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

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

Bioteknologinemnda har 21 medlemmer. 
I tillegg deltar åtte departementer som 
observatører. Bioteknologinemndas 
sekretariat er lokalisert i Oslo sentrum. 

Bioteknologinemnda har et budsjett på 8,5 
millioner kroner for 2012.
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BIOtekNOLOGINeMNDa:  
Debattskaper og rådgiver
Lars Ødegård, leder for Bioteknologinemnda

Bioteknologinemnda har blitt evaluert. Det 
var på tide, og jeg er glad for at evaluerings-
rapporten slår fast at Bioteknologinemnda 
trengs, og at uavhengigheten til nemnda bør 
bevares og ytterligere styrkes. 

Evalueringen, som er gjennomført av Direk-
toratet for forvaltning og IKT (Difi) på opp-
drag fra Helse- og omsorgsdepartementet, 
munner ut i en rekke interessante forslag til 
hvordan nemnda også i framtiden kan fylle 
sin rolle som rådgiver, debattskaper og tilby-
der av informasjon. For eksempel utfordres vi 
til å gi publikum enda større innsyn i proses-
sen fram mot våre uttalelser og anbefalinger. 

Evalueringsrapporten anbefaler at Biotekno-
loginemnda prioriterer arbeidet med å skape 
debatt enda høyere, og nedprioriterer arbei-
det med høringsuttalelser. Det kan godt 
hende Bioteknologinemnda kan nøye seg 
med færre uttalelser. Men jeg tror det er 
viktig at nemnda fortsatt tar stilling i om-
stridte og dagsaktuelle saker, og tør å utfor-
dre både myndigheter, industri og forsk- 
ningsmiljøer. Også den rådgivende funksjo-
nen vår bør derfor fortsatt være forankret 
både i bioteknologiloven om humanmedi-
sinsk bruk av bioteknologi, og i genteknologi-
loven om framstilling og bruk av genmodi- 
fiserte organismer. 

For å klargjøre at det ikke er snakk om et 
organ med beslutningsmyndighet, foreslår 
evalueringsrapporten et navneskifte til Bio-
etisk råd. Videre foreslås endringer i nemn-
das størrelse og sammensetning. For å sikre 
uavhengighet fra forvaltningen anbefaler 
evalueringsrapporten blant annet at nemnda 
fortsatt bør ha et frittstående sekretariat. 

Det er gledelig at rapporten gir entydig posi-
tive vurderinger av hvordan nemnda hittil 
har oppfylt to av sine hovedmål, nemlig å 
tilby informasjon og å skape debatt om 
moderne bioteknologi. Rapporten gjengir 
også en del kritikk mot Bioteknologinemnda, 
hovedsakelig rundt vår rådgivende rolle.

Den kritikken som framkommer, tar vi selv-
følgelig alvorlig. Enhver virksomhet som skal 
gi råd og skape debatt, må tåle motstand og 
tåle at det stilles spørsmålstegn ved både 
argumentene og arbeidsformen man har 
valgt. En svakhet ved evalueringen er likevel 
at rapporten i for stor grad bare formidler 
kritiske synspunkter fra intervjuer med 
enkelte informanter, uten at evaluatorene 
analyserer og validerer denne kritikken. For 
eksempel er det noen som opplever det som 
at nemnda oppfører seg urimelig og opptrer 
som et slags tilsyn når vi kritiserer andre 
statlige organer. Evaluatorene har dessverre 
ikke gått inn i sakene det gjelder, for selv å 
vurdere om Bioteknologinemnda virkelig 
kan sies å ha inntatt en kritikkverdig rolle. 

Vi er helt innforstått med at Bioteknologi-
nemnda ikke har noen tilsynsrolle. Men det 
må ikke misforstås dithen at vi aldri skal ytre 
oss kritisk om forvaltningsorganers arbeid 
eller deres vurderinger av spørsmål som 
angår bio- eller genteknologi.

Rapporten refererer også kritikk fra enkelte 
som mener Bioteknologinemnda har en en-
sidig negativ holdning til moderne biotekno-
logi. Den påstanden kjenner jeg meg ikke 
igjen i. Bioteknologinemnda har tatt initiativ 
til å få noen av verdens ledende fagfolk til å 
komme til Norge for å snakke om mulig-
hetene moderne bioteknologi åpner. Våre 
uttalelser drøfter både muligheter og utfor-
dringer, og nemndas medlemmer represen-
terer et bredt spekter av synspunkter og 
perspektiver på de etiske sidene ved moderne 
bioteknologi. Dette er et etisk og politisk kon-
troversielt saksfelt, og jeg tror nok forfat-
terne av evalueringsrapporten er inne på noe 
vesentlig når de skriver at «det er en tendens 
til å beskylde nemnda for å være politisk når 
den tar standpunkter man er uenig i».

Det er Stortinget og regjeringen som fast-
setter rammene for Bioteknologinemndas 
virksomhet. Utviklingen av bioteknologi-
feltet skjer i en rasende fart, og da er det 

nødvendig med kompetanse, pågåenhet og 
et kritisk blikk for å møte en situasjon der 
mulighetene framover vil være enorme, 
både på godt og vondt. Dette er et felt hvor 
sterke interesser – blant annet kommersielle 
– gjør seg gjeldende, og det er også viktig at 
noen tar opp de etiske og prinsipielle mot-
forestillingene. Jeg håper derfor at politik-
erne ser det som nyttig å opprettholde og 
styrke Bioteknologinemnda som et uavhen-
gig, debattskapende og rådgivende organ. 

LeDeR



Mitokondriene er cellenes kraftsta-
sjoner, og har sitt eget lille arvestoff, såkalt 
mitokondrie-DNA eller mtDNA. Genfeil i 
dette DNA-et som forårsaker sykdom, opp-
dages hos ett av 250 fødte barn. Noen har 
ingen eller milde symptomer, mens andre 
kan få alvorlige symptomer og redusert 
levetid. Vi arver mtDNA-et fra mor, fordi 
det er eggcellens mitokondrier som gir 
opphav til mitokondriene i barnets celler.
 Én mulig måte å unngå å overføre syk-
dommer som skyldes gener i mors mtDNA 
til neste generasjon, er å sørge for at barna 
får friske mitokondrier fra en annen 
kvinne. I løpet av de siste årene har det blitt 
utviklet nye eksperimentelle metoder for å 
gjennomføre dette (se rammen «To teknik-
ker for mitokondrieerstatning»). Disse 
metodene kaller man med en fellesbeteg-
nelse for mitokondrieerstatning. I grove 
trekk bruker man et ubefruktet egg fra en 
donor, hvor mitokondriene ikke har syk-
domsgener i sitt mtDNA. Fra dette egget 
fjerner man «cellekjernen» med alt arve-

stoffet som er samlet i 23 kromosomer 
(kjerne-DNA). Det er dette arvestoffet som 
sammen med fars arvestoff bestemmer 
nesten alle våre arvelige egenskaper. Sam-
tidig tar man en eggcelle fra en syk kvinne 
– den kommende moren – og henter ut kro-
mosomene. Disse settes inn i donor-egget. 
Den nye cellen har dermed den kommende 

morens eget kjerne-DNA, mens resten av 
egget med de friske mitokondriene kommer 
fra den andre kvinnen. Så befruktes egget 
med fars sæd, og det befruktede egget 
settes inn i den kommende morens livmor. 
 Metodene for mitokondrieerstatning 
ligner på overføring av cellekjerner, som 
brukes i både reproduktiv kloning for å klone 
individer, som da sauen Dolly ble laget, og i 

terapeutisk kloning for å lage celler som er til- 
passet enkeltpasienter. Hovedforskjellen er at 
det ved mitokondrieerstatning lages et nytt 
unikt individ ved en naturlig kombinering av 
arvestoff fra mor og far. Kloning innebærer 
derimot en ren kopiering av et eksisterende 
individ fra voksne kroppsceller.

Klinisk bruk i Storbritannia?
Nå vurderer britiske myndigheter å tillate 
mitokondrieerstatning i ubefruktede eggcel-
ler for å hindre alvorlig arvelig mitokondrie-
sykdom. Human Fertilisation & Embryology 
Authority (HFEA) sendte 17. september et 
forslag om å tillate mitokondrieerstatning på 
offentlig høring, og ønsker innspill om etiske 
forhold ved teknikkene.

Vurderer endring 
av eggceller

» Forskning på aper har vist at metoden kan 
anvendes på eggceller fra primater, som er 

den dyregruppen vi mennesker tilhører.

//  4–20124

Britiske myndigheter vurderer å tillate endringer i eggcellen før 
befruktning. Hensikten er å hindre overføring av alvorlig, arvelig 
mitokondriesykdom.        Av Olve Moldestad

Mitokondriene – cellens kraftverk – vises med 
grønn farge på dette bildet av en hjernecelle. 
Formen ser ulik ut fordi snittet skjærer de 
bønneformede mitokondriene i forskjellig vinkel. 
Bildet er tatt med elektronmikroskop og deretter 
fargelagt. Cellen er farget blå, mens omgivelsene 
er gulbrune. Deler av cellekjernen synes nede i 
venstre hjørne. Foto: Science Photo Library
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HFEA skriver at vi her befinner oss i et medi-
sinsk og etisk ikke-kartlagt område, og at vi 
må balansere ønsket om å hjelpe berørte 
pasienter og deres familier mot eventuelle 
virkninger på framtidige barn og samfunnet 
rundt.
 Teknologien for mitokondrieerstatning 
bygger på tidligere metoder innen assistert 
befruktning. I 1997 ble det rapportert at cyto-
plasma (med mitokondrier) overført fra et 
ubefruktet egg fra en 27-år gammel kvinne til 
et egg fra en 39-år gammel infertil kvinne, 

bidro til at den eldre kvinnen ble gravid og 
fødte et friskt jentebarn. Fordi cytoplasma 
inneholder mitokondrier som har eget arve-
stoff, regnes denne prosedyren på en indi-
rekte måte som genterapi på kjønnsceller. 

Bioteknologinemnda vil vente
Bioteknologinemnda mener at genterapi 
som tar sikte på å endre arvelige egenska-
per, fortsatt skal være forbudt i Norge. 
Nemnda mener at økt kunnskap om den 
komplekse genetiske og epigenetiske regu-

leringen av utviklingsforløpet og sykdoms-
disposisjoner tilsier varsomhet ved slike 
former for genterapi. Da Bioteknologi-
nemnda ga sitt innspill til evalueringen av 
bioteknologiloven i desember 2011, gikk et 
stort flertall av nemndas medlemmer også 
inn for å opprettholde forbudet mot forsk-
ning som medfører genetiske forandringer 
som kan gå i arv hos mennesker (se side 
78–80 i uttalelsen), inkludert forskning og 
behandlingsformer som kan benytte mito-
kondrieerstatning.    

Befruktning av en eggcelle utenfor kroppen på en 
fertilitetsklinikk. Ved mitokondrieerstatning brukes 
lignende utstyr til å overføre kromosomene fra en 
eggcelle til en annen. Bildet er tatt ved hjelp av 
mikroskop. Foto: Georges Gobet / AFP

To teknikker for mitokondrieerstatning

Teknikkene for mitokondrieerstatning dreier 
seg i praksis om å få fatt i morens kromoso-
mer med hennes eget arvemateriale 
(kjerne-DNA) og å sette disse inn i et donor- 
egg med donorens friske mitokondrier. 
 Den ene eksperimentelle metoden som 
er utviklet, er såkalt spindeloverføring.  
Metoden benytter seg av detaljkunnskap 
om hvordan kroppen danner kjønnsceller 
gjennom en celledelingsprosess som kalles 
meiose, hvor antallet kromosomer redu- 
seres fra 46 til 23. På et stadium i meiosen 
er kromosomene samlet og bundet sammen 
av en såkalt spindel nær cellemembranen 
som omslutter cellen. Da er det mulig å 
bruke en pipette til å suge ut spindelen og 
kromosomene som en liten knopp omsluttet 
av en del av cellemembranen. Denne 
knoppen plasseres i kontakt med celle- 
membranen til et friskt donoregg som er 
tømt for egne kromosomer. Så fusjonerer 
eller sammensmeltes disse. Sammensmelt-
ingen gjøres ved hjelp av proteinkappen til 
et virus (Japansk hemagglutinerende virus, 
også kalt Inaktivert Sendai-virus).
 Forskning på makak-aper (Macaca 
mulatta) har vist at denne metoden kan 
anvendes på eggceller fra primater, som er 

den dyregruppen vi mennesker tilhører. Etter 
overføringen startet celledelingen som 
vanlig. Ved å undersøke disse nye cellene 
fant forskerne ut at under tre prosent av de 
«syke» mitokondriene ble med over i den nye 
eggcellen. Av de 15 embryoene som ble satt 
inn i makak-surrogatmødre, ble det født tre 
levende og friske makak-unger. 
 Pronukleonoverføring er en annen 
metode. Her benytter man seg av at kromo- 
somene fra mor og far ligger separert i egget 
i noen timer etter befruktningen. Kromo- 
somene fra mor og far ligger da i hvert sitt 
såkalte pronukleon. I dette tidligste stadiet 
av et embryo kan man hente ut begge 
pronukleonene med en pipette. Deretter 
kan man overføre pronukleonene til et friskt 
donoregg som er tømt for egne kromosom- 
er. Fordi man her manipulerer et befruktet 
egg, i motsetning til et ubefruktet egg, 
regnes denne metoden som mer etisk 
problematisk.

Du kan lese mer om teknikkene på nett- 
sidene til Human Fertilisation & Embryology 
Authority: http://mitochondria.hfea.gov.uk/

54–2012  //
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Genterapi,  slik det er definert i norsk 
lov, er overføring av genetisk materiale til 
humane celler for medisinske formål eller 
for å påvirke biologiske funksjoner. Biotek-
nologiloven begrenser i dag genterapi til 
behandling av alvorlig sykdom eller behand-
ling for å hindre at alvorlig sykdom oppstår. 
Men er usikkerheten og risikoen ved genterapi 
fortsatt så stor at genterapi bare bør benyttes 
mot alvorlig sykdom? Det er et av spørsmål-

ene Bioteknologinemnda har behandlet i for-
bindelse med evalueringen av loven.

Turbulent historie
I 1999 døde 18 år gamle Jesse Gelsinger i en 
utprøving av genterapi mot medfødt defekt 
i urinstoffsyklus, OTD. Da legene forsøkte  
å overføre genet for stoffet denne pasient-
gruppen mangler, til leveren hans, viste det 
seg at Gelsinger fikk en massiv immun-
respons mot det viruset som ble benyttet til 
å overføre genet. 
 Gelsinger-saken fikk stor oppmerksom-
het i media. Her var virusvektoren en 
direkte årsak til dødsfallet. Men samme år 
som Gelsinger døde under utprøving av 
genterapi, døde 17 399 pasienter i USA 
mens de var inkludert i andre typer kli-
niske forsøk. Det er riktignok uklart i hvil-
ken grad behandlingen var årsak til disse 
dødsfallene.

Også under utprøving av genterapi mot 
immunsviktsykdommen X-SCID oppstod 
det alvorlige komplikasjoner. Over flere år 
ble til sammen 20 barn behandlet med gen-
terapi, men det viste seg etter hvert at 5 av 
barna utviklet leukemi-lignende sykdom-
mer. Ett av disse barna døde.
 På tross av risikoen for leukemi gir gen-
terapi mot X-SCID bedre overlevelsesprosent 
enn det nest beste alternativet, nemlig bein- 
margsoverføring. Genterapi mot X-SCID 
illustrerer derfor både de medisinsk lovende 
og etisk kontroversielle sidene ved genterapi.

Er reguleringen av genterapi for 
restriktiv?
Selv om både forskere og pasienter er inn-
stilt på å ta større risiko i utprøving av gen-
terapi, er det ikke et rent privat anliggende 
mellom aktørene å prøve ut nye behandlin-
ger. Klinisk utprøving av genterapi legger 

Genterapi for flere?
Flertallet i Bioteknologi-
nemnda anbefaler at genterapi 
også skal tillates for mindre 
alvorlige sykdommer ettersom 
metodene blir sikrere. 

Av Olve Moldestad
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beslag på ressurser i form av personell, 
penger og infrastruktur. Eventuelle nega-
tive hendelser kan gjøre det vanskelig å 
rekruttere nye pasienter, lovende forskere 
og investorer, og det kan bli innført kon-
trollorganer som følge av en opplevd 
mangel av selvjustis i fagmiljøet. Blant for-
skere innen genterapi er det et klart mål å 
hindre at «cowboyer» og «bajaser» bringer 
fagfeltet i vanry ved å starte kliniske stu-
dier med høy risiko eller usikkerhet. 
 Bioteknologinemnda mener at genterapi 
fortsatt bør reguleres i bioteknologiloven. 
Noe av kjernen i reguleringen av medisinsk 
bruk av bioteknologi er kontroll med bruken 
av metoder for å endre det menneskelige 
arvestoffet. Genterapi er i utvikling, og Bio-
teknologinemnda mener det er fornuftig å 
beholde nasjonale regulatoriske instrumen-
ter som gir mulighet til å styre denne utvik-
lingen ved behov.

Genterapi mot alvorlig sykdom?
Bioteknologiloven begrenser altså gente-
rapi til behandling av alvorlig sykdom eller 
behandling for å hindre at alvorlig sykdom 
oppstår. Men det er vanskelig å avgrense 
hva som skal regnes som alvorlig sykdom.
 Bioteknologinemnda påpeker at de 
nåværende vilkårene for genterapi åpner 
for at genterapi kan benyttes for å hindre at 
alvorlig sykdom oppstår. Dette betyr at 
også pasienter som er tidlig i et sykdoms-
forløp som vil ende i alvorlig sykdom, kan 
få tilbud om utprøvende genterapi. Ved 
rekruttering av deltakere bør man vurdere 
hvilket stadium av sykdommen som best 
egner seg for genterapi, og om de pasien-
tene som har mer å tape (fordi de fortsatt er 
relativt friske), også kan ha mer å vinne på 
utprøvende genterapi.
 Flertallet i Bioteknologinemnda mener  
at genterapi skal tillates for mindre alvorlige 
sykdommer i takt med at usikkerheten og 
risikoen forbundet med genterapi synker. 
Flertallet peker på at konvensjonelle be-
handlinger, for eksempel cellegift, ikke er 
uten risiko og bivirkninger. Genterapi bør 
vurderes etter de samme kliniske kriteriene 
som konvensjonelle terapier, og vurderingen 
bør, i tillegg til nytte, risiko og usikkerhet 
forbundet med genterapi, også inkludere 
risikoen og bivirkningene forbundet med 
alternative behandlinger. 
 Mindretallet mener at dagens vilkår om 
at genterapi bare kan benyttes for å be-
handle alvorlig sykdom eller for å hindre at 
slik sykdom oppstår, bør bestå. Mindretallet 

mener at genterapi fortsatt er forbundet med 
mer usikkerhet og risiko enn veletablerte 
konvensjonelle behandlingsalternativer, og 
at en større aktsomhet bør utvises ved bruk 
av genterapi. 

Barn og genterapi
Barn er en gruppe som det er strenge regler 
for å inkludere i kliniske forsøk, og som 
derfor i mindre grad blir forsket på. Det er 
helt naturlig å ha spesiell beskyttelse for 
barn, både fordi barn ikke er i stand til å gi 

juridisk gyldige samtykker, og fordi kli-
niske forsøk på barn for mange oppleves 
som følelsesmessig problematisk. Men 
barn blir også syke, og bioteknologiloven 
åpner for genterapi på barn.
 Bioteknologinemnda mener at det er 
naturlig at barn også får en gradvis større 
innflytelse på avgjørelser knyttet til egen 
medisinsk behandling, og at dette også må 
gjelde genterapi. Nemnda mener at barn og 
andre sårbare grupper har rett til å få delta 
i forskning. Barn skal kunne forvente at det 
forskes på sykdommer og tilstander som 
rammer dem spesielt. Nemnda er tilfreds 
med bioteknologilovens regulering av gen-
terapi på barn.

Genterapi på kjønnsceller?
Genterapi som kan endre kjønnsceller, 
eller de cellene hos et foster som senere 
skal gi opphav til kjønnsceller (primordiale 
kjønnsceller), reiser spesielt vanskelige 
etiske spørsmål. For det første, er det etisk 
akseptabelt å risikere utilsiktet endring i 
kimbanen, altså endringer av det arvestof-
fet som overføres fra generasjon til genera-
sjon? For det andre, er genterapi rettet mot 
kimbanen akseptabelt hvis (a) det benyttes 
for å eliminere alvorlig sykdom eller (b) for 
å forbedre menneskelige egenskaper?
 Bioteknologinemnda mener at genterapi 
bør vurderes likt med konvensjonelle be-
handlinger som utilsiktet kan forårsake 
endringer i arvematerialet eller lede til ste-
rilitet. Nemnda mener at det er etisk aksep-
tabelt å ta en framtidig risiko for å helbrede 
sykdom i dag, selv om risikoen også gjelder 
framtidige barn. Hvis risikoen for utilsiktet 
endring av kjønnsceller regnes som høy, 
kan man lagre kjønnsceller (eller vev fra 
testikler og eggstokker) før behandlingen 
påbegynnes. 
 Nemnda mener at tilsiktet genterapi av 
kimbanen fortsatt skal være forbudt i 
Norge. Nemnda mener at økende kunnskap 
om den komplekse genetiske og epigene-
tiske reguleringen av utviklingsforløpet og 
sykdomsdisposisjoner tilsier en fortsatt 
restriktiv tilnærming til tilsiktet genterapi 
på kimbanen. 

Genterapi på embryo og foster
Hvis man avviser genterapi for arvelige 
sykdommer rettet mot kjønnsceller, er det 
for en rekke genetiske sykdommer svært 
gode grunner til å komme i gang med 
behandlingen så tidlig som mulig. Leve-
ringsteknologier for genterapi, slik som 

Genterapi brukes blant annet for å hjelpe 
barn med alvorlig, medfødt sykdom. 
Foto: Yaymicro

» Er usikkerheten  
og risikoen fortsatt så 
stor at genterapi bare 

bør benyttes mot 
alvorlig sykdom?
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virusvektorer, er ofte bare i stand til å 
levere genterapien til en liten prosentandel 
av cellene i et vev. I et foster er det langt 
færre celler enn i et nyfødt barn, og organ-
ene er mindre. 
 Bioteknologinemnda mener at genterapi 
på embryo og foster i mors liv fortsatt skal 
være forbudt i Norge. Nemnda mener at 
økende kunnskap om den komplekse gene-
tiske og epigenetiske reguleringen av utvik-
lingsforløpet og sykdomsdisposisjoner 
tilsier en fortsatt restriktiv tilnærming til 
genterapi på embryo og foster. Forbudet bør 
likevel ikke være til hinder for at genterapi 
kan gis til en gravid kvinne, selv om det er 
en liten risiko for at fosteret kan bli påvirket.

Forbedring av egenskaper
Bioteknologiske metoder brukt til genterapi 
kan også benyttes til andre formål, slik som 
å forbedre eller endre menneskelige egen-
skaper. Noen venter med spenning og entu-
siasme på at bioteknologiske metoder skal 
gi muligheter for å forbedre eller endre 
fysiske, kognitive eller emosjonelle egen-
skaper. Andre er derimot svært skeptiske  
til en slik utvikling, og frykter at viktige 
samfunnsverdier vil bli truet hvis biotekno-
logisk forbedring av mennesker blir til-
gjengelig.
 Det er to grunnleggende utfordringer i 
utformingen av en etikk for genetisk for-
bedring av mennesker. Den første utfor-
dringen er å finne et etisk relevant, klart og 
robust skille mellom terapi og forbedring. 
Den andre er å finne et etisk relevant skille 
mellom akseptable former for forbedring  
av menneskelige egenskaper, slik som for-
bedring av immunsystemet gjennom vaksi-
nering, og forbedringer av menneskelige 
egenskaper som samfunnet ikke aksepterer.
 Til tross for at det i enkelte sammenhenger 
kan være utfordrende å trekke et klart 
skille mellom terapi og forbedring av men-
neskelige egenskaper, mener Bioteknologi-
nemnda at teknologier for genterapi i 
overskuelig framtid ikke bør anvendes til 
rent estetiske eller ytelsesfremmende for-
bedringer av menneskelige egenskaper. 
Disse teknologiene bør være forbeholdt 
terapeutiske formål.   

Genterapi for døve?

Arvelig hørselstap kan skyldes feil i en 
rekke gener, blant annet genet som koder 
for proteinet vesicular glutamate 
transporter 3 (VGLUT3). VGLUT3 har til 
oppgave å samle signalstoffet glutamat i 
små intracellulære blærer (vesikler) som 
binder seg på innsiden av cellemembranen 
der nervecellene danner kontakt med 
hverandre (synapser). Når en nervecelle 
signaliserer til en annen, slippes signal- 
stoffer fra disse blærene ut i mellomrommet 
mellom nervecellene og blir fanget opp av 
mottakercellen. 
 Hårcellene som sitter inne i sneglehuset 
i øret, sanser lyd i form av trykkbølger, og 
signaliserer dette ved å slippe ut signal- 
stoffet glutamat. Hos personer som har 
defekt VGLUT3, samles ikke glutamat i 
blærene, og hårcellene kan ikke videre-

formidle lydsignalene til hjernens lyd-
kretser.
 Et team ledet av Lawrence Lustig  
ved Universitetet i California viste nylig  
at hørsel kunne opprettes i mus som 
manglet VGLUT3 og var døve. Forskerne 
benyttet adeno-assosiert virus type 1 
(AAV1) til å overføre genet for proteinet 
VGLUT3 til hårcellene i det indre øret.  
I løpet av to uker fikk de behandlede 
musene normale hjerneresponser på  
lyd og fungerende hørsel.
 I dag behandles arvelig hørselstap 
med høreapparat eller cochleaimplantat. 
Hvis denne formen for genterapi mot 
arvelig hørselstap kan utvides til andre 
gener og til mennesker, vil det på sikt 
kunne gis nye behandlingstilbud til 
pasienter med arvelig hørselstap.

Kilder:
Akil m.fl. (2012). Restoration of Hearing in the 
VGLUT3 Knockout Mouse Using Virally 
Mediated Gene Therapy. Neuron 75, 283-293.
Martin og Raphael (2012). Have You Heard? 
Viral-Mediated Gene Therapy Restores Hearing. 
Neuron 75, 188-190.

Hårcellene sanser lyd i form av trykkbølger som forplanter seg gjennom væsken i det indre øret. 
Foto (elektronmikroskop): Science Photo Library
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– Hva er iGEM?
 – En internasjonal studentkonkurranse 
i syntetisk biologi. Lag fra hele verden 
deltar, og målet er å bygge opp nytt DNA 
som gir celler nye funksjoner. Vi bruker 
biobrikker, det vil si en kort DNA-sekvens 
som har en kjent funksjon. 
– Kan du forklare hva syntetisk biologi er?
 – Syntetisk biologi går ut på å få celler 
til å gjøre ting de ikke har gjort tidligere. 
Det kan gjøres både ved å sette sammen 
biobrikker som hver for seg har en kjent 
funksjon, så de virker sammen på en ny 
måte, eller ved å endre DNA-et som alle-
rede finnes i cellene. 
– Hva går deres prosjekt ut på?
 – Det dreier seg om kreftbehandling. Et 
problem når du gir cellegift, er at det også 
påvirker friske celler. Vi tenkte å forsøke å 
løse det problemet med syntetisk biologi. Vi 
laget et system som gjør at en bakterie pro-
duserer et stoff som er giftig for kreftceller, 
men frigjør det først når den kommer i 
nærheten av svulsten.
– Hvordan får dere til det?
 – Kreftceller forbrenner oksygen fortere 
enn andre celler. Da produseres det mer 
melkesyre, akkurat som når du løper fort. Vi 
valgte ut to kriterier – lavt oksygennivå og 
høyt melkesyrenivå – for å kjenne igjen 
kreftceller. Så tok vi en E. coli-bakterie og 
satte inn DNA som reagerer på lavt oksy-
gennivå og DNA som reagerer på høyt mel-
kesyrenivå i omgivelsene. Når begge de to 
kriteriene er oppfylt, aktiveres en tredje 
DNA-sekvens vi satte inn, som ødelegger 
bakterien. Bakterien har dessuten fått en 
fjerde DNA-sekvens som hele tiden produse-
rer et stoff som er giftig for kreftceller. Stof-
fet frigjøres først når bakterien ødelegges.

– Vil ikke giftstoffet også frigjøres når 
bakterien treffer på en muskel som har 
arbeidet hardt?
 – Jo, det kan hende pasienten må holde 
seg i ro mens behandlingen foregår hvis 
dette en gang skal brukes i kreftbehand-
ling. Men det ligger i så fall langt fram i tid. 
Vi ønsker egentlig bare å vise at syntetisk 
biologi kan løse et ganske avansert medi-
sinsk problem som dette. 
– Er dette en idé dere har kommet opp 
med, eller er det noe etablerte forskere 
også arbeider med?
 – Det blir nok jobbet med lignende 
ideer, men vi tror ikke akkurat det systemet 
vi forsøker å bygge opp, er laget før. 
– Dere forbereder dere til en finale i 
Amsterdam 5.–7. oktober. Hva skjer der?
 – På den regionale finalen i Amsterdam 
legger lagene fra Europa og Afrika fram 
prosjektene sine. Vi konkurrerer om å 
komme videre til verdensfinalen, som 
holdes i Boston i november. Bidragene vur-

deres ut fra flere kriterier, for eksempel om 
man får biobrikkene sine til å virke, og hvor 
godt man presenterer prosjektet gjennom 
nettside, postere og foredrag. 
– Får dere systemet deres til å virke før 
dere skal avgårde?
 – Jeg tviler på at vi får hele systemet på 
plass, men det er heller ikke noe krav. Genet 
for giftstoffet vi bruker, kolisin, var ikke i 
noen eksisterende biobrikke. Vi måtte lage 
brikken selv, og da blir det mye testing. Til 
gjengjeld får vi ekstra uttelling i konkur-
ransen hvis vi lager en ny brikke som virker 
som den skal. Vi skulle ideelt sett ha 
kommet enda lenger, men kloningsarbeid 
er litt lunefullt. Det er ikke alt som virker 
slik du har planlagt. Slik er det for alle.    

Les mer:
Konkurrerte i bakteriedesign, GENialt nr.  
1/2012 s. 8–10. 
2012-lagets hjemmeside:  
http://2012.igem.org/Team:NTNU_Trondheim

Vil sende bakterier 
mot kreftcellene

Slik illustrerer Trondheims-laget ideen sin. Lavt oksygennivå og høyt nivå av melkesyre (laktat) rundt 
bakterien gjør at to forskjellige gener aktiveres. De koder for to proteiner som kalles henholdsvis LuxR og 
LuxI. Når disse virker sammen, slår de på et tredje gen, som sørger for at bakteriecellen blir ødelagt. Dermed 
slipper giftstoffet kolisin ut og angriper kreftcellen.

I høst konkurrerer studenter fra hele verden om å lage gen-
modifiserte celler. Vi snakket med Gunvor Røkke (24) fra 
NTNU, som leder det eneste norske laget i konkurransen iGEM.

Av Andreas Tjernshaugen

Lagleder Gunvor Røkke deltar i iGEM-konkurransen for andre gang.
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Betaler nær 100 millioner 
ekstra for GMO-fri soya
Thor Kristoffersen, kvalitetsdirektør i Denofa, mener det  på 
sikt kan bli vanskelig å skaffe nok soya fri for genmodifiserte 
organismer (GMO).

Av Andreas Tjernshaugen

på nettsidene presenterer Denofa  
seg som «Din pålitelige partner i ikke-gen-
modifiserte soyaprodukter». Fredrikstad- 
selskapet inngår hvert år avtaler med  
brasilianske bønder om å dyrke GMO-fri 
soya, for å etterleve norske regler. Nylig kom 
det brasilianske landbruksselskapet Amaggi, 
som blant annet driver med dyrking av soya, 
inn som Denofas majoritetseier. 
 – Vi i Denofa arbeider hardt for å videre-
føre GMO-fri soyaimport, og vi gjør det med 
en horisont på flere år. Vi mener dessuten at 
vi med Amaggi har det beste eierskap for å 
få dette til, sier Kristoffersen.
 – Parallelt med våre anstrengelser tror 
vi imidlertid det kan være klokt å få på 
plass de kriteriene som skal oppfylles for 
eventuelle godkjennelser av GMO i frem-
tiden, legger han til. 
 Foreløpig er ingen genmodifiserte plan-
ter godkjent for import til mat eller fôr i 
Norge. Men genmodifiserte planter dyrkes 

nå på størstedelen av soya-åkrene i de stør-
ste produsentlandene. Etter hvert tror 
Kristoffersen det kan bli vanskelig å finne 
leverandører som kan tilby tilstrekkelige 
mengder ikke-genmodifisert soya, og som 
kan levere til havner for utskiping til 
Norge.
 – Alternativet kunne være å slutte å 
bruke soya. Men det er veldig dramatisk, og 
jeg tror ikke det finnes alternative protein-

kilder som kan erstatte soya i norsk dyre-
fôr, sier Kristoffersen. 
– Når det finnes kunder som vil betale for 
GMO-fri soya, skulle man tro det lønte seg 
å dyrke soya av denne kvaliteten. Hvorfor 
virker ikke markedet slik at denne etter-
spørselen dekkes?
 – Fortsatt er det noenlunde balanse 
mellom tilbud og etterspørsel. Farmerne i 
Brasil får sin premie for å fortsette dyrkin-
gen av GMO-fri soya. Imidlertid frykter vi 
at kostnadene på forsyningssiden, først og 
fremst i segregering (å holde genmodifisert 
og ikke-genmodifisert soya adskilt, red.
anm.) og logistikk for øvrig, vil øke raskere 
enn betalingsviljen hos kundene.
 Kvalitetsdirektøren anslår at Denofa nå 
betaler nær 100 millioner kroner ekstra per 
år for å få soyabønner som garantert ikke er 
genmodifiserte. 
 – Noen må betale den regningen, sier 
Kristoffersen.
 Mange kunder er villige til å betale ekstra 
for GMO-fri soya, men ikke alle. I Norge er 
det for eksempel sterk støtte til en restrik-
tiv GMO-politikk i landbruket. Men Denofa 
konkurrerer også internasjonalt, og rundt 
60 prosent av omsetningen er eksport.
 Prispåslaget for å sikre ikke-genmodifi-
serte bønner utgjør rundt 5 prosent av den 
totale innkjøpsprisen Denofa betaler for 
soyabønner, opplyser Kristoffersen. Soya-
prisen er for tiden høy på grunn av stor 
etterspørsel på verdensmarkedet. 
 Kristoffersen deltok på et åpent møte som 
Bioteknologinemnda og Direktoratet for 
naturforvaltning arrangerte den 10. septem-
ber. Tema var kriterier for å vurdere om gen-
modifiserte plantevarianter kan bidra til 
bærekraftig utvikling. Genteknologiloven 

fastslår at en vurdering av bærekraft skal 
inngå i norske myndigheters behandling av 
søknader om å få godkjent GMO-er. 
 Kristoffersen advarte på møtet mot å 
gjøre norske standarder for bærekraft så 
ambisiøse at de blir vanskelige å etterleve. 
Han pekte på at store deler av Denofas forsyn-
ing er sertifisert etter en internasjonal stan-
dard for bærekraftige landbruksprodukter 
som heter ProTerra. En annen internasjonal 
standard, RTRS, er også på vei inn i markedet.
 – Blir Norges krav til bærekraft altfor 
ambisiøse utover dette, kan det bli vanske-
ligere med forsyningen av soya i fremtiden, 
sier Kristoffersen.   

Denofa importerer årlig 420.000 tonn 
soyabønner til Norge. Ved produksjons-
anlegget i Fredrikstad foredles bønnene til 
soyamel, soyaolje og lecithin. Produktene 
selges som dyrefôr og til næringsmiddel-
industrien. 

FAKTA: Denofa

Thor Kristoffersen, kvalitetsdirektør i Denofa. 
Foto: Andreas Tjernshaugen

» Vi i Denofa 
arbeider hardt for å 
videreføre GMO-fri 

soyaimport
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Samtidig med det amerikanske 
presidentvalget 6. november 
avgjør velgerne i California om 
genmodifiserte matvarer her- 
etter skal merkes.

Av Andreas Tjernshaugen

Folkeavstemning 
om genmodifisert mat

en God del Matvarer i amerikanske 
butikkhyller inneholder ingredienser fra 
genmodifiserte planter. Hvilke det gjelder, 
er vanskelig å vite – for det eksisterer ingen 
merkeordning. Her i Europa er situasjonen 
annerledes. Både i EU og i Norge krever 
lovverket at eventuelle genmodifiserte mat-
varer skal merkes, så forbrukerne kan velge 
om de vil ha dem. Foreløpig er ingen slike 
matvarer godkjent for salg i Norge.
 Nå skal USAs mest folkerike delstat altså 
avgjøre om genmodifiserte matvarer skal 
merkes også der. Folkeavstemningen skjer 
samtidig med presidentvalget i november. 
Proposition 37 om genmodifisert mat er ett 
av mange forslag som delstatens velgere skal 
stemme over. I California kan nemlig hvem 
som helst forlange en folkeavstemning hvis 
de får mange nok til å skrive under på kravet.

Første gang
Skulle Proposition 37 få flertall, blir det 
første gang en amerikansk delstat krever 
merking av genmodifisert mat. Forslaget 
har støtte blant annet fra det demokratiske 
partiet i delstaten, fra miljøvern- og for-
brukerorganisasjoner og fra en lang rekke 
gårder, restauranter og andre bedrifter 
som leverer økologisk mat. Kampanjen for 
forslaget argumenterer med at forbrukerne 
har rett til å vite hvordan maten er produ-
sert, og at det er usikkert om genmodifisert 
mat er trygt. Tidlige meningsmålinger viste 
overveldende støtte fra velgerne.
 «California burde ta ledelsen i USA i 
dette viktige spørsmålet», skriver kampan-
jen California Right to Know på sine nett-

sider. «Mer enn 40 land med mer enn 40 
prosent av verdens befolkning merker alle-
rede genmodifiserte matvarer, inkludert hele 
EU. Selv Kina merker genmodifisert mat. (…) 
Hva vet disse landene som ikke vi vet?»

Pengesterke motstandere
Forslaget møter også sterk motstand, blant 
annet fra næringsmiddelindustrien og fra 
selskaper som Monsanto, som leverer gen-
modifiserte frø.  Kampanjen mot Proposi-
tion 37 skal i følge nyhetsbyrået Associated 
Press ha samlet inn nærmere 25 millioner 
dollar. Det er mer enn ti ganger så mye 
som tilhengerne av forslaget har til rådig-
het. Monsanto alene har bidratt med mer 
enn fire millioner dollar.  Velfinansierte 
annonsekampanjer har tidligere snudd 
opinionen i California foran andre folke-
avstemninger.
 Kampanjen mot Proposition 37 hevder 
at forslaget vil gi dyrere mat for forbru-
kerne, og at det vil gi et feilaktig inntrykk 
av at genmodifisert mat er helseskadelig. 
De viser til at det amerikanske mattilsynet, 
FDA, har fastslått at genmodifisert mat 
ikke er noe mindre sunn enn annen mat. 
De hevder også at bønder, dagligvare-

butikker og næringsmiddelindustri risikerer 
kostbare søksmål med beskyldninger om 
feilmerking dersom forslaget blir vedtatt.

Redd for søksmål
Avisen San Francisco Chronicle intervjuet 
bonden Erik Freese, som blant annet dyrker 
genmodifisert mais. Han sier merkeordnin-
gen vil kreve at han driver dyrkingen av gen-
modifiserte og ikke-genmodifiserte vekster 
som to separate operasjoner, noe som vil øke 
kostnadene.
 – Hvis dette forslaget blir vedtatt, vil  
det gjøre meg utsatt for å bli saksøkt, og  
det vil kreve mer papirarbeid, sier Freese  
til avisen.   

» Kampanjen 
for merking 

argumenterer med 
at forbrukerne har 

rett til å vite hvordan 
maten er produsert

I dag merkes ikke genmodifiserte varer i amerikanske butikkhyller. Foto: Yay Images
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dersoM honninG inneheld pollen-
restar frå genmodifiserte plantar, er hon-
ningen da å rekne som genmodifisert? Ja, 
fastslo EU-domstolen i 2011 etter at tyske 
birøktarar hadde gått til sak mot delstaten 
Bayern fordi dei hadde funne restar av gen-
modifisert pollen frå eit forskingsfelt i hon-
ningen sin. Avgjerda medfører at dersom 
meir enn 0,9 prosent av pollenrestane i 

honningen kjem frå ein genmodifisert 
plante, må det stå på etiketten. Viss planten 
ikkje er godkjent i EU, er sjølv spormengder 
av genmodifisert pollen ulovleg.

Eksportforbod
I Spania dyrkar dei den genmodifiserte 
maisen MON 810, som blir brukt mest til 
dyrefôr. Pollen frå MON 810 i mat er føre-

bels ikkje godkjent. Derfor får ikkje birøk-
tarar i Spania, som er det landet i EU som 
har flest birøktarar og produserer mest 
honning, lenger selt honningen sin til Tysk-
land. Tyskland krev at dei må legge fram 
analysar som viser at honningen er fri for 
genmodifisert pollen.
 – Vi blir sett på som skuldige i ein situa-
sjon vi ikkje kan noko for, seier José Luis 
González, som representerer birøktarane i 
den spanske bondeorganisasjonen COAG, 
til GENialt. 
 – Så lenge Spania ikkje har reglar som 
vernar birøktarar og bønder mot forurei-
ning frå genmodifiserte plantar, meiner vi 
det er selskapa som sel den genmodifiserte 
maisen, som bør vere pliktige til å betale 
for analysar.
 Selskapet Monsanto, som står bak 
maisen MON 810, har søkt EU om å få god-
kjent pollenet i mat. Dersom søknaden går 
igjennom, vil ikkje honningen lenger vere 
ulovleg. Men framleis er det eit problem at 
det enno ikkje finst gode nok metodar for å 
måle om det er genmodifisert pollen i hon-
ningen, og om det i så fall er over grensa på 
0,9 prosent. 

Uklare reglar
EU har i fleire år drøfta korleis restar av 
pollen frå genmodifiserte plantar i honning 
skal regulerast. Ifølgje honningdirektivet 
er pollen å rekne som ein naturleg del av 
honningen og ikkje ein ingrediens som er 
tilsett. Honningdirektivet har av den grunn 
vore forstått slik at det ikkje krevst mer-
king, medan EU-domstolen kom til motsett 
konklusjon. EU-kommisjonen arbeider 
derfor med ei tilråding om korleis reglane 
no skal tolkast. Mange EU-land ventar med 
å gjere noko før kommisjonen si tilråding 
er klar og analysemetodane er utvikla. 
 Om EU får fart på godkjenninga av 
maisen MON 810 og dei nye analysemeto-
dane, er problemet likevel ikkje løyst sett 
frå birøktarane si side.
 – Vi er svært opptekne av kvaliteten på 
honningen. Forbrukarane vil at honning 
skal vere eit naturprodukt utan forureining 
frå genmodifiserte plantar, seier González. 
 – Vi ønskjer dessutan ikkje å ha to pro-
duksjonslinjer for honning. Det blir dyrare, 
og i tillegg vil vi ikkje få same pris for hon-
ning som er merkt som genmodifisert.

Genmodifisert honning?

Norsk birøktar i arbeid. Foto: Trond Gjessing

Spanske birøktarar får ikkje selt honning til Tyskland av di han 
kan ha genmodifisert pollen i seg. Noregs Birøktarlag åtvarar 
mot å tillate dyrking av genmodifiserte plantar. 

Av Audrun Utskarpen
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EU importerer ein del honning frå blant 
anna Argentina og Kina, og denne honnin-
gen vil òg måtte oppfylle kravet til merking. 
Dessutan dyrkar desse landa ein del gen-
modifiserte plantar som ikkje er godkjente 
i EU, og blir det funnen spormengder av 
pollen frå slike plantar i honningen, kan 
han ikkje seljast i EU.
 Eit anna spørsmål er kva ein skal gjere 
med restar av genmodifisert pollen frå for-
søksfelt. Dette kan vere pollen frå genmo-
difiserte plantar som ikkje er godkjente i 
EU, og som det heller ikkje er utvikla meto-
dar for å påvise. 

Offentleg gode
EU har foreslått at biekoloniar bør ligge 
minst ti kilometer unna åkrar med genmo-

difiserte vekstar, noko COAG meiner vil 
legge for mange hindringar i vegen for 
birøkta. 
 – Det ligg åkrar med vanleg mais 
mellom åkrane med genmodifisert mais, og 
bøndene som ikkje dyrkar genmodifisert, 
har òg krav på pollineringstenester, seier 
Andoni García, styremedlem og ansvarleg 
for miljøspørsmål og mattryggleik i COAG.
 – Vi ønskjer at den viktige rolla som pol-
lineringa spelar for jordbruket, skal bli 
verdsett, legg han til.
 – Pollinering er eit offentleg gode som 
bidreg til å ta vare på det biologiske mang-
faldet, og den økonomiske vinsten for jord-
bruket er stor.
 COAG meiner at dyrkinga av genmodifi-
sert mais bør stoppast inntil Spania kan 
handtere problema. I det minste ønskjer 
dei eit offentleg register over kor det finst 
åkrar med genmodifiserte vekstar.

Ikkje i Noreg
Førebels har ikkje EU-dommen noko å seie 
for norske birøktarar av di vi ikkje dyrkar 
genmodifiserte plantar her. Men Noregs 
Birøktarlag vil heller ikkje at det skal bli til-

late å dyrke genmodifiserte vekstar i Noreg, 
ifølgje generalsekretær Trond Gjessing.
– Vi jobbar for at honning skal halde fram 
med å vere eit reint naturprodukt, og vi 
fryktar at forbrukarane ikkje vil kjøpe hon-
ningen dersom han inneheld genmodifisert 
pollen, seier Gjessing.  

Monsantos serie Med såkalte 
Roundup Ready landbruksvekster er genmo-
difisert så de tåler ugressmiddelet glyfosat, 
som Monsanto selger under merkenavnet 
Roundup. 
 I juni kom en rapport der EUs mattrygg-
hetsorgan EFSA konkluderte med at det er 
trygt for helse og miljø å dyrke en slik soya-
variant i Europa. Soyaen med betegnelsen 
40-3-2 er fra før godkjent for import til EU. 
 EFSA konkluderte med at 40-3-2 neppe 
vil være mer miljøskadelig enn andre soya-
sorter. Samtidig påpekte EFSA at dyrkin-
gen kan skade miljøet hvis den skjer med 
ensidig glyfosat-sprøyting over lang tid. 

Derfor anbefalte EFSA tiltak som veksling 
mellom ulike avlinger, blant annet for å 
unngå utvikling av ugress som er mot-
standsdyktig mot sprøytemiddelet. 
 EFSAs vedtak møtte straks motstand. 
Organisasjonen Testbiotech hevdet EFSAs 
saksbehandling var i strid med EUs lovgiv-
ning fordi helseeffekter av sprøytemiddel-
rester i soyaen ikke ble vurdert. Risiko- 
vurderingene fra EFSA har stor betydning 
når EU bestemmer om en genmodifisert 
organisme (GMO) skal tillates i medlems-
landene, selv om EUs politiske organer tar 
den endelige beslutningen. 
 I september publiserte forskere ved Uni-
versitetet i Caen i Frankrike, ledet av Gilles-
Eric Séralini, en studie der de hadde funnet  
effekter på hormonsystemet og flere svulster 
hos rotter som fikk fôr som inneholdt enten 
sprøytemidlet Roundup, den genmodifiserte 
Roundup-tolerante maisen NK603, eller 
maisen NK603 sprøytet med Roundup. Det 
er første gang noen har utført slike fôringsstu-
dier over hele rottenes levetid (normalt 2 år). 

Resultatene har skapt mye debatt. Frankrike 
ba straks det nasjonale folkehelseinstituttet 
om å sette i gang en gransking av resultatene. 
Russland valgte å forby import av maisen 
NK603 inntil videre, som følge av funnene. 
Det blir avgjørende om andre forskere 
kommer til tilsvarende funn når de gjentar 
forsøkene.  

Referanser:
Scientific Opinion on an application (EFSA-
GMO-NL-2005-24) for the placing on the market 
of the herbicide tolerant genetically modified 
soybean 40-3-2 for cultivation under Regulation 
(EC) No 1829/2003 from Monsanto. EFSA 
Journal 2012;10(6):2753.
Séralini G.-E., Clair E., Mesnage R., Gress S., 
Defarge N., Malatesta M, Hennequin D., de 
Vendômois, J. S. (2012) Long term toxicity of a 
Roundup herbicide and a Roundup-tolerant 
genetically modified maize. 

Det stormer igjen rundt 
Monsantos genmodifiserte, 
sprøytemiddeltolerante 
plantevarianter.  

Av Andreas Tjernshaugen

Storm rundt Roundup-planter

Birøktar José Luis González. Foto: Sissel Rübberdt

» Forbrukarane vil 
at honning skal vere 

eit naturprodukt 
utan forureining frå 

genmodifiserte plantar



Maisåker om våren i Nord-Spania. 
Foto: audrun Utskarpen

spania har dyrka genmodifisert mais 
sidan 1998, og er det EU-landet som både 
dyrkar mest og har lengst erfaring med gen-
modifisert mais. Omlag ein firedel av den 
totale maisproduksjonen i Spania er genmo-
difisert, og mesteparten av dyrkinga skjer i 
dei nordaustlege regionane Katalonia og 
Aragón, der rundt halvparten av maisen er 
GMO (genmodifiserte organismar).
 Medan økologisk landbruk i Spania gene-
relt hadde eit oppsving på 2000-talet, 
skjedde ikkje det same med økologisk mais-
dyrking. I dag må Spania importere mais til 
fôr i økologisk husdyrproduksjon fordi det 
ikkje er økologisk mais å få kjøpt innanlands. 
 – Alle dei økologiske maissortane er foru-
reina av genmodifisert mais, seier bonden 
Juli Bergé frå Bellcaire d’Urgell i Katalonia.

Spreiing av pollen
Maispollen spreier seg med vinden. Mest 
vanleg er det at pollenet frå ein plante 
befruktar plantar i nærleiken, men det kan 
òg fyke langt av garde. Pollen frå åkrar med 
genmodifisert mais kan derfor befrukte 
maisplantar i naboåkrar som ikkje er genmo-
difiserte. Slik får nye frø arvemateriale som 
er ei blanding av DNA frå morplanten og 
DNA frå den genmodifiserte planten som 
pollenet kjem ifrå. Økologiske bønder tek 
ofte vare på såfrø frå si eiga avling for å bruke 
året etter, og da kan den nye avlinga òg bli 
forureina.

Reglar for sameksistens
EU laga i 2002 retningslinjer for korleis gen-
modifiserte og ikkje-genmodifiserte avlingar 

skulle kunne dyrkast side om side, såkalla 
sameksistens. Målet var at bønder skulle 
kunne velje fritt om dei ville dyrke vanlege, 
økologiske eller genmodifiserte vekstar. Det 
er vanleg å krevje ein viss avstand mellom dei 
genmodifiserte avlingane og ikkje-genmodi-
fiserte naboavlingar, og i nokre land finst det 
såkalla GMO-frie soner (soner fri for genmo-
difiserte organismar). Men det er opp til 
kvart medlemsland å innføre regelverk for 
sameksistens. I Spania har dei drøfta ret-
ningslinjer, men enno ikkje innført noko 
regelverk.

I Spania er det no umogleg å dyrke økologisk mais på grunn av 
forureining frå genmodifiserte plantar.

Av Audrun Utskarpen

Bonde Juli Bergé Landbruksteknikar 
Jordi Rabregat

Slutt på 
økologisk mais
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Insektresistent mais
Den genmodifiserte maisen MON 810, som 
dei dyrkar i Spania, produserer eit protein 
som verkar som insektgift. Gifta tek livet av 
larvane til sommarfuglen maisengmott 
(Ostrinia nubilalis), som gjer stor skade på 
maisåkrane både i Europa og Nord-Amerika. 
Meininga er at bøndene skal sleppe å sprøyte 
mot larvane til maisengmotten, og dermed 
spare både pengar og arbeidsinnsats. Viss 
dei sprøytar mindre, kan det òg spare helsa 
og miljøet.

Slutt på økologisk
Juli Bergé har vore økologisk bonde i 22 år, 
og har alltid dyrka mais, saman med andre 
vekstar, men no dyrkar han mindre og 
mindre mais for kvart år.

 – Kvart år prøver eg på nytt å så økolo-
gisk mais, seier han.
 – Eg sår i mars/april, alltid seinare enn 
bøndene som dyrkar genmodifisert, for at 
blomstringa ikkje skal skje samtidig. Det 
gjer dessverre at eg får lågare utbytte, det vil 
seie mindre avling, og derfor taper pengar.
 – Og kvart år blir maisen min forureina 
av mais frå nabobønder som dyrkar gen-
modifisert. 
 Da Bergé ville bestille nye frø av ein av 
dei forureina sortane, kontakta han bonden 
han kjøpte frå. Men det viste seg at hans frø 
òg var vortne forureina. Ingen andre bønder 
hadde heller frø som ikkje var forureina, og 
denne sorten gjekk derfor tapt.

Nulltoleranse
Det katalanske sertifiseringsorganet for 
økologisk mais har nulltoleranse for inn-
blanding av genmodifisert mais. Juli Bergé 
får derfor ikkje selt avlinga si som økologisk, 
noko som ville gitt ein høgare pris. Maisen 
blir merkt som genmodifisert og selt saman 
med den genmodifiserte maisen, om for-
ureininga er aldri så lita. I praksis blir grensa 
for forureining bestemt av kor nøyaktig 
laboratorieanalysane kan gjerast. For 
bønder som dyrkar vanleg mais som verken 
er økologisk eller genmodifisert, er grensa 
for merking 0,9 prosent innblanding av 

GMO. EU si grense for GMO i økologisk mais 
er 0,9 prosent. 
 – Om bønder som dyrkar genmodifisert 
mais får gen frå økologiske sortar inn i 
avlinga si, spelar det inga rolle for dei, men 
for oss som driv økologisk, øydelegg forurei-
ninga levebrødet vårt, seier Bergé.
 – Å kjøpe økologisk dyrefôr frå utlandet 
blir dessutan dyrare på grunn av transpor-
ten, og vi blir mindre konkurransedyktige. 
Derfor blir det vanskelegare for nye bønder 
å starte opp med økologisk husdyrproduk-
sjon.

Samvirke
Bønder i Spania er medlemmer i samvirke 
der dei kjøper såfrø og gjødsel, låner maski-
nar, får råd og teknisk hjelp og sel avlingane 

sine. Eit samvirke kan ha fleire hundre 
medlemmer. San Isidro-samvirket, som 
Bergé er medlem av, dekkjer Bellcaire 
d’Urgell og landsbyane i nærleiken. I dette 
området er over halvparten av maisen gen-
modifisert. Samvirket merkjer både vanleg 
mais og genmodifisert mais som GMO. Alt 
går til dyrefôr. Truleg inneheld den vanlege 
maisen såpass mykje genmodifisert mais at 
dei ikkje kunne selt han som vanleg mais 
uansett.

Forsikring
– Den genmodifiserte maisen er ei forsik-
ring mot avlingstap i år med mykje skadein-
sekt, seier landbruksteknikar og rådgivar i 
San Isidro-samvirket, Jordi Rabregat. Han 
meiner derfor at den genmodifiserte maisen 
lønner seg sjølv om såfrøa kostar meir. For-
sikringsselskapa tilbyr forsikring berre 
mot skader som flaum og hagl, og ikkje mot 
skadedyr.
 – Det er ikkje kvart år det er mykje mais-
engmott, fortel Rabregat.
 – Vi kan ikkje seie før sesongen om det vil 
komme noko åtak dette året, men bøndene 
kan miste så mykje som ein tredel av avlinga 
dersom det skjer.
 – Før måtte vi òg så tidlegare på året for 
at maisen skulle vekse litt før sommarfugl-
larvane vart klekte.

Mindre genmodifisert
Dei to siste åra har dei dyrka mindre genmo-
difisert mais i området rundt Bellcaire 
d’Urgell.
 – Det skuldast at vi ikkje har hatt mais-
engmott dei siste åra, seier Bergé og Rabregat. 
 – Den ikkje-genmodifiserte maisen gir 
høgare avkastning dei åra vi ikkje får mais-
engmott.
 Både Bergé og Rabregat forklarer mindre 
maisengmott med insektgifta som den gen-
modifiserte maisen produserer. 
 – Eg har òg hatt mindre maisengmott i 
mine åkrar på grunn av at andre dyrkar den 
genmodifiserte maisen, seier Bergé.
 Bergé understrekar at han ikkje er mot 
genmodifisert mais, men at det bør vere 
restriksjonar.
 – Maisen må berre dyrkast under streng 
kontroll, og på avgrensa område, seier han.
 Firma som sel såfrø, fortel ikkje bøndene 
kor store avstandar dei bør ha til ikkje-gen-
modifisert mais, ifølgje Rabregat. Han 
meiner bøndene uansett ikkje følgjer slike 
råd. Medan Rabregat meiner 5 til 10 meters 
avstand til ikkje-genmodifiserte avlingar er 
nok, vil Bergé ha minst 800 meter.

Sosiale band
Bøndene i eit område er gjerne fødde og 
oppvaksne der og har alltid kjent og hjelpt 
kvarandre. 
 – At dei som dyrkar genmodifisert mais 
forureinar avlingane til bønder som dyrkar 
vanleg eller økologisk, skaper konfliktar i 
lokalsamfunna, og dei nære banda gjer det 
vanskeleg for folk å klage, seier forskar 
Rosa Binimelis ved Universitat Autònoma 
de Barcelona. 
 – At det manglar eit regelverk, gjer at 
konfliktane blir større. Styresmaktene bør 
ikkje overlate problema med sameksistens 
til enkeltbønder, slik dei gjer i dag. 

Held stand
Juli Bergé er den einaste økologiske bonden 
i San Isidro-samvirket. Trass i at den økolo-
giske maisen blir forureina kvart år, og han 
må selje avlinga si som genmodifisert, held 
Bergé stand. Korfor gir han seg ikkje?
 – Det er viktig at det framleis skal vere 
mogleg å dyrke økologisk mais, seier han.
 – Dessutan vil eg gjere styresmaktene, 
andre bønder og resten av samfunnet 
merksame på at økologisk maisdyrking 
finst og må takast med i rekneskapen. Vi 
kan derfor ikkje slutte å snakke om sam-
eksistens.     

» At dei som dyrkar genmodifisert  
mais forureinar avlingane til bønder som  

dyrkar vanleg eller økologisk, skaper 
konfliktar i lokalsamfunna
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Spanske bønder som dyrkar 
vanleg mais, slit med at 
avlingane deira blir forureina 
av genmodifiserte plantar. Dei 
ønskjer seg GMO-frie soner.

Av Audrun Utskarpen

I Binéfar i den spanske regionen Aragón 
dyrkar heile tre firedelar av bøndene som 
høyrer til samvirket Joaquín Costa y La Litera, 
vanleg, ikkje-genmodifisert mais.

To produksjonslinjer
Bøndene har eit system for å skilje vanleg og 
genmodifisert mais. Dei bruker ulike 
såmaskiner, og dei har to korntørker, ei for 
genmodifisert og ei for vanleg mais. Dei tek 
prøver av frø og blad både i løpet av vekst-
perioden og ved innhaustinga, før dei 
sender frøa i korntørka. Eit uavhengig labo-
ratorium analyserer maisen for å vise at han 
ikkje er genmodifisert. Medan den gen-
modifiserte maisen går til dyrefôr, blir den 
ikkje-genmodifiserte maisen brukt til men-
neskemat, og gir ein høgare pris. 
 Trass i tiltaka får bøndene som ikkje 
dyrkar genmodifisert mais, ofte avlingane 
sine forureina. Dei krev derfor at bøndene 
som dyrkar genmodifisert, må halde god nok 
avstand. Bøndene i samvirket har òg drøfta å 
rotere mellom ulike vekstar for å hindre for-
ureining. I år skal nokre av bøndene som 
dyrkar vanleg mais, for første gong saksøke 
naboar som dyrkar genmodifisert. 
 Dei som dyrkar genmodifisert, tener òg på 
at nokon ikkje gjer det, slik at maisengmotten 
ikkje blir så fort resistent mot insektgifta som 
den genmodifiserte maisen produserer.

Utbytte
Nestleiar i samvirket, Juan-José Mallén, 
seier forskarar ved Universitetet i Lleida har 
vist at den vanlege maisen anten gir det same 
utbyttet som den genmodifiserte maisen 
eller høgare utbytte. 

Årsaka til at mange vel genmodifisert mais, 
er marknadsføring, meiner han. 
 – Firma marknadsfører seg med at gen-
modifiserte vekstar gir større avling enda 
det ikkje stemmer. Offentleg administra-
sjon introduserer og reklamerer òg for gen-
modifisert mais saman med firma. Å vere 
mot slik ny teknologi blir sett på som å vere 
mot innovasjon.

Framtida
– Korleis ser de på framtida?
– Vi vil at det skal vere mogleg for forbruka-
rane å velje om dei vil ha genmodifisert 
mais eller ikkje, seier Mallén. 
 Han fortel at til dyrefôr får du i dag berre 
kjøpt genmodifisert, men at dei òg ønskjer å 
selje ikkje-genmodifisert mais til fôr der i 
distriktet, ikkje berre til menneskemat.
 – Målet vårt er å få eit regelverk for sam-
eksistens i Spania, og vi ønskjer oss GMO-
frie soner, held han fram. 
 – Utan det kan vi ikkje lenger dyrke vanleg 
mais.
 I 2011 gjekk ein tredel av bøndene som 
dyrka genmodifisert i Binéfar, attende til 
vanleg mais. 
 – Vi kan ikkje nekte nokon å dyrke GMO, 
sjølv om fleirtalet ikkje vil ha det, men vi 
håpar at alle vil gå tilbake til ikkje-genmo-
difisert mais etter kvart, seier Mallén.  

» Medan den 
genmodifiserte maisen 
går til dyrefôr, blir den 

ikkje-genmodifiserte 
maisen brukt til 

menneskemat, og gir 
ein høgare pris

Juan-José Mallén, maisbonde og nestleiar i Joaquín Costa-samvirket i Binéfar. Foto: Audrun Utskarpen

Ønskjer 
GMO-frie soner
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det er sjelden vi finner konkrete 
anbefalinger for eller mot GMO fra FNs 
menneskerettighetsorganer. Et unntak er 
Indias femte rapport til FNs komité for  
økonomiske, sosiale og kulturelle rettighet-
er i 2008. I oppsummeringen (Concluding 
observations) etter å ha gjennomgått Indias 
rapport   uttrykker komiteen stor bekymring 
for den ekstreme fattigdommen blant indiske 
småbønder som «har blitt forsterket av innfø-
ringen av genmodifiserte frø gjort av multi-
nasjonale selskaper, og den påfølgende 
opptrappingen av prisene på frø, gjødsel og 
plantevernmidler, særlig i bomullsindus-
trien» (dokument E/C.12/IND/CO/5, avsnitt 
29; merk at alle oversettelser er forfatterens). 

Risiko for mangfoldet
FN har siden 2002 hatt en egen spesial-
rapportør for retten til mat. Begge som har 
hatt denne rollen,  har uttrykt seg kritisk til 
GMO. I tillegg til omfattende rapporter til 
både Menneskerettighetsrådet og General-
forsamlingen, skrives rapporter etter hvert 
landbesøk, som legges ved disse rappor-
tene. Den siste rapporten, fra 2012, sier at 
«dyrking av transgen mais i Mexico repre-
senterer umiddelbar risiko for mangfoldet 
av lokale maissorter» (A/HRC/19/59/
Add.2, avsnitt 53). I 2002 advarte den for-
rige spesialrapportøren om hvordan USA 
presset stater i det sørlige Afrika til å ta 
imot genmodifisert mais som nødhjelp, og 
fikk ikke uventet kritikk fra USA (se www.
twnside.org.sg/title/service38.htm).
 Slike uttalelser går rett inn i den politiske 
debatten i de aktuelle statene. Selv om rap-
portene og anbefalingene lener seg på 
andres forskning, blir ikke alltid det menne-
skerettslige grunnlaget for disse anbefalin-
gene tydeliggjort. Derfor vil vi nå identifisere 
det menneskerettslige grunnlaget, med 
særlig vekt på FNs konvensjon om økono-
miske, sosiale og kulturelle rettigheter. Kon-
vensjonen er nå ratifisert av 160 stater, og 
har i tillegg en egen tilleggsprotokoll som 
åpner for individuell klageadgang. Gjennom 

Menneskerettigheter og 
genmodifiserte planter
Menneskerettighetene skal gi rettsbeskyttelse slik at alle  
kan leve sine liv i verdighet. Hva betyr det for diskusjonen  
om genmodifiserte organismer (GMO) i landbruket? 

Av Hans Morten Haugen

Mangfoldig mais. En FN-rapport fra 2012 hevder at dyrking av transgen mais i Mexico representerer en 
risiko for mangfoldet av lokale maissorter. Foto: Audrun Utskarpen
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menneskerettighetsloven er konvensjonen 
en del av norsk lov, men norske myndigheter 
har til nå ikke vist stor interesse for å ratifi-
sere tilleggsprotokollen.

Positiv til teknologi 
Faktisk må FN-konvensjonen om økono-
miske, sosiale og kulturelle rettigheter for-
stås slik at den er svært positiv til teknologi. I 
artikkel 11.2(a) heter det at statene «skal 
treffe de tiltak … som er nødvendige … [f]or å 
forbedre metodene for fremstilling, oppbeva-
ring og distribusjon av matvarer ved fullt ut å 
utnytte den tekniske og vitenskapelige kunn-
skap». I artikkel 15.1(b) heter det at enhver 
har rett til «å nyte fordelene av vitenskapens 

fremskritt og anvendelsen av disse.» 
 Slik disse bestemmelsene er formulert, 
er det ingen tvil om at konvensjonen er 
grunnleggende positiv til ny teknologi. Der 
den norske oversettelsen sier «fullt ut å 
utnytte», er ordlyden i den engelske origi-
nalteksten «making full use of». Dette må 
leses som at statene har en plikt til å gjøre 
bruk av ny kunnskap i matproduksjonen. 
Selv om moderne genteknologi ikke var en 
realitet da konvensjonen ble fremforhand-
let, kan ikke genteknologi holdes utenfor 
konvensjonens positive forståelse av tekno-
logi. Imidlertid må føre var-prinsippet og 
prinsippet om bærekraftig utvikling også 
brukes for å forstå de aktuelle bestemmel-

sene, siden disse prinsippene har kommet til 
etter at konvensjonen ble vedtatt i 1966.   
 FN-konvensjonen om økonomiske, sosi-
ale og kulturelle rettigheter gir i tillegg 
generelle føringer for hvordan de ulike 
bestemmelsene skal forstås. Særlig viktig 
er artikkel 25, som sier: «Intet i denne kon-
vensjon skal fortolkes som innskrenknin-
ger i den iboende rett hos alle folk til fullt ut 
og fritt å dra fordel av og utnytte sine 
naturrikdommer og -forekomster.» Tilsva-
rende bestemmelser om folk – som også 
omfatter urfolk – finnes i artikkel 1.2 i kon-
vensjonen. Med andre ord kan ingen 
bestemmelser leses slik at folkenes råderett 
over sine naturressurser kan innskrenkes. 

FN-bygningen i New York. Foto: Scanstockphoto
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Gitt at vi aksepterer den beskrivelsen som 
spesialrapportøren for retten til mat peker 
på i sin Mexicorapport, nemlig at genmodi-
fisert mais i Mexico kan spre seg til lokale 
maissorter, vil dette absolutt kunne inne-
bære en innskrenkning av «den iboende 
rett hos alle folk til fullt ut og fritt å dra 
fordel av og utnytte sine naturrikdommer 
og -forekomster». Det er rimelig å anta at 
mangfoldet av maissorter i Mexico holdes 
oppe av urfolkenes dyrking, ikke gjennom 
industrilandbruket. Dersom genmodifisert 
mais sprer seg til lokale sorter, vil ikke inn-
byggerne lenger kunne utnytte sine natur-
rikdommer fullt ut og fritt.

Statens plikter
Som hjelp for statene til å gjennomføre 
bestemmelsene i FN-konvensjonen har 
komiteen for økonomiske, sosiale og kultu-
relle rettigheter utarbeidet såkalte tolk-
ningskommentarer, og til hjelp for statenes 
rapportering – som skal skje hvert femte år 
– har komiteen utarbeidet egne retnings-
linjer. Her understrekes det at statens men-
neskerettighetsforpliktelser handler om å 
respektere (ikke selv intervenere), beskytte 
(hindre andre fra å intervenere) og fremme 
(fasilitere gjennom lover og strategiske 
investeringer og eventuelt besørge kon-
krete goder dersom dette er nødvendig). I 
motsetning til konvensjonen er tolknings-
kommentarene og retningslinjene ikke  
folkerettslig bindende.
 Plikten til å beskytte omfatter retten til 
å lovregulere private selskaper. Slike sel-
skaper har bare moralske plikter etter 
menneskerettighetene, og statene har fol-
kerettslige plikter til å regulere, slik det er 
tydeliggjort i FNs retningslinjer for selska-
pers menneskerettighetsansvar, som ble 
vedtatt i 2011. Verken komiteen for økono-
miske, sosiale og kulturelle rettigheters 
retningslinjer for rapportering eller FN-
retningslinjene tematiserer GMO i land-
bruket, men retningslinjene ber statene om 
å blant annet indikere «[t]iltakene for å 
hindre bruk av vitenskapelige og tekniske 
framskritt for formål som er i strid med 
ivaretakelse av menneskeverd og mennes-
kerettigheter» (E/C.12/2008/2, avsnitt 
70(b)). I en tidligere rapport til komiteen 
omtalte Brasil sine plikter knyttet til gen-
teknologi i forhold til «produksjon, mar-
kedsføring og bruk av teknikker, metoder 
og stoffer som truer liv, livskvalitet eller 
miljø» (E/1990/5/Add.53, avsnitt 859). Det 
er en rimelig forståelse at genteknologi 
potensielt kan true liv, livskvalitet og miljø.

Urfolk
Heller ikke FNs erklæring om urfolks ret-
tigheter fra 2007 (A/RES/61/295) er folke-
rettslig bindende. Den har likevel fått 
betydelig gjennomslag i løpet av de snart 
fem årene den har eksistert. Også de fire 
statene som opprinnelig stemte imot (Aust-
ralia, Canada, New Zealand og USA), har 
nå uttalt at de støtter urfolkserklæringen. I 
artikkel 31.1 i urfolkserklæringen aner-
kjennes kontroll over genressurser som et 
ledd i beskyttelse av urfolkenes kulturarv, 
og artikkelen er vist til i tolkningskommen-
tar 21 om retten til å delta i det kulturelle liv 
(E/C.12/GC/21, avsnitt 37). Det er ikke uri-
melig å forstå spredning av genmodifiserte 
planter som en reell trussel mot urfolks kon-
troll over sine genressurser. 
 Forhåndsinformert samtykke er omtalt i 
seks ulike bestemmelser i urfolkserklærin-
gen. Dette prinsippet finnes ikke i noen av 
de bindende menneskerettighetskonven-
sjonene. En rekke andre prinsipper kan 
imidlertid leses ut av disse konvensjonene. 
Kort fortalt setter et menneskerettighets-
prinsipp en minimumsstandard for staters 
atferdsforpliktelser i prosessen med å reali-
sere menneskerettighetene, mens substan-
sielle menneskerettigheter (retten til mat, 
helse osv.) angir en minimumsstandard for 
staters resultatforpliktelser der den faktiske 
menneskerettighetsoppnåelsen vurderes.
 Disse menneskerettighetsprinsippene 
er gitt anerkjennelse i både ikke-bindende 
retningslinjer og i bindende konvensjoner. 

De viktigste prinsippene er: 
• verdighet og ikke-diskriminering, 

inklusive forskjellsbehandling for å 
fremme likhet 

• rettsstyre, ansvarlighet og åpenhet  
i myndighetsutøvelsen

• deltakelse og myndiggjøring av 
rettighetshaverne

Disse menneskerettighetsprinsippene gir 
retningslinjer for gode beslutningsproses-
ser og en politikk som skaper sosial og øko-
nomisk utvikling. Disse prinsippene bør 
også styre enhver beslutningsprosess knyt-
tet til GMO.

Monopoldannelse
Til tross for de menneskerettslige problem-
ene med dagens genmodifiserte landbruks-
planter som jeg har pekt på, er det ikke 
grunnlag for å si at den økte oppmerksom-
heten om menneskerettigheter i FN har 
medført en mer kritisk holdning til GMO. 

Eksempelvis er resolusjonen til Generalfor-
samlingen i 2010 om landbruksteknologi for 
utvikling (A/RES/64/197) svært positiv til 
moderne teknologi. Selv om ikke gentekno-
logi omtales eksplisitt, er det opplagt at det 
er slik teknologi det vises til i resolusjonen, 
særlig i avsnitt 4, som peker på nødvendig-
heten av planter med økt toleranse mot tørke 
og klimaendringer. Heller ikke den rapporten 
fra FNs generalsekretær som resolusjonen 
bygger på, uttrykker noen reservasjoner, men 
omtaler GMO – sammen med biodrivstoff 
– som «lovende teknologier» (A/64/258, 
avsnitt 2).
 Særlig på bakgrunn av den bekymringen 
som European Group on Ethics in Science 
and New Technologies to the European 
Communities har uttrykt i sin Opinion No 
24, Ethics of modern developments in 
agricultural technologies  om den risikoen 
som knytter seg til økonomisk monopol-
dannelse og redusert biosikkerhet (s. 64), er 
det uheldig at FN-organene ikke tematiserer 
de potensielle og reelle farene som knytter 
seg til innføring av GMO, særlig når dette 
skjer nær sagt utelukkende i regi av private 
selskaper.
 En viktig grunn til at FN synes å tale 
med minst to tunger, er at menneskerettig-
hetene fortsatt har til gode å påvirke hele FN- 
systemet – til tross for at menneskerettig-
heter er ett av formålene med etableringen 
av FN (se FN-paktens artikkel 1) og for opp-
rettelsen av særorganer innenfor FN (se 
FN-paktens artikkel 59). Det er dessverre 
fortsatt slik at noen av medlemsstatene 
ønsker at menneskerettigheter skal ha en 
lite synlig rolle, også innenfor nærings-
utvikling og teknologispørsmål.    
 
Hans Morten Haugen er dr. jur. og første-
amanuensis ved Diakonhjemmet Høgskole.  
Han ga nylig ut boken Technology and Human 
Rights – Friends or Foes. 

A: Dokumenter til FNs Generalforsamling.
A/RES: Resolusjoner vedtatt av FNs 
Generalforsamling.
A/HRC: Dokumenter til FNs Menneske-
rettighetsråd.
E: Dokumenter til ECOSOC, FNs 
Økonomiske og sosiale komite.
E/C.12: Dokumenter til eller fra FNs 
Komite for økonomiske, sosiale og 
kulturelle rettigheter. 
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28. november:

Personlig medisin
Den raske utviklingen innen bioteknologi gir nye 
muligheter for presis diagnostikk og behandling  
– såkalt personlig skreddersydd medisin.

Møt opp i Oslo Kongressenter 28. november og 
hør noen av verdens fremste forskere og klinikere 
legge fram sine konkrete erfaringer så langt med ny 
sekvenseringteknologi og sine tanker om hvordan 
teknologien vil påvirke fremtidens medisin.

Møtet holdes på engelsk under tittelen Personalised 
medicine: Integrating genomics into general health 
care og inngår som en del av et nasjonalt fagmøte 
om medisinsk genetikk.

Program og påmelding: www.bion.no 

8. november:

Identisk, men forskjellig
Hvordan kan genetisk like individer som tvillinger 
likevel utvikle seg forskjellig? 

Den anerkjente professoren og forfatteren Tim 
Spector vil snakke om sine tvillingstudier og 
hvordan våre forfedres og vår egen livsførsel kan 
påvirke våre gener. Foredraget blir etterfulgt av  
en debatt om arv og miljø.

Oslo Epigenetics Symposium, NBS Biokjemisk 
Interessegruppe og Bioteknologinemnda arrangerer 
åpent møte på Litteraturhuset i Oslo 8. november 
kl. 19.00. 

Mer informasjon: www.oslo.epigenetics.no
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