Biotekniken infér 2000-talet

Biotekniken anvinds frimst inom hilso- och sjukvérden, jord- och
skogsbruket, livsmedelsproduktionen och miljosektorn. Omriden
som ir av central betydelse f6r minniskans hilsa och livskvalitet.
Antalet bioteknikféretag och biotekniska produkter blir allt fler
och bioteknikens betydelse fér den ekonomiska utvecklingen 6kar.
Antalet tillimpningar liksom handeln med biotekniska varor och
tjinster 6kar och vintas 6ka dnnu snabbare i framtiden. Bio-
tekniken kan komma att paverka livssituationen och utvecklingen
for alla jordens minniskor. Tillsammans med informations-
tekniken vintas biotekniken bli det viktigaste utvecklingsomridet
under det nirmaste drhundradet.

Mest framgingsrik har biotekniken varit inom hilso- och sjuk-
virden. Forvintningarna pid tekniken ir mycket hoéga. Den
fortsatta utvecklingen kommer med all sannolikhet att innebira en
revolution inom omridet. Den kommer att ge bittre mojligheter
att diagnostisera, bota och férebygga minga sjukdomar.

Den moderna biotekniken har utvecklats som en féljd av ett
antal genombrott inom den naturvetenskapliga grundforskningen.
I flera fall har dessa inneburit att grinser springts. Det som
tidigare ansdgs omojligt dr nu fullt mojligt — och i vissa fall rutin.
Gener kan flyttas mellan arter och organ kan transplanteras frin
djur till minniska. Kloningen' av firet Dolly kullkastade en
vetenskaplig dogm, som innebar att vixter, men inte djur, kunde
klonas med utgingspunkt frdn specialiserade vivnader.

Tekniska mojligheter ger emellertid inte bara upphov till fram-
tidstro och optimism, utan ocksd till skepticism och oro. Den
snabba biotekniska utvecklingen gor att det kan vara svirt att
forstd vad som hinder. Medborgarnas mojligheter till insyn och
medinflytande ir otillrickliga. Det ir ett uppenbart demokrati-

! Forskare 1 Skottland lyckades &r 1997 skapa en genetisk kopia av ett fir, Dolly, genom att
fora 6ver kirnan frin en juvercell i ett obefruktat dgg (s kallad reproduktiv kloning).
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problem. Det mdste finnas utrymme for diskussion och med-
inflytande nir det giller en teknik som 1 si hoég grad berdr varje
medborgare, ja, som bokstavligt talat rér livets grundliggande
bestdndsdelar. Behovet av en dialog mellan forskare och andra
experter, politiker och andra medborgare ir mycket stort.

Anvindningen av bioteknik kriver ofta etiska stillnings-
taganden. Det stdr helt klart att medborgarna anser att de etiska
frdgorna ir betydelsefulla. Det ir ett stort ansvar f6r nuvarande
generationer att ta tillvara teknikens mojligheter och att anvinda
dem pd ett ansvarsfullt sitt i samklang med grundliggande
virderingar i samhillet. For att biotekniken skall kunna infria de
hogt stillda férvintningarna, miste dess tillimpningar vara etiskt
acceptabla samtidigt som de inte hindrar en socialt, ekonomiskt
och ekologiskt hillbar utveckling.

Sverige saknar en sammanhéllen och l&ngsiktig bioteknikpolitik.
Samhillets hantering av biotekniken karakteriseras av splittring.
Ansvaret {6r dess delomriden ligger pd flera olika departement och
myndigheter. Aven den legala regleringen ir splittrad. Sverige
saknar en sammanh@llen och ldngsiktig bioteknikpolitik.

Biotekniken infér 2000-talet dr Bioteknikkommitténs forslag till
riktlinjer for en svensk bioteknikpolitik samtidigt som den utgér
en sammanfattning av slutbetinkandet (SOU 2000:103).

Bioteknik — en spetsteknik

Bioteknik ir ett samlingsbegrepp fér anvindning av mikro-, cell-
och molekylirbiologiska metoder for tekniska indamail. Det ir en
basteknologi med minga anvindningsomriden. Till de mera kinda
hér framstillning av likemedel, produktion av livsmedel och
rening av avloppsvatten. Bioteknik férknippas ofta med modern
hogteknologi. Biotekniska processer har dock anvints 1 tusentals
dr. Minniskan har anvint sig av egenskaperna hos celler och gener
langt innan hon kinde till att de fanns.

Traditionella biotekniska produkter ir till exempel 61, vin, ost
och filmjolk. For drygt hundra &r sedan upptickte man att det var
levande organismer, bakterier och svampar, som gjorde att mjolken
surnade och olet jiste. Biotekniken fick dirmed en vetenskaplig
bas och en snabb utveckling tog sin borjan. Biotekniska produkter
borjade framstillas 1 stor skala. Det som var ett hantverk utveck-
lades till en industri.
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Den moderna biotekniken vixte fram under 1900-talets senare
hilft genom framsteg inom den naturvetenskapliga grund-
forskningen. Sirskilt gentekniken har haft stor betydelse. Gen-
teknik ir ett samlingsbegrepp for flera olika metoder, som anvinds
for att isolera, mingfaldiga, férindra och kartligga genetiskt
material eller for att 6verfora det mellan organismer. Gentekniken
har gjort det mojligt att studera normala livsprocesser och bak-
grunden till sjukdomar pd molekylir nivd. I den traditionella bio-
tekniken anvinds organismer som forekommer naturligt eller
organismer som férindrats genom urval, korsningar eller muta-
tioner. Gentekniken har revolutionerat utvecklingen av likemedel
och gett vixtféridlingen nya, effektiva verktyg. Gentekniken gor
det dessutom mojligt att skriddarsy organismer eller biologiska
molekyler f6r industriella eller andra praktiska dndamil, till
exempel enzymer i tvittmedel.

Genom kartliggningen av minniskans, bagerijistens, banan-
flugans och andra organismers arvsmassa har forskningen om
genernas funktioner och den biotekniska utvecklingen kommit in i
en ny fascinerande fas. Biotekniken har blivit en spetsteknik.

Minga anser att 2000-talet kommer att bli bioteknikens &r-
hundrade.

Biotekniken i dag och i morgon. Méjligheter och risker

Biotekniken baseras pd sdvil traditionella metoder som pd modern
spetsteknologi. Under de senaste drtiondena har forskningen lett
till produkter och processer som for inte sd linge sedan skulle ha
betraktats som utopier. Forvintningarna pd fortsatta framsteg ir
stora.

Maojligheter
Forskning

Under 1900-talet gjordes stora framsteg inom den bioteknik-
relaterade grundforskningen. DNA-spiralens struktur bestimdes
och den genetiska koden uppticktes. Gentekniken utvecklades och
metoderna inom den strukturbiokemiska forskningen om sam-
bandet mellan biomolekylers struktur och funktion blev allt mer
forfinade. Det har lagt grunden till en stark utveckling inom cell-
och molekylirbiologin. Det ir nu méjligt att studera livsprocesser
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och sjukdomstérlopp med en precision som aldrig tidigare varit
mojlig.

Ett av de allra viktigaste framtida forskningsomridena ir den si
kallade funktionsgenomiken, det vill siga forskning som syftar till
att ge kunskap om vilka funktioner olika gener har hos minniskan
och andra levande organismer. For att kunna lagra och hantera de
stora datamingder som genforskningen genererar, har ett nytt
tvirvetenskapligt forskningsomride, bioinformatiken, utvecklats
under senare ir.

De praktiska konsekvenserna av forskningen om generna och
deras funktion vintas bli betydande. Kunskap om genernas exakta
uppbyggnad och betydelse for vixters, djurs och mikroorganismers
egenskaper kan innebira att det utvecklas nya effektiva metoder
for att producera livsmedel, tillverka likemedel och minska
milj6férstoringen.

Kunskapen om hjirnan och nervsystemet kommer sannolikt att
oka dramatiskt. Minnets, glomskans, sorgens och glidjens
fysiologiska bakgrund kommer att klarliggas. Effektiva dtgirder
mot sjukdomar som Alzheimers sjukdom, 3ldersdemens,
schizofreni och depressioner kan utvecklas. Minnet kan férbittras.

Inom nanotekniken, dir forskare arbetar med strukturer med si
smd dimensioner som miljondels millimeter, kan samarbetet
mellan biologer, kemister och fysiker leda till nya sensorer for
medicinska dndamil, tll konstgjorda enzymer och ull att
kiselteknologin ersitts av en teknik dir biomolekyler gor datorerna
innu mindre och snabbare.

Den biotekniska forskningen kommer att f§ betydande konse-
kvenser for samhillet och fé6r minniskans syn pd sig sjilv som
biologisk varelse. Naturvetare, humanister och samhillsvetare
kommer att samarbeta for att studera bioteknikens etiska, sociala
och legala konsekvenser. Antalet tillimpningar liksom handeln
med biotekniska varor och tjinster kommer troligen att 6ka 1
framtiden.

Naringsliv

Biotekniken ir, liksom informationstekniken, brett anvindbar
inom en rad industrisektorer och anvinds 1 si skilda sammanhang
som for att framstilla likemedel, bleka pappersmassa och utvinna
metaller.
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Produkter och teknik utvecklas ofta i samarbete mellan storre
foretag, smd forskningsféretag och universitetsforskare. Som 1
andra sektorer sker en fortldpande koncentration genom att stora
foretag gir samman. Samtidigt bildas nya, innovativa, smi foretag
genom avknoppning fr8n universitetsforskningen och stora
koncerner.

Bioteknikomridet dr i hég grad internationellt. USA ligger l3ngt
fore Europa nir det giller den industriella utvecklingen. Sverige
har jimforelsevis ménga bioteknikforetag, de flesta med inriktning
pd hilso- och sjukvirdsomridet. Anvindningen av bioteknik 1
Sverige kommer dock troligen att 6ka ocksd inom andra branscher,
till exempel inom livsmedelssektorn och massa- och pappers-
industrin.

Hilso- och sjukvdrd

Biotekniken har fitt sina flesta och mest framgingsrika tillimp-
ningar inom hilso- och sjukvirden. Sedan snart 20 &r finns gen-
tekniskt framstillda likemedel och vacciner pi marknaden. Anti-
kroppsdiagnostik och genetisk diagnostik har blivit allt viktigare
redskap inom sjukvirden. Gentekniken har blivit ett ovirderligt
redskap inom likemedelsforskningen.

Den fortsatta utvecklingen kommer att innebira en revolution
pd hilso- och sjukvirdens omride. Den allt mer detaljerade kun-
skapen om biomolekylernas tredimensionella struktur ger ckade
mojligheter att konstruera likemedel med bittre effekt och firre
biverkningar. Allt fler kroppsegna dmnen av medicinsk betydelse
kommer att kunna framstillas med bakterier eller andra orga-
nismer.

Kartliggningen av minniskans arvsmassa okar mojligheten att
minska biverkningar och foérbittra behandlingsresultat. Like-
medelsbehandlingen kan goéras effektivare genom att den skrid-
darsys for varje patient med hinsyn till hans eller hennes férméiga
att tillgodogora sig och bryta ner likemedelssubstansen. Med
bittre kunskap om hur cancerceller uppstdr och utvecklas kan nya
likemedel mot cancer komma att framstillas. Kunskap om smitt-
imnens arvsmassa kan ge mojligheter att utveckla nya vacciner och
antibiotika for att foérebygga och bota sjukdomar som AIDS,
malaria, tuberkulos och kolera.

Diagnostiken blir sdvil sikrare som kinsligare och fir allt fler
anvindningsomrdden. Enkla gentester blir rutin och innebir sdvil
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bittre sjukdomsdiagnostik som visentligt utékade mojligheter att
undvika framtida sjukdomar och anpassa livsstil efter de genetiska
férutsittningarna.

Nya organ och vivnader kan tillverkas med stamceller frin den
egna kroppen, vilket innebir att riskerna fér avstétning minskar
eller elimineras. Behandlingen av till exempel diabetes och
Parkinsons sjukdom férindras radikalt. Sjukvirdens behov av
organ frin minniskor och djur fér transplantationsindamal kan bli
mindre.

Med hyjilp av genterapi kan bland annat en del allvarliga irftliga
sjukdomar botas.

Jord- och skogsbruk m.m.

Biotekniken anvinds bland annat f6r att kartligga arvsmassan hos
vixter och djur. Resultaten kan anvindas for att karakterisera
sorter, planera traditionell vixt- och djurféridling och som
underlag for genteknisk forindring. Genteknisk férindring gors
frimst pd jordbruksvixter. Inom skogsbruket och boskapsupp-
fédningen ir anvindningen liten, men det finns férutsittningar f6r
att den skall kunna bli stérre. Genteknisk férindring kan f4 stor
betydelse for jord- och skogsbruksniringen liksom fér industrin
och konsumenterna. Resultatet kan bli o6kade skordar,
industrianpassade grodor och bittre niringsvirde.

I USA har gentekniska férindringar medfért att skorde-
forlusterna minskat liksom forbrukningen av kemiska bekimp-
ningsmedel och drivmedel. Detta har inneburit att jordbrukets
lonsamhet har férbittrats. I Europa dr den kommersiella odlingen
av gentekniskt forindrade grodor diremot nistan obefintlig.

Gentekniken har hittills mest anvints for att forindra egen-
skaper av intresse f6r producenterna och industrin. I framtiden kan
det komma att utvecklas produkter som mer omedelbart tar sikte
pa konsumenternas behov; till exempel mer niringsriktiga, hillbara
och hogavkastande grodor som passar att odla 1 sdvil den
industrialiserade virlden som 1 utvecklingslinderna. Ett exempel pd
en groda med bittre niringsvirde dr det s3 kallade gyllene riset,
som, till skillnad fr&n annat ris, innehiller en hégre halt karoten,
ett férstadium till A-vitamin. Brist pd A-vitamin ir ett allvarligt
hilsoproblem i m&nga linder med ris som huvudféda.
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Nya skogstrid anpassade till industrins behov kan ocksd
utvecklas. Trycket pd den kvarvarande urskogen kan dirigenom
minskas och den biologiska mangfalden bevaras.

Egenskaper hos djur, som kan vara sirskilt virdefulla for
likemedelsproduktion eller inom jordbruket, riskerar att férsvinna
hos avkomman vid naturlig f6rékning. Vid kloning, dir avkomman
ir en genetisk kopia av férildern, har varje avkomma med sikerhet
dessa efterfrigade egenskaper.

Livsmedel och foder

Det produceras for nirvarande tillrickligt med livsmedel for att
forsorja jordens befolkning. Svilt anses av minga vara en friga om
hur livsmedelsresurserna férdelas snarare dn en verklig livsmedels-
brist. Detta forhdllande kan dndras i framtiden. Jordens befolkning
okar, samtidigt som utrymmet f6r att ta ny mark i ansprdk for
odling, blir allt mera begrinsat. P4 stora delar av den existerande
jordbruksmarken minskar bérdigheten till {6ljd av erosion, torka
och utarmning. Haven hotas av utfiskning. For bibehillen
konsumtion av fisk mdiste produktionen av odlad fisk o©ka
betydligt. Inom sdvil vixtodling som djuruppfédning kan
gentekniken bli ett virdefullt komplement till andra metoder fér
att forse kommande generationer med livsmedel.

Inom livsmedelsindustrin anvinds féretridesvis traditionell
bioteknik med ”“naturliga” mikroorganismer och enzymer. Gen-
teknik och annan modern bioteknik skulle emellertid kunna
innebira dtskilliga mojligheter dven for livsmedelsforetagen. Till
mojligheterna hor att anvinda enzymer som optimerats for
industriell anvindning med hjilp av genteknik, och bioanalytiska
metoder, till exempel DNA-diagnostik, fér produkt- och
processkontroll. En annan mojlighet dr att anvinda gentekniskt
forindrade mikroorganismer for att forbittra livsmedlens kvalitet,
producera livsmedelstillsatser (aromer, konsistensgivare, konser-
veringsmedel, aminosyror m.m.) och fér att utveckla testmetoder
for att pdvisa allergiframkallande dmnen. Industrin kan fi tillgdng
till rdvaror som har 6kat niringsvirde, minskad halt av naturliga
gifter och som innebir minskad allergirisk fér konsumenten.
Tinkbara exempel ir ris med okad jirnhalt, glutenfritt vetemjol
och solaninfri potatis. Sannolikt kommer gentekniken ocksd att f3
stor betydelse nir s§ kallade funktionella livsmedel (functional
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foods) wutvecklas, det wvill siga livsmedel som skall o6ka
vilbefinnandet eller férebygga eller bota sjukdomar.

Bioteknik for en bittre miljé

Biotekniska processer ir energisndla och resursbevarande. Jimfort
med petrokemisk eller annan kemisk teknik ir de emellertid ofta
ldngsamma och olénsamma. Utvecklingsmojligheterna ir dock
stora och okar formodligen ytterligare om miljévinlig teknik
gynnas, till exempel genom miljoskatter.

Biotekniken anvinds fér att rena luft, avloppsvatten och
férorenad mark. Den anvinds ocksd for att producera bioenergi i
form av etanol och biogas och foér att ersitta miljoskadliga
kemikalier med biologiskt nedbrytbara alternativ baserade pi
férnybara rivaror.

Vixthusprocessen kan bromsas om bioenergi anvinds. Genom
vixt- och skogstridforidling okar kemiféretagens mojligheter att
ersitta petroleum med foérnybara rivaror. En overging till
milj6vinliga drivmedel, till exempel biodiesel och vitgas kan bli
mojlig. Dessa kan produceras pd bioteknisk vig och kan ocksi i
hog grad bidra till att minska koldioxidutslippen.

Miljobioteknik baseras huvudsakligen pi traditionella bio-
tekniska metoder. Om genteknik anvinds, skulle det kunna inne-
bira dnnu stérre mojligheter att 3stadkomma en bittre miljo.

Bedomning av risker

Biotekniken kan, som annan teknik, innebira risker. Vissa risker ir
oacceptabla, andra kan férmodligen bemistras och dter andra ir
forsumbara.

Forskning

Ar 1973, nir gentekniken var ny, uppstod den férsta riskdebatten.
Den gillde om gentekniskt férindrade bakterier eller virus kunde
sprida farsoter. I sivil USA som Europa beslots att allt arbete med
genteknik skulle ske 1 sirskilda sikerhetslaboratorier. Farhdgorna
bedémdes dock ganska snart som 6verdrivna. Numera bedrivs
genteknisk forskning som regel utan foérhojda sikerhetskrav.
Endast nir organismer 1 sig sjilva utgér en risk, som vid arbete

10
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med HIV eller tyfusbakterier, anvinds sikerhetslaboratorier. Gen-
tekniken har anvints i ett stort antal experiment 1 laboratorier éver
hela virlden utan nigra dokumenterade allvarliga skador pd min-
niskor, djur eller miljo.

Industri

Industriella processer med bioteknik kan, liksom annan teknik,
innebira risker f6r dem som arbetar med den. Vid hantering av
enzymer finns risk for allergier. Det finns ocksi exempel pd att
personal 1 anliggningar for rening av avloppsvatten fatt obehag till
foljd av att den omgivande luften innehillit bakterier.

Genteknisk produktion av likemedel har pagitt 1 kommersiell
skala sedan ar 1983, d& minskligt insulin bérjade produceras med
hjilp av bakterier. Sedan dess har minga andra substanser produ-
cerats med genteknik. Inga arbetsskador har rapporterats som en
foljd av detta. Gentekniska processer ir tvirtom ofta sikrare for
personalen dn processer som baseras pi blodplasma eller annat
biologiskt material, som bland annat kan innehilla smittsamma
virusformer. Av samma anledning ir produkterna ocks3 sikrare for
patienter och sjukvirdspersonal.

Hilso- och sjukvdrd

Alla likemedel innebir risk fér biverkningar. For att minimera
riskerna méste samtliga likemedel godkinnas innan de fir slippas
ut pid marknaden. For godkinnande miste deras effekter pa
patienter undersokas 1 vetenskapligt upplagda kliniska prévningar.

Under 1970- och 1980-talen befarades att patienter kunde 16pa
okad risk att drabbas av feberattacker och sjukdomar pa grund av
att gentekniskt framstillda likemedel kunde innehdlla cell-
bestdndsdelar frin de organismer som anvints vid framstillningen.
Industrins reningsmetoder har dock bedémts vara mycket
effektiva och kontrollen ir noggrann.

Behandling med stamceller kan innebira risk for att det bildas
tumorer. Det beror pd att stamceller, sirskilt embryonala stam-
celler, ir odifferentierade, det vill siga de kan utvecklas till i princip
vilken vivnad eller vilket organ som helst. Siledes forutsitter
behandling med stamceller att det finns en kontroll som siker-
stiller att de utvecklas som planerat och inte till cancerceller.

11
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Genterapi, som medicinsk behandlingsmetod, ir fortfarande p
forskningsstadiet. Dédsfall har forekommit. I dtminstone ett fall
var det fororsakat av en allergisk reaktion mot det genférindrade
virus som anvindes for att féra in en ny gen i kroppen. Virus som
birare av gener bér troligen genomgg klinisk provning pd ungefir
samma sitt som likemedel innan de tas 1 bruk.

Vid transplantation av organ eller vivnader frin andra djurarter
till minniska kan det overférda materialet innehilla virus, si
kallade retrovirus, som ir virusformer som ligger ”gémda” i
arvsmassan hos den frimmande arten. Farhdgor finns for att sddana
virus skulle kunna aktiveras i minniskokroppen, spridas till tredje
man och utveckla en ny farsot, ungefir som AIDS. Nigra sikra
beligg for sidan aktivering foreligger inte, men ytterligare
forskning om riskerna krivs.

Genetiska tester kommer att ge allt mer kunskap om enskilda
minniskors gener och dirmed om risken fér framtida sjukdomar
och andra egenskaper. Sddan integritetskinslig information kan
medfora problem, sivil foér enskilda personer som for deras
anhoriga. Den stiller ocksd stora krav pd personalen inom hilso-
och sjukvdrden, som skall tolka och férklara den. Testresultaten
skulle ocksd kunna anvindas av arbetsgivare och férsikringsbolag.
Det kan leda till en oacceptabel diskriminering pd grund av arvs-
anlag.

Diagnos av sjukdomar hos embryon innan de planteras in 1
livmodern i samband med provrérsbefruktning eller pa foster, gor
det mojligt att vilja bort dem som har sjukdomar eller skador. Det
kan leda till ett samhille som strivar efter att skapa den ”perfekta”
minniskan. Det kan 1 sin tur leda till diskriminering av sjuka
personer och ett forakt f6r svaghet. Fosterdiagnostik och aborter
av skadade foster kan komma att upplevas som tvingande.

Jord- och skogsbruk m.m.

Flera gentekniskt forindrade grodor har utvecklats av stora
foretag, som ocksi tillverkar och siljer bekimpningsmedel. I vissa
fall har gréodorna varit toleranta mot foretagets egna kemikalier.
Det har befarats att detta kan leda till monopolstillning fér
foretagen och att beroendet av kemiska preparat 1 jordbruket 6kar.
Okningen av vissa kemikalier har dock balanserats av att andra
minskat. En del hivdar emellertid att det innebir en risk att odla
genforindrade grodor, som til ogrisbekimpningsmedel, eftersom

12
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en sddan odling kan permanenta kemikalieanvindningen och
forsvira en utveckling mot ett jordbruk utan anvindning av
kemiska bekimpningsmedel. Andra hivdar att ett kemikaliefritt
jordbruk inte ir en realistisk mélsittning om effektiviteten 1
jordbruket skall kunna uppritthillas och pd sikt utvecklas, vilket dr
en forutsittning om hela jordens befolkning skall kunna férses
med livsmedel.

Det har befarats att gentekniskt férindrade organismer skulle
kunna sprida sig i naturen och bli reella problem. Risken for detta
varierar frin fall till fall. De flesta husdjur och kulturvixter saknar
helt férmdga att 6verleva i naturen utan minniskans omvérdnad.
Mainga husdjur och kulturvixter som anvinds i Sverige saknar vilda
sliktingar som de skulle kunna &verféra gener till. Skogstrid,
vallvixter och fiskar ir emellertid obetydligt domesticerade och har
ofta vilda sliktingar. For att det skall uppstd problem, miste de nya
generna 6ka mottagarnas konkurrens- och éverlevnadsférmaga.

Minniskans ingrepp 1 naturen, oavsett om det handlar om jord-
och skogsbruk, anliggning av golfbanor eller vattenreglering,
innebir att den biologiska mangfalden piverkas. Under 1900-talet
har storre krav pd ldnsamhet medfért att jordbruket blivit allt mer
rationellt och storskaligt. Metoder som kemisk bekimpning,
tickdikning och renare utside har inneburit att jordbruks-
landskapets biologiska mingfald har minskat. Farhigor finns for
att gentekniken ytterligare skall forstirka denna utveckling.

Det har befarats att gener for antibiotikaresistens skall foras
over frin gentekniskt férindrade grodor till bakterier i minniskors
eller djurs tarmflora eller till bakterier i marken. Det skulle kunna
bidra till att det blir svirare att bemistra sjukdomar med
antibiotika. Det finns emellertid en rad hinder for att detta skall
ske. Inte ens under laboratoriebetingelser har gener kunnat féras
over frin vixtmaterial till bakterier. Antibiotikaresistenta bakterier
ir dessutom vanliga i naturen. Enligt de flesta experter utgor
overforing av antibiotikaresistens® frin vixtmaterial till bakterier
knappast nigon risk for minniskors eller djurs hilsa. Att anvinda
gener som gor att vixten Overlever behandling med antibiotika
(antibiotikaresistens) ir dock onddigt eftersom det finns
alternativa mojligheter.

Insekter kan bli resistenta mot sdvil bekimpningsmedel, som
byggs in 1 vixter med hjilp av genteknik, som mot kemiska
bekimpningsmedel. Det kan pa sikt innebira risk f6r att bekimp-

? Sjukvirdens problem med antibiotikaresistens beror pi en overdriven anvindning av
antibiotika.
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ningen blir mindre effektiv. Detta kan dock motverkas genom att
grodorna Gvervakas, si att en eventuell utveckling av resistens
uppticks tidigt. Resistensen kan ocksd begrinsas genom vixling av
grodor och bekimpningsmedel.

Genteknisk férindring for att dstadkomma virusresistens har
misstinkts kunna leda till att nya typer av virusangrepp uppstér.
Det skulle kunna ske genom att de virusgener, som éverférts till en
vixt och som normalt bara skyddar mot vissa virus, samverkar med
andra virusformer, som kan infektera vixten. Riskens praktiska
betydelse dr dannu okind.

Livsmedel och foder

Méinga dmnen i livsmedel kan framkalla allergiska reaktioner hos
minniskor som ir kinsliga f6r dem. Det ir vilkint att vissa dmnen
ir sirskilt allergiframkallande. Om sidana dmnen bildas i vixter
eller djur, som behandlats med genteknik eller annan teknik, kan
det innebira att de livsmedel som produceras av dessa ger allergiska
besvir.

Nir en gen sitts in 1 en organisms arvsmassa placerar den sig
som regel slumpmissigt, var som helst. Den nya genen kan skada
eller pd annat sitt piverka sin nya omgivning. En sidan piverkan
har befarats leda till att dmnen med skadlig effekt bildas. Ett
livsmedel skulle dirigenom kunna bli olimpligt som foda for
minniskor. Det som minniskan &stadkommer vid genteknisk
férindring motsvaras emellertid av naturliga, om in inte sd vanliga,
forlopp. S&vil hos minniskan som hos vixter och djur férekommer
att gener flyttar pd sig, s3 kallade hoppande gener. Enligt tillginglig
kunskap har hoppande gener 1 jordbruksvixter inte inneburit
ndgon risk f6r minniskors hilsa.

En etik for biotekniken

Det stdr helt klart att ménga tillimpningar inom biotekniken
kriver etiskt vilgrundade — och ofta svira — stillningstaganden.
Dessa stillningstaganden méste utgd frin de grundliggande etiska
principer som svensk lagstiftning och de internationella
konventioner, deklarationer och andra &6verenskommelser, som
Sverige anslutit sig till, bygger pd. Nir det giller mianniskor dr det
till exempel principerna om minniskovirde, sjilvbestimmande och
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rittvisa. Nir det giller djur dr det en grundliggande princip att de
skall behandlas vil och skyddas mot onédigt lidande eller sjukdom.
Nir det giller vixter avser de grundliggande principerna lingsiktig
hillbarhet, ekologiska hinsyn och biologisk mingfald.

Utmairkande for biotekniken dr att forskning och teknisk
utveckling ligger flera steg fére den etiska reflektionen. I ett sddant
lige kan etiken tvingas in i en situation dir dess uppgift blir att
finna motiv f6r anvindning av en redan utvecklad teknik och
dirmed legitimera dess moraliska halt. Nir man vil, 1 efterhand,
diskuterat igenom och belyst de etiska problemen i samband med
en etablerad tillimpning av biotekniken, har man, p& grund av den
snabba utvecklingen inom omrédet, stillts infér nya biotekniska
tillimpningar och nya etiska problem. Den etiska bedémningen har
kommit efter tillimpningarna. Det ir sjilvfallet virderingarna och
inte de faktiska méjligheterna som bér vara utgdngspunkt for
lagregler och andra normer. Det miste siledes klargoras vilka de
grundliggande virderingarna dr nir det giller bioteknikens till-
impningar pd minniskan och hennes férhillande till naturen och
hur hon skall stilla sig nir olika virderingar kommer 1 konflikt
med varandra. Ndgot facit i form av enkla och entydiga riktlinjer
skall man dock inte vinta sig. Dilemmat har beskrivits som att det
alltid finns ett storre eller mindre drag av tragik i de val man triffar
— for att forverkliga ett virde krivs ett offer av ndgot annat virde.
Det dr dirfor viktigt att lyfta fram vilka virden som ingdr i de
etiska konflikter som utmirker olika biotekniska tillimpningar och
de virderingskonflikter som uppkommer.

Etiska grundliggande virderingar kan visserligen vara olika for
olika minniskor, men nir det giller tillimpningar, som direkt ror
minniskor, finns det en bred samsyn. De principer som till
exempel Virldslikarforbundet antagit om biomedicinsk klinisk
forskning, som omfattar sjilvbestimmande-, godhets-, icke skada-
och rittviseprincipen, kan accepteras som grundliggande virden av
de flesta minniskor. Det dr svdrare att hitta motsvarande allmint
omfattade virden nir det till exempel giller naturen. Minniskors
syn pd naturen kan skilja sig visentligt. Forsiktighetsprincipen kan
formodligen de flesta minniskor stilla sig bakom, dven om de
ligger olika innebérd i den. Att naturen skall brukas och inte miss-
brukas och att den skall nyttjas, men inte utnyttjas, kan for-
modligen ocksd minga stilla sig bakom.

Frigan om det behdvs en sirskild etik for biotekniken, har
ibland besvarats jakande. Det kan bero pd att biotekniken ofta ir
en grinsoverskridande verksamhet med livets grundliggande
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bestindsdelar som bdde medel och mil. Hir blir slutsatsen dock
den motsatta. De etiska virderingar som bor ligga till grund fér
stillningstaganden till biotekniska tillimpningar, de virderings-
konflikter som kan uppstd vid sidana stillningstaganden och den
etiska analys som bor foregd dessa skiljer sig inte frdn vad som
giller andra handlingar. Detta hindrar inte att etiken miste ha en
synnerligen framtridande plats nir det giller just biotekniken,
eftersom det ofta dr mycket viktiga virden som stdr pi spel. En
annan viktig faktor nir det giller biotekniken ir tidsaspekten. Den
etiska diskussionen méste vara en naturlig del 1 verksamheten redan
pa forsknings- och utvecklingsstadiet. Ytterligare en viktig faktor
ir demokratiaspekten. Minga av bioteknikens tillimpningar berér
ménga mainniskor och ocksd kommande generationer. Det ir
dirfér nédvindigt att involvera s minga minniskor som méjligt i
den etiska diskussionen. Bioetiken mdste bli en angeligenhet for
alla.

Utbildning och utbildningsbehov

S&vil grundliggande kunskaper i naturvetenskap, som férmiga att
virdera och ta stillning till olika tillimpningar av bioteknik
férmedlas i skolan. Enligt liro- och kursplaner skall eleverna kunna
diskutera genteknikens olika aspekter nir de limnar grundskolan.
Inom de naturorienterande dmnena i grundskolan och gymnasie-
skolan behandlas frigor av relevans foér bioteknik, som cellernas
och arvsmassans uppbyggnad. Sociala och etiska aspekter pd
biotekniken kan behandlas inom de samhillsorienterande imnena
och religionskunskapen.

Den vuxne méter biotekniken i stor utstrickning via medierna.
Vetenskapsjournalister, allminjournalister och informatérer gran-
skar och férmedlar nyheter frin forskningen och féretagen. Dessa
gruppers utbildning och kompetensutveckling har stor betydelse
for kunskapen om bioteknik.

Utvecklingen inom biotekniken innebir att det ocks3 stills krav
pa utbildning och vidareutbildning av olika yrkesgrupper inom till
exempel industri och vdrd. En grundliggande férutsittning for
tillgingen pd ett tillrickligt stort antal personer med natur-
vetenskaplig eller teknisk utb11dn1ng pa hogskolenivd ir att elever
Val]er en sidan inriktning i gymnasieskolan. En rad initiativ har
tagits for att stimulera intresset. For lirare har flera fort-
bildningsinsatser gjorts for att goéra undervisningen i dessa imnen
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mer attraktiv. Ett exempel ir de nationella resurscentrum som ir
knutna till universitet och specialiserade pd kemi, fysik, matematik
eller teknologi. De medverkar bland annat 1 lirarfortbildning.

Inom den industri som anvinder bioteknik behévs fler personer
med naturvetenskaplig eller teknisk hogskoleutbildning. Det
kommer ocksd att behovas personer med mangvetenskaplig
kompetens. For att knyta biologi och teknik nirmare varandra har
flera utbildningar med inriktning p& bioteknik eller teknisk
biologi, framfér allt civilingenjorsutbildningar, startat. Sannolikt
kommer efterfrigan pd forskarutbildade inom detta omride att
vara fortsatt stark, liksom efterfrigan pd kemister med olika
specialiseringar. En koppling mellan IT och biologi eller kemi
kommer antagligen ocks3 att vara mycket efterfrigad.

Med o6kande kunskap om den minskliga arvsmassan och
forindrade mojligheter att diagnostisera och behandla sjukdomar,
kommer hilso- och sjukvirdspersonalens behov av kunskap om
irftliga sjukdomar att 6ka. Likas§ kommer kraven pd att kunna
kommunicera ny kunskap till patienter att 6ka. Detta kommer att
medfora att grundutbildningen av olika personalgrupper inom
virden behover forindras. Det kommer ocksg att stillas hogre krav
pa vidareutbildning.

Ett internationellt perspektiv

Biotekniken betraktas internationellt som ett framtidsomrdde med
en enorm potential. I alla utvecklade linder — och 1 4tskilliga
utvecklingslinder — satsas stort pd forskning och utveckling inom
bioteknikomradet. Det dr framfér allt kartliggning av minniskans
och andra organismers arvsmassa (gener), si kallad genomforsk-
ning, och forskning om genernas funktion, si kallad funktions-
genomik, som tilldrar sig det storsta intresset. Kartliggningen av
minniskans arvsmassa och arvsmassan hos flera vixter, djur och
bakterier, innebir ett vetenskapligt genombrott. I framtiden
kommer bland annat nya och bittre likemedel, vaccin och utsiden
att utvecklas.

Gentekniken utvecklades 1 USA i borjan av 1970-talet. USA ir
det ledande landet inom genteknikforskningen och dir finns fler
och storre biotekniska foretag och fler biotekniska produkter in
nigon annanstans i virlden. Aven Kanada, Japan och Kina satsar
stort pd bioteknisk forskning och utveckling. I Europa bedrivs
ocksd framstiende forskning inom omridet. De europeiska fore-
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tagen satsar emellertid generellt mindre p& forskning och
utveckling dn de amerikanska foretagen. I Tyskland, Frankrike och
Storbritannien gors dock kraftfulla satsningar pd att stirka den
biotekniska forskningen och stimulera utvecklingen av nya foretag
baserade pa forskningen. Sverige har en stark bioteknisk forskning,
dven vid en internationell jimférelse, och ligger pd fjirde plats i
Europa nir det giller antalet sm, innovativa bioteknikféretag.

Biotekniken ir en avancerad teknik. For att den skall utvecklas
krivs betydande resurser i form av kunskap och kapital. Bio-
tekniken har hittills dominerats av de rikare linderna och de stora
kemi- och likemedelsforetagen. I utvecklingslinderna finns
farhdgor for att den nya tekniken skall ka klyftan mellan rika och
fattiga linder ytterligare. I internationella férhandlingar kriver
utvecklingslinderna dirfor tekniskt bistind for att kunna utveckla
sin kompetens pd bioteknikomrddet. De vill sjilva kunna ta tillvara
teknikens mojligheter och utveckla nya likemedel, vaccin och
vixtsorter. Atskilliga program pigir for att éverféra kunskap och
praktisk erfarenhet frin de rikare linderna till de fattigare. Trots
detta tenderar avstdndet mellan dem snarare att 6ka 4n att minska.
I Riodeklarationen om miljé och utveckling (1992) och andra
internationella dverenskommelser slds fast att de rikare och mera
tekniskt avancerade linderna har ett stort ansvar for att de fattigare
linderna skall fi tillging till den moderna bioteknikens
mojligheter.

Under senare 3r har det vixt fram ett motstind 1 Europa mot
gentekniskt foérindrade grédor och livsmedel som framstillts av
grodorna. Riskerna uppfattas som okinda. Resultatet har blivit att
marknaden for genférindrade livsmedel i stort sett ir obefintlig.
Sedan 4r 1998 rider det 1 praktiken ett moratorium for
kommersiell odling av gentekniskt férindrade grédor inom EU.
Myndigheter och organisationer 1 USA hivdar att det europeiska
motstindet inte ir sakligt grundat i den meningen att det inte ir
baserat pd vetenskapligt hillbara argument och att avsikten ir att
utestinga det effektiva amerikanska jordbruket frin den europeiska
marknaden. EU och dess medlemsstater hinvisar till forsiktighets-
principen och anser att blotta misstanken om en risk ir ett
tillrickligt skil f6r att kunna motsitta sig anvindning eller import
av gentekniskt forindrade produkter. Meningsmotsittningarna kan
leda till en handelskonflikt av samma slag som den som uppstod till
foljd av EU:s f6rbud mot import av kétt frdn hormonbehandlade
djur.
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Aven i USA borjar dock ett motstind mot genférindrade
grodor och livsmedel att vixa fram. I Australien och Japan har det
inférts krav pd mirkning av genférindrade produkter.

I minga utvecklingslinder forefaller samtidigt intresset for
genteknikens méjligheter att 6ka. Ett exempel ir att Kina och flera
andra utvecklingslinder ser en mojlighet att férbittra livsmedels-
kvaliteten genom att med genteknik framstilla det gyllene riset (se
ovan). I Tyskland, Frankrike och Storbritannien har det under de
senaste dren gjorts stora och méilmedvetna satsningar for att
stimulera utvecklingen av innovationer och biotekniska féretag.
Skall Sverige behilla sin stillning och konkurrenskraft inter-
nationellt miste ytterligare anstringningar goras. Resurser méste
satsas pd forskning och utveckling av hog kvalitet och pd 6ver-
foring av forskningsresultat fr@n universitet och hégskolor till
niringslivet. Mojligheter mdéste ocksd ges tll forbittrad
finansiering av utvecklingsprojekt 1 ett tidigt projektskede.

Lagar och andra regler

Biotekniken regleras i Sverige 1 de flesta fall genom generella
bestimmelser, det vill siga genom regler som inte giller enbart
bioteknik. De lagar som finns om sekretess, brott, kop,
skadestdnd, dataregister m.m. giller sdledes oavsett vilken teknik
som har anvints i ett enskilt fall. Aven lagarna inom hilso- och
sjukvﬁrden giller vanligtvis oavsett vilken teknik som anvinds. I
ménga fall finns en indirekt kontroll av anvindningen av bioteknik,
till exempel genom att det stills krav pd etisk granskning av forsk-
ningsprojekt som en férutsittning f6r finansiering frin forsknings-
rad.

Det finns sirskilda regler bland annat nir det giller
anvindningen av genetiskt forindrade vixter, djur och mikroorga-
nismer och nir det giller utslipp av sidana p&8 marknaden.
Reglerna, som finns 1 miljobalken, bygger i stor utstrickning pd
EG-ritten. I miljobalken finns ocksd regler om férhands-
granskning av biologiska bekimpningsmedel.

Inom hilso- och sjukvirden finns det sirskilda lagar om
anvindning av genteknik vid allminna hilsoundersékningar och
om 4tgirder i forsknings- och behandlingssyfte med befruktade
dgg frin minniska. Bestimmelserna begrinsar bland annat moj-
ligheterna till DN'A-analyser 1 samband med allminna hilsounder-
sokningar och forhindrar f6rsék som har till syfte att utveckla
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metoder for att 3stadkomma genetiska effekter som kan gd 1 arv.
Aven polisdatalagen innehiller regler om anvindning av DNA-
analyser.

Utover de angivna lagarna finns ytterligare lagar av betydelse for
biotekniken till exempel likemedelslagen, transplantationslagen,
foderlagen och livsmedelslagen samt patentlagstiftningen. Patent-
ritten skall frimja den tekniska utvecklingen bland annat genom
att tillforsikra ett rimligt investeringsskydd foér uppfinningar.
Uppfinnaren fir en tidsbegrinsad ensamritt till kommersiell
exploatering av sin uppfinning mot att den offentliggérs.
Patentritten giller dock inte for vixtsorter och djurraser. For vixt-
sorter finns ett patentliknande skydd i form av vixtféridlarritten.
Patentritten giller inte heller for “visentligen biologiska for-
faranden”, med undantag fér mikrobiologiska forfaranden.

Inom EU finns direktiv om innesluten anvindning och avsiktlig
utsittning av genetiskt forindrade mikroorganismer. Dir finns
ocksd forordningar som utesluter gentekniskt férindrade orga-
nismer vid ekologisk framstillning av jordbruksprodukter och om
riskbedémning och mirkning av nya livsmedel och livsmedels-
ingredienser. I sirskilda direktiv och férordningar finns bestim-
melser om bland annat férsiljning av och tillsyn éver likemedel,
sikerhet och kvalitet pd medicintekniska produkter och skydd for
biotekniska uppfinningar.

Inom EU pdgir en revidering av gillande direktiv och
férordningar och ett arbete med att framstilla nya sddana. Till
exempel pigir arbete med att revidera direktivet om utsittning av
genetiskt férindrade organismer. Vidare pdgdr arbete med en
férordning om icke-konventionella fodervaror och en férordning
med krav pid mirkning och spirbarhet genom hela produktions-
kedjan foér produkter som innehiller eller bestir av gentekniskt
férindrade organismer. Diremot saknas ett direktiv om
anvindning av humanbiologiskt material och levande vivnad frin
djur.

Medborgarnas mojligheter till insyn, delaktighet och
medinflytande

Den moderna biotekniken gér det méjligt att hantera och férindra
livets grundliggande bestdndsdelar. Tekniken anvinds inom
omrdden som har avgoérande betydelse fo6r minniskors hilsa och
vilbefinnande och berér alla medborgare.
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I debatten om biotekniken, och d& sirskilt gentekniken, intar
experter och allminhet ofta olika stdndpunkter. Grovt férenklat
framhdller experterna mojligheterna och allminheten riskerna. I
praktiken ser férhillandena dock lite annorlunda ut. Experter kan
vara tveksamma till vissa anvindningar och stora delar av allmin-
heten ir positiva till anvindningar inom framfor allt hilso- och
sjukvirden men ocksd inom miljdomridet. Ofta antas att allmin-
hetens motstdnd till vissa biotekniska tillimpningar skulle bero pa
bristande kunskap. Motstindet skulle d& upphéra om informa-
tionen och kunskaperna om bioteknik blev bittre. Det har
emellertid visat sig att det dr bristande insyn, bristande delaktighet
och medinflytande samt etiska dverviganden, snarare dn bristande
kunskap, som pdverkar minniskors instillning till bioteknikens
olika anvindningsomriden.

Utvecklingen gir rasande fort. Den kan gd for fort for sdvil
experter som allminhet. Mainga frigor behover diskuteras
grundligt sd att mojligheterna och riskerna klarliggs. Det mdste
finnas utrymme f6r en diskussion om etiska frigestillningar.

Myndighetshanteringen ir uppdelad pd en rad fackmyndigheter
som svarar for tillstdnd och tillsyn. Det har fatt till konsekvens att
kontrollen ir splittrad och sviroverskddlig och det ir svirt att {3 en
samlad bild av hur biotekniken utvecklas.

Medborgerligt fortroende kriver att det finns en samlad kontroll
av tekniken och dess anvindning, en Bioteknikinspektion. Med-
borgarna miste ocksd ges reella mojligheter till insyn, delaktighet
och medinflytande. Ett Teknologirdd skulle kunna erbjuda sidana
mojligheter och ocksd bli en bro mellan forskare och andra
experter, politiker och viljare.

En svensk bioteknikpolitik i 21 punkter

Forslaget till en svensk bioteknikpolitik syftar till att stirka
Sveriges forutsittningar att ta tillvara bioteknikens mojligheter till
nytta f6r de enskilda medborgarna, niringslivet och miljon. Bio-
teknikpolitiken skall frimja kunskapsuppbyggnaden inom omridet
och underlitta att forskningens resultat omsitts 1 praktiska till-
dmpningar under etiskt godtagbara former och med bemistrande
av risker. Medborgarnas praktiska mojligheter till insyn, del-
aktighet och medinflytande pd det biotekniska omridet miste
forstirkas kraftigt.
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Myndighetsorganisationen fér hantering av genteknik- och
andra bioteknikirenden ir sviroverskddlig. Med tanke pd
bioteknikens mojligheter och risker ir en 6kad samordning
onskvird. Gentekniknimnden bér dirfér ombildas till en
Bioteknikinspektion, som kompletterar évriga myndigheter
inom omridet. Bioteknikinspektionen bér 1 férsta hand
kontrollera principiellt viktiga och nya tillimpningar samt
utdva tillsyn. Bioteknikinspektionen bor ha ett sirskilt ansvar
for att etiska bedémningar i anslutning tll biotekniska
frigestillningar gérs pd sitt som anvisas i slutbetinkandet Att
springa grinser, bioteknikens mojligheter och risker (SOU
2000:103).

Biotekniken utvecklas 1 ett mycket snabbt tempo. Det ir
dirfor svart att hélla sig informerad om teknikens mojligheter
och risker. Behovet av teknikvirdering och en bred samhillelig
diskussion ir stort. Motsvarande behov finns ocksi inom
andra teknikomrdden. Ett Teknologirdd bor dirfor inrittas.
Teknologirddet skall bidra till kunskapsuppbyggnad, sprida
information och skapa en levande dialog mellan forskare och
andra experter, politiker och 6vriga medborgare.

Bioteknikens tillimpningar pid minniskor saknar ll
betydande del lagreglering. En lag om férutsittningarna for
genterapi, kloning och preimplantatorisk genetisk diagnostik
samt om anvindningen av genetisk information bor inféras.
En skiss till lagstiftning har lagts fram 1 slutbetinkandet Att
springa grinser, bioteknikens méjligheter och risker (SOU
2000:103).

I Sverige foregds forskning pd patienter och andra frivilliga
forsokspersoner av etisk provning i en forskningsetisk
kommitté. Varken forskningen eller kommittéerna och deras
verksamhet ir lagreglerad. En sddan lagstiftning bér inforas.
En skiss till lagstiftning har lagts fram i slutbetinkandet Att
springa grinser, bioteknikens méjligheter och risker (SOU
2000:103).

Konsumenternas krav pd ett fritt och informerat val nir det
giller livsmedel miste tillgodoses. Gentekniskt framstillda
produkter skall omfattas av krav pd obligatorisk mirkning
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under hela framstillningsprocessen fr&n rdvara till slut-
produkt.

6. Det finns inget EU-direktiv om produkter som innehdller
eller bestdr av humanbiologiskt material eller levande
djurvidvnad. Det kan medféra att linderna utvecklar egna och
divergerande regelsystem. Sverige bér piskynda inférandet av
ett EG-direktiv om hantering av humanbiologiskt material och
levande djurvivnad.

7. Sverige bor verka for att riskbeddmning av produkter, som
innehdller eller bestdr av gentekniskt forindrade organismer,
utvecklas till en teknikneutral risk- och nyttabedémning.
Denna bedémning bor gilla alla produkter oavsett framstill-
ningsmetod. Beddmningen bér utgd frin produkternas egen-
skaper och ta hinsyn till eventuella risker f6r mianniskors hilsa
eller f6r miljon, sdvil vid produktens utveckling och fram-
stillning som vid dess anvindning. All risk- och nyttabe-
démning bor omfatta en etisk provning.

8. Internationellt sker stora satsningar pd bioteknikrelaterad
forskning. Utvecklingen ir snabb och vintas leda till bety-
delsefulla tillimpningar i framtiden. Den bioteknikrelaterade
forskningen madste prioriteras. Det statliga stodet il
forskning och forskarutbildning inom omridet bér utdkas
visentligt. Satsningarna bor frimst fokuseras pd omriden, dir
Sverige har internationell spetskompetens eller annars har
mojlighet att hivda sig internationellt. Vid prioriteringar
mellan olika biotekniska forskningsomrdden bér den forsk-
ning som studerar genernas funktion och betydelse for
normala livsprocesser och sjukdomar hos minniskor och
andra organismer inta en sirstillning. Det ir ett gemensamt
intresse for industrin och universitet/hdgskola att den
framtida tillgdngen pd forskare sikerstills, liksom tillgdngen
pa kvalificerade lirare pd hogskoleniva. I detta syfte bor kon-
struktionen av tjinster inom universitet/hdgskola och férut-
sittningarna for ett samarbete mellan universitet/hogskola och
industri utredas.

9. Utvecklingslindernas behov av att ta tillvara bioteknikens

mojligheter ir stora. Mojligheterna begrinsas dock av brist pd
savil teknisk och juridisk kompetens som ekonomiska

23



Biotekniken infér 2000-talet SOU 2000:103

10.

11.

12.

13.

14.
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resurser. Utvecklingslindernas mojligheter att dra nytta av
den moderna biotekniken bor dirfor forstirkas genom ckade
anslag till relevanta organisationer och forskningsprojekt.
Forskningssamarbete och kunskapséverféring, som bidrar till
att 6ka utvecklingslindernas tekniska och juridiska kompetens
och mojligheter att anvinda och kontrollera tekniken, bor
stimuleras.

Inom biotekniksektorn pdgdr, liksom 1 andra delar av
niringslivet, en strukturrationalisering som innebir att de
stora foretagen tenderar att bli allt stérre genom uppkéop och
fusioner. Detta har inneburit framvixt av stora koncerner med
intressen inom sdvil likemedel som kemi och livsmedel. Detta
kan skapa problem genom att monopol uppstir och konkur-
rensen sitts ur spel. Risken for att foretagen skall missbruka
sin dominans méste f6ljas med uppmirksamhet.

Forskningen om bioteknikens risker for miljon och dess
konsekvenser 1 6vrigt fér medborgarna bor foérstirkas.
Sirskilda medel bor avsittas till riktade program.

Innan gentekniskt férindrade organismer slipps ut pi
marknaden ir det visentligt att det finns ett bittre underlag
for riskbedémningar frin forséksutsittningar in vad som
finns fér nirvarande. Forsoksutsittningar av gentekniskt
férindrade organismer i naturen boér dirfér genomforas och
utvirderas pd ett vetenskapligt godtagbart sitt fér att bygga
upp s& mycket kunskap som mojligt.

Avsiktlig utsittning av gentekniskt férindrade organismer
med antibiotikaresistensgener 1 miljén, bér upphoéra. Annan
och bittre teknik bor utvecklas.

Framsteg inom bioteknikomridet har 6kat mojligheterna att
ersitta forsok pd8 djur med forsok pd cell- och
vivnadsodlingar. Samtidigt har gentekniken och den okade
kunskapen om minniskans och djurens arvsmassa inneburit
att forsdksdjur nu kan anvindas f6r nya indamal. Det kan leda
till att anvindningen av f6rséksdjur 6kar. Forskning for att
ersitta anvindning av foérséksdjur med andra metoder bor
stimuleras genom avsittning av medel till sirskilda program.
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15. Uppfinnare inom forskarsamhillet kan behéva hjilp med hur
de skall kommersialisera sina resultat. Ofta har de ocksg svart
att hitta finansidrer fér de tidigaste utvecklingsstegen.
Mojligheterna att utveckla forskningsresultat till produktidéer
bor forbittras. Kostnadsfri rddgivning om affirsutveckling bor
tillhandah8llas. Sambhillet och niringslivet bor gemensamt
underlitta kontakterna mellan forskare och féretag for att 6ka
tillgdngen pd sd kallad sdddfinansiering i ett tidigt utvecklings-
skede.

16. Nyforetagande och utveckling av nya produkter inom det
biotekniska omridet sker ofta i den absoluta forsknings-
fronten. Forskarsamhillets samverkan med niringslivet méste
frimjas. Detta kan ske bland annat genom utékad satsning pd
industridoktorander, genom o¢kade satsningar pd att samla
forskningsinstitutioner och féretag 1 innovationscentrum,
genom att personalutbytet mellan den akademiska virlden och
niringslivet frimjas samt genom att niringslivssamarbete,
patent och utveckling av produkter fr meritvirde for forsk-
arna.

17. Industriell och annan exploatering av forskningsresultat bér
underlittas. Det har bland annat visat sig att offentligt till-
gingliga forskningsansdkningar kan bli ett hinder f6r framtida
patentering och exploatering av resultaten. Det bor dirfor
utredas om ansdkningar om forskningsmedel kan bli férema3l
for temporir sekretess.

18. Det finns behov av ytterligare bioteknisk kompetens for
arbetsmarknadens behov. Basen for detta dr skolan. For att
oka intresset pd akademisk nivd behéver undervisningen i
bioteknik forstirkas i1 sivil grund- och gymnasieskolan som
nir det giller lirarnas grundutbildning och kompetensutveck-
ling.

19. Ett sirskilt nationellt resurscentrum med ansvar for peda-
gogisk utveckling och kompetensutveckling av lirare inom
bioteknik bor inrittas. Centrumet bér, liksom de centrum
som finns for andra naturvetenskapliga dmnen, forliggas till
ett universitet eller en hogskola.
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20. For att stimulera kunskapsspridning och en bred sambhills-

21.
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diskussion om biotekniken och dess tillimpningar bor sir-
skilda kurser 1 naturvetenskap, teknik och etik pd akademisk
nivd erbjudas minniskor som 1 sin yrkesutévning kommer i
kontakt med biotekniska frigor och deras etiska
implikationer.

En 6kad anvindning av gentester inom sjukvirden medfor
krav pd okade kunskaper for att kunna anvinda, tolka och
forklara testresultaten. Utbildningen av likare, sjukskoterskor
och andra berérda personalkategorier inom sjukvirden bor
innehdlla ett 6kat inslag av genetik, molekylirgenetik och etik.
For att mota det okande behovet av kvalificerad genetisk
ridgivning bor en utbildning for genetiska ridgivare inrittas.



