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Forord

Dette undervisningsmateriale er udviklet med henblik pa brug i AT-forlgb pa gymnasialt niveau.
Hensigten er, at hvert kapitel skal kunne sta for sig selv, og at der skabes sammenhang mellem
fagene gennem fortzellingen. Den narrative tilgang er valgt for at ggre emnet mere interessant for
den enkelte elev.

Den amerikanske uddannelsesforsker Jerome Bruner mener saledes, at vi som mennesker ikke blot
betragter vores omverden ud fra neutrale observationer, men derimod satter vores omverden ind i
forteellinger, som dermed giver mulighed for at skabe nye beretninger, der dbner op for nye
perspektiver og vinkler pa tilveerelsen.

Denne mulighed for perspektivering er ogsa et argument for anvendelsen af narrativer i
undervisningen, som middel til at saette naturvidenskabelige emner ind i en relevant
samfundsmaessig og historisk ramme.

Netop gennem fortaelling kan eleverne italesaette et for dem virkelighedsnaert og autentisk tema,
der indeholder naturvidenskabelige elementer. Temaet skal ikke ngdvendigvis afspejle en virkelig
situation, men rumme en problematik, som ggr det muligt for eleverne at synligg@re deres tanker og
forestillinger.

| kompendiet seettes eleverne i en videnskabsjournalist’ sted. Denne journalist er til konference, hvor
der praesenteres den fgrste menneskelige klon. Herfra tager fglges journalistens tanker ud af veje,
der belyser emner inden for biologi, historie, samfundsfag og matematik. Kompendiet kan saledes
danne grundlag for et samspil mellem 2 eller flere af disse fag.

Materialet er udgivet som en del af projektet Lab to School. Dette projekt er et samarbejde mellem
Center for Naturvidenskabernes og Matematikkens Didaktik, Syddansk Universitet og
Fachhochschule Flensburg om at gge interessen for bioteknologi og biofysik blandt unge mennesker,
gennem nye tilgange til det naturvidenskabelige fagomrade. Lab to School projektet stgttes af EU
programmet Interreg llla, Sgnderjylland/Schleswig.

Odense, juni 2008



Klonen - Intro

“Et af de faenomener som isaer havde tiltrukket sig min opmaerksomhed, var opbygningen af det
menneskelige legeme, og faktisk ethvert levende dyrs. Hvorfra, spurgte jeg ofte mig selv, udgik
livets princip? Det var et dristigt spgrgsmal, og det var altid blevet betragtet som en gade; men
hvor mange ting er vi ikke pd nippet til at fG kendskab til, hvis ikke fejhed og ligegyldighed
afholdt os fra vore undersggelser?....... () Skant jeg besad evnen til at skaenke liv, forblev dog det
at udfeerdige en krop der kunne modtage det, med alle dens indviklede fibre, muskler og drer,
stadig et ufatteligt vanskeligt og anstrengende veerk. Jeg spekulerede fagrst over om jeg skulle
fors@ge at skabe et vaesen som mig selv eller et med enklere opbygning; men min fantasi var alt
for opstemt over mit farste gunstige resultat til at tillade mig at tvivle pd mine evner til at give
liv til et dyr der var lige sd kompliceret og vidunderligt som mennesket. De materialer jeg pa den
tid havde radighed over forekom mig naeppe tilstraekkelige til et sG vanskeligt hverv, men jeg
tvivlede ikke pa at jeg i sidste ende ville have heldet med mig. Jeg forberedte mig pG en maengde
nederlag; min virksomhed ville madske uophgrligt blive forpurret, og mit veerk til sidst
ufuldkomment, men ndr jeg taenkte pa de forbedringer der hver dag sker inden for videnskab og
hdndvaerk, opmuntredes jeg til at hdbe at mine forsgg i det mindste ville laegge grunden til
fremtidige heldige udfald. Jeg kunne heller ikke se min plans stgrrelsesorden og indviklethed
som et argument for dens uigennemfgrlighed. Det var med disse fglelser at jeg begyndte
skabelsen af et menneskeligt vaesen.....”

Uddrag fra Mary Shellys “Frankenstein”

Sadan beskriver Mary Shelley i sin bog “Frankenstein”, videnskabsmanden Victor Frankensteins
tanker om at skabe et menneske. Og skabelsen lykkedes jo som bekendt. Forestil jer, hvilken
omtale det ville fa, hvis noget lignende ville ske i dag. Taenk bare pa hvor meget omtale faret
Dolly fik, da en gruppe forskere i 1997 fremviste det og erklaerede, at det var en klon. Det var
den fgrste offentliggjorte, levedygtige klon af et voksent pattedyr. Hvis det kunne lykkes med et
far, kan det vel ogsa lykkes med mennesker? Maske er det allerede sket. Hvad ville folk sige til

det? Hvad ville du sige til det?

Scenen er nu sat. Du er en videnskabsjournalist, der er blevet inviteret til USA til en konference
om kloning. En konference er et arrangement, hvor forskere og fagfolk inden for et omrade, i
dette tilfelde kloning, mgdes og praesenterer nye forskningsresultater for hinanden. Dette
gores ved, at folk holder oplaeg, som efterfglges af korte diskussionsrunder. Arsagen til, at du

sidder her blandt forskere og yderligere et par journalister, er, at arranggrerne for nogle uger



siden kontaktede dét videnskabelige magasin, du arbejder for. De gnskede, at et stort tidsskrift
fra Europa fulgte konferencen og skrev en artikel om den. Fokus skulle veere kloning og alle de
aspekter, der hgrer ind under dette begreb. Du havde dog ogsa faet den opfattelse, at det var
meget vigtigt, at arranggrernes navne og forskningscenter blev naevnt, og dermed mere kendte
pa den anden side af Atlanten.

At din chef netop valgte dig til opgaven, var den chance, du havde ventet pa laenge. Du var
efterhanden ved at veere lidt treet af at skrive om snegle, padder, skovflaten, ja generelt lidt
treet af den danske natur. Kloning var maske ikke lige det emne du fandt mest interessant. |
flyet pa vej til konferencen havde du flere gange teenkt, at det kunne blive fire lange dage, men
nu da det fandt sted i USA og du nok ogsa ville fa lejlighed til at se noget spaendende og flot
natur, havde du alligevel set frem til dagene. Derudover sa du dette som en kaerkommen
mulighed for at skrive en spaendende, og for magasinet vigtig, artikel og komme lidt op i

hierarkiet pa redaktionen.

Nu sidder du sa her i en stor dunkel konferencesal og venter p3, at arranggrerne trader frem
og byder velkommen. Omkring dig er der fyldt op med forskere, der sikkert forventningsfuldt
har set frem til konferencen. Det eneste lys i salen er et spotlys rettet mod scenen. En person
treeder frem. | sine arme holder han et lille sovende barn. Et lille uskyldigt vaesen, der hgjst er et
par maneder gammel. "Kaere kolleger”, lyder det fra talerstolen ved siden af. “Her foran jer ser |
verdens fgrste vellykkede kloning af et menneske”! En underlig stilhed falder som et taeppe
over forsamlingen. Folk sidder forstummet, mabende og betragter den lille skabning. Pludselig
er det ikke leengere bare en sgd lille baby. Det som manden star med i heenderne er med ét
blevet forvandlet til noget ikke-menneskeligt. Du retter dig op i stolen. Fantastisk, taenker du.
Dét du troede skulle blive en halv kedelig konference er med et blevet forvandlet til en
verdensbegivenhed ud over det sadvanlige. Dit blik scanner hurtigt forsamlingen og opfanger
bade deltagere, der fgler afsky og nogle der glaedes.

Den fgrste menneskelige klon! En nyhed naesten sa stor, som hvis der blev fundet liv pa Mars —
og du sidder her! Tasterne pa dine lille medbragte baerbare computer far ikke meget ro. Tanker

og indtryk bliver nedfaeldet, alt imens mange sp@rgsmal dukker op. Hvem er blevet klonet og er



det overhovedet lovligt i denne stat? Fra din sidemand hgrer du, at Human kloning i princippet
er tilladt i USA — kun i enkelte delstater er det forbudt. Sa laenge forsggene privatfinansieres, er
der intet til hinder for at skabe menneskekloner i USA, selv om et generelt forbud formentlig
lurer lige om hjgrnet.

"Hvem den lille baby er en klon af vil forblive en hemmelighed”, proklamerer hovedtaleren.
"Der er uafhaengigt af hinanden, og af flere laboratorier, foretaget DNA-tests af barnet,
rugemoderen og vedkomne som er blevet klonet, og resultaterne af disse tests vil blive fremvist
herefter, for at overbevise jer om rigtigheden af vores udsagn. Da denne begivenhed helt
sikkert ikke vil ga ubemaerket hen, har jeg som arranggr af denne konference valgt, at de naeste
par dage bliver anderledes end pa normale konferencer. Dgrene vil de naestfglgende dage sta
aben for offentligheden. Der vil blive opstillet paneler, hvor folk kan fa oplysninger om alt
indenfor kloning. Jeg finder det vigtigt, at vores budskab med denne klon og emnet kloning

generelt bliver oplyst og debatteret med den almene befolkning og pressen”.

Den efterfglgende dag befinder du dig i et menneskemylder. Dgrene er blevet dbnet og
konferencen har som forventet allerede tiltrukket folk fra hele verden. Du har ikke lukket et gje
i nat, da bade jetlag og den lille klon har forstyrret krop og tanker, men alligevel er der ikke det

mindste antraek til treethed. Du kigger dig rundt i den store hal — "hvor skal jeg starte”?



Kloning, et samfundsproblem? - Samfundsfag

Risikosamfundet

Du beveeger dig rundt mellem de enkelte stande. Skriveblokken er foldet op og allerede fyldt
med fakta og ideer til den artikel, du skal skrive. Pa nethinden har du stadig billedet af den lille
baby. Den fgrste menneskelige klon. Er det overhovedet den fgrste menneskelige klon, taenker
du pludseligt. Ville forskerne bag et sa stort videnskabeligt gennembrud ikke veere sikre p3a, at
det var et sundt og rask barn, fgr de praesenterede det for offentligheden? Maske er det slet
ikke den fgrste menneskelige klon, men derimod den fgrste klon, som ikke har misdannelser
eller andre lidelser? For hvad ville det betyde for forskningen, hvis den fgrste klonede baby var
vanskabt?

Du skriver dine overvejelser ned, |gfter blikket og laegger forst nu maerke til, hvor mange folk,
der egentlig er. lkke overraskende er konferencecenteret fyldt til bristepunktet med folk fra
hele verden — ogsa selvom der kun bliver lukket et fast antal personer ind hver tredje time. Alle
er meget nysgerrige og abne for samtaler og diskussioner. Meget af snakken har det etiske
aspekt ved kloning som omdrejningspunkt — og at der er delte meninger, kan du hurtigt
fornemme. Du bevaeger dig forbi en stand, hvor The Human Cloning Foundation har taget
opstilling. De gar ind for kloning af mennesker og prgver at skabe kontakter til folk, der af den
ene eller andet grund gnsker at klone et barn. Organisationen mener, at ethvert menneske har
fuld raderet over sit eget DNA og derfor kan ggre med det, hvad det vil. Som du hgrer en af
deres folk sige til en interesseret person; “Ud fra et moralsk eller etisk synspunkt kan jeg ikke se
problemet med menneske-kloning. Enaeggede tvillinger er ogsa kloner af hinanden, og den ene
af dem er vel ikke mindre veerd end den anden”?

Nogle overskrifter fra deres plakater springer i gjnene pa dig:

Er | foreeldre, der har mistet et barn i en ulykke, og gerne vil have barnet tilbage?
Er I et barnlgst par, der ikke gnsker at adoptere?

Har I et alvorligt sygt barn, som har brug for en genetisk beslegtet donor?




Du noterer det hele ned, tager en brochure og lister videre. Lidt lsengere nede i denne
keempemaessige konferencesal stopper du op og begynder at lytte til en gammel russisk
sociobiolog. Du blev fanget, da du hgrte ham sige “mammut”. "Ville det ikke vaere fantastisk,
hvis vi kunne genskabe dette store dyr. Man har fundet mammut-DNA i nogle k@drester, som
sad pa en knogle fra en mammut, der levede for mange tusind ar siden, men som var godt
bevaret, fordi den havde ligget i den permafrosne jord et sted i Sibirien. Ved at lade elefanter
vaere rugemgdre kunne man forsgge at genoplive denne
fortidselefant. Ville det ikke veere fantastisk? Og hvad
med alle de dyrearter, som mennesket selv har
udryddet — eksempelvis gejrfuglen og maske ogsa snart
orangutangerne? Hvis Vi ved hjaelp af

kloningsteknologien kunne rette op pa menneskets

Foto: Wikipedia.org i synder, burde vi s3 ikke ggre det?”

”"Man er allerede i gang med at klone grise i hab om, at de pa sigt kan vaere organdonorer for os
mennesker”, fortseetter han. "Er det ikke en god side af kloning? | dag dgr utrolig mange
mennesker, mens de venter pa et nyt organ. Hvis vi kan Igse dette problem med organer fra
grise, skal vi sa ikke ggre det?”

Han fortsaetter talen og g@r her blandt andet klart, at han ikke gar ind for, at man kloner
mennesker eller fx deres kaledyr — sidstneevnte er et feenomen som kaldes REPET.
"Hovedargumentet mod denne form for kloning er efter min mening, at den vare man bestiller,
ikke er den man far — kun genetisk set”, svarer han, da han bliver bedt om at komme med sin
holdning til kloning af mennesker.

"Er det den eneste grund?”, raber en kvinde fra forsamlingen. ”Jeg teenker pa, hvor meget ved
vi egentlig om kloning og hvad det alt kan fgre med sig? Kan der vaere bivirkningerne eller andre
former for risici, som vi endnu ikke kender til? Da man introducerede verden for atomkraft, blev
fordelene ogsa kun praesenteret, men alle her kender jo historien om Tjernolbylulykken. Hvad
er din kommentar til det?”

Det var godt nok nogle skarpe kommentarer, teenker du, men den russiske herre pa scenen ser

ikke ud til at miste fatningen. ”"Du har ret”, svarer han. “Man kan ikke med sikkerhed vide, om



der er nogle uforudsete risici ved kloning”. Du lytter interesseret til manden og kommer selv
frem til nogle spgrgsmal. Vil klonerne kunne fa normale bgrn, og hvad med sygdomme. Vil
klonernes immunforsvar veere lige sa godt som almindelige menneskers? Ender det ikke bare
med, at nye sygdomme kan dukke op. Du bliver revet ud af dine tanker, da en flok skoleelever
plgjer sig igennem menneskemangden og lige er ved at vealte dig omkuld. Da deres laerer
kommer forbi og undskyldende nikker, er din opmaerksomhed igen rettet mod den russiske
mand, der med sin udstraling og interessante synspunkter har samlet et stort publikum. Din
ferste tanke, da du sa ham, var, at der star en klon af Darwin. Han er nemlig en ldre herre
med et stort hvidt skeeg og kun lidt har i siderne.

”Min taletid er desvaerre ved at vaere ovre, men nu da den yngre dame nede i forsamlingen har
bragt en interessant diskussion pa banen, kan jeg anbefale jer at laese den tyske sociolog Ulrich
Becks bog ’Risikosamfundet’. Risici er efter Becks opfattelse de utilsigtede konsekvenser af de
moderne, industrielle produktionsmetoder. Ser vi pa kloning, er det pd mange mader et
hgjdepunkt i menneskehedens historie; et udtryk for menneskets totale teemning af naturen.
Med kloning og andre avancerede teknologier er mennesket for alvor ved at friggre sig fra
naturen. Men denne friggrelse kan have sin pris. For ingen kan endnu svare pa, om der er risici
ved disse teknologier. Beck snakker om det moderne industrisamfunds uintenderede
felgevirkninger, fx dioxin i fisk, hormoner i solcreme og giftstoffer i udstgdningsos. Det er, nar
disse fglgevirkninger — disse risici, som Beck kalder dem - tildeles en central plads i
samfundsdebatten, at samfundet skifter karakter. Det er med andre ord, nar man ikke laengere
ignorerer miljgproblemerne, faren for radioaktive udslip, den truende globale opvarmning og
alle de andre risici, som fglger i kglvandet pa vores industrialiserede levevis, men tveertimod
lader dem fa en status, der svarer til gkonomiske og videnskabelige argumenter, at vi traeder
ind i risikosamfundet. Man ma leve med, at de valg, man tager, som umiddelbart fremstar som
rigtige valg, pa laengere sigt kan indebaere en risiko for ens liv, som man ikke er i stand til at
erkende pa det tidspunkt, hvor man i god tro tog valget. Som sagt, sa kan jeg anbefale jer Becks
bog — og lad det veere mit sidste ord for denne gang”.

Dette oplaeg var det sidste pa dagens program, og da klapsalverne har lagt sig, beslutter du dig

for at ga ned i byen. Du blev meget optaget af den sidste debat og synes, at det kunne blive en



interessant vinkel pa din artikel, hvis du kunne fa nogle af Becks tanker med. Da du ikke er i
besiddelse af hans bog, beslutter du dig for at ops@ge en internetcafé i hab om maske at kunne
finde hans bog online.

Caféens cappuccino er fantastisk og med en kop af denne varme drik ved din side gar du pa jagt
i Internettets univers. Det fgrste du finder er en side, hvor der er nogle kommentarer til bogen:
"Ulrich Beck prgver i sin bog at sammenligne industrisamfundets og risikosamfundets risici. |
ferstnaevnte bestod risici fgrst og fremmest i fattigdom, der var et resultat af den materielle
fordeling, der fandt sted i samfundet. Risikoen bestod ogsa i, at man kunne komme til skade pa
arbejdspladsen eller i en tidlig alder blive nedslidt af det harde arbejde. | risikosamfundet er det
andre risici, der spiller en rolle. Risici som vi maske slet ikke kender — de er blevet mere diffuse.
Ting vi gor i vores hverdag kan pavirke folk pa den anden side af jorden og omvendt’.
Spaendende laesning og det gger bare din nysgerrighed. Efter et par knap sa spaendende links
finder du en downloaded version af Mads P. Sgrensen og Allan Christiansens bog ‘Ulrich Beck —
Risikosamfundet og det andet moderne’, hvori de forsgger at formidle et indblik i Becks
samlede sociologi. Du begynder at skimme teksten og stgder undervejs pa flere speendende

passager.

”"Beck beskriver derfor ikke vores samfund som et risikosamfund, fordi han mener, at vi fgrst i
de senere ar er begyndt at producere risici. Hans begrundelse for at bruge betegnelsen
risikosamfund er i stedet, at vi pa den ene side i de seneste ar er begyndt at producere en type
risici, der pa afggrende punkter adskiller sig fra tidligere, mere handterbare risici, og at vi pa
den anden side — og det er afggrende — nu ogsa er begyndt at seette disse risici i centrum for
samfundsudviklingen. Risikosamfundet opstar fgrst der, hvor begge betingelser er opfyldt. Det
er saledes ikke nok, at der fx produceres forurening, for at man kan kalde et samfund for et
risikosamfund. Risikosamfundet opstar fgrst i det gjeblik, man ggr denne forurening til et
problem; at man begynder at satte spgrgsmalstegn ved, om en given produktion eller
produktionsmade er formalstjenlig, nar den nu forurener sa meget, som den ggr, vel vidende,
at alternativerne ikke ngdvendigvis er mere fornuftige i gkonomisk eller videnskabelig forstand.

Sagt pa en anden made: Industrisamfundet har altid forurenet — selvfglgelig mere markant i det



20. arhundrede end tidligere — men fgrst i det gjeblik, hvor denne forurening problematiseres,
slar industrisamfundet om i risikosamfundet.

Kyotoprotokollen fra 1997 er derfor et andet vigtigt symbol pa risikosamfundet.
Kyotoprotokollen er en klimaaftale, der binder de lande, der tiltraeder den, til at arbejde pa at
reducere verdens samlede udslip af drivhusgasser..... Denne klimaaftale kan ses som et tegn p3,
at vi har bevaeget os vaek fra det klassiske industrisamfund og ind i det industrielle
risikosamfund. Det vigtige ved Kyoto er nemlig, at man her for fgrste gang pa et globalt plan
erkender, at det kan blive ngdvendigt at tilsidesaette hensyn til arbejdspladser og gkonomiske
interesser til fordel for at bekaempe en selvskabt risiko: faren for en menneskeskabt, global

opvarmning af kloden med uoverskuelige konsekvenser til fglge for mennesker og miljg...

Alt dette er helt nyt for dig. Du har altid haft dine ben godt plantet i den naturvidenskabelige
muld, men Becks bog 3dbner med sma men sikre skridt dine gjne for den
samfundsvidenskabelige verden. Du bestiller endnu en kop cappuccino og fortseetter

leesningen. Lidt leengere fremme i et senere kapitel finder du igen en interessant passage.

(...) En af de mest markante forskelle mellem de “gamle” farer og risici og de nye er netop, at de
nye risici kun er synlige formidlet over videnskabelige teorier og viden. Arbejdslgshed,
arbejdsulykker og sult er direkte synlige risici og farer, mens fx sprgjterester i maden, huller i
ozonlaget og radioaktive udslip kun viser sig for os indirekte — formidlet over viden. Vi kan fx
ikke umiddelbart med vores egne sanser konstatere, om der er hul i ozonlaget eller
sprgjterester i det vand, vi drikker. For at kunne erfare disse nye risici som risici, er vi
fuldsteendig afhaengige af videnskaben. Kun via videnskabelige teorier, eksperimenter og
maleinstrumenter bliver vi i stand til at se farerne. Beck kalder derfor vores erfaring af de nye
risici for en ‘andenhands ikke-erfaring’.

Denne udvikling betyder, at vi i hidtil uset grad bliver afhangige af videnskaben i forhold til at
advare os om aktuelle og fremtidige farer. Leegfolks forhold til videnskaben bliver i forleengelse
heraf typisk ambivalent i risikosamfundet. Pa den ene side breder der sig en erkendelse af, at

videnskaben har haft en finger med i spillet i forhold til fremstillingen af de nye risici — en



erkendelse, der fgrer til videnskabskritik og skepticisme. P& den anden side er vi fuldstaendig
afhaengige af videnskaben i forhold til at fortxlle os, hvor farerne lurer. Ingen kan nemlig

laengere via deres egne sanser registrere farerne....

Klokken er ved at veere mange og i morgen er der atter en konferencedag. Du har virkelig faet
mange interessante vinkler pa emnet kloning, og lige nu er der ingen tvivl om, at du ogsa skal
have en samfundsvidenskabelig vinkel pa artiklen. | dag pa konferencen overhgrte du mange
debatter mellem fortalere for og skeptikere mod kloning. Netop det, at nogle seetter
spgrgsmalstegn ved kloning, passer godt pa den made Beck beskriver, at vi befinder os i et
Risikosamfund — kloning ggres til et problem.

Du lukker computeren ned og begiver dig hjem til hotellet. "Risikosamfund”, teenker du. Det
lyder egentlig ikke szerlig betrykkende. Men hvilke typer samfund har man i grunden haft fgr i
tiden og hvorfor og hvordan kan et samfund andre sig? Disse spgrgsmal ma du have svar pa

inden konferencen.

a) Hvilke typer samfund har man haft f@r i tiden og hvorfor og hvordan kan et samfund

o

>
&
o &ndre sig?
o

b) Skriv et laeserbrev, hvori du prgver at argumentere for, at vi med kloning beveeger os

ind i et risikosamfund.




Den lovgivende magt

Allerede inden vaekkeuret ringer, er du ude af sengen, og som en af de fgrste star du foran
dgren til konferencecenteret og venter pa, at dgrene dbner. Du er efterhanden blevet mere og
mere glad for, at du fik tildelt opgaven. Du har allerede idéer til flere artikler. Tankerne flyver
rundt i hovedet pa dig, alt imens din hjerne bliver ved med at stille spgrgsmal — et nyt dukker
op. En ting er, hvad man kan indenfor kloningsteknologien i dag og hvad man vil kunne en gang
i fremtiden, men en anden side af sagen er, hvad der er lovligt. Her i USA er der abenbart stor
forskel pa holdningen til kloning i de forskellige stater, men hvordan ser det i grunden ud i
Europa? Du beslutter dig for at finde svaret, for der ma veere et sted, hvor disse oplysninger er.
Da dgrene abner begynder du din sggen - du kommer blandt andet forbi en stand med klonede
geder, men det er ligesom ikke sa interessant mere. Du tager dig selv i at teenke, “hvor sveert
kan det vaere”?

Din opmaerksomhed falder pa en stand, hvor politikere fra flere lande har taget opstilling. Her
burde man kunne finde svaret. De besvarer spgrgsmal om lovgivningen om kloning i de
forskellige lande. Ogsa de er omringet af folk, sa i stedet for at vente pa, at du kommer helt
frem i kgen, finder du nogle interessante plakater pa vaeggen ved siden af. Som dansker
betragter du naturligt en ophaengt plakat med Dannebrogsflaget og Storbritanniens flag og

finder hurtigt svarene pa nogle relevante spgrgsmal.

Denmark

England

Er det lovligt at bruge menneskefostre til
medicinsk forskning?

| Danmark er der to tilfeelde, hvor det er
lovligt at bruge menneskefostre til medicinsk
forskning. Det er, hvis malet er at forbedre
teknikker til kunstig befrugtning og til
genetisk fosterundersggelse. Ethvert andet
forspg med et foster er ikke lovligt.

Er det lovligt at lave et foster alene med
det formal at lave medicinsk forskning?
Nej. | Danmark er det ikke lovligt at lave
fostre alene med det formal at udfgre
medicinsk forskning. Forskning pa fostre er

Er det lovligt at bruge menneskefostre til
medicinsk forskning?

Ja, i England er det. Siden 1990 har forskning
i menneske-fostre med fa specifikke formal,
bl.a. forskning i abort veeret tilladt. Fra 2001
blev det ogsa tilladt at bruge fostre til
forskning i alvorlige sygdomme. | alle tilfzelde
skal fostrene tilintetggres i lgbet af 14 dage
efter befrugtningen.

Er det lovligt at lave et foster alene med
det formal at lave medicinsk forskning?

Ja, det er lovligt i England, hvis der er givet
samtykke fra donerne. Hvis dette er givet,
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kun lovligt pa fostre, der er skabt ved kunstig
befrugtning men som ikke er blevet brugt.

Er det lovligt at bruge menneskefostre til
at producere stamceller?

Det er ikke lovligt at bruge menneskefostre til
at producere stamceller. Men det er lovligt at
importere stamceller til forskning fra andre
lande.

Er det lovligt at klone et menneskefoster
med henblik pa medicinsk forskning
(terapeutisk kloning)?

Det er ikke lovligt at klone et menneskefoster
til medicinsk forskning. | Danmark kan en
leege foretage behandling med terapeutisk
kloning, sa leenge han fglger reglerne for
praktiserende lzeger (Lov om udgvelse af
legegerning) fra 2001.

Er der en lov, som forbyder reproduktiv
kloning?

Ja, den danske lov om kunstig befrugtning fra
1997 forbyder, at en laege behandler en
kvinde med reproduktiv kloning. Forsgg med
reproduktiv kloning er ogsa forbudt.

kan seg og sperm bruges til at skabe et nyt
foster, som kun anvendes til medicinsk
forskning, hvorefter det tilintetggres.

EE Er det lovligt at bruge menneskefostre til
at producere stamceller?

Ja, i England er brugen af fostre til at
producere stamceller lovligt. Siden 2001 har
det vaeret lovligt at anvende fostre pa den
made for at finde frem til en helbredelse af
alvorlige sygdomme. Som for al forskning i
fostre, sa ma man kun lade fostrene udvikle
sig i 14 dage efter befrugtningen.

EE Er det lovligt at klone et menneskefoster
med henblik pa medicinsk forskning
(terapeutisk kloning)?

Ja, det blev gjort lovligt i England i januar
2001.

EE Er der en lov, som forbyder reproduktiv
kloning?

Ja, den engelske Human Reproductive
Cloning Act blev vedtaget i december 2001.
Ifglge loven er det ulovligt at placere et
klonet menneskefoster i en livmoder. Skulle
nogen forsgge, venter der en tidrig
feengselsstraf.

Nedenunder er der tilfgjet:

Reglerne for stamcelleforskning vedtaget

| Danmark er savel reproduktiv som terapeutisk kloning forbudt. Den 27. maj 2003 vedtog

Folketinget dog en &ndring af loven, som vil tillade en vis forskning i embryonale stamceller

i Danmark.




En person lige foran dig begynder hgjlydt at kritisere den danske lovgivning. Du sa ham i gar
under abningen af konferencen og pa baggrund af hans fordanskede engelsk, gar du ud fra, at
han er en dansk forsker. “Ved fx at tillade brugen af menneskefostre til medicinsk forskning kan
man indenfor en arraekke helbrede folk med nogle alvorlige sygdomme. | Sverige vedtog man
allerede tilbage i 2004 at tillade terapeutisk kloning — det vil sige at bruge kloningsteknikken
’kernetransplantation’ til at frembringe befrugtede zeg, hvorfra man kan hente embryonale
stamceller til forskning eller sygdomsbehandling (se biologi-kapitel). Det danske system er
gammeldags og uden fremtidssyn”, er hans sidste kommentar inden han forlader standen.
Nogle andre tilhgrere begynder nu ogsa at ytre sig. Deres holdning er, at nar et seg er blevet
befrugtet, er der tale om liv, og som de siger: ”Al liv har ret til et liv”! Det starter en diskussion
og flere personer blander sig i debatten. “Hvad sa med kloning af dyr?”, spgrger en amerikaner.
"Er det i orden? Og hvad nu hvis denne forskning kan vaere med til at redde dit eller andres liv i
fremtiden?” For at deempe gemytterne bryder politikerne ved standen ind og prgver at sla fast,
at diskussionerne om reproduktiv og terapeutisk kloning er meget forskellige, og det er vigtigt
at skelne imellem dem. Hvor debatten om reproduktiv kloning iseer drejer sig om, hvorvidt det
er rigtigt at skabe et individ, der vil komme til verden som kopi af en anden, har diskussionen
om terapeutisk kloning mere at ggre med den generelle stamcelledebat. Her er
hovedspgrgsmalet, hvorvidt det kan tillades at bruge stamceller fra et embryon til
forskningsformal.

Al denne snak om reproduktiv og terapeutisk kloning og love om disse, bringer et nyt spgrgsmal
frem. Hvordan bliver en lov i grunden til? Du er helt overrasket over dig selv. Aldrig har du
veeret sa interesseret i at fa ny viden som i disse dage. Da menneskemangden foran standen
oplgses, gar du op og tager kontakt til den danske politiker, der er til stede som repraesentant
for den danske regering. Han lytter til dit spgrgsmal og tager dig med hen til en tavle, hvor han

vil skitsere lovgivningsprocessen.
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Da du lidt senere sidder i konferencecaféen og nyder en kop kaffe, vaelger du lige at gennemga

dine noter, sa du er sikker pa, at du har forstaet det hele.

Lovgivningsprocessen

1.

Hvem kan fremsaette et lovforslag?
Bade regeringen og oppositionen kan fremsaette et lovforslag.
Udkast til lovforslag.
Nar regeringen har besluttet at fremsaette et lovforslag, gar embedsmandene i gang
med at udarbejde de fgrste udkast.
Nar ministeren har godkendt lovforslaget, sendes det i intern hgring hos relevante
ministerier.
Lovforslaget sendes efterfglgende i hgring hos en bred kreds af interessenter. Pa
Beskaeftigelsesministeriets omrader er det hovedsageligt:

e Andre ministerier

o Arbejdsmarkedets parter

e (vrige interesseorganisationer
Ministeren sender hgringssvar til det udvalg i Folketinget, som lovforslaget hgrer under.
Hvornar kan lovforslaget fremsaettes?
Fgr lovforslaget kan fremsaettes, skal det godkendes. Hvem, der skal godkende
lovforslaget, afhaenger af forslagets karakter.
Til sidst skal dronningen bifalde, at lovforslaget fremsaettes.
Forslaget fremsaettes.
Fremsattelsen sker ved, at Folketingets formand anmelder, at fx
beskaeftigelsesministeren gnsker at fremsaette et lovforslag.
Lovforslaget skal fremsaettes senest 30 dage, inden det gnskes vedtaget.
1. Behandling
Ved 1. behandling kommer ordfgrerne fra alle Folketingets partier med deres
bemarkninger til lovforslaget.

Efter 1. behandling sendes forslaget til behandling i et af Folketingets 17 staende udvalg.
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7. 2.Behandling.
Ved 2. behandling drgftes forslaget igen. Hvis der er stillet andringsforslag, indgar de i
drgftelsen, og herefter stemmer Folketinget om dem. Normalt gar forslaget direkte fra
2. til 3. behandling. Folketinget kan beslutte, hvorvidt en ny udvalgsbehandling er
ngdvendig.

8. 3. Behandling
Ved 3. behandling af et lovforslag skal forslaget til afstemning. Hvis der er stillet
@ndringsforslag drgftes, og Folketinget skal stemme saerskilt om dem. Derefter
stemmer Folketinget siden 2.behandling, skal de om det samlede lovforslag.

9. Bliver forslaget vedtaget, sendes det til Dronningen. Efter offentligggrelse i

Folketinget traeder loven i kraft.

Som du ogsa kunne forsta pa politikeren, sa er det altsa ikke altid lige let at fa et lovforslag
igennem. Aspektet med, hvordan en lov bliver til, er dog meget vigtigt, nar man ser pa den
danske lov mod kloning. Hvem har vaeret med i beslutningsprocessen og hvorfor er loven blevet
som den er? Med denne tanke gar du atter ud i menneskemylderet — klar til at ops@ge nye

historier.

Lav en liste over de mange aktgrer, som kan vaere medvirkende i lovgivningsprocessen.

[}
>
©
o0
o

o

Hvordan kan massemedierne, forskere, virksomheders eller den almene befolknings

mening spille ind pa denne lovgivningsproces?

Dit hoved er nu fyldt til bristepunktet og du beslutter dig for at ga tilbage til dit hotel og fa en
lille lur.

Du laegger dig pa hotelsengen, men du kan ikke falde i sgvn. Dine tanker flyver rundt - du
opgiver hurtigt dit foretagende og seetter dig op til computeren. Du er nemlig kommet i tanke
om, at en af dine venner og hans kone valgte at fa taget navlestrengsblod fra deres nyfgdte

barn. | dette blod findes der stamceller og det kan maske en gang i fremtiden vaere med til at
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redde barnet eller et familiemedlem fra en sygdom. Det kraever dog, at det er tilladt at forske i
stamceller. Med det i baghovedet beslutter dig for at pabegynde skriveriet, men da du kommer
i tanke om, at du har en dansk artikel om debatten i Danmark liggende pa dit computer-
skrivebord, taenker du, "Den var maske ogsa god at leese, inden jeg gar i gang”. | artiklen er to
personer blevet interviewet - én for kloning og én imod.

Den ene er Torben Greve, der forsker i kloning af husdyr pa Landbohgjskolen i Kgbenhavn, og
den anden er filosoffen Peter Kemp, leder af Center for Etik og Ret, to af de markante stemmer
i debatten i Danmark. De giver begge deres bud p3a, hvad der star pa spil, nar Folketinget om

kort tid skal tage stilling til dyrekloning i Danmark.

Torben Greve, hvad er den vasentligste grund til at give forskerne lov til at klone dyr?

"Vi skal sige ja til kloning af dyr, fordi det kan fa sundhedsmaessig betydning bade for dyr og mennesker.
Ved at klone dyr kan vi maske fa svar pa spgrgsmal som, hvorfor kun 20 ud af 100 befrugtninger
resulterer i bgrn, hvorfor fosterhinden i nogle tilfeelde udvikler sig unormalt hos dyr og mennesker, eller
hvorfor 15 % af alle nyfgdte kalve dgr. | mere end 20 ar har vi indenfor min verden investeret millioner
af kroner i forskning i fosterdgd og agdpd uden at na teettere pa svarene. Men de fa ar, vi har forsket i

kloning, har bragt os teettere pa Igsningerne end noget andet, vi har forsggt."

Peter Kemp, du er imod kloning af dyr, hvorfor?

"Kloning er en ophaevelse af forplantningens naturlige lotteri, og dermed en trussel mod selve
mangfoldigheden og vitaliteten i naturen. Det er som om, vi mennesker naerer frygt for det, vi ikke kan
styre og overskue, og derfor forsgger at underkaste det vores kontrol. | stedet for et nyt dyr far man det
samme igen. Der er tale om en forsimpling af naturen, som reducerer det ukontrollerbare til noget

forudsigeligt.

Peter Kemp, er der en fare for, at kloning af dyr vil starte en glidebane, som vil fgre til kloning af

mennesker?

"Det mener jeg slet ikke, der kan vaere tvivl om. Kloning er en teknik, der anvendes pa levende vaesner,
og pa et tidspunkt vil den blive brugt til eksperimenter pa mennesker. Man forsgger godt nok at skelne

mellem terapeutisk og reproduktiv kloning af mennesker, hvor man haevder, at kloning ikke behgver at
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resultere i klonede individer, men ogsa kan bruges til sygdomsbehandling. Den adskillelse mener jeg er
en illusion. Det er den samme teknik, man anvender til begge dele, og jo flere forsgg man laver med den
pa et omrade, jo svaerere vil det blive at lade vaere med at anvende den pa andre omrader. En teknik er

ikke neutral i sig selv, den indeholder altid bestemte muligheder for anvendelse."

Torben Greve, mener du ogsd at dyrekloning vil fare til menneskekloning?

"Nej, jo mere vi leerer om kloning af dyr, jo mere gar det op for os, at vi virkelig skal afholde os fra at
klone mennesker. Det vi og forskere i udlandet har lzert fra de klonede kalve er, at der er meget synlige,
patologiske forandringer i de klonede dyr. Hjertet er for stort, der er tegn pa sukkersyge, som
drgvtyggere ellers aldrig har, og dertil kommer mange andre problemer, som ogsa vil kunne pavirke
klonede menneskers sundhed. Jeg mener altsa ikke, at der er tale om en glidebane mod

menneskekloning.

Nogen vil maske mene, at vi er pad en glidebane rent eksistentielt, men rent teknisk mener jeg, at
glidebanen gar op ad bakke. Jeg var til et seminar i Edinburgh, hvor lan Wilmut, der skabte faret Dolly,
blev spurgt om det nogensinde bliver muligt at skabe perfekt klonede dyr. Hans svar var, at man aldrig
skal sige aldrig, men at kloning formentlig vil vedblive med at vaere et biologisk eksperiment i mange ar

fremover."

Forfattet af: Rasmus Rune Nielsen, bragt i Samvirke november 2003

Du leegger artiklen fra dig og finder din notesblok med alle notater frem. Et nyt Word-dokument
bliver dabnet. Hvor skal du begynde? Hvad skal fokus vaere? Du vil gerne skrive en artikel, hvor
bade holdninger for og imod kloning kommer frem. Pa vej ud af konferencecenteret i gar tog du
et eksemplar af en fremlagt artikel for at fa lidt inspiration til opgaven (Artikel 1). Du skimmer

den igennem og kort efter finder dine fingre tasterne.
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e Gruppearbejde: Brainstorming - Hvilke aktgrer kunne vaere henholdsvis for og
imod et lovforslag mod terapeutisk kloning, og hvorfor er de henholdsvis for

og imod? (Der er evt. hjlp at hente i nedenstaende Artikel 1).

Du/I skal nu, enkeltvis eller i gruppe, skrive en beretning hvor | som politikere

(parti), en virksomhed, en befolkningsgruppe m.m. enten er for kloning eller
imod kloning. | kan bruge nedenstaende artikel som inspiration eller selv sgge

oplysninger i bgger eller pa Internettet.

Artikel 1:

Uddrag af "Europa overvejer kloning mod sygdomme” af Heidi Dachs

| slutningen af oktober (2004) skal FN tage stilling til, om alle former for kloning skal forbydes,
eller om sdkaldt terapeutisk, dvs. kloning af fosterceller til brug i forskning og
sygdomsbehandling, skal veere tilladt.

Allerede nu finder et omfattende lobbyarbejde sted. Forskere fra 68 videnskabsakademier har
henvendt sig til FN for at fa organisationen til at give grgnt lys for terapeutisk kloning.

(...) — Det er vigtigt, at der bliver vedtaget en almengyldig FN-konvention, som tillader at klone
under streng kontrol. Det er den eneste made, vi kan hindre, at ”“cowboy-klonforskere”
misbruger teknologien, siger Richard Gardner, der leder en arbejdsgruppe for
stamcelleforskning ved det britiske Royal Society Academy.

Storbritannien har som det fgrste EU-land tilladt terapeutisk kloning, og Richard Gardner er ikke
i tvivl om, at landet vil sta fast pa sin beslutning.

- Hvis FN vedtager et forbud mod terapeutisk kloning, er det klart, at nogle, herunder
Storbritannien, ikke vil skrive under pa konventionen, siger han.

Overalt i Europa diskuterer politikere, teologer, patientforeninger og videnskabsfolk om
terapeutisk kloning skal tillades. | Tyskland var der laenge et bredt politisk flertal imod
terapeutisk kloning, men efter at engleenderne har @&ndret deres lovgivning, forlanger flere og
flere politikere nu, at Tyskland ogsa giver tilladelse til at klone fostre. Den tyske justitsminister

har meddelt, at hun vil lempe reglerne, sa det bliver muligt at udfgre terapeutisk kloning, og
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hun bliver kraftigt stgttet af adskillige videnskabsfolk, der advarer om, at Tyskland ellers vil
sakke bagud forskningsmaessigt i forhold til Storbritannien og USA.

Spanien er et eksempel pa, hvor meget politikerne kan komme under pres for at tillade
terapeutisk kloning. Landets regering har fglt sig tvunget til at oprette en stamcellebank for i
det mindste pa den made at have kontrol med udviklingen. Det er sket efter stort pres fra
forskellige organisationer; diabetikere, kraeftsyge og parkinsonpatienter har opfordret
regeringen til ikke at hindre landets videnskabsfolk i at forske pa dette vigtige omrade. Den
spanske stamcellefosker Bernat Soria har ligefrem truet med, at han ville udvandre til
Singapore, hvis det ikke blev muligt for ham at forske i Spanien. Truslen tvang i fgrste omgang
politikerne i Andalusion til at give tilladelse til en lokal stamcellebank, hvorefter landets
regering fglte sig tvunget til at oprette en national stamcellebank, sa forskere andre steder i
landet ogsa far adgang til stamceller.

Modstandere af terapeutisk kloning har ikke kunnet pavirke udviklingen i Spanien. Nu frygter
mange modstandere i Tyskland, at det skal gd dem pa samme made. Her findes den stgrste
modstand blandt kristne organisationer. Lederen af den lutherske kirkes rad i Tyskland,
Manfred Kock, advarer mod at lave undtagelsesregler fra forbuddet mod kloning.

- En lovmaessig beskyttelse af befrugtede aeg ma aldrig blive opblgdt pa europaeisk plan. Det
skaber risiko for, at menneskets vaerdighed mister relevans i den biologiske debat, siger han.
Han far stgtte fra katolsk side. — Mennesket far sin veerdighed igennem skabelsesagten, uanset
om det sker i livmoderen eller i et reagensglas, siger den katolske biskop Reinhard Marx.
Engelske underspgelser har vist, at cirka 70 procent af befolkningen er positiv stemt over for
stamcelleforskning med befrugtede aeg. — Mens tyskerne hovedsageligt mg@der gentekniske
fornyelser med skepsis — hvilket er forstaeligt pa grund af landets historie — er englaenderne
mest preeget af pragmatisk nysgerrighed, siger den danske professor Sgren Holm, der leder
universitetet Cardiff Universitetets bio-etiske afdeling i England.

(...) Mange kritikere frygter, at tilladelsen til terapeutisk kloning vil bevirke, at folks etiske
graenser flytter sig, og at det med tiden vil blive muligt for forskere at fa tilladelse til at klone

mennesker, ligesom det allerede er sket med faret Dolly.
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- Blot fordi det er muligt at misbruge teknikken og klone mennesker, har man ikke lov til at
afvise de utrolige, medicinske chancer, som videnskaben byder, siger Suzi Leather, der er leder
af Radet for Menneskelig Befrugtning og Embryologi, HFEA. — Uansvarlige forskere, der vil klone
babyer, opgiver ikke deres planer, bare fordi det bliver forbudt at tillade terapeutisk kloning.
Bade tilhaengere og modstandere er enige om, at formalet med terapeutisk kloning — nemlig
helbredelse af sygdomme — er et agtvaerdigt mal. Men spgrgsmalet er, om det er et etisk
korrekt middel at bruge befrugtede g og endda tage med i kgbet, at de @delaegges. Et helt

central spgrgsmal er, hvornar et befrugtet aeg har ret til beskyttelse.

AVISARTIKEL: Kristeligt dagblad. - 2004-10-01. - S. 6

Kommentar til artiklen:

Splittet FN vedtager deklaration mod kloning

Med 84 stemmer for, 34 imod og 37 som undlod at stemme, vedtog FN den 8. marts
2005 en deklaration mod kloning. I den opfordres til at lovgive mod alle former for
kloning, som strider mod menneskelig vaerdighed og beskyttelsen af menneskeligt liv.
For at undga en splittelse pa spgrgsmalet valgte generalforsamlingen at undlade at
stemme om det, og i stedet lade en komité udarbejde et forslag til en deklaration, som i
modsaetning til en traktat ikke vil binde medlemslandene juridisk.

Det er komitéens forslag, som nu er blevet vedtaget, men altsd kun med godt halvdelen
af de afgivne stemmer. Det, som falder i gjnene ved stemmefordelingen er, at stort set
alle de lande, der har teknologisk mulighed for at udfgre terapeutisk kloning, har stemt
imod deklarationen. Sdledes stemte naesten alle europaeiske lande imod, og det samme
gjorde lande som Japan, Kina, Korea, Indien, Canada og New Zealand. USA stemte for
forslaget, selvom terapeutisk kloning er tilladt i USA, hvis det sker for private midler.

Nogle lande erklaerede, at de stemte imod, fordi de ansa en ikke-bindende deklaration
vedtaget med s3 lille tilslutning, for at vaere et alt for svagt signal. Andre lande
beklagede, at FN ikke havde fremsat et forslag til traktat med reproduktiv kloning, som
efter al sandsynlighed ville have kunnet vedtages i enighed. Nu er der fortsat ikke en
sadan verdensomspaendende traktat mod reproduktiv kloning.
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Kloning — Hvad er det? - Biologi.
Konferencen er nu et par dage gammel, men du har stadig ikke faet pabegyndt din artikel. Alle

indtrykkene fra de fgrste par dage er fgrst nu ved at vaere fordgjet. Du har allerede hgrt mange
aspekter ved begrebet ’kloning’ debatteret - alligevel stgder du hele tiden pa nye vinkler af
sagen, nye historier. Det kan godt ske, at dit Word-dokument er tomt, men din notesblok har
snart ikke flere blanke sider tilbage, og inde i hovedet er du selvfglgelig allerede i fuld gang med
at saette tingene sammen. Det tidsskrift du skriver for har en bred laeserskare, sa det er vigtigt,
at du far skrevet et godt og uddybende afsnit om kloning generelt. Tidligere pa dagen gik du
forbi et lille opstillet bibliotek. Du beslutter dig for at mase dig gennem menneskemangden og
derhen i hab om at kunne finde inspiration til din artikel. Da du nar frem, ser du straks, hvilket
stort arbejde arranggrerne ma have gjort, for der er bgger pa alle mulige sprog. Du gar hen til
stakken med skiltet “Denmark” foran og tager den gverste bog op - “"Vard at vide om kloning”.
Lige nu er der ikke mange, som benytter sig af biblioteket. Det skyldes nok, at de fleste blikke er
rettet mod den store scene, hvor Dr. Campbell snart vil holde et foredrag. Dr. Campbell var en
af de forskere, der var med til at skabe faret Dolly. Der er dog stadig tyve minutter til han gar pa

talerstolen, sa du seetter dig i en af de blgde stole og bladrer op pa fgrste side.

Uddrag fra "Veerd at vide om kloning”:

Kloning betyder at skabe helt ens kopier af et gen, en celle eller en organisme. En sddan samling
af ens kopier, som har ngjagtig samme arvemateriale, kaldes kloner. Kopierne er identiske med
deres ophav og med hinanden.

Kloning af celler anvendes generelt pa to mader, terapeutisk kloning og reproduktiv kloning.
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Terapeutisk kloning

Terapeutisk kloning er en proces, hvor man tager en
persons DNA og bruger det til at danne stamceller.
Man kloner celler med det formal at bruge klonerne til
behandling, modsat reproduktiv kloning, som har til
formal at skabe et nyt, klonet, individ. Ved terapeutisk
kloning er hensigten at danne celler, der fx kan dyrkes
til at blive organer.

Forskning i vaevs- og organdyrkning baserer sig pa
habet om at kunne omprogrammere de sakaldte
stamceller til lige praecis den celletype, man har brug
for, fx hjerneceller for at kunne behandle en patient
med Alzheimers sygdom. Man kan sige, at formalet
med at anvende stamceller er at udvikle reservevaev

eller reparationsvaev.

Stamceller? Hvad er det helt praecist for en stgrrelse.
Du indser, at du har brug for noget viden om dem, fgr
du leeser videre og du griber derfor fat i en anden bog,

der ligger i stakken - "Stamcellens ABC”.

Uddrag fra "Stamcellens ABC”:

Stamceller er celler, der er ophauv til alle andre typer celler i
kroppen. De har tre vaesentlige egenskaber, som adskiller
dem fra alle andre celletyper i kroppen:

e De er udifferentieret, dvs. de er endnu ikke begyndt

at omdanne sig til bestemte celletyper.

Behandling med
stamceller til hver tiende

Stamceller er uhyre brugbare
til behandling af sygdomme,
fordi de er en type ur-celler,
der har evnen til at udvikle
sig videre til de 216 typer
celler i menneskekroppen.
Derfor kan de bruges til at
reparere organer og veev, der
er gdelagt pa grund af
sygdom eller andre lidelser.
Stamceller overtager sa at
sige pladsen fra de syge
celler og far organet til at
fungere igen. Allerede i dag
bruges stamceller i
behandling af flere former for
leukeemi og andre
kreeftformer. Blandt de
sygdomme og lidelser som
stamceller ventes at kunne
bruges mod er:

Slagtilfeelde
Parkinsons Sygdom
Alzheimers Sygdom
Rygmarvsskader
Sklerose

Hjerteslag
Areforkalkning
Slidgigt

Kreeft

Arvelige
Blodsygdomme
Leverbeteendelse
Skrumpelever
Brandséar

Diabetes
Knogleskgrhed
Komplicerede
knoglebrud
Synsnedseettelser
Muskelsvind

Alt i alt regner man med, at
hver tiende person kan fa
gleede af behandling med
stamceller.

Kilder: Stem Cell
Therapy:The Ethical Issues,
Nuffield Council on Bioethics,
april 2000, Stem Cell
Research: Medical Progress
with Responsibility,
Departement of Health,
august 2000, Terapeutisk
Kloning af stamceller, Prof.
Malcolm Moore til Haring i
Folketinget, November 2000
Stamcellebehandling, Dr.
Harry Griffin til Haring i
Folketinget, November
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e De er i stand til at forny sig ved almindelig
celledeling gennem lang tid. Hver almindelig
celledeling fgrer til to identiske datterceller
(kloner).

e Ved bestemte pavirkninger kan disse celler dele
sig saledes, at den ene af de to nye celler
differentieres til en specialiseret celletype (fx en
nervecelle), mens den anden celle forbliver en
stamcelle, sa& bestanden af stamceller

opretholdes.

Stamceller kan have forskellige udviklingspotentialer. De
vigtigste i forhold til stamcelleforskningen er totipotente
og pluripotente stamceller.

En totipotent celle er en stamcelle, der kan udvikle sig til
alle celler. De kan ved celledeling blive til et nyt individ.
Totipotente celler findes i befrugtede g indtil aegcellen
har delt sig til 8-16 celler — det sker inden for det fgrste
dggn efter befrugtningen.

En pluripotent celle er en stamcelle, der kan udvikle sig
til alle celler, men ikke danne et nyt individ, fordi det
mangler de egenskaber, der skal til for at danne en

moderkage.

Stamceller kan stamme fra to steder. De kan enten vaere embryonale stamceller eller voksenstamceller.

Embryonale stamceller er de stamceller man mener, har det stgrste potentiale til at udvikle sig til alle
kroppens celletyper. Omkring 4 dage efter befrugtningen er embryonet (embryo betyder ‘befrugtet aeg’)
blevet til en kompakt celleklump af totipotente celler. Herefter begynder de at specialisere sig og blive
til en blastocyst (se tekstboks). Inde i blastocysten er der en celleklump af embryonale stamceller.
Voksenstamceller er stamceller, der kan isoleres fra fostervaev, navlestrengsblod og fra bgrn og voksne.
Der vil efter alt at dgmme vaere voksenstamceller til stede i alle organer. Disse celler er mere

specialiserede end de embryonale stamceller, men kan stadig blive til flere forskellige celletyper.
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Begrebsoversigt
Oocyt: @gcelle (ubefrugtet)
Spermatozo: seedcelle
Zygote: Befrugtet gcelle indtil 8
celle-stadiet
Embryon: Befrugtet agcelle fra 8
cellestadiet og frem til 12. uge.
Foster: Fra 12. Uge og indtil fadslen.
Stamcelle: Celle der er ophav til alle
andre typer celler i kroppen.
Totipotent celle: Stamcelle der kan
udvikle sig til alle celler. De kan ved
celledeling blive til et nyt individ.
Findes i befrugtede &g indtil
&gcellen har delt sig til 8-16 celler.
Pluripotent celle: Stamcelle der kan
udvikle sig til alle celler, men ikke
danne et nyt individ fordi det mangler
de egenskaber der skal til for at
danne en moderkage.
Embryonale stamceller: -kommer fra
en blastocyst og er pluripotente.
Voksenstamceller: - kommer fra
navlestrengsblod og i sma mangder
fra vav fra bgrn og voksne. De er
mere specialiserede end pluripotente
stamceller.
Blastocyst: - er defineret som et
tidligt embryon bestaende af 30-150
celler, der endnu ikke er indsat i
livmoderen. Den er kugleformet med
et cellelag, som udger kugleskallen
og en kerne bestaende af en klump
andre celler.
Cytoplasma: - bestar af hele
celleindholdet pa neer kernen



Voksenstamceller spiller en rolle i kroppens normale udviklingsprocesser samt i reparationen af

beskadiget vaev, og man kan isolere dem fra voksne, for eksempel fra blod og knoglemarv.

Du lgfter blikket fra bogen. Nu har du da faet lidt mere styr pa begrebet 'stamceller’. Det
vigtigste ryger ned pa blokken, hvorefter du atter tager fat i bogen: ”"Vard at vide om kloning”.
Dr. Campbell er endnu ikke gaet p3, sa du fordyber dig hurtigt i bogen igen. Terapeutisk kloning

er altsa en proces, hvor man tager en persons DNA og bruger det til at danne stamceller...

Nar man har taget DNA fra en person, laver man en embryoklon, og i stedet for at saette
embryoklonen op i en surrogatmor (”erstatningsmor”, dvs. en anden mor end den aegcellen
stammer fra), bruges den i dyrkningen af stamceller. Disse embryonale stamceller kan bruges til
at lave et menneskeligt reservedelslager. De kan pa laengere sigt anvendes til at dyrke
erstatningsorganer sasom hjerte, lever og hud. Forskere arbejder i gjeblikket med at bruge
embryonale stamceller til at dyrke neuroner (nerveceller) til helbredelse af folk, der lider af
Alzheimer’s og Parkinson’s — sygdomme, hvor nerverne langsomt nedbrydes.
Sadan virker terapeutisk kloning:

e DNA udtages fra en celle fra en syg person

e DNA indsattes i et kernelgst donoraeg

e /[Egget deler sig ligesom et almindeligt befrugtet aeg og danner et embryo

e Stamceller udtages fra embryoet

e Enhver slags vaev eller organer kan dannes fra disse stamceller ved at tilsaette den rigtige

blanding af naering og hormoner.
e Vavet eller organer saettes ind i den syge person. Vaevet er identisk med personens eget

og bliver ikke afstgdt af immunsystemet.

Reproduktiv kloning
Reproduktiv kloning er, nar formalet er at skabe et nyt individ ved ukgnnet formering (dvs. ikke
normal forplantning, hvor der indgar en aegcelle og en sadcelle). Det kan forega pa forskellige

mader:
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Kloning ved embryo-deling: Det befrugtede seg deles i to eller flere tidligt i udviklingen. Det sker

0gsa i naturen, blandt andet nar et fosteranlaeg deler sig i livmoderen og bliver til enaeggede

tvillinger.
Normal forplantning Reproduktiv kloning Terapeutisk kloning
Sedcelle Oocyt Kropscelle
Celle fraen
patient
Kernelgs
oocyt
Kerne- |
Befrugtning overfarsel Kernelgs
oocyt
Kerne- /
overfarsel
Celle med
Zygote transplanteret Embryoklon

B Celle med

transplanteret
1 1 kerne
Blastocyst Blastocyst 1

1 1

Implantation i Indsatning | 1
livmoder livmoderen hos
en “rugemor” Embryonal @ @@
1 1 stamceller @@@@

Blastocyst

¥ s

009

blodlegemer Muskel-

\
. celler
—

Voksen frg Klonet frg

Nerveceller

Figur 1. Terapeutisk kloning sammenlignet med reproduktiv kloning og normal forplantning.

Kloning ved kernetransplantation. Her er ikke blot tale om at udvikle et individ uden brug af
sammensmeltning af ag- og sadcelle, her frembringer man et individ, uden at der er en mor

(udover rugemoderen) og en far. Faret Dolly er kommet til at repreesentere mgnstereksemplet
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pa en kloning ved kernetransplantation. Dolly er en sakaldt somatisk klon, idet hun blev klonet

af en kropscelle fra et voksent far — en somatisk celle i modsaetning til en kgnscelle.

Din opmaerksomhed bliver fanget ved, at der over hgjtaleren bliver annonceret, at Dr. Campbell

om fem minutter gar pa scenen. Du bladrer hurtigt gennem bogen og stgder pa et par

interessante linier.

...man vidste godt, at hver eneste celle i kroppen, bortset fra kgnscellerne, indeholder

individets samlede arvemateriale (genomet), men ikke at et helt nyt og altsa genetisk identisk

individ ville kunne dannes herudfra. Efter at dette var bevist, matte alle laerebggerne i biologi

skrives om, fordi de indeholdt den hidtil geeldende erkendelse: at cellers specialisering til

bestemte funktioner var uigenkaldelige, nar den fgrst var sket.

/qgcelle

©

Seedcelle \L Befrugtning
\l/ Celledeling
Mange
celledelinger
g senere
\L Differentiering
Figur 2

Klapsalver fra den store menneskeskare far dig op af stolen. Dr.
Campbell er tradt frem pd scenen. Ham har du gleedet dig
meget til at hgre, sa du laegger bogen fra dig og finder et sted i
meengden, hvor du kan hgre og se det hele. Bag Dr. Campbell er
der ophaengt en plakat med et billede af ham, hvor han star
med sin nye bog: “Fra haletudse til frg — og tilbage igen?” Med
pd scenen er en af konference-arranggrerne, som undervejs vil
stille nogle spgrgsmdl. Du tager et kig rundt i salen. Stilheden
har ramt alle, unge som gamle. Det er tydeligt, at du ikke er den
eneste, der har glaedet sig til at hgre denne mand. Da dit blik
atter er rettet mod scenen, er Dr. Campbell allerede begyndt.
Han fortaeller om de farste forssg med kloning af dyr —
baggrunden for at menneskeklonen kunne skabes.

...En Oocyt er en ubefrugtet aegcelle, der ingen chance har for
at udvikle sig til et dyr medmindre det bliver befrugtet. Et aeg,
der lige er blevet befrugtet, hedder en zygote og kan nu dele

sig og udvikle sig til et voksent dyr. Fx kan en frg-zygote dele sig

og blive til en haletudse, som senere udvikler sig til en voksen fr@g. Dette sker ved, at frg-

stamcellerne bliver differentieret.
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Hvad vil det sige at blive differentieret?, spgrger manden pa scenen.

Differentiering er en naturlig proces, hvor celler udvikler sig til helt bestemte specialiserede
celler. Efterhanden som et frg-embryo vokser og udvikler sig, differentierer dets celler sig til
nerveceller, blodceller, fedtceller og mange andre forskellige slags celler. Det er det
differentiering gar ud pa. Differentiering er vigtig, for uden den, vil et embryo aldrig blive til
andet end en klat uspecialiserede celler. Det er simpelthen denne fantastiske proces, der
forvandler en zygote til et dyr — og det hele styres af generne.

For flere artier siden var der en mand ved navn Gurdon, som udviklede en metode kaldet
"kerneoverfgrsel”. Det er en to-trins proces: Fgrst
brugte han en meget fin nal og et godt mikroskop og
sugede sa kernen ud af en frg-agcelle, hvorved han
dannede en kernelgs aegcelle. Uden kernen og
dermed det genetiske materiale ville cellen ikke dele

sig eller differentiere, nar den blev befrugtet. Det var

Figur 3: Fg'ernelse af cqllekerr)en ved udsugning ikke nogen overraskelse.

med en nal. Foto: Roslin Instituttet, Edinburgh
Men, resultaterne fra Gurdons andet trin overraskede mange! Han brugte det samme udstyr og
feerdigheder til at fgre en kerne fra en frgs tarmcelle ind i den kernelgse aegcelle. Det kaldes
"kerneoverfgrsel” at overfgre en kerne fra en celle til en anden og dermed skabe en “ny celle”
med en anden kerne. Mange af disse nye celler, som Gurdon skabte opf@rte sig som en zygote.
De delte sig og delte sig og delte sig ligesom et helt almindeligt embryo og dannede en bold af
celler. Og denne bold af celler delte sig! Nerveceller, blodceller og hudceller dukkede op
ligesom de ville ggre det i et almindeligt embryo. Efter det normale tidsrum havde Gurdon
haletudser! Alle haletudser kom fra tarmceller fra den samme frg, sa alle haletudserne havde
det samme genetiske materiale og var dermed kloner, identiske tvillingeraf hinanden. Men i

modsatning til normale identiske tvillinger var de dannet af differentierede celler, nemlig
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specialiserede tarmceller. Gurdons metode lavede kloner af voksne celler, det var et keempe

gennembrud!

Det var jo lige det, du lzeste fgr. Det giver meget mere mening nu, hvor du hgrer det fortalt.

Dr. Campbell fortsaetter:

Det fik selvfglgelig mange videnskabsmaend til at overveje kloning, men der var to problemer.
For det fgrste udviklede Gurdons kerneoverfgrte haletudser sig aldrig til frger. Der var mange
andre forskere, der udfgrte lignende forsgg og fik samme resultat. Kerneoverfgrsel kunne ikke
klone frger ud fra frgceller, det eneste man fik, var haletudser. Ingen vidste hvorfor. Selv i dag
ved man ikke, hvorfor haletudserne dgde i stedet for at blive til frger.

Det andet problem var, at Gurdons metode tilsyneladende kun virkede med frger (dvs. med
haletudser). Nar forskere forsggte at lave kerneoverfgrsel med mus, kger ja en hvilken som
helst type pattedyr, ndede de ingen vegne. | starten af 1980°erne accepterede de fleste
videnskabsfolk, at det er noget meget specielt, der tillader frger at blive delvist klonet til

haletudser - og at denne proces ikke kunne lade sig ggre i pattedyr.

Dr. Campbell afbrydes igen af et spgrgsmal: “Hvordan kunne det sa lykkedes forskerne at klone
Dolly og menneskeklonen?”

Det er et godt spgrgsmal, svarer Dr. Campbell og fortseetter. Pa daveerende tidspunkt arbejdede
jeg for Dr Wilmut og ledede projektet med kloningen af Dolly. Jeg mente, at det maske kunne
veere celledelingen, der gav kloningsproblemerne.

En celle deler sig til to "datterceller” og begge disse celler lever, vokser og kopierer deres
genetiske materiale og deler sig sa igen, sa de danner to ”datterceller” mere. Eftersom hver
dattercelle har en kopi af de samme gener i deres kerne, er datterceller “kloner” af hinanden
ligesom identiske tvillinger. Denne ”tvillingeskabelse” fortszetter og fortsaetter ved hver
celledeling og er en helt naturlig proces.

Men der er en slags "parkeringssted” i celledelingen, der kaldes ”"quiescence” (man kan sige, at

cellen er i dvale). En quiescent celle har forladt cellecyklus og er stoppet med at dele sig.
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Quiescente celler kan genindtraede i celledelingen pa et senere tidspunkt eller maske aldrig. Det
afhaenger af, hvilken type celle det er. De fleste nerveceller forbliver quiescente altid. Pa den
anden side kan nogle quiescentceller genindtraede i celledelingen og lave flere celler, hvis de far
den rigtige hormonelle pavirkning. For eksempel er der i brystvaevet hos unge piger mange
celler, der er i dvale. Nar de sa kommer i puberteten og hormonerne pumper rundt i kroppen,
bliver de quiscente celler i brystveevet “vaekket” og de unge piger begynder at udvikle bryster.

Mange biologer mente at for at lave kloner, skulle man overfgre kernen fra en celle, der deler
sig hele tiden. Det giver mening, eftersom celledeling er det, der far et embryo til at vokse. Jeg
taenkte det dog pa en anden made. Jeg overvejede nemlig om en kerne fra en quiscent celle
ville vaere en bedre donor. Godt nok deler den sig ikke, men maske var det netop det, der skulle
til, for at kerneoverfgrslen ville virke. Maske har celler brug for at “slappe af”,f@gr de kan lave et

helt nyt dyr, taenkte jeg. Maske har kernen brug for tid, masser af tid, for at fa styr pa sit DNA?

Din notesblok er selvfglgelig igen opsldet og ord som ’kerneoverfgrsel’, 'differentiering’ og
‘quiescence’ er allerede skrevet ned. Det var selvfglgelig disse quiscente celler, der var ngglen

til succes, taenker du. Utroligt hvad man kan finde ud af i dag!

Vi arbejdede med celler fra et far. Pa Roslin Instituttet har vi tidligere arbejdet meget med far
og nu tog vi cellerne fra et voksent fars brystvaev. Vi dyrkede cellerne i en cellekultur i en
petriskal, hvilket er en kunstig situation, som ofte anvendes i laboratoriet for at producere et
stort antal celler. Cellekulturer tillader forskerne at ”lege” med cellerne og andre deres
karakteristika. Og det var netop det jeg gjorde. Jeg “sultede” cellerne, sa de ikke fik de vigtigste
naeringsstoffer og cellerne stoppede dermed med at vokse og dele sig. De gik i dvale (blev

guiescente). Man kan godt sige, at dette blev begyndelsen pa historien om Dolly.
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Ved at anvende en teknik der meget lignede den Féret Dolly er opkaldt efter
countrysangerinden Dolly Parton,

Gurdon brugte 20 ar tidligere pa frg-celler, fjernede fordi det er klonet ud fra en celle
fra brystveevet pa et voksent far,

min laborant kernen fra en aegcelle fra et Skotsk og som bekendt er Dolly Parton
kendt for sit brystparti.

sorthovedet hunfar og indsprgjtede kernen fra en

quiescent brystveevscelle ind i den kernelgse

2gcelle. Den kernelgse aegcelle var fra en anden farerace kaldet Finn Dorset, som er en helt
hvid farerace. Sa tilfgrte han en lille elektrisk puls til cellen for at fa cellekernen til at smelte
sammen med aegcellens cytoplasma. En sadan elektrisk puls er derudover ogsa med til at
"kickstarte” cellen, sa det er mere sandsynligt, at den begynder at dele sig. Den nye celle, med
en kerne fra en Finn Dorset brystvaevscelle, blev dernaest sat op i livmoderen pa et Skotsk
sorthovedet hunfar.

Dette gjorde vi 276 gange fgr det lykkedes! Ja, 276 gange. Efter 148 dage, hvilket er en
almindelig dreegtighedsleengde for et far, blev Dolly fgdt.

Op pa det store lzerred bag Dr. Campbell vises nu et billede af faret Dolly med hendes mor.

Som | kan se pa dette billede, er hun et sundt normalt
udseende far, helt hvidt som Finn Dorset racen er, men med en
sorthovedet mor. Det kan ikke lade sig ggre for en sorthovedet
mor at fa et helt hvidt lam, men for at bevise det yderligere

lavede vi DNA-analyser af Dolly og hendes mor samt af

cellekulturen, hvorfra Dolly stammede. DNA analyserne beviste, at
' Dolly ikke var aegte afkom af det sorthovedet far, men derimod

stammede fra cellekulturen.

Dolly og hendes mor. Foto: Roslin Instituttet, Edinburgh
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"Hvordan kunne det tage 276 forsgg for det lykkedes?”, rabes der fra salen. Konference-
arranggren, som nu har sat sig pa en stol i kanten af scenen, flyver op og skal til at bede om ro,

da Dr. Campbell begynder at svare og vinker manden tilbage til sin stol.

Forspget mislykkedes simpelthen, og for at forsta, hvordan det kunne ske sa mange gange, er |
ngdt til at vide lidt mere om, hvordan forskerne arbejdede. Vi vidste fra tidligere forskning, at
embryooverfgrsel (at flytte et embryo ind i en anden mor) ikke altid lykkedes. Embryoet kan dg
af mange forskellige arsager. Vi vidste ogsa, at kerneoverfgrslen i sig selv yderligere kan vaere
arsag til, at det gar galt. Husk pa at vi var ngdt til at indsprgjte kernen gennem en kernelgs
>gcelles beskyttelseskappe, give cellen elektrisk stgd og habe pa, at kernen var blevet
quiescent, mens den blev dyrket i en cellekultur. Derefter skulle den nye celle begynde at dele
sig normalt og ved 16 cellestadiet (det vil sige efter 4 celledelinger, 1 ®2 = 4 = 8 =16) sxtte
sig fast i den fremmede livmoder uden at blive aborteret. Vi lavede 276 “nye” celler og da vi
undersggte dem efter 2 dage var der kun 29 ud af 276, der havde delt sig normalt. De 29 “gode
embryoer” blev sat op i 13 hunfar (de fik enten et, to eller tre embryoer hver) og af dem var der
kun én der lykkedes, og det var selvfglgelig Dolly!

Det giver en succesrate pa kun 0,4 %!

Du noterer stadig flittigt ned, og da Dr. Campbell lidt efter afslutter foredraget, beslutter du dig
for at hente en kop kaffe og vende tilbage til det opstillede bibliotek. Du er nu sa optaget af alt,
hvad der har med kloning at ggre, at du bare vil vide alt. Lige nu savner du mere viden om,
hvordan det egentlig gik Dolly. Efter kort tids sggen blandt gamle avisudklip, som ogsa er at

finde blandt de mange bgger, finder du en avisartikel om Dolly og leeser lidt i den.
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Dolly var 6 ar ved fgdslen!

Faret Dolly blev fgdt den 5. juli 1996 pa Roslin Institute i Skotland, hvor forskere i forsgget pa at
skabe det perfekte avisfar eksperimenterede med kloning. Selvom Dolly pa grund af den
voldsomme presseomtale og efterfglgende diskussion almindeligvis regnes for det fg@rste
klonede pattedyr, er det ikke korrekt. Forskerne ved Roslin Institute klonede allerede i 1995
tvillingefarene Megan og Morag fra celler taget fra et ni dage gammelt foster. Cellerne fra Dolly,
derimod, blev taget fra et voksent fars brystvaev, hvilket ogsa forklarer, at opdratterne
opkaldte lammet efter countrysangerinden Dolly Parton.

Selve kloningen foregik ved at fjerne kernen fra donormoderens g med en mikroskopisk
pipette og erstatte den med en kerne fra donorfarets celler. Derved udvikledes et normalt
foster, som blev placeret i surrogatmoderens livmoder. Dollys fgdsel blev fgrst offentliggjort i
1997 og aff@dte voldsom diskussion om isaer de etiske perspektiver af kloning, ikke mindst fordi
kloningen af Dolly abnede dgren for kloning af mennesker.

Forskere mente i 1999, at Dolly seldedes unaturligt, fordi det genetisk var seks ar ("moderens"
alder ved udtagning af celler fra brystvaevet) ved fgdslen. 1 2002 udviklede Dolly ledbetaendelse,
som kunne tyde pa tidlig alderdom, men sammenhangen kunne ikke pavises, og betaendelsen
kunne ogsa skyldes, at Dolly havde slaet sig ved at springe over et hegn.

Dolly dgde i februar 2003 af en lungesygdom, som er helt almindelig blandt avisfar. Alligevel
hersker der blandt forskere og laegfolk i dag enighed om, at vi stadig ved for lidt om kloning til

at eksperimentere med mennesker....

Men det lykkedes altsa alligevel, teenker du og skal til at fortseette din sggen efter oplysninger,
da en kvindestemme over hgjtaleren meddeler, at konferencen om et kvarter lukker for i dag.
Du beslutter dig for at bruge den sidste side i notesblokken til lige at lave en skitse over,
hvordan kloningsprocessen fra fjernelse af kernen i en aegcelle til skabelsen af en klonbaby
egentlig er foregaet. For dig har det altid vaeret en god made at tjekke dig selv, om du har

forstdet de ting, du har hgrt og laest om.
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e Lav en skitse over, hvad der sker i en kloningsproces fra fjernelse af kernen i en

2gcelle til skabelsen af en babyklon.

Der findes kgnnet og ukgnnet formering. Beskriv begge former grundigt

(forskelle, ligheder, m.m.) og forklar begreber som Meiose, Mitose og haploide

celler.

Som dagen er gaet, har der samlet sig en stor gruppe af tvivlere udenfor konference-bygningen.
Inde i salen er der hele dagen gaet rygter om, at en stor skare var forsamlet udenfor, men du
bliver alligevel overrasket, da du treeder ud. Flere demonstrerer med store bannere — pa et ser

du, at de beskylder folkene bag klonen for at vaere bedragere.

Det er folk, der ikke tror p3a, at babyklonen er en rigtig klon, og nu insisterer de pa at se beviser
for, at babyen er klonet fra et andet menneske. Den bedste mdade, hvormed man kan bevise, at
der er tale om en klon, er ved at analysere klonens DNA og sammenligne det med DNA fra den
person, den er klonet fra, taenker du. Det pdstod forskeren jo, at de havde gjort og at de ville
fremvise resultaterne. | en af de bagger, du skimmede igennem, stod der noget om en metode,
man brugte i faderskabs- og mordsager — den hed DNA identifikation med PCR — Polymerase

Kaedereaktion - og det er sikkert samme metode. Det var noget med, at den bl.a. kunne

32



anvendes ved forbrydelser, hvor spor som blod, hdr eller saed blev fundet pa gerningsstedet. Det
kunne sa testes og sammenlignes med DNAet fra mistaenkte.
Da du kommer tilbage til hotellet, taender du straks for din computer, for hvad er PCR egentlig

for en metode? Efter kort tids s@gen pd Internettet, finder du svaret.

Polymerase kaedereaktion — kopiering af DNA

PCR: Polymerase Chain Reaction. Teknikken anvendes indenfor genteknologien, hvor man i et
laboratorium hurtigt kan mangedoble sma stykker DNA (cellers arvematerialet) ved en
kaedereaktion, sa DNA-stykket kopieres i flere millioner eksemplarer i Igbet af et par timer.

Nar celler deler sig, er der enzymer, kaldet polymeraser, der kopierer al DNAet i hver kromosom
(definition: i cellekernen findes generne i velordnede strukturer, som kaldes kromosomer). Det
f@rste trin i processen er at “lyne det dobbeltstrengede DNA op”. Derefter laver DNA-
polymerasen en kopi af hver streng ved at bruge hver streng som skabelon.

DNA er opbygget af fire nukleotider - adenin (A), cytosin (C), guanin (G) og thymin (T). A pa en
streng kan kun binde sig til T pa en anden streng, og C kan kun binde sig til G. Man siger ogsa, at
de to strenge er komplementaere til hinanden — de er hinandens spejlbillede.

For at kopiere DNA skal polymerasen bruge to andre ting: et lager af de fire nukleotider, som

DNA er opbygget af, samt noget der hedder en primer.

Primer? Hvad er det? Du abner endnu en internetside og sgger pa ordet. Det eneste du finder
er en engelsk side, hvor definitionen star.
A primer is a nucleic acid strand, or a related molecule that serves as a starting point for DNA

replication.

Med det i baghovedet fortseetter du lzesningen om PCR.

En DNA polymerase kan ikke kopiere en DNA-streng uden en kort kaede af nukleotider, der
ligesom “primer” kopieringsprocessen (satter den i gang). Det er denne naturlige proces, man
efterligner, nar der laves PCR. For at lyne dobbeltstrengen op opvarmes blandingen, hvori det
DNA ligger, der indeholder den DNA-streng, man gerne vil kopiere. Denne opvarmning

gdelzegger bindingerne mellem dobbeltstrengene samt alle naturlige enzymer. Dette ville
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normalt give problemer med polymerasen, men PCR er muligt, fordi man har fundet en bakterie
- i de varme kilder i Yellowstone National Park i USA — der har en polymerase, som kan tale

varmen, og det er den, der anvendes ved PCR. Polymerasen hedder Taq polymerase.

Efter endnu en lang dag fyldt med oplysninger fgler du dig nu godt rustet til at begynde pa

artiklens naturvidenskabelige del.

e Skitsér en PCR-proces — hvordan far man

mangedoblet sma DNA-stykker?

e Forsgg: Tror du babyen er en klon?

Dette forsgg kan eventuelt laves pa Syddansk Universitet:
Det er nu din opgave at bevise, at den lille baby er en
vaskeaegte klon. Klonen er lavet ved at overfgre en kerne

fra en hudcelle fra et voksent menneske ind i en kernelgs

xgcelle. Du far udleveret et harstra fra den person, der er

blevet klonet, et harstra fra klonen og et fra
surrugatmoderen (for at bevise, at hun ikke er den rigtige
moder). Tag et mundskrab med en vatpind fra din egen

mund og to af dine egne harstra og udfgr en analyse pa

det.

Foto: Wikipedia.org
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Eugenik-bevagelsen. - Historie.

De to historieforskere Dr. Anderson (Dr. A) og Dr. Beckly (Dr. B) star ved en stand pa Klon-
konferencen markeret med et stort skilt, hvorpa der star: “Eugenik-bevaegelsen, egnethed og
kloning”. Du er iblandt det nysgerrige publikum, som har stillet sig foran standen for at hgre

mere om dette tema.

Ved standen er der ophangt en plakat med citater og billeder. Et af disse billeder viser et tree,
hvorpa der star ’eugenics’. Dr. B. fortzller, at dette trae viser eugenikkens forbindelse til
forskellige fagomrader, og er et logo brugt til en konference om eugenik i 1921 (The Second
International Congress of Eugenics). Idéen var, at eugenikken med hjalp fra forskellige
videnskaber skulle kunne forbedre menneskeheden. Men hvor stammer eugenikken fra og

hvordan har den udfoldet sig siden denne konference?
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Dr. A. treeder frem og begynder at tale. "Forskning i kloning bringer et gammelt historisk
spgrgsmal op til overfladen. Dette er spgrgsmalet om en skelnen mellem de egnede og de
uegnede. For bliver menneskekloning en almindelig del af vores samfund — lige som fx kunstig
befrugtning er blevet det - s3 ma man spgrge sig selv: Hvem bgr sa klones og hvem bgr ikke?
Inden vi ser neermere pa eugenikkens historie, hvor spgrgsmalet om egnethed er centralt, vil
jeg lige understrege noget omkring kloning, som denne konference jo handler om. Det er
nemlig ikke sadan, at kloning i sig selv er et problem. Den kunstige kloning af mennesker, som vi
ser et eksempel pa til denne konference, er dog et problem. Ordet ‘kloning’ bruger vi ogsa som
et udtryk for en helt naturlig proces. Lad mig citere den norske professor i biologi Dag Olav

Hessen som i sin bog Hvad er biologi (Akademisk Forlag, 2007, s.147f.) siger fglgende”:

"Science fiction-litteraturens fantasifulde omgang med begrebet kloning har medvirket til, at
ordet kloning let leder tankerne hen pa diverse Frankenstein-scenarier, men i naturen er
kloning et ganske trivielt faanomen. Kloningen er lige sa gammel som livet selv. Det er gennem
kloning, at en bakterie (eller en anden ukgnnet organisme) bliver til to, fire, otte..., og det er
principielt det samme, der sker i enhver organisme under udviklingen fra befrugtet celle til
feerdigt individ. De fleste encellede organismer, og mange krebsdyr, insekter og planter,
formerer sig naturligt ved kloning. Kloning er ikke problematisk, hverken i biologisk eller etisk
forstand, medmindre det drejer sig om kunstig kloning af organismer, som ellers naturligt
reproducerer sig gennem befrugtning. Sa er der til gengaeld tale om et indgreb, som
bogstaveligt talt angar selve livets kerne, fordi det aktualiserer en raekke helt grundlaeggende
sporgsmal — hvad er liv, hvad er et individ, i hvilken grad gnsker vi at kontrollere livet og maske

ogsa dgden?”

Dr. A Igfter blikket fra sine papirer og fortsaetter. “Med den nye bioteknologiske udvikling er
kunstig kloning blevet muligt. | historiens Igb har der dog vaeret andre former for menneskelige
indgreb i naturens reproduktion, som vi kan laere noget af, nar vi som samfund i fremtiden
overvejer at benytte os af kunstig kloning. Det er ogsa her, hvor diskussionen om de egnede og

uegnede starter”.
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”Ja, det er sandt”, bryder Dr. B. ind. "Vi kan bl.a. allerede finde denne diskussion om egnethed i
landbrugets historie i forbindelse med plante- og dyreavl. Landmand har gennem arhundreder
udvalgt de dyr — fx far, heste eller kvaeg — de ansa som de mest egnede, og ladet dem parre sig
og fa afkom. De dyr, der ikke levede op til de menneskebestemte formal, blev sorteret fra.
Dette kalder man for selektiv avl, og er ogsa i dag en almindelig udbredt praksis i landbruget.
Denne selektive avl skal forstas som en bevidst udvealgelse af bestemte traek eller kombination
af traek hos en dyreart, som gnskes fremavlet. Et tidligt eksempel pa en landmand der
praktiserede dette, var engleenderen Robert Bakewell (1725-1795) fra Leicestershire. Han var
én af de f@rste, der begyndte at kontrollere hvilke far og kvaeg, der skulle parre sig for at fa det
bedste afkom. Pa denne made fik han succes med at fremavle bestemte dyreracer sdsom en
race af far, der blev kendt under navnet 'New Leicesters’ samt en kvaegrace med navnet
'Dishley Longhorn’. En kendt race i kvaegavlingens historie er ogsa jerseykoen, som ligeledes
blev fremavlet i 1700-tallet, og — som navnet ogsa siger - stammer fra gen Jersey i den engelske
kanal. Formalet med denne selektive avl har veeret at fa tykkere uld, mere meelk eller kgd ud af
dyrene og dermed tjene flere penge. De mest egnede dyr i disse tilfeelde har saledes veaeret, og
er stadig, de dyr som lever bedst op til sddanne formal. Den tjekkiske munk Gregor Mendel
(1822-1884) er her ogsa veerd at navne. Mendel bliver ofte beskrevet som ‘den moderne
genetiks fader’, eftersom han eksperimenterede med @rteplanter, hvor han fandt ud af, at
disse fulgte bestemte arvelighedslove, og at krydsninger mellem forskellige plantearter kunne
give planter med andre traek i forhold til fx farve og st@rrelse”.

Dr. B. traeder et skridt tilbage og overlader igen ordet til Dr. A. Folk star rundt om som sild i en
tgnde. Alligevel er det lykkes dig at fa armene fri, sa du kan fa noteret det mest interessant ned
pa din notesblok. Dr. A. smgrer lige halsen med lidt kildevand, inden han fortszetter:
"Genopdagelsen af Gregor Mendels arvelighedsleere og erfaringerne med at skabe mere
egnede dyre- og plantearter har udgjort grundlaget for eugenikkens opdukken. Men
samfundsmaessige forhold har selvfglgelig ogsa spillet en vaesentlig rolle. Spgrgsmalet om de
egnede og uegnede hanger naert sammen med idéen om socialt forfald eller degeneration.
Visse samfundsklasser eller — grupper i form af enten hjemlgse, vagabonder, prostituerede,

alkoholikere, kriminelle, fysisk handicappede, sindssyge eller andssvage blev af mange

37



indflydelsesrige videnskabsfolk i 1800-tallet betragtet som degenererende og i princippet
uegnede i forhold til samfundets fremtidige udvikling. Eugenikken mentes sa at kunne lgse
dette problem ved at forsgge at fremme de gode gener i samfundet og/eller prgve at udslette
de darlige. Spgrgsmalet om egnethed var fra begyndelsen af helt centralt i den sakaldte

eugeniske bevaegelse. Men hvad er sa egentlig eugenik? Hvor stammer dette ord fra?”

Dr. B.: "Det skal jeg sige dig. Man har brugt ordet ‘arvehygiejne’ som synonym for eugenik.
Eugenik handler saledes om at kortleegge og forbedre en arts arvemasse. Nar man talte om
"hygiejne’, var det fordi man i denne sammenhang skelnede mellem ‘rent’ og ‘urent’, og at
genetisk ‘'renhed’ var malet for eugenikken. "Hygiejne’ er som bekendt, lzeren om renhed og
ordet stammer oprindeligt fra Hygiea, som er den oldgreeske gudinde for sundhed. Den
eugeniske bevaegelse startede for alvor med engleenderen Sir Francis Galtons (1822-1911)
artikel "Hereditary Talent and Character” fra 1865 om de gode geners arvelighed. Det som
Galton i denne artikel benaevnte 'karakter’, ville vi i dag nok i stedet omtale som ’personlighed’.
Galton brugte for fgrste gang begrebet ‘eugenik’ i 1883 om den videnskab, som undersgger,
hvordan en arts arvemasse forbedres. Galton blev inspireret hertil af sin feetter, biologen
Charles Darwin (1809-1882), der i sin bergmte bog Arternes Oprindelse fra 1859 netop tog
spgrgsmalet op: Hvilke arter er, biologisk set, de mest egnede? Ofte knyttes det bergmte
udtryk: "Survival of the fittest” eller "den mest egnedes overlevelse” til denne bog, men
udtrykket stammer oprindeligt fra den engelske filosof og sociolog Herbert Spencer (1820-
1903), der formulerede det allerede i 1852. Spencers synspunkter er ogsa senere blevet kaldt
for socialdarwinisme, da Spencer mente, at princippet om ‘den mest egnedes overlevelse’ ikke
kun gjaldt for naturen men ogsa for samfundet.

Galtons forstaelse af begrebet ‘eugenik’ kan leeses ud af fglgende tekstkilde fra en tale han
holdte i 1904”. Dr. A. peger pa fglgende op pa et stort hvidt leerred bag ham, hvor teksten

kommer frem.

Eugenik — Dens definition, omfang og mal

"Eugenik er den videnskab som beskaeftiger sig med alle de faktorer der har indflydelse pG forbedringen

af medfadte kvaliteter hos en art; ogsd med de som udvikler disse til den stgrste forde (...)
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Hvad menes der med forbedring? Hvad menes der med stavelsen ‘Eu’ i Eugenik, som pd engelsk svarer til
god? Der er betydelig forskel mellem godheden i de mange medfadte kvaliteter og i karakteren som
helhed. Karakteren afhaenger overvejende af forholdet mellem de medfadte kvaliteter vis balance kan
veere pavirket meget af opdragelse og uddannelse. Vi bgr derfor s vidt muligt undlade at diskutere
moral, ikke vikle os selv ind i de naesten hdablgse besveaerligheder den rejser omkring en karakter som
helhed enten er god eller ddrlig. Derudover er det gode eller ddrlige ved karakteren heller ikke absolut,
men altid relativ i forhold til den eksisterende civilisationsform. En fabel kan bedst forklare, hvad der
menes hermed. Lad scenen veere en zoologisk have i de sene nattetimer, og antag at, som i gamle fabler,
at dyrene er i stand til at tale sammen, og at et meget klogt vaesen, som har nem adgang til alle burene,
fx en filosofisk spurv eller rotte, var i faerd med at indsamle synspunkter fra alle slags dyr med den
hensigt at udbygge et absolut moralsystem. Det er ungdvendigt at komme naermere ind pd
modsaetningen mellem rovdyrenes idealer og de som rovdyrene jagter, mellem de dyr som ma arbejde
hdrdt for faden og de stillesiddende parasitter som haenger fast pd deres kroppe og suger deres blod osv.
Et stort antal stemmer vil samle sig for at stgtte moderlig omsorg, men de fleste fiskearter ville afvise
dette, mens der blandt fuglestemmerne ville kunne hgres en musisk protest fra gggen. Selvom der ikke
kan skabes enighed om en absolut moral sd kan det grundlaeggende ved eugenik let defineres. Alle
vaesner vil vaere enige om, at det er bedre at vaere sund end rask, staerk end svag, vel-egnede end darligt
egnede i deres del af livet. Kort sagt, det er bedre at veere gode end dadrlige eksemplarer af deres slags
uanset hvilken slags det madtte vaere. Sadan er det ogsG med mennesker. Der er en stor maengde af
konfliktfyldte idealer, af alternative karakterer, af uforenelige civilisationer; men de gnsker at give fyldest
og interesse til livet. Samfundet ville veere meget kedeligt, hvis ethvert menneske lignede den hgjt

anerkendte Marcus Aurelius eller Adam Bede. Mdlet med Eugenik er at beskrive de bedste eksemplarer

af enhver klasse eller sekt; og ndr det er gjort, at lade dem skabe deres egen civilisation pd deres egen

(Oversat fra Francis Galton: Eugenics: its definition, scope and aims. |: Sociological Papers, 1905, s. 45-50)

Dr. B.: “Her kan man se, hvordan Galton forsggte at holde moral og videnskab adskilt, og at han
mest talte om bevidst at fremme gode egenskaber sasom intelligens, talent og fysisk styrke i
samfundet. Dette at opmuntre de mennesker, der betragtes som de mest egnede, til at fa flere
bgrn, kalder man ogsa for positiv eugenik”.

”Man taler dog ogsa om negativ eugenik”, indskyder Dr. A. "Med dette menes — modsat positiv

eugenik - at de mennesker, som man havde erklzeret for uegnede, forsggte man med forskellige
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metoder at fa til at undga at fa bgrn. Dette er faktisk forsggt gennemfgrt ved brug af forskellige
former for segregation, dvs. at adskille fx mennesker med forskellig etnisk baggrund eller
adskille de andssvage og de normale. Det blev ogsa gennemfgrt ved at lave
2gteskabsbegraensninger, fgdselskontrol, tvangssterilisation, tvunget abort,
indvandringskontrol og i ekstreme tilfeelde — sasom i Tyskland under nazismen, som vi vender
tilbage til — blev der indfgrt sakaldte ‘eutanasi-programmer’, dvs. en form for ‘dgdshjaelp’ for de
mennesker, der blev betragtet som uegnede og en belastning for samfundet. Indgreb i form af
sterilisation af de uegnede blev udfgrt i mange lande i historiens Igb. Selv i et sa fredeligt lille
land som Danmark og andre skandinaviske lande. § 1 og § 2 af den danske Lov om Adgang til
Sterilisation fra 1929 handler netop om dette”. Utroligt - her star du pa den anden side af
kloden og lytter til to interessante historieforskere, og sa bruger de dit lille Danmark som
eksempel. Det kunne ikke vaere bedre. Dr. A. peger pa en lille stand ved siden af, hvor uddraget
af den danske Lov om Adgang til Sterilisation kan fas pa flere sprog. Mellem
menneskemaengden far du gje pa et lille Dannebrog — fantastisk. De to forskere annoncerer, at

de vil holde en halv times pause, sa folk kan fa lidt luft samt fa et kig pa den gamle danske lov.

Lov om Adgang til Sterilisation.

Vi Christian den Tiende, af Guds Naade Konge til Danmark og Island, de Venders og Goters,
Hertug til Slesvig, Holsten, Stormarn, Ditmarsken, Lauenborg og Oldenborg, Ggre vitterligt:
Rigsdagen har vedtaget og Vi ved Vort Samtykke stadfeestet fglgende Lov:

§1.

Personer, hvis Kgnsdrifts abnorme Styrke eller Retning udsaetter dem for at begaa
Forbrydelser og derved fremkalder Fare for dem selv og for Samfundet, kan efter forudgaaende
leegelig Vejledning om Indgrebets Fglger og efter egen Begaering underkastes Indgreb i
Kgnsorganerne, naar Tilladelse hertil meddeles af Justitsministeren efter indhentet Erklzering
fra Retslaegeraadet og Sundhedsstyrelsen.

Saadan Begeering kan kun indgives af Personer, der har opnaaet Myndighedsalder. Den
skal veere ledsaget af en Laegeerklaering og indeholde saa fuldstaendige Oplysninger som muligt
om de for Andrageren bestemmende Grunde. Er Andrageren umyndiggjort i personlig
Henseende, skal Begaeringen veere tiltraadt af Vaergen. Lever Andrageren i zegteskabeligt
Samliv, skal som Regel Zgtefzllens Samtykke foreligge.

§ 2.

Justitsministeren kan endvidere efter indhentet Erkleering fra Retslaegeraadet og
Sundhedsstyrelsen tillade Indgreb i Kgnsorganerne hos psykisk abnorme Personer, der er
anbragt under Forsorg af en Statsanstalt eller en i Henhold til Fattigloven af 9. April 1891 § 1
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godkendt Anstalt, og for hvis Vedkommende det, selv om de ikke frembyder saadan Fare for
Retssikkerheden som i § 1 omhandlet, maa anses saerdeles magtpaaliggende for Samfundet og
gavnligt for dem selv, at de sattes ud af Stand til at faa Afkom.

Indstilling i saa Henseende til Justitsministeren kan kun indgives med Hensyn til
Personer, der har opnaaet Myndighedsalderen, og maa fremkomme fra vedkommende Anstalts
Ledelse med vedlagt Udtalelse fra Anstaltens Laege eller Embedslaegen, og Indstillingen skal,
saafremt den paageldende ikke som Fglge af mentale Mangler er ude af Stand til at forstaa
Betydningen af et saadant Indgreb, veere tiltraadt af denne selv. Indstillingen skal vaere ledsaget
af en Erkleering fra en i denne Anledning beskikket Vaerge; er den paageeldende psykisk
abnorme Person umyndig, kan hans Veerge beskikkes til at afgive nsevnte Erkleering. Forinden
Veergen afgiver sin Udtalelse, skal han af Laegen vejledes om Indgrebets Fglger. Er den
paagzldende gift, uden at Samlivet er ophaevet ved Separation eller leengere Tids faktisk
Adskillelse, skal som Regel £gtefzaellen samtykke i Foretagelsen af Indgrebet.”

Den halve time gar bare med at komme hen til standen og fa papiret. Inden du er tilbage pa din
plads er Dr. A. atter gdet i gang. ”"Pa denne nazistiske propagandaplakat, | kan se her og som er
fra 1936, kan man se, at der ogsa eksisterede steriliseringslove i flere andre lande. | Tyskland
blev der i 1933 lavet en lov, den sakaldte ”"Gesetz zur Verhiitung erbkranken Nachwuchses”, der
skulle forhindre, at arvelige sygdomme blev fgrt videre i familien. Denne tillod saledes ogsa en

statslig tvangssterilisation af arveligt syge”.

Dr. A. peger pa den navnte plakat:

Wic [tehen nicyt allein

» i Cemiern

Foto: Wikipedia.org
41



Dr. B.: "Ja, der har vaeret en eugenisk bevaegelse i mange forskellige lande. Den har sit udspring
i England, men fandtes ogsa i fx USA, med fortalere som eksempelvis biologen Charles
Davenport (1866-1944). Men det er i sarlig grad eugenikken i Tyskland under det nazistiske
styre, der historisk set har vaeret mest diskuteret. Det var den schweiziske psykiater og
genetiker Ernst Riidin (1874-1952), der begyndte at tale om racehygiejne frem for blot
artshygiejne, og som ogsa selv tilsluttede sig den nazistiske ideologi. Ridin var leder af én af de
ferste forskningsafdelinger i eugenik, ved det sakaldte Kaiser Wilhelm Institut i Miinchen. Ridin
var allerede i 1905 med til at grundlaegge det sakaldte Gesellschaft fiir Rassenhygiene. Adolf
Hitler var ogsa fortaler for racehygiejne. Hitlers synspunkter kommer bl.a. til udtryk i hans bog
"Mein Kampf’ fra 1925. Hitler gor i sin bog specielt jgderne til syndebukke og arsagen til
samfundets forfald. Tyskland var pa dette tidspunkt, efter afslutningen pa 1. Verdenskrig, i dyb
gkonomisk krise. Der var bl.a. stor arbejdslgshed i landet, og denne krise anvendte Hitler til at
fremme sin nationalsocialistiske ideologi. Pa den store plakat her ved siden af og pa bagsiden af
det papir, som | kunne hente i pausen, er der et uddrag fra Hitlers bog. Her kan | laese om
Hitlers opfattelse af begrebet race”. Du vender det papir du har i handen og ser, at ogsa dette

er skrevet pa dansk.

Folk og race

“Der findes sandheder, som ligger sa snublende neer, at de just af den grund ikke ses eller i det
mindste ikke erkendes af verden i al almindelighed. Den gar tit blind forbi den slags trivialiteter
og bliver hgjlig forbavset, ndr en eller anden pludselig opdager, hvad alle burde vide. Columbus’
aeg er der i hundredvis af, mens Columbus’er er sjaeldne.

Sdledes vandrer menneskene rundt i naturens have, bilder sig ind at kende og vide naesten alt og
gdr dog, pd enkelte undtagelser nzer, som blinde forbi en af de mest igjnefaldende
grundsaetninger for dens virke: at samtlige levende vaesener pad jorden slutter sig hver til sin art.
Selv den mest overfladiske betragtning viser som et naesten jernhdrdt princip for alle de

forskellige udtryksformer for naturens livsvilje dens artsbegraensede forplantningsform. Ethvert
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dyr parrer sig kun med et af samme slags. Mejse gdr til mejse, finke til finke, markmus til
markmus, ulv til ulvinde osv.

Det er kun usaedvanlige omstaendigheder, der formdr at zendre dette, i farste raekke
fangenskabets tvang eller anden udelukkelse af parring inden for samme dyreart. Men naturen
gar da alt for at seette sig herimod, og dens synligste protest bestdr enten i, at den naegter
bastarden videre forplantningsevne, eller i, at den indskreenker de senere efterkommeres
frugtbarhed; i de fleste tilfeelde r@ver den modstandsevnen mod sygdom eller fjendtlige angreb.
Det er kun alt for naturligt:

Enhver krydsning mellem to ikke lige hgjtstdende vesner resulterer i en mellemting mellem de
to foreeldre. Det vil altsa sige: afkommet kommer til at std pd et hgjere niveau end den
racemaessigt laverestdende halvdel af foraeldreparret, men ikke sa hgjt som den hgjeststdende.
En sadan parring strider mod naturens vilje til avlens forbedring. Forudsaetningen derfor ligger
ikke i at forblinde det hgjeste og laveste, men i at det fgrste ubetinget sejrer. Den staerkeste skal
herske og ikke smelte sammen med den svage, sd at den derved ofrer sin egen storhed. Kun den
fadte svaekling opfatter dette som grusomhed, thi han er jo ogsa kun et svagt og indskraenket
menneske; men hvis denne lov ikke herskede, ville enhver forbedring af alle organiske levende
vaesner veare utaenkelig.

Folgen af denne i naturen almengyldige trang til racerenhed er ikke blot den skarpe

afgraensning af de enkelte racer udadtil, men ogsa deres ensartede vaesen indadtil. Reven er

altid en raev, gdsen en gds, tigeren er en tiger osv., og forskellen kan hgjst ligge i et forskelligt

mdl af kraft, klogskab, behzendighed, udholdenhed osv. hos de enkelte eksempler. Man vil
derimod aldrig finde en raev, som ifalge sit indre sindelag naerer humane falelser over for en gds,
ligesom der ikke findes nogen kat med venlige tilbgjeligheder for en mus.

Derfor opstar de indbyrdes kampe ogsG mindre pa grund af indre afsky end af sult og keerlighed.
| begge tilfaelde er naturen en rolig og tilfreds tilskuer. Kampen for det daglige brad far alle de
svage og sygelige samt de mindre beslutsomme til at bukke under, mens hannnernes kamp om
hunnen kun giver den sundeste forplantningsretten eller muligheden derfor. Kampen er altid et
middel til at fremme artens sundhed og modstandskraft, altsé en drsag til dens udvikling til det

bedre.
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Hvis det gik anderledes til, ville al videre og hgjere udvikling hgre op og det modsatte indtreede.
Da nemlig det underlgdige altid talmaessigt overgar det bedste, ville det ddrligere under samme
livsvilkar og forplantningsmuligheder formere sig sé meget, at det gode ngdtvunget madtte
treede i baggrunden. Der mad altsa foretages en eendring til gunst for det bedste. Men det
besgrger naturen, idet den udsaetter den svagere del for sG hdrde livsbetingelser, at antallet
derved indskraenkes; og resten fdr ikke lov til frit at formere sig, da naturen ogsa her foretager
en ny, hensynslgs udvalgelse efter styrke og sundhed. Lige sa lidt som den gnsker, at svagere
enkeltvaesner skal parre sig med staerkere, sd lidt gnsker den, at den hgjere race skal smeltes
sammen med en lavere, da dens @gvrige, maske drtusindlange arbejde pd raceforbedringen ellers
med et slag ville blive gdelagt.

Historien giver tallgse eksempler herpd. Den viser med forfeerdende tydelighed, at hver gang
arieren blander sig med lavere folkeslag, bliver resultatet kulturbaererens undergang.
Nordamerika, hvis befolkning for langt den stgrste dels vedkommende bestdr af germanske
elementer, der kun i ringe grad blandede sig med laverestdende folkeslag, har en anden
befolkning og kultur end Central- og Sydamerika, hvor de hovedsagelig romanske indvandrere
tit i stort omfang blandede sig med urbeboerne. Alene af dette eksempel kan man klart og
tydeligt se virkningen af raceblandingen. Den racerene og ublandede germaner fra det
amerikanske kontinent har svunget sig op til herre over dette; han vil vedblive at vaere den
herskende, sd laenge han ikke falder som offer for blodskammen.

Resultatet af enhver racekrydsning er altsa ganske kort udtrykt falgende:

a)Seenkning af den hgjere races niveau

b)legemlig og dndelig tilbagegang og dermed begyndelsen til en langsomt, men sikkert
fremadskridende hensygnen.

At hidfare en sddan udvikling vil sige det samme som at synde mod den evige skabers vilje. Men

denne ugerning straffes ogsd som synd. Idet mennesket fors@gger at saette sig op imod naturens

jernharde logik, kommer det i strid med de grundsaetninger, som det skylder sin egen tilveerelse

som menneske. Altsd ma de handlinger, der strider imod naturen, fare til dets egen undergang.”

(Fra: Adolf Hitler: Min kamp 1 / 2. Paludans fiol-bibliotek, 1999. Fra kapitel 11med overskriften: Folk og race,
s.192f. Oversat af Professor Sven Henningsen.)




De to historieforskere lader forsamlingen skimme papiret et par minutter, hvorefter Dr. A.
rommer sig og fortsaetter. "Den eugeniske bevaegelse i det nazistiske Tyskland er et tydeligt
historisk eksempel pa, hvordan den negative eugenik fandt sted - i form af en tydelig adskillelse
mellem sociale grupper, og i sidste ende udryddelse og mord pa nogle syndebukke i form af
joder, siggjnere, homoseksuelle, handicappede osv., som politisk blev erklzeret for uegnede.
Denne sakaldte nationalistiske racehygiejne har altsa fgrt til etniske udrensninger pa en yderst
uhyggelig made. Det er dette skreemmebillede, man ma tage med i overvejelserne, nar man nu
begynder at klone mennesker. Bgr man overhovedet frasortere nogle mennesker, som fx
staten, erklzaerer for ‘'uegnede’?”.

Dr. B.: "Som historikere vil vi blot dokumentere, hvad der er sket i fortiden med hensyn til
eugenikkens udvikling, og hvordan eugenikken har spillet en rolle i nogle magthaveres forsgg pa
at retfeerdigggre overgreb og mord pa szerlige samfundsgrupper. Vi har her kun fortalt om
tilhaengere af eugenikken. Der har selvfglgelig ogsa veeret modstandere af bevaegelsen.
Eksempelvis skrev den britiske forfatter G.K. Chesterton (1874-1936) i sin bog "Eugenics and
other evils” fra 1922 allerede om, at eugenik var et udtryk for noget ondt og blev brugt til at
kontrollere visse familier, som var de slaver”.

Foredraget er ved at vaere slut. Dr. A. overtager ordet og prgver at runde det hele af. "Men
hvad sa med eugenikken i dag? De fleste af nutidens videnskabsfolk vil ogsa — lige som
Chesterton - tage afstand fra udtrykket eugenik’, og mange valger ogsa at kalde eugenikken
for en ‘pseudovidenskab’. De, som fortsat vaelger at tale om ‘eugenik’, bruger sa i stedet udtryk
sasom 'ny eugenik’ eller ’liberal eugenik’ for at understrege, at der ikke er tale om samme
tvangsmaessige umoralske handlinger, som man bl.a. s3 eksempler pa under det nazistiske
styre. Man kan jo spgrge sig selv om vor tids fosterundersggelser, seedbanker, genteknologi,
genterapi, love der forbyder incest og at naere familiemedlemmer gifter sig med hinanden ikke
ogsa kan beskrives som moderne former for positiv og negativ eugenik. Hvordan er det med
kunstig kloning af mennesker? Er det ogsa eugenik? Skal vi tillade eller forbyde dette? Hvad kan

vi lzere af historien? Det vil vi lade jer, kaere publikum, selv tage stilling til.”
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Med et stort bifald i ryggen forlader de to herre scenen. Du skriver deres sidste spgrgsmal op og
snegler dig nu med resten af flokken mod udgangen. Dagens program er slut, hvilket er meget
godt, da du sa smat er begyndt at kunne maerke den manglende s@vn forarsaget af jetlagget. Du

beslutter dig for at tage en taxi direkte tilbage til hotellet. Det har vaeret en begivenhedsrig dag.

a) Lav en gruppe med hgjst 4 deltagere. Jeres opgave som gruppe bliver at sgge flere

informationer pa Internettet om eugenik, og sortere disse informationer i sakaldt

[}
>
©
o0
o

o

"positiv eugenik’ og ‘negativ eugenik’. | kan nu veelge mellem enten at skrive en tale,
lave en plakat eller skrive en avisartikel. | kan desuden valge, om | vil prgve at
argumentere for eugenikken eller argumentere imod eugenikken. | skal komme ind pa

bade den positive og den negative eugenik.

b) Find en historisk kilde i form af enten en tekst, en tegning eller et billede der drejer
sig om eugenik. Analyser kilden og fremlaeg resultatet for resten af klassen. | analysen
skal bl.a. indga en kort beskrivelse af kilden (hvad er indholdet, hvornar er den fra osv.),

hvor den er fundet og om kilden handler om positiv eller negativ eugenik
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Kloning og matematik

”Vi vil se beviser, vi vil se beviser, vi vil se beviser”. Ordene fra den store
gruppe tvivlere kgrer igen og igen i hovedet pa dig pa vej op med
elevatoren til dit hotelvaerelse. Hvad er det for beviser de vil se og
hvordan er de beviser egentlig fremkommet. Du er faktisk ret meget i
tvivl om hvilke beviser, der skal til og hvad de beviser. Du far teendt for
computeren og sgger i din researchdatabase. Fgrst vil du gerne lige have
pa plads, hvorfor det er at man kan se forskel pd menneskers DNA.
Burde det ikke veere ens for alle mennesker. Det fgrste du finder er en
artikel der hedder: "Mand eller mus — genetiske forskelle og evolution”.
Du laeser, mens du noterer flittigt og finder en masse gode definitioner
(tekstboksen til hgjre).

Efter at veere kommet godt ind i den elementaere DNA viden sgger du
videre i dine databaser. Du vil gerne lidt neermere, hvordan man sa kan
bruge mutationer og replikationsfejl til at fgre bevis for at en person nu
ogsa er den man tror. | din sggen finder du en onlinebog om retsgenetik:
"DNA i retssalen”. Du laeser fglgende:

Det menneskelige DNA bestar af 46 keeder (kromosomer) med
tilsammen ca. 2 x 10" basepar. En sammenligning af hele DNA’et og
DNA fra en mistaenkt vil derfor veere meget uoverskueligt og tage meget
lang tid." En metode til at bestemme om 2 DNA prgver er identiske er
derfor ved hjelp genetiske markgrer. Visse steder pa DNA-strengen
findes der omrader med gentagelser af en basesekvens. Disse omrader
gentagelser kaldes pa fagsprog Variable Number of Tandem Repeats
(VNTR). Disse VNTR-omrader kan opdeles i 2 kategorier, minisatellitter
og mikrosatellitter (Se faktaboks 1).

Faktaboks 1 Genetiske markgrer af VNTR-typen

Minisatellit 15-70 50-500
Mikrosatellit 2-4 5-20
Efter Ngrby & Jensen: “Medicinsk genetik”, FADL, 2006

500-25.000
100-400

! Det humane genomprojekt, som kortlagde menneskets DNA tog 13 ar
at gennemfgre.

DNA: (deoxyribonucleic acid) Bestar

af 2 lange sukkerkader hvorpa, der
sidder en raekke baser. | DNA-kaden
indgar der 4 forskellige baser: adenin
(A) - thymin (T) — guanin (G) og cystin
(C). Disse baser binder de 2
sukkerkaeder sammen séledes, at A og
T altid bindes til hinanden og C og G
altid bindes til hinanden. Hvis der pa
den ene kaede altsa sidder
kombinationen A-A-T-G-C-G vil der pa
keaeden overfor vaere kombinationen T-
T-A-C-G-C. Nar en celle deler sig
kopierer den hele DNA’et ved at de to
kaeder gar fra hinanden og den
manglende kaede genskabes pa hver af
dem ud fra kombinationen af den

oprindelige del. Det menneskelige
DNA bestar af ca. 2 x 10" basepar.

MUTATION: En andring i DNA-
sekvensen som ikke skyldes
rekombination. Der laves i gennemsnit
1 fejl for hver 10° basepar nar DNA
kopieres.

REKOMBINATION: (1) Enhver proces i
en normal celle, der laver et nyt gen
eller en kromosomal @&ndring, som
ikke findes i tidligere celler. (2) En
proces, der ved dannelsen af
konsceller, skaber nye kombinationer
af DNA'et i forhold til de oprindelige
kombinationer. Denne proces kaldes
ogsa overkrydsning.

REPLIKATION: Kopiering af DNA i
forbindelse med celledeling.




Ved at sammenligne hvor mange gentagelser der er i en prgve og hos en mistaenkt kan man finde ud af
om mistanken holder. Det er dog ikke nok at undersgge et VNTR-omrade. | det danske retsgenetiske
system sammenlignes prgver fra 9 VNTR-omrader i faderskabssager, mens der ved strafferetssager
bruges preover fra 10 mikrosatellitomrader samt en kgnsbestemmelse. Jo flere omrader man
sammenligner, jo stgrre er sandsynligheden for at man har fat i den rigtige person ved et match mellem
prgven fra et gerningssted og prgven fra en mistaenkt.

OK — Det er altsa ikke alt DNA der bliver sammenlignet nar man laver retsgenetiske undersggelser, men
derimod sma omrader med nogle gentagelser af en basesekvens. Du finder ogsa ud af, at der findes
forskellige hyppigheder af gentagelserne i hvert VNTR-omrade.

Tabel 1: Tabellen viser en oversigt over hyppigheden af forsellige gentagelser for 12 mikrosatelliter. Variati henviser il hvor mange
fordkellige antal gentagelser man finde for en mikrosatelliti en befolkning . | nogle tilf=ide er hyppigheden sat 1il 0. Det er fordi data stammer fra
den europzriske befolkning. Variationen kan alis godt opiraede i eksemnpelvis den asiatiske befolkning eller den afrikanske befolkning uden at
vare representereti andre befolkninger.

Du finder en oversigt over hyppigheder for forskel-lige antal gentagelser af en mikro-satellit generelt i
mennesker. Det er disse hyppigheder, der skal bruges til bevisfgrelsen for at der er tale om en klon.

Prgver fra klonen viser at for 10 mikrosatellitter er klonens forskellige antal gentagelser fordelt saledes:
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Testresultater fra human klon 0001

Mikrosatelit Variationsnummer
ACCP 4
APOB 1

CSF1PO 5
D351349 5
D351352 2
6
D853 7
D1154338 12
D175976 15
D215311 3

Udregn med hvor stor sandsynlighed man kan sige at
der er tale om en klon

Hvor meget nedsattes sandsynligheden hvis man kun
bruger 6 mikrosatelitter?

Prgv ud fra tabel 1 at finde ud af inden for hvilket
interval sandsynlighederne ligger for mennesker
generelt hvis man bruger hhv. 6, 10 eller 11
mikrosatelitter

Pa Jorden er der ca. 6,5 milliarder mennesker. Hvor

mange burde i princippet ga rundt med samme

kombination af mikrosatelitter som klonen?
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Eugenik og matematik

Konferencen er blevet det helt store tillgbsstykke. Ved alle
stande er der fyldt op med interesserede, der lytter,
spgrger og diskuterer. Du har endnu ikke vaeret hele vejen
rundt, men det er dit hab, da du finder alt spaendende. |
forbindelse med standen “Eugenik-bevaegelsen, egenthed
og Kloning” opstar der en diskussion blandt nogle af de
besggende. Du befinder dig tilfeeldigvis imellem dem og
lytter selvfglgelig interesseret med. Nogle mener at vide,
at man ikke kan fjerne ugnskede egenskaber, fx brune
gjne, ved hjelp af negativ eugenik. Et af argumenterne er,
at man ikke far fat i de skjulte gener. Egenskaberne, som
man vil have fjernet, vil derfor blive ved med at dukke op.
Nogle gener er nemlig til stede i mennesker, der ikke har
egenskaberne, blot anleegget for
egenskaberne.

men "baerer”

”Skjulte gener”, hvad mon de mener med det? Du noterer
det ned og lytter lidt videre. Da konferencen er ved at
lukke for i dag, beslutter du dig for at tage ned i byen,
hvor du ved der ligger en Internet-café. Der er flere
begreber, du gerne vil undersgge nsermere, og det er
oplagt at ga pa Internettet og finde oplysninger. En time
senere sidder du med en kop cappuccino ved din side og
har allerede tastet ”skjulte gener” ind i sggefeltet pa
computeren. Du stgder pa flere sider med keaeledyrs- og
husdyravl, men et af de navne, der blive ved med at dukke
op er Gregor Mendel (se tekstboksen).

Du neerlaeser en side om Mendel. Han fandt ud af, at vi har
2 udgaver af hvert gen i vores celler, og at det er tilfeeldigt,
hvilken udgave, der bliver givet videre, nar vi far bgrn.
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[Gregor Johann Mendel (22. juli

1822 - 6. 1884) var en
gstrigsk munk og pioner inden for

januar

arvelighedsleere. Han levede sit
voksne liv pa et kloster, hvor han
gennemfgrte sine talrige
eksperimenter (analyse af mere end
28.000 zerteplanter), der resulterede

i hans to arvelove:

Mendels 1. lov Ethvert individ har
to allele gener for hver egenskab,
som adskilles ved dannelsen af
gameter (kensceller). Der dannes
lige mange gameter med hvert allel,
og hunlige og hanlige gameter

forenes tilfeeldigt ved befrugtning.

Mendels 2. lov Gener for forskellige
egenskaber fordeles uafhaengigt af
hinanden ved dannelsen af gameter.

]

Gregor Johann Mendel, Foto: Wikipedia.org




| din videre sggen finder du, at mutationer og alleler (se tekstboks) spiller en vigtig rolle. Alleler

kan veere dominante eller recessive. Hvis en plantes eller et dyrs
gen rummer en dominerende allel, vil det vaere den, der
bestemmer, hvordan planten kommer til at se ud. Det samme
geelder, hvis genet rummer to dominerende alleler. Kun nar
begge alleler er recessive, far planten den egenskab, som giver
det recessive udseende. For eksempel kan genet for sort har have
en recessiv allel, der giver sort har, og en dominerende allel, der
giver rgdt har. Resultatet vil blive, at personen far rgdt har. Du
lener dig tilbage og tager en tar af din cappuccino. "Altsa, hvis

man har et gen med fejl i en allel, har det derfor stor betydning

Mutation: En mutation er en
arvelig celleforandring i et

individ. Nar en celle deler sig
kopieres alt DNA’et. Ved
disse replikationer

(kopieringer) sker der af og til
fejl, sa DNA’et ikke er helt
identisk med det oprindelige.

Alleler: En allel er en
bestemt udgave af en dna-
sekvens, som findes pa et
bestemt sted af et
kromosom. Et gen bestar

af to alleler. En der bliver
videregivet fra faderen og
en der videregives fra
moderen. Allelerne kan
veere enten dominante
eller recessive.

om det er en dominant eller recessiv.”Altsa, hvis allellen er
dominant, g@r det ikke sa meget at der sker en mutation i den
ene, da det er nok at have en ’rigtig’ allel, men hvis allellen er

recessiv, vil vil det have stor betydning for egenskaben, hvis der

kommer en mutaion i den ene. For det er jo ngdvendigt at begge

alleller virker ens”, teenker du hgjt. Du leeser videre pa en side, hvor der star mere om Mendel.
Han lavede sine forsgg pa serteplanter, hvor han arbejde med en hgj og en lav udgave, som han
sa krydsede. Til hans store forbavselse fik han ikke halvhgje planter, men derimod hgje og lave

planterien 3:1 forhold. Det var ud fra disse forsgg, han fik opstillet sine love.

Med den nye viden i bagagen begiver du dig nu hjem til hotellet. "Hvordan kommer jeg lige fra
2rteplanter til menneskelige kloner”? Dine tanker flyver rundt. Da du atter er hjemme pa
hotellet og din computer er ved at starte op, kommer du til at taenke pa en lidt sjov artikel, du

leeste for et stykke tid siden.

51



Tyskerne spiser enorme mangder kal, og nu har et forskerhold fundet
en forklaring

Derfor elsker tyskerne kal

Tyskerne spiser enorme maengder kal, og nu har et forskerhold fundet en forklaring. Den nationale forkaerlighed for
kal kan skyldes befolkningens gener.

Videnskabsfolkene pd det tyske institut for fadevareforkning i Potsdam ved Berlin har lokaliseret smagsgenet
hTAS2R38 og forklarer, at dette gen ggr nogle mennesker ekstraordinaert fglsomme over for de bitre stoffer
phenylthiocarbamid og propylthiouracil, som der er meget af i kal.

De mener ogsa, at de fleste tyskere har dette gen.

»Variationer i et enkelt gen kan pavirke et menneskes spisevaner«, siger Wolfgang Meyerhof, som stod i spiden for
undersggelsen.

Den offentligggres i sin helhed i tidsskriftet Current Biology.

www.e-pressen.dk d. 04-03-2005

Har det mon noget med de skjulte gener at ggre? Jeres tidsskrift har i hvert nummer en opgave-
side med alle mulige typer opgaver. Du beslutter dig for at lave et par opgaver dertil.

e hTAS2R38-genet er et recessivt gen. Det vil sige, at der er to “ikke-smags”-alleler
pa genet hos dem, der ikke kan smage de to bitre stoffer naevnt i artiklen
ovenover. Smagen kommer til udtryk, nar en dominant “smags”-allel er til stede.
Hvis man kalder smags-allelen for a og ikke-smags-allelen for A, prgv da at regne
ud hvor stor sandsynligheden er, for at et barn af fglgende allel-sammensaetninger
bliver smagere:

AA far barn med AA
AA far barn med Aa
AA far barn med aa
Aa far barn med Aa
Aa far barn med aa

aa far barn med aa

Det viser sig, at 70 % af befolkningen kan smage de to bitre stoffer, mens 30 % ikke

kan. Med din viden om mutationer og alleler kan du hurtigt se, at 30 % af
befolkning ma have mindst 1 defekt udgave af genet (1 eller 2 ikke-smags-alleler),
mens 70 % har 2 "rigtige” udgaver af allelen. Spgrgsmalet er nu, hvor hyppigt
forekommer den defekte udgave af allelen?




Til besvarelse af spgrgsmalet kan man bruge det, der hedder en Hardy-Weinberg ligeveegt.
Ideen med ligeveegten er, at man i en befolkning ikke vaelger sin partner ud fra genetisk
hensynz. Der vil i en sadan befolkning veere en ganske bestemt fordeling af personer, der har 2
"rigtige” udgaver af allelen i
forhold til personer, der har 1
"rigtig” og 1 “forkert” samt

personer, der har 2 “forkerte”.

Genotype og feenotype: | genetik
skelner man mellem genotyper og
faenotyper. Genotyper er den
kombination af alleller man har,

mens faenotyper er hvilken

egenskab, der kommer til udtryk.

Hvis allelen a (den rigtige) har en
hyppighed pa p og allelen A (den
forkerte) har en hyppighed pa q,
kan man sige at p + g =1 (1 svarer
til 100 %, og fx 0,7 svarer til 70 %.)

Pa denne made kan man finde
hyppigheden af det ene, hvis man

Figur 1: Figuren viser fordelingen af forskellige genotyper kender hyppigheden af det andet.

AA, Aa og aa ud fra sandsynligheden af de enkelte alleler.
Nar sandsynligheden for A = p og sandsynligheden for a =
q er sandsynligheden for de enkelte genotyper: AA = p°, Aa
=2pq&aa=q’

| Hardy-Weinberg ligeveegten kan
fordelingen af genotyper
(kombinationen af alleler)

illustreres som pa figur 1.

e Find hyppigheden af de enkelte alleler A (ikke-smags-allel) og a (smags-allel) for
smagsgenet for PTC.

Find hyppigheden af de forskellige genotyper.

Hvor mange bzerere af genet findes der i forhold til hvor mange der rent faktisk ikke

kan smage PTC? Kan man eventuelt opstille en funktion og lave en grafisk afbildning?

® Her kan man méske argumentere med, at man netop ville vaelge en partner, der ogsa kunne lide kal, da man sa
kunne sidde og nyde maden sammen. Men i denne opgave ser vi bort fra det og siger at der er tale om
tilfeldighed.
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Du rejser dig fra computeren — sulten er ved at melde sig. Pa vej ned mod restauranten taenker
du videre. Eksemplet med kalen viser dig, at der ma vaere langt flere, der baerer pa det forkerte
gen, end dem der rent faktisk findes ved smagsundersggelser. Maske hanger det ogsa sadan
sammen med andre sygdomme. Ved narmere eftertanke ma det jo veere sadan ved alle
sygdomme, hvor der kun er et gen involveret. Nu har du i hvert fald et godt argument at tage
med til konferencen, hvis endnu en debat om emnet skulle opsta.

Efter en god nats sgvn er du tilbage pa konferencen. Du bevager dig hen til standen, hvor du
endte dagen i gar og finder til din overraskelse to af de herre, der diskuterede negativ eugenik i
gar. Dine argumenter med Hardy-Weinberg fordelingen bliver vel modtaget, og negativ eugenik
bliver hurtigt udelukket som en metode til at undga ugnskede genetiske syggdomme. En dame,
der har lyttet med, stiller dog spgrgsmalstegn ved om ikke
metoden kan bruges. Argumenterne handler om at, hvis man

Indavl: | daglig tale er indavl nar

besleegtede pesoner far bgrn sammen
kloner mennesker, vil man sikkert ikke kunne undga, at IEEERETEEISE N TERr R

klonerne vil fa bgrn af naturlig vej — og maske ogsa sammen, B N ieRe a1 0o aah < (o) o [

og dermed tale om indavl. Dermed vil Hardy-Weinberg BN EaRgliEo ey
fordelingen blive helt anderledes, mener hun. Det var maske RRIEEINGENESVIE]S

veerd at kigge naermere pa.

Resten af dagen gar du og taenker videre over det
Signaturforklaring til stamtraeer

i snakkede om. Du beslutter dig igen for at
Mand smutte forbi internet-caféen og finde lidt
oplysninger. Du finder nogle stamtraer, som

bl 2 madske kan bringe lidt lys over, hvordan det hele

Baerer af sygdomsgen haenger sammen.

Udtrykker arvelig egenskab

Danner par med Det fgrste eksempel du stgder pa handler om
den sjeldne recessive lungesygdom cystisk
fibrose. Sygdommen gdeleegger ens lunger, og
det er fgrst inden for de seneste arti, at man har

fundet medicin, s man har kunnet gge den gennemsnitlige levealder til voksenalderen.
Sygdommen rammer 1 ud af 4700 bgrn.
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Datter Sgn Datter Datter Datter

11 1,2 1,2 , 2,1 2,2

Figur 2: Stamtrze over familie med
cystisk fibrose

Mens endnu en cappuccino ryger ned begynder du at skrive pa endnu en opgave til tidsskriftets
opgaveside.

Brug Hardy-Weinberg ligevaegten til at finde ud af hvor mange bzerere, der findes med
genet for cystisk fibrose.

Hvad er datter 1,2s risiko for at veere baerer af genet for cystisk fibrose?

Pa stamtraeet kan du se, at datter 1,2 bliver gift og venter barn med sgn 2,1 fra en familie,
hvor der ikke kendes til cystisk fibrose. Hvor stor er risikoen for at deres kommende barn vil
udvikle sygdommen?

Det naeste eksempel er et med effekten af feetter-kusine bryllupper. Du kan fglge, hvordan et
enkelt anlaeg for en recessiv sygdom kan fa indflydelse pa en familie. Stamtraeet viser, hvordan
oldemorens enkelte anlaeg for en arvelig sygdom far en betydelig risiko for at komme til udtryk i
oldebgrnene.

e Hvad er risikoen for at oldebgrnene far

den arvelige sygdom i udbrud, som

oldemoren har anlaegget for?

Figur 3: Stamtrae over

familie med indavl
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Du begynder at spekulere lidt over det med kloner og recessive sygdomme. Hvis nu det drejer
sig om en hel generation af kloner, sa er det jo ikke kun en enkelt person, der baerer et anlaeg
for en arvelig sygdom, men alle kloner, der bzerer det. Sa ma det jo kunne ske i et endnu stgrre
omfang end ved faetter-kusine bryllupper. Ogsa selvom der er tale om helt uafthangige familier.
En lidt skreemmende tanke. Du prgver at lave et stamtrae, der viser problemet og formulerer

endnu en opgave.

KIonﬁwor Klonfar Klonﬁqor Klonfar KIonﬁ]or
1 2 2 3 3

| |

Figur 4: Stamtrze over familier af kloner

e Udregn sandsynligheden for at vaere hhv. bzerer eller at have sygdommen i udbrud i hvert
led af stamtraeet. Sammenlign med risikoen i de 2 tidligere stamtraeer.
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Matematik og retssikkerhed

Endnu en lang dag pa konferencen er slut. Ikke at den har vaeret kedelig, men dit hoved er fuldstaendigt
fyldt med tanker og spgrgsmal. Risici og vurdering af risici. Hvem bestemmer hvad der er en risiko og
hvem ggr ikke. Hvad ma man i de forskellige lande og hvad ma man ikke? Konferencen har skabt et
enormt postyr. Ikke bare inde i dit hoved, men her et par dage efter praesentationen af babyklonen er
konferencen pa alles laeber over det meste af verden. Dine tanker ryger lidt ud af en tangent og
pludselig sidder du og taenker pa et hollandsk reality-show, hvor 3 nyrepatienter skulle dyste om nyren
fra en kraeftsyg dame. Det viste sig at veere et fup-show for at skabe fokus pa emnet. Var det mon lidt
det samme med denne konference. Det var vel naesten lidt for fantastisk, at man kunne stable s3 meget
pa benene og sa praesentere sa lille en baby eller hvad. S& mange ting kunne vaere gaet galt undervejs
fra indbydelsen til konferencen og frem til den egentlige praesentation af klonen. Det var naesten for
godt til at vaere sandt. Kan det fremlagte bevis for at det er en klon egentlig bruges til noget.

Du begynder at kigge lidt pa hvordan det nu er med brugen af DNA-beviser. Du mindes at have laest
noget om at det ikke bare var sa ligetil med sadanne beviser. | din sggen i de elektroniske arkiver finder
du den fglgende artikel:

En fortzelling om sagen ”"Regina mod Adams” (England, 1996):

En ”Cold hit” sag er en

Nedenfor kan du laese om, hvordan Peter Donnelly en britisk professor i statistik BRECE MR SRS

fra University of Oxford blev involveret i en ”cold hit” retssag i England. Han [RCEACIMUEEREY

vejledte naevningetinget og dommeren i at opveje DNA beviserne med andre

(subjektive) faktorer ved hjeelp af Bayes formel.

misteenkt med en
forbrydelse er et DNA

Appellerende statistik’
Forbrydelsen
Kvinden tog pd en natklub med
venner, hun forlod stedet og gik
hjem. En del af turen gik hun pa en
sti der graensede op mod en park.
Da hun gik gennem parken blev hun
stoppet af én som spurgte hende
hvad klokken var. Hun var sikker pa,
at hun fik et grundigt blik af
manden, og at — som hun senere
fortalte politiet — det var et ansigt,
hun aldrig ville glemme. Manden
angreb hende, voldtog hende og
Igb bort. Hun meldte det til politiet
og gav en ret tydelig beskrivelse af
en mand i starten af tyverne. ...
Politiet fandt en mistaenkt,
Denis Adams, og arrangerede en

Oversat  gengivelse  af
Donnelly, Peter. “Appealing
Statistics”. In Significance 2(1),
2005, pp. 46-48.

"line-up”. Offeret udpegede ikke
Adams. Ved et indledende forhgr
blev Adams udpeget for kvinden, og
hun blev spurgt om han passede
hendes beskrivelse. Hun sagde
”"Nej”. Hun havde beskrevet en
mand i starten af tyverne, og da
hun blev spurgt om hvor gammel
hun synes Adams sa ud svarede hun
"omkring 40” (han var 37).

Men der var meget staerke
DNA beviser, der forbandt Adams
med gerningen og sagen kom for
retten i 1995. Det eneste bevis der
talte for Adams’ skyld var at hans
DNA  profil matchede  DNA
materialet der blev fundet ved
gerningsstedet.
Anklagemyndighedens
retsvidenskabsmand udregnede
match sandsynligheden, det vil sige
sandsynligheden for, at DNA
profilen fra en tilfeeldigt udvalgt
ville matche gerningsmandens DNA

profil. Denne sandsynlighed var,
ifglge ham, 1 ud af 200 millioner. ...

”Jeg fortalte, at
selvom det ville
vaere sveert, ville der
veere en logisk
korrekt made at
gore det pa: Ved at
bruge Bayes’

III

forme

Retssagen

Dette var det eneste bevis mod
Adams, som nzevningetinget blev
prasenteret for. P4 den anden side
E] offerets forklaring og
identifikation til Adams forsvar;
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desuden havde han et alibi for den
pageldende nat, da hans keereste
sagde at hun tilbragte natten med
ham. Sa der var et virkeligt problem
her, fgrst for advokaterne og i
sidste ende iseer for
navningetinget, med hensyn til at
vaegte anklagerens beviser, der blev
formuleret i harde numeriske
vendinger, imod de mere
traditionelle beviser fra forsvars-
advokaten, der blev formuleret i
vendinger, som navningene var
mere bekendt med - nemlig
rapporter, vidneudsagn, alibier og
sa videre. Forsvarsadvokaten
spurgte mig om, hvordan disse to
typer beviser kunne sammenlignes.

Jeg fortalte, at selvom det ville
veere sveert, ville der vaere en logisk
korrekt made at ggre det pa: Ved at
bruge Bayes’ formel til at regne
med usikkerheder ved at
konvertere dem til sandsynligheder,
og den statistiske ekspert pa
anklagerens side var enig.

Denne sag var meget
usedvanlig da DNA beviserne
pegede i en retning og alle andre
beviser pegede i en anden. Det var
et rigtig godt eksempel pa de
udfordringer man mgder, nar man
vaegter beviser op imod hinanden —
hvis sagen var blevet konstrueret
som et hypotetisk eksempel tror
jeg, at man ville have taenkt, at den
var urealistisk! | andre DNA sager,
nar fgrst der er et DNA bevis, er der
normalt et andet belastende bevis,
eller i det mindste er der en bred
vifte af andre beviser, der peger
mod at den mistaenkte er uskyldig.

Her er en uformel made at
teenke over beviserne i denne sag.
Hvis sandsynligheden for et match
var én ud af en million betyder det,
at der, i gennemsnittet, er 50
personer i Storbritannien der
matcher DNA’en. Maske var de i
omradet den pageldende nat,
maske var de ikke, maske var de
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mand og var indenfor den korrekte
aldersgruppe, maske var de ikke.
Men kvinden siger, at hendes
overfaldsmand slet ikke lignede den
pageldende misteenkte, der endda
ogsa har et alibi, sa det er muligt, at
det var én af de andre matchende
personer, der var synderen.
Naevningetinget  ville muligvis
frikende den mistenkte. Hvis
match-sandsynligheden var én ud
af 20 millioner er der sikkert kun en
handfuld mennesker i
Storbritannien, der har denne
profil. De er muligvis spredt ud over
hele landet, nogle er muligvis
kvinder, eller meget unge eller
meget gamle, sa et naevningeting
kunne taenke, at det var noget
usandsynligt at der skulle veaere en
anden, der matcher profilen, der
var pa det pageldende sted den
pageldende nat. Hvis match-
sandsynligheden er én ud af 200
millioner, er det usandsynligt men
stadig muligt, at der bare er én
anden person, der har denne profil.
| det tilfeelde ville naevningene
maske teenke: hvis vi vidste at der
ikke var nogen anden i
Storbritannien med den profil, ville
vi erkleere den mistaenkte skyldig og
bare antage, at offeret ikke kunne
huske hvordan hendes
overfaldsmand sa ud, og at den
misteenktes kaereste Igj eller tog fejl
af alibiet.

Sa til forskel fra mange andre
DNA sager gjorde det virkelig en
forskel om match-sandsynligheden
var én ud af 1, 20 eller 200
millioner. Forsvaret argumenterede
for at der var forskellige grunde til,
at tallet én ud af 200 millioner var
forkert, og at det under alle
omstaendigheder er veaerd at huske,
at alle udsagn om hvor mange
andre matchende personer, der
ville  vaere i Storbritannien
ekskluderer den mistenktes nazere
familiemedlemmer. Faktisk havde

Adams en halvbror, vis DNA profil
var ukendt.

Adams blev fundet skyldig.
Hvem ved hvad naevningene tenkte
— i dette land kan du ikke spgrge
dem.

Appel, appelsag, appel

Men sagen blev appelleret med
henvisning til at dommeren ikke
havde instrueret navningetinget
godt nok. Han havde fortalt dem, at
de kunne bruge Bayes formel eller
ej, alt efter hvad de havde lyst til.
Appelretten mente, at dommeren
skulle have tilbudt navningene
flere retningslinjer for hvad de
kunne ggre, hvis de ikke ville bruge
formlen.

Appelretten udtalte i en
sidebemaerkning, at de var meget
negative over praesentationen af
Bayes’ formel i retten, men da det
ikke var omrade over hvilket de
havde pligt til at afsige kendelse,
ville deres kommentar ikke veere
bindende for fremtidige retssager.

Appelretten  beordrede  at
sagen skulle ga om og i den nye sag
sagde forsvarerne, at de Vville
presentere Bayes formel for
naevningene. Dommeren var enig
pa trods af appelrettens
kommentarer.

| den nye sag var der igen ingen
uenighed blandt de statistiske
eksperter fra begge sider: i
princippet var Bayes’ formel den
logiske korrekte made at kombinere
denne type beviser. Men til forskel
fra den fgrste sag bad dommeren
denne gang eksperterne om
sammen at udarbejde et
spgrgeskema, der kunne hjzlpe
naevningene med at bruge Bayes’
formel, hvis de ville. ...

For at bruge Bayes’ formel skal
du finde sandsynligheder for
forskellige beviser. Naevningene
matte stille sig selv en rakke
spgrgsmal sa som: Hvis han var



overfaldsmanden, hvad ville
chancen sa veaere for at offeret ville
sige, at hendes overfaldsmand ikke
lignede ham? Og: Hvis han ikke var
overfaldsmanden, hvad ville
chancen veere for at hun ville sige,
at hendes overfaldsmand ikke
lignede ham? ...

"jeg syntes, det er
sveert at
argumentere for, at
naevninge principielt
skal naegtes, at
eksperter forklarer
dem de logiske
regler, der kan
anvendes i den slags
situationer.”

Spgrgeskemaerne blev
produceret, og der var bokse, hvor
naevningene kunne skrive deres
numeriske vurdering, sammen med
en formel der fortalte hvordan de
kunne kombinere deres forskellige
vurderinger.  Navningene blev
fortalt, at eksperterne mente, at
dette var den fornuftige made at ga
frem pd, man at de var navningene
og at det var fuldt ud op til dem; de
var ikke forpligtet pa at bruge
spgrgeskemaet. ...

Adams blev dgmt igen, og igen
blev der appelleret - denne gang
uden held — og denne gang afsagde
appelretten en kendelse der forbgd
brugen af Bayes’ formel i retssager.

Ikke ved hj=lp af en formel

Jeg foler at appelrettens kendelse
forenklede en meget kompleks
problemstilling. De sagde at
naevninge har evalueret beviser i
hundrede af ar og at der ikke var

nogen grund til at tro, at de ikke var
i stand til det nu. De sagde at
naevningene  skulle  ”"evaluere
beviser og na til en konklusion ikke
ved hjzlp af en formel, om den var
matematisk eller ej, men ved i
faellesskab at bruge deres
individuelle sunde fornuft og viden
om verden pa beviserne.”

| en sag ligesom
Adams, er der et meget levende
anliggende. Naevningene skal pd en
eller anden mdde vaegte tallet 1 ud
af 200 millioner op imod
almindelige beviser. Hvis tallet er
korrekt, ville en fornuftig naevning
maske finde den anklagede skyldig;
hvis tallet er 1 ud af 2 millioner,
som forsvaret argumenterede, ville
en fornuftig person maske frifinde.

Der er rigtige og forkerte mader
at reesonnere med usikkerheder, og
der er rigeligt med dokumentariske
beviser for, at folk ofte begar fejl
nar meget sma sandsynligheder er
involveret. Sa jeg syntes det er
svaert at argumentere for, at
naevninge principielt skal naegtes, at
eksperter forklarer dem de logiske
regler, der kan anvendes i den slags
situationer. Nar alt kommer til alt
hgrer naevninge ekspert udsagn i
alle  mulige  omstaendigheder:
hvordan du fortolker kontoer i
bedragerisager, hvordan du
fortolker bremsespor i
trafikulykkesager og sa videre. Og
at fa en ekspert til at forklare
logikken bag argumentation med
usikkerheder reducerer bestemt
ikke den juridiske proces til en
matematisk formel.

For det andet var lidt forkert af
appelretten at sige at navninge har
overvejet disse tilfelde over
hundreder af ar. Det er fgrst med
indtoget af DNA profilering at
naevninge skal forsta
sandsynligheder som 1 ud af 200
millioner. ...

Men det pragmatiske spgrgsmal
er helt andet. Nar nu retssalen
abenlyst fungerer darligt som et
forum for leering (ingen feedback,
ingen lektier, ingen eksamen...), bgr
og kan man spgrge sig selv om
forklaringer af Bayes’ formel ggr
kvaliteten af den juridiske
beslutningstagen bedre eller maske
endda darligere. Selvom navninge
har meget lidt erfaring med at
teenke om tal som 1 ud af 200
millioner, sa kan det maske ggre
det hele vaerre hvis nogen forsgger
at forklare dem hvordan de skal
teenke.

Jeg ma ggre det klart at det ikke
var min beslutning eller mit valg at
forklare Bayes’ formel til
naevningene i Adams sagen, og jeg
er stadig ikke overbevist om at det
er en anvendelig vej frem. | Adams
sagen var det forsvarerens valg,
sikkert fordi han fglte at det ville
gge muligheden for, at hans klient
fik en gunstig dom.

Appelretten har siden udgivet
nogle retningslinjer til brug i
lignende situationer. Ifglge disse
retningslinjer skal dommere
opsummere sager pa den fglgende
made. Antag at match-
sandsynligheden er 1 ud af 20
millioner. Hvis du tror pa det tal, sa
vil der i gennemsnittet veere 2 eller
3 personer i Storbritannien og
muligvis ikke mere end 6 eller 7
personer udover den tiltalte, vis
DNA det kunne veere. Dette er
effekten af DNA beviset: det
indskraenker maengden af mulige
mistaenkte fra alle i Storbritannien
til 6 eller 7 personer udover den
tiltalte. Dit job som medlem af
naevningetinget er at afggre pa
baggrund af de andre beviser i
sagen, hvorvidt du tilfredsstillende
har faet vist, at det er den tiltalte og
ikke én af de fa andre der kunne
matche, der er gerningsmanden. Vi
ved intet om de andre mennesker
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der matcher, selvom de muligvis
alle er spredt ud over hele
Storbritannien, kan det veaere at
ingen af dem var nogetsteds neer
gerningsstedet, og nogen eller alle
kan muligvis ogsa udelukkes pa
baggrund af andre faktorer sasom
kgn eller alder.

Jeg synes, at denne made at

"anklagerens fejlslutning,” og det er
logisk korrekt. Faktisk er
formuleringen lig med Bayes’
formel, der er brugt pa DNA beviser
inden man taenker over nogen af de
andre beviser. ...

| lyste af appelrettens tidlige
kendelse, er det er ironisk at dens
retningslinjer praecist fglger Bayes’

navningene tilbage til mere
velkendte teenkemgnstre. Men
retningslinjerne laeser ikke alle
problemer. Det bliver sveert at
anvende dem i sager hvor match-
sandsynligheden er 1 ud af 1
milliard, eller i mere komplekse
tilfeelde, hvor DNA profilen er
delvist nedbrudt eller involvere

formulere DNA beviser pa er formel. Alligevel kraever disse blandinger fra flere forskellige
ekstremt hjelpsom. Det styrer retningslinjer ikke at formlen individer.
straks  navningene vaek fra forklares og det bringer

Donnellys spgrgeskema:

Hvis man ikke antager andet om sagen, hvad er chancen sa for, at gerningsmanden kommer fra
lokalomradet?

Antag at Adams er uskyldig, hvad er chancen for at offerets beskrivelse ikke matcher ham?

Antag at Adams er skyldig, hvad er chancen for at offerets beskrivelse ikke matcher ham?

Hvad er sandsynligheden for at en skyldig person ville fremlaegge sadanne beviser som dem vi ser i denne
sag?

Antag at Adams er skyldig, hvad er sandsynligheden for at han ville veere i stand til at skaffe sit alibi?
Antag at Adams er uskyldig, hvad er sandsynligheden for, at han har et alibi?

Se video med Peter Donnelly: “How juries are fooled by statistics” http://www.ted.com/index.php/talks/view/id/67

Igen begynder spgrgsmalene at hobe sig op. Din gamle gymnasieleerdom er ikke hvad den har veeret.
Hvad var det nu lige den der Bayes formel var for noget. Du sgger videre og finder en bog om
sandsynligheder, der lige preecis giver svaret.

Sandsynlighed i retssalen

Taenk hvis der var en simpel og sikker made for et naevningeting at afggre, hvor sandsynligt det er, at en
tiltalt person var gerningsmanden i en mordsag. Det er kontroversielt om DNA beviser er nok. Hvis man
ikke passer pa, begar man det, der kaldes "anklagerens fejl”. ” Anklagerens fejl” er en logisk fejlslutning.
Forestil dig, at en anklager finder ud af, at en tiltalt persons DNA profil matcher det DNA fingeraftryk,
der blev fundet pa et gerningssted, og at en ekspert bevidner, at der er en 1 ud af 200 millioner
sandsynlighed for, at det fundne DNA fingeraftryk kunne komme fra en anden person. Hvis nu
anklageren bruger dette ekspertudsagn til at argumentere for, at sandsynligheden for, at den tiltalte er
uskyldig er 1 ud af 200 millioner, sa begar anklageren en logisk fejlslutning — “anklagerens fejl”. |
virkeligheden afhaenger sandsynligheden for, at den tiltalte er skyldig af andre beviser og
omstaendigheder. Hvis der allerede foreligger rigtig gode grunde til at mistaenke den tiltalte person
(maske blev personen set med mordvabenet af et gjenvidne, eller maske blev der fundet blod fra offeret
pa den tiltaltes t@j), sa er det rigtigt, at der begynder at vaere en ret lille sandsynlighed for, at den tiltalte
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er uskyldig. Men hvad nu hvis den tiltalte slet ikke kan relateres til gerningen, og slet ikke var misteenkt
for DNA beviset blev fundet? Sa er det lige pludselig ikke sa klart at vedkommende er skyldig (dvs. det er
ikke sa overvaeldende sandsynligt som DNA beviset ellers leder os til at tro). | den fglgende del skal vi se
pa en slags sandsynlighedsteori, som kan hjzlpe til at vi bliver klogere i sddanne situationer.

Objektivitet versus subjektivitet

Sandsynlighed er jo noget man typisk forbinder med noget objektivt — fx er der en objektivt
sandsynlighed for, du pa én raekke rammer 7 rigtige i lotto: Det ggr ikke nogen forskel, hvem der har
spillet en given rakke. Det er ikke helt sddan i retssager. For selvom der er et objektivt svar pa, om en
tiltalt var gerningsmanden eller ej, sa er en retssag jo fgrt af mennesker — subjekter — der henholdsvis
skal anklage, forsvare og foretage domsafsigelse. Dommere og et naevningetings kendelse er en
kendelse, der er foretaget pa baggrund af de enkelte personers subjektive opfattelse af, hvad der er
foregaet i forbindelse med forbrydelsen. En kendelse afhanger derfor i hgj grad af hvem, der er
indblandet i sagsforlgbet, og hvordan disse personer vurderer sagen. Selvfglgelig er der ved retssager
tale om, at en gruppe personer hver for sig skal vurdere sagen, men det betyder blot, at der er en stgrre
chance for, at kendelsen er rigtig.

| det fglgende skal vi arbejde med en del af sandsynlighedsteorien som pa en made forbinder objektive
facts med subjektive vurderinger. Men lad os fgrst vende tilbage til hvorfor sandsynlighedsvurderinger
kan vaere en hjaelp i retssagssammenhange.

Fejl og sandsynlighed i retssagssammenhange

Det kan ofte vaere med til at give overblik nar man vurderer en sandsynlighed. En anden made at sige
det pa er, at man forsgger at vurdere hvor stor risikoen er for, at man som navning begar en fejl. |
retssager er der to typer fejl, som man for alt i verden bgr forsgge at undga:

1) Falsk negativ - dvs. at en skyldig person findes uskyldig pa baggrund af fejl i opklaringsforigbet.
Tilfeelde af falsk negativ forekommer nar nogle testmetoder simpelthen ikke er fintfglende nok.
Selvom sikkerheden i fx lufthavne er meget fintfglende (rgntgen scannere, metaldetektorer og
kropsvisitering) sa sker det jo desvaerre at nogen slipper igennem ”nalegjet” med genstanden,
der kan bruges som vaben.

2) Falsk positiv (eller falsk alarm) — dvs. at en uskyldig findes skyldig pa baggrund af uheldige
omstaendigheder eller fejl i opklaringsforlgbet. Tilfelde af falsk positiv forekommer nogle gange
ogsa for bloddonorer. Blodbankerne screener potentielle donorers blod meget omhyggeligt for
sygdomme. Det vil sige, at de metoder, som blodbankerne bruger til at afggre om en donors
blod bzerer farlige stoffer eller virusser, er meget fintfglende. Og nogle gange sker det, at disse
metoder “finder” et farligt stof eller en virus i noget blod, selvom blodet er helt rent.

Det vil sige, at der i situationer som i de ovenstaende reelt er fire mulige udfald, hvilket kan illustreres
ved nedenstaende tabel:
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Anklagede er ikke
Anklagede er gerningsmanden gerningsmanden

Nzevningetinget finder den

anklagede skyldig Sand positiv (a) Falsk positiv (b)

Nzevningetinget finder den

. Falsk negativ (c) Sand negativ (d)
anklagede uskyldig

Mange vil nok mene, at fejl af typen falsk positiv er vaerre en falsk negativ fejl (hellere frikende en
skyldig end at dgmme en uskyldig).

Forvirringen begynder at brede sig inde i dit hoved. Nu er sandsynligheder ikke bare laengere
sandsynligheder, men i nogle tilfeelde tilsyneladende ogsa baseret pa subjektive vurderinger. Du stopper
op lidt og prgver at fa et overblik over falsk positiv og falsk negativ ved at stille dig selv nogle spgrgsmal.

Diskuter: Hvad kan du bedst tolerere, falsk positiv eller falsk negativ i

en mordsag,

bloddonor screeninger,

sikkerhedskontrollen i en lufthavn,
faderskabssager,

automatiske fartkontroller langs en hovedve;?

Hvad har din vaegtning af betydning for dit syn pd testmetoderne, der er involveret i sadanne sager?

Efter dine overvejelser frem og tilbage leeser du videre i bogen

Selvom der foreligger DNA beviser for, at en tiltalt har vaeret pa gerningsstedet, handler det altsa om, at
navningetinget sikrer sig ikke at frikende en skyldig og ikke at dgmme en uskyldig. Derfor kan det vaere
en hjalp for de enkelte naevninge, at prgve at vurdere sandsynligheden for, at den tiltalte er skyldig, hvis
den tiltaltes DNA matcher det, der blev fundet pa gerningsstedet.

Pa et mere generelt niveau er der altsa tale om at vurdere en sandsynlighed for en haendelse A (at den
tiltalte er skyldig) under forudseetning af en haendelse B (at DNA’en matcher). Dette kalder man
betingede sandsynligheder — dvs. at man er interesseret i at kende en sandsynlighed i de tilfaelde, hvor
der gzelder bestemte betingelser. Det skal vi se pa nu.

Det vi er interesseret i er i fgrste omgang et udtryk for udsagnet ”sandsynligheden for haendelsen A
under betingelse af haendelse B”. Matematisk betegner vi dette udsagn med

P(A|B)
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Maske kan du bruge dette diagram til at danne dig et overblik:

Forestil dig at du saetter fingeren et tilfaeldigt sted pa W, sa vil P(A|B)| betegne sandsynligheden for, at
du rammer indenfor A, hvis du rammer indenfor B. En anden made at sige det pa er: Hvis din finger
rammer indenfor B, hvad er sa sandsynligheden for, at du samtidig har ramt A? Da det eneste sted du
bade kan ramme indenfor B og indenfor A er i snitmangden A N B, ma P(A|B) altsa vaere forholdet
mellem sandsynligheden for at ramme i snitmaengden — dvs. P(A N B) - og sandsynligheden for at
ramme i B - dvs. P(B).

Kan du ud fra denne verbale repraesentation af P(A|B) finde frem til denne formel:

P(B|A)P(A)

PUIB) ==

Denne formel er kendt som Bayes’ formel efter britiske praest og matematiker Thomas Bayes (c.
1702-1761). Formlen blev praesenteret posthumt — dvs. efter Bayes’ dgd — af en ven af Bayes i
1763. Der er dog i nyere tid opstaet usikkerhed om, hvorvidt Bayes rent faktisk var den fgrste til at
finde denne formel. Det er muligt, at en anden britisk matematiker — Nicolas Saunderson (1682-
1739) — fandt formlen fgr Bayes.

| formlen betegner man ofte elementerne pa fglgende made:
P(A) er den initiale eller marginale sandsynlighed for A (her ser man pa sandsynligheden for A
inden man indrager B).
P(A|B) er den betingede sandsynlighed for A givet B.
P(B|A) er den betingede sandsynlighed for B givet A.
P(B) er den initiale eller marginale sandsynlighed for B.

Vis at den marginale sandsynlighed for B kan udtrykkes saledes:

P(B) = P(B|A)P(A) + P(B|-A)P(—A4)

Vink: Du kan skrive B som (B N A) U (B N —A).




Puha. Det glder lige om at holde tungen lige i munden. Du skaenker dig en ny kop kaffe mens du prgver
at fa maengder, delmangder og betingede sandsynligheder til at give mening. Du kunne egentlig godt
bruge et par eksempler, sa du skimmer lige bogen igen. Heldigvis har bogens forfatter ogsa teenkt det
samme.

Anvendelser af Bayes’ formel

Man bruger ofte Bayes’ formel til at blive klogere pa drsagssammenhaenge. Indenfor mange fag og
videnskaber postulerer man arsagssammenhaenge - fx at et medikament er arsagen til helbredelsen af
en lidelse, eller at pressens belysning af boligmarkedet er arsagen til at potentielle boligkgbere er
afventende. | sddanne sammenhange er det nogle gange en fordel at bruge Bayes’ formel, fordi man
kan se pa sandsynligheden af, at en handelse optraeder i lyset af, om en postuleret arsag optraeder eller
ej.

Her er et eksempel®: Udenfor en natklub bliver Jesper testet positiv for at have brugt kokain. Den test
der blev brugt rammer i 93,5% af tilfeldene rigtigt i at identificere kokainbrugere, og den rammer i
92,8% af tilfaeldene rigtig i at identificere ikke-brugere. Et geet pa, hvor stor en del af danskerne, der til
et tilfeeldigt tidspunkt har brugt kokain indenfor 3 dage er 3%. Med disse informationer kan man faktisk
vurdere, hvor sandsynligt det er, at Jesper rent faktisk har taget kokain. Og selvfglgelig kan man derfor
ogsa vurdere hvor sandsynligt det er, at der i Jespers tilfaelde er tale om en falsk positiv.

Nar man ser pa en test som fx en narkotikatest som den der blev beskrevet ovenfor, sa taler man om tre
hovedbegreber:
1) Testens sensitivitet =: testens “sand positiv” rate.
2) Testens specificitet =: testens “sand negativ” rate
3) Baseline for testen, eller den initiale sandsynlighed =: raten for forekomsten i den samlede
population af det, der testes for

Med hensyn til at bruge og fremstille tests er Bayes’ formel et vigtigt redskab fordi dens parametre
repraesenterer disse hovedbegreber. En ting man for eksempel kan finde er sandsynligheden for, at et
tilfeeldigt positivt udfald er en ”sand positiv”.

4 Inspireret af Joyce, J. (2003). "Supplement to Bayes’ Theorem. Examples, Tables, and Proof Sketches”. The
Stanford Encyclopedia of Philosophy, Edward N. Zalta (ed.), URL = <http://plato.stanford.edu/entries/bayes-
theorem/supplement.html>.
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Kan du ud fra de givne oplysninger om narkotikatesten udtale dig om testens sensitivitet,
specificitet og baseline?
Hvilke parametre i Bayes’ formel repraesenterer hvilke begreber?
Antag at Jesper blev testet positiv. Brug Bayes’ formel til at finde sandsynligheden for, at Jesper
rent faktisk har taget kokain.
Overrasker resultatet dig? Forklar — og giv eksempler — hvorfor der kan vaere forskel pa en tests
”sand positiv” rate og sandsynligheden for at et positivt testudfald er en “sand positiv’. Du kan i
denne sammenhaeng prgve at se pa, hvad sker der med P(A|B) hvis

a. testen er endnu mere trovaerdig til at udpege folk, der har taget kokain

b. testen er endnu mere troveerdig i at udpege folk, der ikke har taget kokain

c. flere i Danmark tog kokain?

Prgv evt. at betragte P(A|B) som en funktion af P(A) hvor de andre parametre bibeholdes

ligesom i eksemplet. Hvordan ser grafen for den funktion ud? Hvad kan du bruge det til, hvis du
skal sige noget om testen?

En af de ting, som er vigtig at holde sig for gje er som du kan se en tests baseline. Denne viden kan vi nu
bruge til at blive klogere pa, hvad det vil sige at bega ”Anklagerens fejl”. En af de ting, man som anklager
glemmer, hvis man begar denne fejl, er de andre beviser i sagen. De andre beviser belyser fglgende

spgrgsmal om den initiale sandsynlighed:
"hvor sandsynligt er det i udgangspunktet, at den tiltalte er gerningsmanden?”

Lad os prgve at sammenligne retssagen med narkotikatesten. Lad os sige at vi star ved dgren til
natklubben og skal afggre om Jesper ma komme ind pa baggrund af testen. Leeg maerke til at det
ovenstdende spgrgsmal er sammenligneligt med spgrgsmalet “hvor sandsynligt er det i udgangspunktet,
at Jesper har taget kokain?”. Hvis vi ikke ved noget om Jesper pa forhand (og kun har narkotikatesten
som redskab til at fa information) sa ma vi vurdere, at sandsynligheden for at Jesper har taget kokain i
udgangspunktet er lige sa stor som den er for en hver anden dansker. Men hvis vi nu ved noget om
Jesper, sa kan vi jo inddrage det i vores vurdering. Alene det faktum at Jesper befinder sig pa vej ind pa
en natklub gger nok den initiale sandsynlighed (procentdelen af natklubgaengere, der tager kokain er
nok stgrre end procentdelen af den samlede danske befolkning, der tager kokain). Og hvis Jesper taler i
et vaek og er overaktiv og urolig (denne opfgrsel udviser personer ofte under indflydelse af kokain), skal
vi maske andre vores vurdering af den initiale sandsynlighed. Og her begynder der at komme tydelige
subjektive faktorer ind i vores vurdering.

Nu begynder det at give mening for dig. Du har faet lidt lettere ved at overskue hvad Peter Donnelly
mente i artiklen om retssagen fra England. Du vender derfor tilbage til artiklen og arbejder videre med
den.

65



66

Felgende spgrgsmal er til artiklen om Peter Donnelly. Diskutér om forfatteren har ret i, at det
muligvis er hemmende for naevningenes arbejde at indfgre Bayes’ formel i retssager. Giv nogle
grunde for og imod

a. brugen af matematiske formler i retssager og

b. ekspertudsagn i retssalen fra matematikere om logikken bag DNA beviser.

Se pa spgrgeskemaet, der blev brugt i appelsagen. Pr@v individuelt at vurdere de enkelte
sandsynligheder og sammenlign sa jeres faelles svar. Hvad ville jeres dom vaere?

Diskutér spgrgeskemaet, der blev brugt i appelsagen. Hvad taenker du om sadan et spgrgeskema?
Er der spgrgsmal, der mangler? Er der spgrgsmal, der ikke burde vaere der?

Er | enige med forfatteren i, at appelrettens retningslinjer for, hvordan britiske dommere skal
opsummere sager med DNA beviser for navningene, er en praecis repraesentation af Bayes’ formel

anvendt pa DNA beviser? Er det i det hele taget en god made at forklare omstandighederne pa?
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