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Fagnotat- CRISPR 

 

 

Hva er CRISPR? 

Tradisjonelle metoder for genmodifisering og genterapi har basert seg på å sette nye, hele 

gener tilfeldig plassert inn i arvestoffet til en organisme. De siste årene har man derimot fått 

nye metoder for å gjøre målrettede endringer i genene som allerede finnes i kroppen, ved 

såkalt genredigering. 

 

Det finnes ulike metoder for genredigering. De fleste baserer seg på enzymer som kutter DNA 

på helt spesifikke steder, som en slags «gensaks». Zinkfinger- og TALEN-teknologiene var de 

første som ble utviklet, men er kostbare og tidkrevende å bruke. I 2012 utviklet forskere en ny 

metode, kalt CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palendromic Repeats), som er 

enklere og billigere enn andre metoder for genmodifisering. CRISPR virker i alle typer celler 

og organismer, og man kan i prinsippet endre de genene man måtte ønske ved å fjerne, bytte 

ut eller legge til DNA. 

 

CRISPR/Cas9-metoden har svært raskt blitt tatt i bruk i biologisk og biomedisinsk forskning, 

og utvikles hele tiden for å øke presisjonen. Dette har gitt nye muligheter for å forstå hvordan 

gener fungerer i mennesker og andre arter, både normalt og ved sykdom. I tillegg forventes 

det at teknologien kan få stor betydning for medisinsk behandling av mennesker, og for 

utvikling av planter og dyr med nye, ønskede egenskaper innen landbruk og 

næringsmiddelindustrien. 

 

Fremtidens mat? 

De siste årene har nye DNA-teknikker blitt brukt til å utvikle flere nye typer planter og dyr, 

med et bredt spekter av egenskaper. I tillegg til å kunne bruke dem i industrien, for eksempel 

til produksjon av biodrivstoff og medisiner, prøver mange forskere å fremstille nye sorter til 

mat og fôr, tilpasset en verden preget av klimaendringer og økt matbehov. 

Planter og sopp 
Tradisjonelt har utviklingen av genmodifiserte organismer (GMO) i stor grad vært drevet av 

store, internasjonale selskaper, og markedet har vært dominert av planter som er resistente 

mot sprøytemidler og skadeinsekter. Nå har flere av de store selskapene imidlertid begynt å 

bruke de nye metodene til å utvikle planter med andre egenskaper. For eksempel har det blitt 

fremstilt en mais med et inaktivert gen som gjør at den vokser raskere, lik en annen maissort 

som har denne inaktive genvarianten naturlig. Det har også blitt laget en mais som vokser 

bedre under tørke, ved å øke uttrykket av et av maisens egne gener. 
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Det er også et økende antall små og mellomstore selskaper og akademiske grupper som 

utvikler genredigerte dyr og planter. For eksempel arbeider forskningsgrupper med å 

inaktivere gener for å øke holdbarheten i matprodukter, for eksempel sjampinjong. Andre 

forskere ønsker å lage allergi-fri mat, ved å fjerne genene som koder for allergifremkallende 

proteiner i blant annet peanøtter og egg. Mange arbeider også med å gjøre planter mer 

resistente mot tørke og sykdom. Et eksempel er meldugg-resistent hvete, som har blitt laget av 

kinesiske forskere ved å inaktivere et gen. Mutasjoner som inaktiverer dette genet har så langt 

ikke blitt funnet naturlig hvete, og kan derfor ikke fremskaffes ved tradisjonell avl. 

Dyr 
Genredigering blir i økende grad også tatt i bruk på dyr, blant annet for å forebygge 

sykdommer i dyrebestanden, noe som kan øke både dyrevelferden og lønnsomheten i 

landbruket. For eksempel har amerikanske forskere ved hjelp av CRISPR gjort griser 

resistente mot et virus som forårsaker Porcine Respiratory and Reproductive Syndrome 

(PRRS), en sykdom som tar livet av mange griser i store deler av verden hvert år. På Roslin 

Institute i Edinburgh er det laget griser som er motstandsdyktige mot afrikansk svinepest. 

Grisene har fått endret et gen slik at det tilsvarer en genvariant som finnes i villsvin, og som 

gir beskyttelse mot viruset. 

I USA har også genredigerte melkekyr kommet til verden. Disse har fått endret et gen slik at 

de ikke utvikler horn, noe som forekommer naturlig i noen typer storfe. Dette fjerner behovet 

for avhorning, en prosess som kan medføre smerter for kalvene/kyrne. Undersøkelser viser at 

mange bønder som driver med oppdrett av melkekyr i USA ønsker genvarianten som gir 

hornløse kyr, men vegrer seg fra å krysse den inn, siden det vil ta lang tid (anslagsvis 20 år) å 

krysse ut andre uønskede genvarianter som følger med. Samme prinsipp vil gjelde for andre 

naturlig forekommende genvarianter i andre organismer. Dersom en genvariant ikke finnes 

naturlig vil det imidlertid ikke være mulig å oppnå egenskapen gjennom tradisjonell avl. 

I Norge er ikke genredigering tatt i bruk utenfor forskningslaboratorier, men det gjøres blant 

annet forsøk på laks ved Havforskningsinstituttet. Der har de lyktes med å lage steril laks 

uten kjønnsceller ved å fjerne deler av et gen med CRISPR-metoden. Forskerne bak arbeidet 

ønsker også å utforske muligheten til å gjøre genredigeringer for å gjøre dem laks 

motstandsdyktige mot lakselus og virussykdom. 

 

En mer nyansert debatt? 

Den tradisjonelle GMO-debatten har over tid blitt stadig mer polarisert. Mange er bekymret 

for hvilke konsekvenser det har for helse og miljø når man setter fremmede gener inn i en 

organisme. Nå håper mange at vi med genredigering kan få en mer nyansert og konstruktiv 

debatt omkring bruken av genteknologi i fremtidens matproduksjon. Teknologien gir blant 

annet mulighet til å lage endringer i arvestoffet som tilsvarer dem som oppstår naturlig, og 

mange av de dyrene og plantene som utvikles kan ha egenskaper som bidrar til en mer robust 

og effektiv matproduksjon. Dette har også ført til en diskusjon om hvorvidt lovreguleringen 

av genredigerte organismer er hensiktsmessig. 

Lovregulering 
Lovene som er spesielt viktige for godkjenning av genmodifiserte planter og mat i Norge, er 

genteknologiloven og matloven. På GMO- området regulerer matloven bearbeidete mat- og 

fôrprodukter som ikke inneholder levende, genmodifisert materiale. Dersom det dreier seg om 

en levende GMO, som spiredyrktige frø eller dyr, er det genteknologiloven som gjelder. Den 

norske genteknologiloven skiller seg fra andre lands lovgiving ved at samfunnsnytten, 
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bærekraft og etikk er selvstendige vurderingskriterier, i tillegg til vurderinger av helse- og 

miljøeffekter. 

Definisjonen av genmodifiserte organismer i genteknologiloven er mikroorganismer, planter 

og dyr hvor den genetiske sammensetningen er endret ved bruk av gen- eller cellebiologi. 

Genredigerte organismer må derfor reguleres gjennom den norske genteknologiloven.  

Fram til i dag har ingen genmodifiserte produkter blitt godkjent som mat eller fôr i Norge. Det 

er særlig kravet til bærekraftig utvikling og forholdene i produksjonslandet som har vært 

begrunnelsen for norske myndigheter til ikke å godkjenne import av GMO.  

Lovene som regulerer GMO-mat både i Norge, EU og i andre deler av verden ble utformet i 

en tid da genteknologien var i sin tidlige barndom og begrenset til å sette inn fremmede gener. 

Det er for tiden mye debatt globalt om hvilke regler som bør gjelde, spesielt for organismer 

hvor det ikke er satt inn fremmed DNA i arvestoffet. I USA har myndighetene besluttet at en 

rekke planter som er endret med genredigering skal unntas fra GMO-regelverket, deriblant en 

sopp med økt holdbarhet og en mais som vokser raskere. I EU er det fortsatt uklart hvilke 

bestemmelser som skal gjelde. Inntil videre vil sannsynligvis alle genredigerte organismer 

falle innunder det eksisterende GMO-regelverket, men mange har tatt til orde for at det bør 

gjøres noen unntak. 

Stortingsbehandling av CRISPR april 2017 

I stortingets behandling av Jordbruksmeldingen (Innst. 251 S (2016–2017)) skriver 

næringskomiteen følgende om CRISPR: 

«Komiteen mener det må forskes mer på de nye genredigerte GMO-ene, som for eksempel 

CRISPR-teknologien. Det er helt nødvendig med mer kunnskap før genredigerte GMO-er kan 

godkjennes til bruk utenfor lukkede systemer. I likhet med de gamle GMO-ene er det risiko for 

at nye, genredigerte organismer vil kunne spre seg til naturen og gi utilsiktede konsekvenser. 

Komiteen mener derfor at man må fortsette å føre en restriktiv GMO-politikk. Genredigerte 

organismer må reguleres gjennom den norske genteknologiloven, og de kan ikke godkjennes 

før det er gitt garantier om at de er sporbare og dermed kan overvåkes.» 

Dette betyr at et samla Stortinget går inn for at genredigerte organismer skal reguleres 

gjennom genteknologiloven og at det må stilles krav til sporbarhet.  

Arvelige genetiske endringer  
Debatten om hvorvidt vi bør tillate å gjøre genmodifiseringer eller genredigeringer som går i 

arv til våre etterkommere, dreier seg i hovedsak om tre momenter: risiko, usikkerhet og etikk. 

Bruk av molekylærmedisinske metoder innebærer alltid en grad av risiko for at noe går galt 

eller for uønskede bieffekter. Det gjøres også stadige tekniske forbedringer som gjør risikoen 

for uønskede genetiske endringer mindre. Mange mener at teknologien snart vil være presis 

nok til å gjøre genetiske endringer i menneskeembryoer med en akseptabelt lav risiko for 

andre, uønskede genetiske endringer. 

Selv om man klarer å gjøre de ønskede genetiske endringene med stor presisjon, er det 

likevel usikkerhet rundt hvilke biologiske, helsemessige og sosiale følger arvelige endringer 

vil ha på sikt. Vi vet for eksempel lite om hvordan ulike gener påvirker hverandre. Å fjerne et 

sykdomsgen kan kanskje medføre uønskede konsekvenser, både for individet og for 

økosystemet. Kanskje genet var viktig for en annen biologisk prosess? Mange mener at de 

langsiktige konsekvensene vil være umulige å forutsi, fordi menneskets biologi er så 
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kompleks. Hvor sannsynlige konsekvensene er, er omdiskutert og vil også avhenge av hvilke 

genetiske endringer det er snakk om. 

 

Spontane, naturlige mutasjoner versus GMO 

Det kan oppstå feil i DNA når celler deler seg i forbindelse med vekst og vedlikehold i 

organismer. Dette er såkalte spontane, naturlige mutasjoner. DNA kan også blir forandret 

utilsiktet ved miljøpåvirkning utenfra.  

 

Et sentralt tema i GMO- debatten er om genmodifisering kan sies å være det samme som en 

naturlig mutasjon. For de gamle GMO-ene er forandringene ved genmodifisering mer 

omfattende enn tilfellet er ved mange naturlige mutasjoner. Ved genredigering kan man føre 

inn fremmed DNA, eller bare forandre på cellens eget DNA. Ofte dreier deg seg om å slå ut et 

gen eller man kan selektere en egenskap ved å legge inn genkopier som allerede eksisterer i 

naturen. Forkjemperne for genredigering bruker dette som argument for at en CRISPR-mutant 

kunne ha oppstått i naturen. En naturlig mutasjon har over lang tid etablert seg og funnet sin 

funksjon i interne prosesser og i naturen. En genredigert mutasjon presses fram så raskt som 

mulig ved hjelp av ny teknikk. Når kopier gener som allerede finnes naturlig, preferer man en 

bestemt egenskap og foredler denne på kortere tid enn ved naturlig avl/ foredling. Det er bare 

tiden som kan vise om mutasjonen er stabil og fordelaktig på sikt.  

 

Til nå har et relativt lite antall gamle GMO-er blitt satt ut i naturen, så man har egentlig lite 

kunnskap om konsekvenser for økosystemet.  Et hovedargument for å ta i bruk GM- planter 

var at det skulle føre til høyere avlinger og lavere plantevernmiddelbruk. Det er vanskelig å 

påvise direkte sammenhenger. Mye tyder på at god agronomi, værforhold og jordkvalitet har 

mer å si på avlingsnivået. Når det gjelder plantevern er resistensutvikling en utfordring både 

ved bruk av tradisjonelt foredla planter og GM- planter.  

 

En vitenskapelig og etisk debatt  
Det finnes også etisk begrunnede argumenter mot å genmodifisere arverekken. For mange er 

nettopp endringer i arvestoffet som påvirker påfølgende generasjoner og utsetter dem for 

risiko, uholdbart, uavhengig av motivasjonen for å gjøre endringen. Dette baseres blant annet 

på tanken om at man ikke skal styre framtidige menneskers livsbetingelser, særlig når det 

gjelder deres grunnleggende genetiske forutsetninger. Man kan snakke om vår plikt til å sikre 

etterkommere en åpen framtid. På den annen side vil noen mene at det er etisk uforsvarlig å 

ikke forhindre alvorlig genetisk sykdom hos et menneske dersom vi har muligheten.  

 

Forbrukerne 

Forbrukerne har rett til relevant og lett tilgjengelig informasjon. Skepsisen blant forbrukerne 

er stabilt høy i de fleste land. I siste Eurobarometer fra 2010 uttrykker 61 prosent av de spurte 

at de er bekymret for genmodifisert mat. USA har solgt matvarer som inneholder GMO i flere 

tiår, men de er ikke merket.  

I en SIFO- rapport fra februar 2017 som Nettverk for GMO- fri mat og fôr er oppdragsgiver 

for, oppgir kun 15 prosent av de spurte at de er positive til salg av genmodifiserte matvarer i 

norske butikken i fremtiden. 52 prosent var negative og 27 prosent svarte vet ikke. Den 

viktigste begrunnelsen for at man ikke ønsket å spise denne type produkter var bekymring for 

hvilke konsekvenser teknologien kunne ha på natur og økosystemet.  Det var også mange som 

svarte de var bekymret for eventuelle konsekvenser for egen helse.  
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Mer kunnskap 

Fylkeslag/ lokallag oppfordres til å benytte studiehefte «Kunnskap om GMO i mat og fôr» for 

å bygge kunnskap om teknologien, muligheter og dilemmaer.  

http://gmofrimat.no/wp-content/uploads/2017/05/Kunnskapshefte-GMO-i-mat-og-fôr.pdf 

 

Landbrukets holdning til GMO 

Landbrukets organisasjoner gjennomførte i 1997 en prosess for å komme fram til en felles 

holdning til bruk av genteknologi og genmodifiserte organismer i norsk landbruk. Resultatet 

av denne prosessen var et policydokument som alle organisasjonene i landbruket gav sin 

tilslutning til og forpliktet seg til å følge opp. Norsk Landbrukssamvirke fant det høsten 

2004 hensiktsmessig å foreta en vurdering om det var behov for å ta inn over seg også nye 

aspekter og utfordringer ved bruk av genteknologi og genmodifiserte organismer siden denne 

policyen ble vedtatt. På bakgrunn av denne vurderingen er det laget et revidert policy-

dokument i 2005.  

 

Landbrukets holdning har vært «Landbruket i Norge vil ikke delta i utviklingen av, eller ta i 

bruk genmodifiserte husdyr i matproduksjon». «Prinsipielt er landbruket imot å bruke 

genmodifiserte råvarer i fôr. En vil derfor forsøke å unngå bruk av slike råvarer så lenge det 

er praktisk og økonomisk forsvarlig.» 

 

Landbruket vedtok også at bruk av genmodifisering og genmodifiserte organismer skal derfor 

vurderes i forhold til: 

 Matkvalitet og helse 

 Miljø og bærekraftig utvikling 

 Etikk og «føre-var»-prinsipp 

 Samfunnsnytte 

 Forbrukernes ønsker og forventinger 

 

Etter at CRISPR har blitt aktuelt har det blitt pekt på behov for en gjennom av landbrukets 

policy til GMO. Det har blitt stilt spørsmål ved om policyen er kritisk til blant annet forskning 

på denne teknologien. I tillegg til spørsmål omkring behov for tilsvarende regulering av 

CRISPR som tradisjonelle GMOer er reist.  

 

Med bakgrunn i dette har Norsk Landbrukssamvirke inngått samarbeid med Heidner og 

Bioteknologirådet om å vurdere en revidering av landbruket policy til gemo og genredigering.  

Det har blitt gjennomført en workshop med eksterne innledere og Norsk Landbrukssamvirkets 

organisasjoner for å bygge kunnskap om genredigering. Workshopen ble gjennomført før 

Innstilling 251 S (2016-2017) ble behandla i Næringskomiteen.  

 

  

http://gmofrimat.no/wp-content/uploads/2017/05/Kunnskapshefte-GMO-i-mat-og-fôr.pdf
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