Annegrethe Hansen og Jergen Lindgaard Pedersen
Teknologipolitik og anden politik
pa bioteknologiomradet

Bioteknologien har siden det forste forseg med gensplejsning lvkkedes 1 1973 vaeret gen-
stand for meget stor opmaerksomhed. Bide som falge af de store okonomiske konsckven-
ser/gevinster man mente, at anvendelsen af wknologien kunne lede til, og som folge af de
voldsormme konsekvenser for milje mm., som teknologien kunne afstedkomme. T artiklen
givesen kort redegerelse for forskningen i og udviklingen og anvendelsen afgenteknologien
samt en oversigt over de danske staeslige initiativer pd omrdder. Dette danner baggrund for
en vardering af perspekriverne i den danske vdvikling og anvendelse af icknologien, spe-
cielt den statslige politiks muligheder for en pavirkning af denne udvikling.

Indledning

Siden slutningen af 1970erne og begyndelsen af 1980erne har det veret et frem-
herskende synspunkt i dominerende dele af erhvervslivet og fagbevagelsen og
blandt samfundsforskerne, politikerne og embedsmandene, at vejen til sterk
okonomisk vakst og fuld beskeftigelse i de gamle industrisamfund ma gi over en
teknologisk revolution. I det meste af debatten argumenteres der for, at denne tek-
nologiske revolution rummer tre hajteknologiske delomvaltninger — inden for
informationsteknologi, bioteknologi og materialeteknologi. Hertil kommer et
antal merespecialiserede teknologiomrider uden for de tre hejteknologier. Deter
eksempelvis automatisering, robotteknologi og energiteknologier.

En sidan omvaltning forudsztter typisk sivel en betydelig indsats pa forsk-
nings- og udviklingsfronten som skabelse af store investeringer underkastet usik-
kerhed med hensyn til konsekvenser for investorer og omgivelser. Derfor er kra-
vene til den offentlige sektor vasentlig anderledes nu end mod slutningen af den
vakstperiode, der blev brudt af den ekonomiske verdenskrise fra 1973.

Et specielt forhold for bioteknologien er, at det har varet umuligt at indsnzvre
den politiske proces pa dette omrade til teknologi- og erhvervspolitik, som det er
sket pd andre teknologiomrider. Pa informationsteknologiomradet har der natur-
ligvis ogsd varet debat om, hvor mange offentlige ressourcer, der skal tilferes om-
radet. Ligeledes har der varet diskussion om den n@rmere styring af ressourcer-
ne. Men pi bioteknologiomradert har der varet s3 megen offentlig opmarksom-
hed, at det har varet nedvendigt at inddrage krav til milje- og arbejdsmiljefor-
hold i de offentligt skabte vilkir. Ja, det har endog varet sdledes, at etiske spargs-
mal har pavirket udformningen af det bioteknologiske forsknings- og udviklings-
program, Folketinget gav sin stette til 1 sommeren 1987.

Vi vil 1 denne artikel behandle de tekniske perspektiver ved bioteknolog: og
gensplejsning, den hidridige udvikling, statslige initiativer og endelig en razkke
vurderinger af den stedfundne udvikling.
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Bioteknologi, gensplejsning og tekniske perspektiver

I det officielle amerikanske teknologivurderingskontor Office of Technology As-
sessments’ (OTA) store rapport Commercial Biotechnology: An International Ana-
lysis fra 1984 beskrives bioteknologi sdledes:

#... kommercielle teknikker, derbruger levende organismer eller stoffer fra sidanne organis-
mer til at fremstille eller modificere et produkt og indbefattende teknikker anvendt til for-
bedring af egenskaber ved ekonomisk vigtige planter og dyr samut til udvikling af mikroorga-
nismer, der tilsigtes anvendt pdmiljaet. {...) Den nye bioteknologi omfatter kun mye biologi-
ske teknikker - primert gensplejsning, cellefusion iszr til produktion af monoklonale anti-
stoffer og nye bioprocesser til kommerciel anvendelses. (OTA, 1984:589)

Flere forhold skal nevnesi tilknytning til denne beskrivelse af, hvad bioteknologi
er. For det forste udelukkes indgreb pi mennesker i form af pavirkning af celler
i mennesker. Det samme galder nye befrugtningsteknikker pi mennesker. For
det andet omfattes indgreb pé alle skonomisk betydningsfulde levende organis-
mer bortset fra mennesker. For det tredje understreges, at der er sket noget, som
betyder, at den nye bioteknologi er anderledes end den gamle bioteknologi.

Uden at ga nejere ind 1 de enkelte delteknikker inden for specielt den nye bio-
teknologi, skal det nvnes, at der er tale om mange forskellige delteknikker; heraf
har gensplejsningen eller rekombinant DNA-teknikken mest dramatisk under-
streget, hvor betydningsfuld udviklingen er p4 omridet. Gensplejsningsteknik-
ken bestar i en metode til overflytning af et gen, der styrer en bestemt egenskab
som for eksempel den egenskab at producere et givet stof], fra én organisme til en
anden organisme med henblik pa en produktion af stoffet i den nye organisme.

Andre teknikker er for eksempel cellefusion, hvorved arvemateriale fra to for-
skellige celler blandes sammeni én ny celle. Disse nye delteknikker har veret re-
sultat afen forudgiende og delvis parallel udvikling i forskellige livsvidenskabeli-
ge discipliner inden for genetik og biokemi. Lidt tilspidset formuleret kan det si-
ges, at den moderne bioteknologi til forskel fra den gamle forst og fremmest er ba-
seret pa et naturvidenskabeligt fundament, mens den gamle bioteknologi farst og
fremmest var baseret pa overleverede erfaringer fra praktikere inden for forskelli-
ge omrader. En vigtig konsekvens af videnskabeliggerelsen af den nye biotekno-
logi er, at der i disse 4r foregir en tilsvarende udvikling af en videnskabelig forsta-
else pa de traditionelle bioteknologiske omrader, sasom fermentering afl plantede-
le til drikkevarer eller forzdling af kulturplanter eller husdyr.

Der skal understreges, at den moderne bioteknologi kun har meget fa ar bag sig.
Den forste gensplejsning blev gennemfert i 1973, og det farste gensplejsede pro-
dukt - humant insulin - blev markedsfert i 1982.

Hvilke tekniske til forskel frasamfundsmassige muligheder rummer biotekno-
logien nuilyset af den videnskabeliggorelse, som har fundet sted og fortsat finder
sted pi biologiomradet?

Hyvis vi ser p perspektiverne pé tveers af produktomrader, kan tre vigtige mu-
ligheder nzvnes. For det forste kan der fremstilles ubegrensede mzngder af pro-
dukter, som tidligere kun har veret tilgengelige i smi mangder. Der drejer sig
typisk om produkter, der hidtil er blevet udvundet af menneskelige eller dyriske
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organer. Et kendt eksempel er humant vaerksthormon, der anvendes til behand-
ling af bern med visse former for dvargvaekst. Et andet eksempel er fakror VIII,
der benyttes til patienter med bledersygdomme. Herudover findes adskillige an-
dre stoffer sdsom interferoner, som méske kan hjzlpe i1 behandlingen af visse
krazftsygdomme, og tPA, der kan oplese blodpropper.

For detandet kan der fremstilles kendte produkter pa grundlag af andre rastof-
fer end hidtil benyttet. Herved kan der enten skiftes over til et billigere ristof, el-
ler der kan opnis lettelser 1 oprensningsprocesser. Et eksempel kan her vere skift
fra brug af sukkerrer eller -roer som grundlag for sukkerfremstilling til brug af
majs som udgangsmateriale for fremstilling af sedemidler.

Endelig kan for det tredje fremhaves, at foredling af planter og dyr har faet
muligheder, som ikke tidligere var tilgengelige. Eksempelvis kan der udvikles
planter, som er modstandsdygtige over for nermere bestemte skadedyr, eller
planter, som er modstandsdygtige over for et bestemt ukrudtsbekempelsesmid-
del, der dreber alle andre planter end den genetisk @ndrede plante. Ogsé pa hus-
dyromradet foreligger der muligheder for at ege produktivitet og modstandsdyg-
tighed. Hertil kommer muligheder for at tilfere dyret nye genskaber sasom at
producere medicin i melken eller at producere malk med en anden sammensat-
ning, som kan veare af interesse ud fra en ernzringsmassig milsetning. Endelig
mi det n@vnes, at der findes muligheder for en eget effektivitet i behandlingen
af husdyr ved udvikling af veterinzre mediciner i lighed med produktionen af
human insulin.

Sammenfattende er det for det ferste karakteristisk, at det i bioteknologiske pro-
cesser er muligt at anvende frisk biomasse i form af planter eller andre levende
organismer i steder for fortidig biomasse, der er blevet omdannet til olie. For det
andet er det muligt at @ndre levende organismer, siledes at deres egenskaber
endres i forskellige dimensioner udover, hvilket rastof de lever af. Det kan veere
deres resistensegenskaber eller deres produktionsmassige egenskaber, som n-
dres. Under ét betyder ovenstiende, at den moderne bioteknologi kan anvendes
inden for eller fortrenge processer over store dele af sivel det vegetabilske som
det animalske landbrug, gartneri, skovbrug, fiskeri, nerings- og nydelsesmiddel-
industri, vesentlige dele af kemisk industri herunder is@r farmaceutisk industri,
energifremstilling samt miljgomradet.

Den hidtidige udvikling
Efter den forste gensplejsning (Cohen og Boyer 1 USA) 1 1973, var den forste re-
aktion fra forskere pd omradet usikkerhed og en vis bekymring med hensyn til
utilsigtederisici for mennesker og milje. I lebet af perioden 1975-1978 blev de fo-
rende forskere pad omridet 1 USA imidlertid indbyrdes enige om et s&t regler for
laboratorieindretning og arbejde i laboratorier, hvor der arbejdes med gensplejs-
ningsteknikken og de hermed udviklede organismer. Herudover findes naturlig-
vis risici forbundet med brug af levende organismer, som der altid vil veere.
Parallelt med denne udvikling i videnskabelige kredse begyndte personer fra
eksisterende virksomheder samt andre personer, der kunne se perspektiver i at ga
i gang med praktisk udviklingsarbejde baseret pa gensplejsningsteknikken og an-
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dre nye teknikker, at iveerksatte projekter. Uanset forskellige strategier 1 USA, Ja-
pan og Vesteuropa kan nogle hovedlinjer trekkes frem.

For det forste er en meget betydelig del af forsknings- og udviklingsarbejdet
blevet samlet om famaceutiske produkter til diagnostiske og til behandlings-
massige formdl. [ USA foreligger der sken, som siger, at omkring 80-90 pct. af
de private bioteknologiske forsknings- og udviklingsressourcer 1 midten af
1980erne blev anvendt med farmaceutiske formdl for eje. Sken for Japan og Vest-
europa antyder samme tendens, Og selvom de offentlige aktiviteter pa omradet
antagelig ikke er helt s4 skavt fordelt, er der ingen tvivl om dominansen af farma-
ceutiske og medicinske perspektiver i bioteknologien indtil nu.

Indtil i dag er der kommet fem gensplejsede farmaceutiske produkter med be-
handlingsmassige egenskaber pa markedet. Det drejer sig om humant insulin,
humant veksthormon, interferon, der er virksom mod visse kraftformer, tPA
samt en vaccine mod leverbetzndelse (hepatitis B). Hertil kommer et sterre antal
produkter, som befinder sig pa forskellige stadier pé vejen fra idé over udviklings-
og testperioder til godkendelsesstadiet. Bide undersegelser og patentansegnin-
ger angiver, at der er tale om et vazsentligt antal ud over de fem, som er blevet mar-
kedsfort. I Danmark er Novo og Nordisk Gentofte de eneste virksomheder, der
arbejder med forsknings- og udviklingsarbejde baseret pa brug af gensplejsede
mikroorganismer til fremstilling af farmaceutiske produkter.

For det andet kan der iagttages en tendens til eget forsknings- og udviklings-
meessig indsats pa plante- og pd husdyromradet. Indtil nu er der, savidt vi er ori-
enterede, ikke blevet markedsfert gensplejsede planter eller husdyr. Men der fin-
des et betydeligt antal projekter, som neermer sig en afgerelse om godkendelse.

Pi planteomridet har en udviklingstendens bestiet 1 at udvikle gensplejsede
planter, som er modstandsdygtige over for nermere bestemte typer af ukrudtsbe-
kempelsesmidler. I Danmark er De Danske Sukkerfabrikker langt fremme i ud-
viklingsarbejdet med sukkerroer, som har denne egenskab, Desuden foregir der
et omfattende freforedlingsarbejde i mange lande.

En anden udviklingslinje péd planteomridet bestar i at udvikle processer, hvor
naturlige plantestoffer sisom vanilje eller kakaosmer kan fremstilles af plantecel-
ler i en tank og altsd ikke pa levende planter. Ogsa fremstilling af sedestoffer uden
at gi vejen over sukkerrer eller -roer ligger pa denne udviklingslinje.

Pa husdyrsiden kan der ogsd iagttages to forskellige udviklingslinjer. Den for-
ste bestar i at udvikle produkter baseret pa gensplejsede mikroorganismer, som
kan ege vaksthastigheden eller produktionen fra husdyr. Et af de mest omutalte
eksempler er okseveeksthormon eller somatropin, der forventes at kunne pge
malkeproduktionen pr. ko markbart. Det skal dog understreges, at det fortsat er
uklart, om der vil blive givet tilladelse til brugen afdette hormon. Den anden ud-
viklingslinje bestar i en pavirkning af dyrenes egenskaber ved at ®ndre pi deres
arveanleg. Her er udviklingen ikke sa fremskreden, men der er dog for nylig rap-
porteret fremskridt for svin. Det skal navnes, at der ogsi er en vis aktivitet pa for-
zdlingsvirksomheder sisom mejerier og bryggerier. Der er meget betydelige
ekonomiske gevinster at hente ved at modificere organismer, men forbrugerne sy-
nes at veere yderst skeptiske over for den slags planer.
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Statslige initiativer
I det folgende gennemgas en rekke danske statslige aktiviteter pa det bioteknolo-
giske omride. Gennemgangen omfarter ikke alene de initiativer, der mere direkte
retter sig mod erhvervsrettede forsknings- og udviklingsaktiviteter, men ogsa ini-
tiativer, der sigter pd at regulere miljemassige, arbejdsmiljemessige og etiske
forhold i relation til teknologien og dens anvendelse.

Disse reguleringer vil mere direkte end pa andre omrider komme til at pavirke
udviklingen af genteknologien og dens anvendelse 1 industri, 1 landbrug, i sund-
hedssektoren mm., netop fordi de retter sig specifikt mod teknologien.

Dert bioteknologiske forsknings- og udviklingsprogram
De forste beslutningsforslag om et bioteknologisk forsknings- og udviklingspro-
gram blev fremsat i fordretr 1986 pa baggrund af »Grenspattebogen«, som var ud-
arbejdet af et udvalg nedsat af industriministeren, landbrugsministeren og un-
dervisningsministeren (Industriministeriet m.fl., 1986). Forslagene blev fremsat
af dels Socialdemokratiet, dels regeringen med meget kort mellemrum. Forskel-
len pa de to forslag 14 primeert i, at der 1 regeringens forslag i langt hejere grad blev
lagr vaegt pd anvendelsesorientering og samarbejde mellem private og offentlige
virksomheder og institutioner som forudsetning for tilskud. Belebsrammen for
forslaget var i regeringsversionen 500 mill. kr. fordelt over fire ir.
Folketingsbeslutningen om et »bioteknologiske forsknings- og udviklingspro-
grame« blev vedtaget den 21. maj 1987 med opbakning fra alle Folketingets partier
undtagen Venstresocialisterne og Fremskridtspartiet. Med den begrundelse, at
starten af programmet blev forsinket (planlagt start den 1. januar 1987), blev det
beskiret til 475 mill. kr. Programmets formal er »at styrke den grundlzggende
bioteknologiske forskning og dermed arbejdet med mere langsigtede opgaver af
bade erhvervsmassig og samfundsmassig betydning (milje, sundhed m.v.)«. Og
fortsat hedder det, at »Resultaterne [ra programmer skal medvirke til den nedven-
dige vidensopbygning i bide den offentlige og private sektor«. Desuden er det 1
programmet preciseret, at der skal afszttes midler til forskning 1 levnedsmiddel-
produktion, skologi, miljeforbedringer, udnytielse al aflald, anvendelse af bio-
masse som rastof i den kemiske industri og bioteknologi i u-lande. Endelig er der
afsat midler 11l oplysnings- og informationsvirksomhed om bioteknologi.
Forskellen mellem regeringens ferste forslag og det vedtagne program vedrerer
ferst og fremmest indholdssiden, mens belebsrammen gennem den periode,
hvor programmet er blevet diskuteret, har ligget nogenlunde fast.
Dendel af oppositionen, som har varet mest aktiv med hensyn til at @ndre ind-
holdet 1 programmet, har varet Socialdemokratiet og Socialistisk Folkeparti.
Uenighederne mellem regering og opposition har primart giet pd va&gtningen
af det grundforskningsmeassige element i forhold til det anvendelsesorienterede
element i programmet og om forhdndsprioritering af udvalgte omrader. Ogsa fra
industriens side fremhzevedes behovet for en indsats over for grundvidenskabelig
forskning, en forskning, som de ikke selv i tilstreekkelig grad har mulighed for at
foretage. Det bioteknologiske forsknings- og udviklingsprogram er da ogs kom-
met til at lzgge langt sterre vaegt pa grundforskningen, end regeringen i sit ferste
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forslag havde lagt op til. Samarbejdet mellem institutioner er ikke lengere et krav
for at fa stette, om end det stadig tilskyndes, og endelig afseettes midler til forskel-
lige udvalgte omrader, blandt andet levnedsmiddelproduktion og ekologi.

[ oktober 1987 uddeltes 301 mill. kr. al’de i alt 475 mill. kr. til udbetaling i peri-
oden indtil 31.12.1990 (se nedenfor). Disse midler gik til oprettelsen (og driften)
af 12 bioteknologiske forskningscentre inden for felgende omrader:

1) Eukaryote (gener i hejerestiende celler) geners regulering og funktion, 50
mill. kr.

2) Udvikling af l2gemidler, 30 mill. kr.

3) Planteforskning, 40 mill. kr.

4) Husdyrbrug og -sundhed, 30 mill. kr.

5) Mikrobiologi, 35 mill. kr.

6) Medicinsk bioteknologi, 30 mill. kr.

7) Struktur og funktioner af transportproteiner i cellemembraner, 10 mill. kr.
8) Marinebiologi og fiskepatologi, 12,7 mill. kr.

9) Anvendelse af akvartiske ressourcer, 9 mill. kr.
10) Procesforskning, 35 mill. kr.

11) Neurepeptider (vedrerer nerveceller), 10 mill. kr.
12) Mammale cellers (pattedyrceller) molekylerbiologi, 9,5 mill. kr.

Fem centre beskaftiger sig dirckte med farmaceuiisk eller medicinsk forskning
(ifr. Undervisningsministeriet, 1987) (centrene 2, 6, 7, 11 og 12), og disse har fiet
ca. 30 pet. af'de uddelte midler. Herudover vil tre centre (centrene 1, 5 og 10) have
relation til forskningen inden for disse omrider, dvs. i alt 70 pct. af de bevilgede
midler. Kun fire centre synes at have mindre eller slet ingen relevans for disse om-
rader, representerende andre 30 pct. af midlerne.

Ilebet af 1988 tages der endelig stilling til uddelingen af'de 69 mill. kr. til omra-
derne levnedsmiddelproduktion, ekologi, teknologivurdering mm. Endelig har
Teknologinzvnet og Dansk Folkeoplysnings Samrad faet tildelt 20-22 mill. kr. til
oplysnings- og teknologivurderingsvirksomhed. De sidste 70 mill. kr. er overgi-
vet til Direktoratet for de Videregdende Uddannelser til et uddannelsesprogram
(se senere). Til bdde puljen med de ovennavnte centre og til de specificerede om-
rider (levnedsmidler etc.) var der ansegninger til det ca. 5-dobbelte belab.

De oprettede centre er ikke fysiske centre, men samarbejdsprojekter mellem in-
stitutioner, ministeriet og virksomheder og mellem den offentlige og den private
sektor.

I alt er der involveret syv videregidende uddannelsesinstitutioner, 13 sektor-
forskningsinstitutter og 25 private virksomheder i de 12 centre. Alle centre har
imidlertid til huse pé oftentlige institutioner. Samarbejdsforhold, ressourcefor-
brug og -fordeling, patentudtagelse, offentlighed omkring resultaterne mm. re-
guleres af kontrakter mellem de involverede parter, og de forskellige centre kan
derfor have forskellige kontrakter. At udformningen af disse kontrakter har ind-
flydelse pa udviklingen og udviklingsretningen af biotekologien er der nok ikke
tvivl om; men en nzrmere vurdering heraf er vi ikke i stand til at give her.
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Bade sprogramformens, hvor en forholdsvis stor sum penge bevilges til et en-
kelt teknologiomrade over en kortere periode, og programmets »licitationsforme,
hvor forskellige miljeer 1 konkurrence med hinanden »byder« pi de afsatte mid-
ler, mé antages at have konsekvenser for, hvilke forskningsfelter der prioriteres og
styrkes, og i hvilken retning en sddan forskning og udvikling vil ga.

Programformen ses ofte som en mulighed for at prioritere og styrke nye omri-
der og miljeer, som vurderes at have brug for sterre ressourcer, end de ville f gen-
nem det cksisterende bevillingssystem.

Tendensen bliver imidlertid nemt, at eksisterende forskningsomrider og
-miljger har stoerre mulighed for og lettere adgang til at udvide og udbygge deres
eksisterende forskning i en nzrmere afgranset periode. Ideer og projekter, som
man muligvis ikke med de »almindelige« ressourcer ville vaere i stand til at forfol-
ge, vil pAden mide kunne s@ttes i vaerk. Miske vil disse muligheder veere til stede
isterre omfang i en periode, hvor der skeres ned pa en rekke hajere lzreanstalter.
»Bioteknologi« vil vaere et tilstreekkeligt bredt begreb til, at det vil kunne udnyt-
tes 1 forskellige miljeer.

Men det er nok tvivlsomt, om der pi helt nye omrider vil dukke forskningsmil-
j@er op, som kan udnytte progammets ressourcer, og som pd kort tid (3%2 &r) kan
bidrage med kvalificerede nye resultater. En tendens, som forstzrkes af, at der i
vidt omfang er tale om en »licitationsmodel«, hvor der kan »bydes« pa penge via
ansegningerne.

Som enkonsekvens af, at programmet i mindre grad er rettet mod anvendelses-
siden, gores der 1 kommentarerne til programmet opmarksom p4, at de enkelte
ministerier mi overveje programmets implikationer for deres aktiviteter. Ud over
det bioteknologiske forsknings- og udviklingsprogram er der derfor ogsa sat res-
sourcer af i de enkelte ministerier til udvikling af bioteknologi. Det sterste beleb
fordeles via Teknologirader (Industriministeriet), hvor der er afsat 45 mil. kr.
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Der bioteknologiske uddannelsesprogram
I det biotcknologiske forsknings- og udviklingsprogram er der, som navnt, over-
fort 70 mill. kr. til Direktoratet for de Videregiende Uddannelser. Baggrunden
for ogsd atstyrke uddannelsessiden var en frygt for, at den eksisterende uddannel-
seskapacitet pa 90-150 kandidater om aret ikke ville kunne leve op til et estimeret
behov pd mellem 150-200 kandidater, stigende til 300 i 1990 pd grund af blandt
andet det bioteknologiske forsknings- og udviklingsprogram. De afsatte midler
skal blandt andet bruges til accelerationskurser (kurser i sommerferien med lon),
feerdiggerelsesstipendier (stipendier, der gives under skrivning af afsluttende
speciale/hovedopgave) og andre aktiviteter, der stetter en egning af kandidatpro-
duktionen. Desuden gives stotte til uddannelsesinstitutioner, der etablerer nye
uddannelseselementer inden for bioteknologi, til videreuddannelse, efteruddan-
nelse og til omskoling inden for den offentlige og den private sektor.

Desuden er der nu flere initiativer til uddannelsesudbud i gang pa mellemtek-
nikerniveauet, dels pa det medicinske omride og dels pa levnedsmiddelomradet.
Bide som sterre uddannelsesforleb og som elementer i etablerede uddannelser.
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Lov om milje og genteknologi

Den danske lov om milje og genteknologi blev vedtaget den 4. juni 1986 og har
»til formadl at sikre milje, natur og sundhed, herunder ernzringshensyn i forbin-
delse med anvendelse af genteknologi« (Lov om milje og genteknology). Loven fin-
der anvendelse pa forskning, udvikling og produktion. Ved produktion, hvor der
anvendes genteknologi (se loven for en definition), skal der altid foreligge en god-
kendelse, mens forskning kan foregd uden godkendelse, hvis der ikke er tale om
udledning eller udsztning, og de vedtagne regler er fulgt. (Dog skal den anmel-
des registret for genteknologi). Udsztning af gensplejsede organismer for for-
budt bide i forskningsmessig og produktionsmeassig sammenhzng, men der kan
dispenseres fra loven.

Danmark fremhzves ofte i debatten for at vaere det forste og hidtil eneste land
med en serskilt lovgivning om genteknologi. Tilhzngere af den gennemfarte
lovgivning og administration har argumenteret, at en stram lovgivning pi omri-
det i relation til milje- og produktkvalitet, som pd kort sigt generer erhvervslivet,
pa lengere sigt har veret med til at heve danske produkters internationale anseel-
se. Kritikere fra forskning og erhvervsliv kritiserer derimod loven for at hemme
forskning og produktion pi dette omride. Dette vil skade industriens konkurren-
ceevne. Endelig kritiserer miljeinteresseorganisationer, at loven giver for vide
muligheder for dispensation i forbindelse med eksempelvis udsztning af gen-
splejsede organismer.

Strammere lovgivning eller praksis end den danske vedrerende blandt andet
udszttelse af mikroorganismer og planter synes at vare pd vej 1 andre lande, ek-
sempelvis 1 Vesttyskland og England.

Noget af det bemearkelsesverdige ved reguleringen af det bioteknologiske om-
rade er, at kravet om regulering i forste omgang kom fra forskerne selv. En razkke
af de amerikanske forskere, der som de forste arbejdede med gensplejsning, blev
bekymrede for perspektiver i og sikkerheden omkring det udferte genteknologi-
ske arbejde. Ved en konference i 1975 i Asilomar i Californien vedtog en rekke
forskere derfor et moratorium for alle forseg med gensplejsning, indtil der var ud-
arbejdet et szt retningslinjer for sidant arbejde.

Dette resulterede i udarbejdelsen af de sdkaldte NIH-retningslinjer fra det ame-
rikanske National Institute of Health, som skal felges af alle offentligt stettede
forsknings- og udviklingsprojekter og produktion. Det er disse retningslinjer
med en rezkke senere lempelser, som har dannet baggrund for udformningen af
regler og retningslinjer i et stort antal lande verden over.

Den danske lov baserer sig 1 nogen grad pa disse retningslinjer, men iser pa de
af OECD udarbejdede anbefalinger til regulering af forskning og produktion ide
enkelte lande pa det genteknologiske omride. I mods®tning til NIHs retningslin-
jer skelnes der i OECDs anbefalinger mellem regulering af FoU og af produkti-
onsvirksomhed, og denne skelnen er overfort til den danske lov.

Bekendtgorelse om genteknologt og arbejdsmiljo

Bekendtgerelsen om genteknologi og arbejdsmilje beskaftiger sig primzrt med
klassifikationen af de laboratorier, der skal anvendes til genteknologisk arbejde,
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og med de sikkerhedsforskrifter, der er for dette arbejde. Klassifikationen inde-
holder fire forskellige klasser ud fra de risici, som man anser arbejdet forbundet
med. Bekendtgerelsen var under tilblivelsen genstand for megen diskussion.
Diskussionen fandt navnlig sted 1 det partsudvalg med reprasentanter fra indu-
strien, arbejdstagersiden og endelig Arbejdstilsynet, der var nedsat til udform-
ning af bekendtgerelsen.

Ogsé pd arbejdsmiljeomridet har kritikken af reglerne fra arbejdsgiver- og for-
skerside gdet pd, at Danmark ville stille langt sterre krav til arbejdssikkerheden
end andre lande. Og dette i en tid, hvor andre lande slakkede pa reglerne. Om-
vendt har man fra arbejdstagerside varet bekymret for, at reglerne ikke gik vidt
nok 1 forhold til den tradition for arbejdsmiljelovgivning, der eksisterer 1 Dan-
mark.

Den hirdeste kritik af Arbejdstilsynets farste udkast til bekendtgerelsen ved-
rorte kravene til laboratoriearbejdet og forholdsreglerne i forbindelse med forsk-
ning. Hvor man specielt fra de offentligt ansatte forskeres side var bange for, at
de skonomiske krav til laboratorieindretning mm. ville umuliggore en lang rakke
forskningsaktiviteter, var de private arbejdstagere bekymrede for, at der blev stil-
let for fakrav til arbejdet og til laboratorieindretningen i netop forsknings- og ud-
viklingsarbejdet, fordi usikkerhedsmomentet kan vere langt sterre 1 denne for-
bindelse end ved produktion 1 stor skala.

Der genteknologiske rdd, det etiske rdd og det husdyretishe rdd

Det genteknologiske rad, det etiske rid og det husdyretiske rid er alle nedsat som
radgivere for regeringen med sekretariat i tre forskellige ministerier. Det etiske
rid og det husdyretiske rids opgaver er dog ikke udelukkende rettet mod gentek-
nologi, men mere bredt mod sundhedsvasenet og den biologisk-medicinske
forskning vedrerende mennesket og mod etiske forhold 1 husdyrprodukiionen,
herunder forskning, forseg og genteknologi i denne sammenha&ng.

Ogsi i sammensztningen af ridene er der forskel mellem der genteknologiske
rid og de to evrige; det ferstnevnte rid er sammensat af eksperter, mens de to
sidstnavnte ogsd bestir af legreprasentanter henholdsvis reprasentanter for or-
ganisationer.

Iszr nedsattelsen af de to etiske rid er sket pa baggrund af en stigende bekym-
ring i offentligheden for forskningen i genteknologi og anden moderne biologi og
anvendelsen af denne viden. Dvs. at der fra offentlighedens side har varet enske
om, at disse omrider skulle reguleres ud fra etiske holdninger, og at forskere og
industri ikke ville vazre i stand til at foretage denne regulering selv. Det gentekno-
logiske rad har til gengzld haft »genteknologisk slagside«, hvorfor interessen i at
bevare sterst mulig uath@ngighed af reguleringen sammen med en accept af tek-
nologien har veret fremtradende.

Derfor vil initiativerne ogsa have tendens til at fi modsatrettede konsekvenser
for teknologiudviklingen og udnyttelsen af den.

De etiske rid handler imidlertid udelukkende om forskning og anvendelse pa
mennesker og dyr, og ikke eventuelle etiske problemer med anvendelsen pé plan-
ter og i industriel sammenhang.
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Vurderinger

I endiskussion af de politiske rammer for at pavirke det fremtidige udviklingsfor-
lob pi bioteknologiomridet kan det vaere nyttigt at erindre sig nogle muligheder
samt nogle begrensninger for disse. For det forste er det teknisk set lettere at ar-
bejde med simple mikroorganismer som bakterier og gerceller frem for mere
komplicerede organismer som planter eller dyr. At @ndre simple proteinprodu-
cerende mikroorganismer i henseende til et enkelt gen er langt enklere end at ville
&ndre komplicerede mangecellede organismer i henseende til adskillige gener.
Dette forhold kan forklare, hvorfor forskningen og udviklingen 1 forste omgang
er foregdet her, og hvorfor kommercialiseringen ogsa er sket her ferst. Men det
kan ikke isoleret forklare, hvorfor udviklingen herefter har vzret koncentreret om
frembringelsen af farmaceutiske produkter og eksempelvis ikke produkeer til fo-
devareomradet.

Det skal ogsi erindres, at den private indsats pé bioteknologiomridet er starre
end den offentlige indsats og dermed staerkt har pavirket det samlede udviklings-
forleb.

For at forsta dette forhold ma det erindres, at farmaceutisk industri og fedeva-
reindustri representerer yderpunkter i henseende til systematisk forsknings- og
udviklingsarbejde med henblik pé at udvikle nye processer ogfeller produkter.
Mens famaceutisk industri typisk anvender 10-12 pct. af omsztningen pé forsk-
ning og udvikling, ligger fadevareindustrien meget lavt med omkring 0,3 pct.
afomsaztningen. Dette betyder, at den nye bioteknologi for farmaceutisk industri
reprasenterer en udfordring - en teknologi, der ma seges anvendt i praksis. Men
for fedevareindustrien vil det vere meget mere uoverskueligt, hvorvidt det er re-
levant og interessant at tage den nye teknologi i brug. Hertil kommer, at forbru-
gerne netop i disse ir reagerer yderst skeptisk med hensyn til tilsztningsstoffer
og &ndrede produktkvaliteter i levnedsmidler. Og samtidig stir den vestlige ver-
den jo ikke over for mangel pi fedevarer.

For det andet er virksomhederne afgerende 1 udpegning af omrider, hvor der
bliver arbejdet teknologisk — under forbehold for de sikkerhedsmassige og etiske
grenser og krav, som befolkning og pelitikere sztter. Det betyder, at virksomhe-
derne vil forsege at placere deres forsknings- og udviklingsmassige ressourcer pa
felter, hvor de forventer at kunne minimere deres ekonomiske risici. Virksomhe-
derne vil saledes forsege kun at ®ndre €t teknologiled ad gangen. Der vil typisk
kun blive gjort forseg pi at &ndre dele af produktionsprocessen og fastholde pro-
duktet uendret. Herved kan der finde en kommercialisering sted hurtigere, end
hvis der samtidig skal ske en zndring af produktkvaliteten.

Et andet forhold i forbindelse med virksomhedernes forseg pd at minimere de-
res skonomiske risici er bestrebelser pa at beskytte ejendomsretten til det skono-
miske afkast af opndede forsknings- og udviklingsresultater. Denne beskyttelse
kan i princippet finde sted pa flere forskellige mader. Patentbeskyttelse er en af
de mest velregulerede former. Problemet for patentanseger eller -indehaver er, at
han bliver nodt til at afslere forholdsvis megen viden samtidig med, at det i en
del tilfzlde kan vare vanskeligt at pavise krznkelser af patentrettigheden. En an-
den beskyttelsesform bestdr i hemmeligholdelse af teknisk viden. Men denne

307



form krever loyalitet fra de relevante medarbejdere 1 firmaet, idet de juridiske
sanktionsmuligheder over for afsleringer af tekniske hemmeligheder er forholds-
vis svage.

Det skal 1 evrigt bemarkes, at det i USA siden 1980 i stigende grad har varet
muligt at udtage patent pa gensplejsede organismer; i begyndelsen kun pa mikro-
organismer, men efterhanden ogsd pi planter og dyr. Dette kan i sig selv veere
med til at styrke brugen af gensplejsning frem for mere traditionelle biologiske
foredlingsmetoder, som normalt ikke har varet sd effektivt beskyttet.

For det tredje vil der vaere incitamenter til at koncentrere forsknings- og udvik-
lingsaktiviteter og senere produktionsaktiviteter pd omrider, hvor efterspargslen
af produkter er forholdsvis prisuelastisk, samt hvor der er begransninger for
priskonkurrencen pd udbudssiden, siledes at de foretagne investeringer kan be-
skyttes. Dette vil ofte vaere produkter, som kun anvendes 1 sma mangder, og som
har en hgj pris pr. enhed. Disse sikaldte hejvardiprodukter har den interessante
egenskab for den virksomhed, der gir i gang med et forsknings- og udviklingsar-
bejde med sigte pa senere produktion, at pris og mangde vil kunne kontrolleres
eller forventes at ville udvikle sig inden for grenser, der medferer en tilfredsstil-
lende profit for investoren. Pa produktionsomrider med lavere priser end de om-
talte hojverdiprodukter vil det ofte vaere umuligt at fa opfyldt kravet om bide ue-
lastisk prisefterspergsel og strke barrierer pa udbudssiden. Til gengzld er mar-
kederne sterre pi disse omrider. Eksempelvis vil bioetanol vere udsat for betyde-
lige ekonomiske risici, fordi olie- eller narurgasbaserede etanoludbydere vil kun-
ne senke prisen pi deres produkt og fortsat indtjene et positivt dekningsbidrag,
hvilket kan edelzgge privatekonomien fuldstendig i et bioetanolprojekt.

Hvis viser pi den danske situation og herunder specielt pa det bioteknologiske
forsknings- og udviklingsprogram, er det vaerd at understrege, at bruttotilvaek-
sten fra programmet til teknisk forskning og udvikling drligt belober sig til om-
kring 100 mill. kr. Samtidig forsvinder der omkring 50 mill. kr. fra tidligere of-
fentlige stotteprojekter. Nettotilveksten fra programmidlerne bliver altsd pd om-
kring 50 mill. kr, pr. &r i de fire ir, programmet lober.

Hyvis visammenholder dette beleb med, hvad der i forvejen szttes ind pé biolo-
gisk forskning og udvikling, siger et meget loseligt sken, at det offentlige til forsk-
ning arligt bruger omkring en mia. kr. og den private sektor noget tilsvarende. I
disse tal indbefattes ogsi legevidenskabelig forskning. Dette antyder, at nettotil-
vaeksten fra programmet er forholdsvis behersket - i sterrelsesordenen 2-3 pct.
Men dette skal ikke vare et argument for, at programmet er uden betydning. Pro-
grammet har uden tvivl betydning, blandt andet fordi fordelingen af midlerne
har medfert en tilirengt modernisering af offentlige forskningsinstitutter, som
har varet udsultet gennem mange ars sparepolitik.

Derimod skal det understreges, at dansk bioteknologi og den bagved liggende
forskning ikke pa kort sigt kan forventes at blive radikalt pavirket af det statslige
program. Dette gzlder bade, hvad angir samlet omfang og hovedsammensaztning
pa aktiviteter. Nzrmere bestemt er omkring %5 af bioteknologisk og biologisk vi-
denskab orienteret mod medicin og farmaci. Og dette forhold &ndres ikke med
det nye program.
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Det sporgsmal kan imidlertid rejses, om det er den mest optimale udviklings-
strategi for dansk bioteknologi at lade farmaceutisk og medicinsk anvendelse
vere 1 den grad dominerende? Vi tror, at det samfundsmessigt set maske ville
vare mere frugtbart at sztte sterre ressourcer ind pd at videreudvikle landbrug,
gartneri og foredlingserhverv baseret pd disse erhverv. Selvom gensplejsning
kan have sin store betydning her, blandt andet 1 forzdlingsarbejde pé planteomra-
det, vil det ogsa vare nedvendigt at satse pa videreudvikling af svagt udviklede
biologiske videnskaber og teknologier. Krav fra forbrugere og miljekrav stiller
andre udfordringer her, end vi har kendt tidligere. Det skal dog understreges, at
vi ikke mener, at alle ressourcer skal settes ind her og ingen pa farmaceutisk pro-
duktion. Men balancen er vard at diskutere.

I en mere samlet debat om teknologipolitik i Danmark er det interessant at be-
marke, at det bioteknologiske forsknings- og udviklingsprogram er forholdvis se-
lektivt, for si vidt der ses pi dets teknologiske sigte. I princippet kan teknologien
ganske vist bruges i sivel farmaceutisk som anden kemisk industri, nerings- og
nydelsesmiddelindustri, landbrug og andre primere biologisk baserede erhverv
samt inden for sundhedsvasenet. Men i praksis er det kun begrznsede dele af
iseer farmaceutisk industri samt forzedlingsvirksomheder inden for landbrug og
andre primarerhverv, der kan bruge programressourcerne inden for de fastsatte
tidsgranser.

Et interessant spergsmal er i denne forbindelse felgende: hvorfor gives der
midt i almindelige besparelsestider under en markedsorienteret og spareoptaget
regering offentlige midler til et sidant program? Uden at vi her kan give en samlet
forklaring pa udviklingen, kan mulige forklaringselementer anferes. For det for-
ste anses teknologisk udvikling og opnielse af teknologiske forspring over alt i
verden i disse 4r for at vaere afgerende for bevarelse af konkurrenceevne og der-
med indkomst og beskeeftigelse. For det andet er det danske teknologiske niveau
og kapacitet til at anvende avanceret teknologi, for slet ikke at tale om at foretage
videreudvikling pa teknologiomridet, ikke si overvaldende sammenlignet med
andre lande. Derfor er bioteknologi ikke si ninteressant i en dansk sammenheng,
hvor der netop pé biologisk funderede omrader er en tradition for avanceret forsk-
ning, videnskabeligt og teknologisk.

Ovenstdende elementer til en forklaring kan ogsa begrunde, hvorfor det is@r er
farmaceutiske virksomheder oginstitutioner med placering i sundhedskomplek-
set, der har kunnet benytte sig af programressourcerne. Kapaciteten til at benytte
sig af de offentlige ekonomiske ressourcer findes is@r her. Imidlertid kan det
spergsmal stilles, om en langsigtet samfundsmeessig, herunder samfundsekono-
misk, interesse vil tilsige samme ressourcefordeling som den, der har fundet sted.
Her tznkes ferst og fremmest pi, at bioteknologien rummer meget store mulig-
heder for at bidrage til en modernisering af komplekset omkring landbrug og an-
dre biologisk baserede erhverv samt foredlingserhvervene 1 tilknytning hertil.
Her har programmet nzppe bidraget meget til denne samfundsmassigt set vigti-
ge opgaves lasning.

Afslutningsvis skal det neevnes, at de danske krav til sikkerhed i henseende til
milje og arbejdsmilje i forbindelse med gensplejsning og andre biologiske teknik-
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ker ber kunne anvendes som en positiv dimension af teknologiudviklingen. Dan-
mark er jo ikke det eneste land, hvor befolkningen er skeptisk. Der vil givetvis
fortsat opstd protester ogsd i disse andre lande. Derfor vil det land, som har for-
holdt sig praktisk-konstruktivt til udvikling af en administration af lovgivning og
uddannelse af personer, som arbejder pi omridet, kunne opni fordele pd omra-
det. Det ber danske erhvervsfolk og politikere sege at fi ud af situationen i stedet
for at tro, at propaganda kan @ndre befolkningens skepsis.
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