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Abstract

More and more people in modern society turn to gene modifying technologies in order to have
children, and to ensure the possibility of these children being healthy. This paper examines the
differences and similarities between the gene modifying technologies of CRISPR and PGT and
explores the ethical implications of their use in the early embryonic stage of human pregnancy. It
clarifies the inner operational functions of both technologies and engages an ethical and
comparative analysis, in an aim to understand why CRISPR is not used nearly as much as PGT is.
Through an analysis of the technical system and the inner mechanisms of both PGT and CRISPR,
the functionalities of both technologies are explained. An ethical and comparative analysis,
followed by a discussion about the application of the technologies is made through utilitarianism,
the cultural movement of transhumanism, the “slippery slope” argument, discrimination against
illnesses and the dimension of “pretending to be God”. The analysis and discussion have led to the
understanding that CRISPR has indeed differences in functions and has more unpredictable side
effects than PGT, and therefore is still being researched. PGT, on the other hand, is considered safe

and has been accepted as a solution to having children in modern society.
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Indledning

"At fa born handler om at sikre sig, at der er individer, der kan bcere vores eget arvemateriale

videre.” (Justesen, 2022)

Pa et tidspunkt i livet far langt de fleste et onske om at fa et barn, sammen med en partner, og for
mange kan dette ske helt naturligt. Dog er hvert 8. barn der bliver fodt i Danmark ”skabt” gennem
fertilitetsbehandling (Becker, 2024). Det var i 1980’erne in vitro- fertilisering, ogsé kaldet IVF,
forste gang blev taget i brug i Danmark (Andersen, 2021). IVF gjorde det muligt for mange kvinder
at blive gravide, fordi man nu kunstigt kunne befrugte kvindens a&g udenfor livmoderen. I
slutningen af 1990’erne kom genetisk preimplantationsdiagnostik (PGT) (Jungersen, 2019). Denne
teknologi, som ogsa kan kaldes for &gsortering, er muligt fordi IVF ferhen banede vejen for at
kunne tage &g ud af en kvinde, og forsege at holde dem i live, for, under og efter befrugtningen. I
forlengelse af IVF har man ved PGT fundet ud af, at man kan teste a&ggets gener for potentielt
arvelige sygdomme, for de bliver sat op i kvinden (Ingerslev, J. et al., 2018), Hovedarsagen til, at
man bruger a&gsortering, er for at undga genetisk arvelige sygdomme. Men det er der ogsd andre
muligheder for. I 2012 viste forskere, at man kunne klippe i DNA med ét protein, der kaldes for
Cas9 og deraf udviklede man CRISPR-metoden. Denne metode er i Danmark under behandling til
at blive godkendt til genmodificering, altsa klipning i gener pa personer med alvorlige sygdomme
(Heide, 2023). CRISPR-teknologien har potentiale til ogsa at blive brugt i IVF-behandling, men i
stedet som en redigering af fosterets gensammensatning. Teknologien er stadig pé
forskningsstadiet, hvor den testes som en lgsning til at undga genetisk arvelige sygdomme, ligesom
agsortering bliver brugt i dag. Projektet bruger en komparativ analyse med tilherende etisk analyse
og diskussion til at komme frem til, hvorfor a&gsortering bliver brugt i Danmark i dag, mens der kun
bliver forsket i CRISPR. Projektet har holdepunkter i TRIN-modellen, der bruges som ramme for

analysen.

Det etiske hovedargumenter i projektet er; utilitarisme samt vil der blive lagt stort fokus pa
glidebaneargumentet. Disse to vil vaere kernen i de etiske analyser og diskussioner, mens

argumenterne; transhumanisme, diskrimination af sygdomme og "leger vi Gud” vil udgere dele
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herunder. I lobet af projektet vil der fremga delkonklusioner, for at holde opmarksomheden og gere

de vigtigste pointer klare og tydelige.

Vi har valgt at undersege problematikkerne indenfor genteknologi, da vi er blevet serligt inspireret
af vores undervisning i STS om etik. Snakken om genteknologi og genmodificering optrader
hyppigere som et aktuelt problem, som forskere mange steder i verden allerede eksperimenterer

med.

Problemfelt

”Sammen med kunstig intelligens, kvantecomputere og rejser til Mars tror jeg, at opdagelsen af
CRISPR vil veere et vendepunkt, fremtidige historikere vil pege pd, nar de skal opsummere de
vigtigste videnskabelige begivenheder i det 21. drhundrede” (Knudsen, 2023 s. 12).

Vi tager udgangspunkt i, hvordan man med CRISPR-teknologien kan @ndre i genernes
sammensatning allerede i det tidlige fosterstadie, samt hvordan man med PGT underseger de
befrugtede &g for arvelige sygdomme, og dermed fravaelger, den potentielt farlige sygdom.
Genredigering er ikke en ny metode, men har fandtes siden 70’erne (Kjerstad, 2023). 12012 blev
CRISPR for forste gang brugt, med et mél om at kunne helbrede sygdomme som ferhen var
uhelbredelige (Kjorstad, 2023). Siden 2012 er der blevet forsket i det pd laboratorier i hele verden. I
2018 1 Kina blev de forste CRISPR-babyer fodt, 3 stk. Han havde gjort babyerne resistente overfor
HIV, men det var decideret ulovligt. Forskeren bag hedder He Jiankuis og blev efterfolgende idemt
3 ars faengsel og en bede pa 1,6 millioner kroner. (Knudsen, 2023). CRISPR har ikke vearet klar til
at blive taget lovligt i brug og slet ikke i Danmark, for nu. I slutningen af 2023 har forskere fra
National Center for Cancer Immunterapi pé Herlev og Gentofte Hospital ansegt om at kunne bruge
CRISPR til behandling af modermarkekreft (Heide, 2023). Selvom CRISPR i ovenstéende tilfeelde
ikke vil blive taget i brug i det tidlige fosterstadie, foler vi stadig det er relevant at inddrage da det

giver et indblik i at der bliver forsket pa hvordan det kan bruges og at det derved er i udvikling.

PGT bruges i dag til at fravaelge fostre med en uensket gensammensetning i forbindelse med at

undgi arvelige sygdomme. Hvad stopper implementeringen af CRISPR, hvis teknologien har
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samme formal? Vi ensker at undersege de forskelle og ligheder der er mellem CRISPR og

agsortering med henblik pé at besvare vores problemformulering og arbejdsspergsmal.

Motivation

Ud over vores generelle interesse for naturvidenskaben og disse teknologier, ligger vores motivation
meget i det etiske. Det vi gerne vil undersgge med dette projekt er, hvorfor agsortering anses som
en acceptabel teknologi selvom den medforer fravalgelse af potentielle liv, mens CRIPSR-
teknologien anses som varende 'farligt' og uacceptabelt? Denne undren ligger i vores antagelse
inden vi startede pa projektet af, at de to teknologier i bund og grund har samme hensigt, bare udfort
pa to forskellige méder. Med det menes, at &gsortering er fravaelgelse af potentielle liv, mens
CRISPR er redigering af gensammensatning. I den forbindelse er det oplagt at se pa hensigten ved
at bruge teknologien. Er det til at undgé sygdomme? Er det til at skabe *designerbabyer’? Hvor
ligger greensen mellem hvad der ses som etisk acceptabelt og uacceptabelt? Det er det vi gerne vil

undersoge.
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Problemformulering

Hvordan fungerer CRISPR og PGT’s indre mekanismer og processer og hvordan kan

teknologierne betragtes ud fra et utilitaristisk synspunkt?

Arbejdsspergsmal

- Hvordan fungere de indre mekanismer og processer for ovenstaende teknologier?

- Hvilke etiske problemstillinger opstdr ved brug af teknologierne?

- Hvordan kan man gennem visuelle preesentationer, formidle CRISPR og PGT'’s indre
mekanismer og processer?

- Hvordan kan begreberne; utilitarisme, transhumanisme, glidebaneargument, diskriminering
af sygdomme og leger vi Gud indgad som en del af en etisk analyse og diskussion af

genteknologierne CRISPR og PGT?
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Afgrensning
Vores selvvalgte teknologier i forbindelse projektet er genteknologierne CRISPR og @gsortering,

med fokus pa dem néar de bruges i det tidlige fosterstadie. Det gor vi fordi, selvom CRISPR kan
benyttes i alle stadier af livscyklussen, sé er a&gsortering kun brugbar ved befrugtning og derved det
tidlige fosterstadie. Nar der i projektet bliver skrevet det tidlige fosterstadie, henvises der til de
forste dage lige inden befrugtning samt dagene efter befrugtning. I dette projekt er det sarlig
relevant i forhold til IVF-behandling og dermed udviklingen af det befrugtede &g inden opsatning 1
livmoderen.

Da vi i projektet gerne vil sammenligne de to teknologier for at komme tettere pa en arsag til
hvorfor egsortering bliver brugt mens CRISPR ikke geor, er det derfor mest relevant at sammenligne
dem nér de begge bliver brugt i det tidlige forsterstadie. CRISPR og @gsortering omfatter [IVF-
teknologien og de dertil underliggende specifikke teknologier, som senere vil blive uddybet. Nar vi
skriver a@gsortering mener vi den overordnede teknologi som har til forméal at udvelge fostre pd
baggrund af gensammensatningen.

Vi vil lebende 1 projektet nevne sygdomme, som teknologierne potentielt kan bruges til at
forhindre, men vi gér ikke i dybden med de specifikke sygdomme. Herunder hvordan de opstar,
udvikles eller kureres uden brug af de selvvalgte genteknologier.

Brugen af genteknologier er udbredt flere steder, men i forbindelse med agsortering forholder vi os
kun til brugen i Danmark og dertilherende lovgivning. Lovgivningen i Danmark treekker ogsa trade
til, hvorfor CRISPR ikke kan tages i brug, men vi supplerer de danske kilder med udenlandske
kilder i forbindelse med analysen af CRISPR, da teknologien kun er pa forskningsstadie og det
derfor er nedvendigt for at fa et dybdegéende kendskab til teknologien.

Igennem vores projekt, og specielt i vores analyse har vi valgt at fokusere pa nogle specifikke etiske
teorier og holdninger, for at undersege hvordan og hvor meget de etiske holdninger varierer ift.
hvad man tror pd, og hvordan man begrunder sit holdepunkt. Vi har valgt at beskeeftige os med den
etiske teori utilitarisme, den kulturelle bevagelse transhumanisme, argumentationsformen
glidebaneargument, spergsmélene om hvorvidt teknologierne bruges som en diskriminationsform
samt om vi leger Gud. Vi mener disse argumenter skaber et nuanceret billede af genteknologier som

helhed samt giver os gode holdepunkter nér teknologierne sammenlignes.
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Vi nzvner ogsa begrebet, designerbaby, men bruger det kun i det omfang, det giver mening og ikke
kreever en storre analyse af begrebet. Designerbaby bruges om det faktum, at man i princippet vil
kunne designe sit eget barn pa sigt, hvis alle teknologier fik frit lab.

Vi har kun valgt at bruge en etisk teori i vores analyse og diskussion. Vi overvejede andre etiske
teorier end utilitarisme, men fandt utilitarisme som varende den mest oplagte at vaelge i vores
situation. Vi har haft en uforpligtende samtale med Thomas Sebirk Petersen, som bekraftede os i
den beslutning. T. S. Petersen er en af vores teoretikere. Han er professor i etik ved Roskilde
Universitet.

I og med vores projekt er forankret i dimensionen TSA, har vi valgt at udvelge de elementer fra
TRIN-modellen, der er mest relevante for at svare pa vores problemformulering. Derfor har vi
blandt andet valgt at fokusere pd de indre mekanismer og processer for hver af teknologierne, for at
f4 et detaljeret indblik i, hvordan de virker og bliver brugt samt trinnet teknologiske systemer for at
kunne beskrive den teknologi, der ligger bund for at teknologierne kan bruges. Projektet
sammenligner genteknologierne i en komparativ og etisk analyse med opfelgende diskussion, der
har til formal at belyse forskelle og ligheder mellem teknologierne. Den etiske teori der vil vare
gennemgaende, er utilitarisme samt vil argumentationsformen glidebaneargumentet ogsd vare et
fokuspunkt, hvor begge vil have underbyggende begreber.

Igennem analyserne og de tilherende diskussioner fokuserer vi overordnet pa de utilsigtede effekter
for teknologierne, da det ofte er dem, der er en teknologis sterste barrierer. De bruges ofte i debatten
som en overgang til glidebaneargumenter til, hvor hurtigt vi vil kunne komme til skade ved at
benytte os af teknologien. Derfor valger vi ogsa at inkludere drivkraefter og barrierer i den etiske
diskussion, for at se pd, hvad der i sin tid var med til at bringe &gsortering pa banen men ogsa,
hvilke argumenter der var imod det, og hvordan de argumenter ser ud i dag i CRISPR debatten. Til
sidst har vi ogsa valgt at inkludere trinnet om modeller, da det giver god mening ift. projektets

indhold af et visuelt produkt der skal repreesentere projektets data og konklusioner.
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Semesterbinding

Projektet er staerkt forankret i TSA, og derunder konceptet TRIN-modellen.

“Formdlet med TRIN-modellen er at inspirere til analyser af teknologier, med hovedveegt pa

teknisk-videnskabelige aspekter af teknologierne” (Jorgensen, 2018, s. 2).

For at skabe en god beskrivelse af de indre mekanismer og processer for bade CRISPR og
aegsortering skal vi dykke ned i de tekniske og videnskabelige sider af teknologierne og derefter
analysere disse indre mekanismer og processer. Som n&vnt 1 afgresningen, bruges TRIN-modellen
med fokus pa bestemte trin, der er mest relevante i forhold til problemstillingen. Ved at undersoge
begge genteknologier og sammenligne dem i en komparativ analyse, er mélet at forstd, hvorfor
CRISPR ikke er serligt anvendt i forhold til @gsortering, selvom der er overordnede ligheder

mellem de to teknologier.

Som anden dimension, inddrager vi STS i projektet, hvor analysen og diskussionen i rapporten vil
handle om de etiske spergsmal og bekymringer omkring anvendelsen af genteknologierne. De fleste
af de etiske teorier og begreber, der bruges i analysen, stammer fra STS undervisningen.
Anvendelsen er diskuteret ifolge den etiske teori utilitarisme, som vi har fundet interesse i fra

Thomas Sebirk Petersens foreleesning om etik i teknologiudvikling. (Forelesning, Petersen, 2023)
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Metoder
TRIN-modellen

Vi erkender, at trinmodellen ikke er en officiel metode, men som ogsé pointeret i
semesterbindingen, er dette projekt forankret i TSA og trinmodellen er en essentiel del af faget.
Trinmodellen anvendes til at analysere en teknologi, ved hjalp af 6 trin som den pagaldende

teknologi kan inddeles i. De er folgende (Jorgensen, N. 2018):

1. Teknologiers indre mekanismer og processer.
2. Teknologiers artefakter.

3. Teknologiers utilsigtede effekter.

4. Teknologiske systemer.

5.Modeller af teknologier.

6. Drivkraefter og barrierer for teknologier.

Der bliver undervist i denne model pa den humanistisk-teknologiske bachelor pa Roskilde
Universitet, og grundlaget for denne models eksistens er “Baggrunden for at vi har foresldet en ny
model er, at vi ikke har kunnet finde en eksisterende model, som vi skonnede levede op til formdlet.”
(Jorgensen, 2018, s. 3).

Vi har valgt at bruge trinmodellen som ramme for vores analyse med tilherende diskussion.

Trin 1 (Teknologiers indre mekanismer og processer) referer til de vaesentlige mekanismer og
processer der sammen, skal kunne bidrage til teknologiens forméal (Jergensen, 2018, s. 6).

I trin 1 gar vi i dybden med i forste del af analysen, hvor vi beskriver teknologierne og forklarer,
hvordan de hver isar virker. Det gor vi, da de indre mekanismer og processer er afgerende for vores
videre analyse og diskussion.

Trin 2 (Teknologiers artefakter) artefakter er et menneskeskabt objekt, det vil altsa sige det
adskiller sig fra et objekt der er lavet i naturen, der kan dertil distanceres mellem teknologiske
artefakter og ikke teknologiske artefakter (Jorgensen, 2018, s. 7).

Dette trin bliver kun brugt i det omfang, at det bidrager til en forklaring af teknologiernes indre

mekanismer og processer. Der gives ikke en detaljeret beskrivelse af teknologiernes artefakter, men

10
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i stedet bliver de indre mekanismer og processer beskrevet dybdegaende. Vi vil derfor ikke beskrive
teknologierne som artefakter, men det vil blive kaldt deres respektive navne gennem opgaven.

Trin 3 (Teknologiers utilsigtede effekter) det er de effekter teknologien skaber, det kan anses
negativt og dette kan ogsa beskrives som sideeffekter. Effekterne er ikke nedvendigvis intentionelle
men det kan de vare fordi det er en betingelse for teknologien, dertil kan der skelnes mellem risiko
og normal effekt af teknologien (Jorgensen, 2018, s. 8).

Dette trin bliver brugt i den etiske og komparative analyse med dertilherende diskussioner, dette trin
bruger vi fordi det giver en god forstaelse for hvad der gor sig gaeldende i reservationer der kan
veere 1 forhold til teknologierne, dette trin vil ogsa blive koblet op pa trin 6 (Drivkreefter og
barrierer for teknologier)

Trin 4 (Teknologiske systemer) dette trin henger tet sammen med teknologiske artefakter og fordi
en samling af artefakter skaber et teknologisk system (Jergensen, 2018, s. 8).

Dette trin bliver ogsd brugt i begreenset omfang og i et omfang hvor vi beskriver et teknologisk
system, som en del af et system for genteknologierne og underseger derfor ogsa det system
teknologierne er indlejret i. Herunder de forhold teknologien udferes under; tid, sted og milje. Vi er
ikke interesseret i at gd i dybden med de samfundsforhold, der er skonomisk betinget.

Trin 5 (Modeller af teknologier) modellerne kan komme i forskellige former men deres samlede
formal er at praesentere en teknologi der er blevet undersegt (Jorgensen, 2018, s. 9).

I dette trin har vi lavet en visuel prasentation for projektet. Vi har udarbejdet to visuelle
prasentationer af de indre mekanismer og processer for CRISPR og @gsortering, som en faglig
formidling for at gere de indre mekanismer og processer lettere forstaelige og mere handgribelige
for leseren.

Modellerne er udarbejdet pd baggrund af feedback fra problemformulering- og midtvejsevaluering,
hvor det blev efterspurgt at have nogle visuelle holdepunkter gennem beskrivelsen af teknologierne.
Vi har derfor udviklet praesentationer som en faglig formidling, for at gere gennemgangen af
teknologierne lettere at forstd. De visuelle prasentationer beskriver, hvordan teknologien optimalt
vil fungere, men der er ogsa tilfojet de utilsigtede effekter ud fra hvert step, hvor der er
sandsynlighed for, at teknologien kan mislykkedes. Modellerne er bygget op omkring femkanter,
hvori hvert step er illustreret med en tegning. De sorte femkanter er det optimale forleb og de gréa

femkanter er illustrationer over de utilsigtede effekter, der kan forekomme ved brug af

11
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teknologierne. Preesentationerne og dertilherende illustrationer er udarbejdet af
gruppemedlemmerne, praesentationerne ligger under punktet teknologiske modeller.

Trin 6 (Drivkreefter og barrierer for teknologier) dette hed teknologier som innovation, men navnet
er blevet @endret efterfolgende, dog er betegnelsen for dem den samme;

Det omhandler hvad der er med til at kunne drive en teknologi frem og dertil hvad der stopper
denne teknologis fremdrift (Jergensen, 2018, s. 10).

Vi bruger drivkrefter og barrierer for teknologierne som udgangspunkt til at analysere og diskutere
teknologierne. Dette trin er som n@vnt for brugt i sammenhang med trin 3 da de to trin sammen
ligger et godt fundament for at kunne analysere og diskutere teknologierne og hvordan disse blandt
andet skaber en frygt, der i vores gjne er en afgerende faktor for implementering og brugen af
teknologierne. Denne frygt vil blive uddybet senere i projektet.

Alt i alt er modellen velegnet til at skabe en grundig forstéelse af teknologierne, som sammen med
den etiske teori; utilitarisme og argumenterne; transhumanisme, glidebaneargumentet,
diskrimination af sygdomme samt om mennesket agere Gud, til sidst har hjulpet os med at svare pa

problemformuleringen.

Komparativ analyse

Vi arbejder med en komparativ metode, hvor vi sammenligner to teknologier indenfor genteknologi;
aegsortering og CRISPR. Den komparative metode har til forméal at kunne sammenligne forskelle og
ligheder mellem forskellige cases eller undersegelser med hinanden. Her har man mulighed for at
sammenligne politiske systemer, samfundsproblemer, etiske konflikter og meget mere (Boje,
Thomas P, 2024).

Vi bruger den komparative metode til, systematisk at sammenligne de to teknologier gennem
analysen, for at kunne forsta de indre mekanismer og processer, der udger disse to teknologier, samt
deres utilsigtede effekter bade for selve teknologien, men ogsa for de berorte parter. Vi mener, at en
komparativ analyse er relevant i forhold til vores motivation, da vores primare interesse bunder i,
hvorfor den ene teknologi bruges i samfundet, mens den anden kun er naet til forskningsniveau.

I takt med den komparative analyse, laver vi en etisk analyse samt diskussion af de to teknologier.
Vi har valgt at inddele den komparative og etiske analyse og dertilherende diskussioner ind i tre

hvor hver overskrift er et fokuspunkt, dog stadig med utilitarisme som den overordnede etiske teori.
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Vi vaelger at lave en etisk analyse da vores antagelse er, at det bl.a. er nogle etiske problematikker,
der tilbageholder CRISPR fra at blive taget i brug i samfundet. Analysen og diskussion vil tage
afsaet i to hovedbegreber; utilitarisme og glidebaneargumentet, med folgende underbegreber;

transhumanisme, diskrimination af sygdomme og leger vi Gud.

Etisk analyse

Som naevnt i semesterbindingen har vi en interesse for etik efter forelesningen i STS. Med
opfordring fra vejleder har vi valgt at lave en etisk analyse. Det har ikke varet muligt for os at finde
en fremgangsméade til denne metode, sd vi har bygget vores tilgang pé en etisk analyse skrevet af
Thomas Sebirk Petersen fra 2014 (Petersen, 2014). Vi har bygget analysen op omkring
hovedargumenterne; utilitarisme og glidebaneargumentet. Som underargument til utilitarisme
bruger vi den kulturelle bevagelse transhumanisme, for at fi belyst flere etiske holdninger. Som
underargumenter til glidebaneargumentet bruger vi diskrimination af de sygdomme man ensker at
forhindre med teknologierne samt hvorvidt mennesket leger Gud nar de forsgger at @ndre pa den
naturlige reproduktion.

Opbygningen af analysen er lavet med grundige begrundelser, der bunder i ensket om at skabe den
bedste leeseoplevelse for laeseren. Analysen starter med en grundig forklaring af teknologiernes
indre mekanismer og processer samt systemet teknologien er indlejret i. Projektet vil derefter fore
en komparativ analyse over forskelle og ligheder for de indre mekanismer og processer. Herefter
starter den etiske analyse, stadig med en komparativ tilgang. Her vil teknologierne blive analyseret
ud fra et utilitaristisk synspunkt samt synspunkter fra den transhumanistiske bevagelse. Pointerne
fra denne analyse vil blive diskuteret lige efter analysen. Sa gar projektet videre til
glidebaneargumentet, hvor frygten for den videre udvikling af genteknologierne, bliver analyseret.
Denne analyse vil som sagt ogsé inddrage diskrimination af sygdomme samt, hvordan
genteknologier kan anses som verende handlinger, der har guddommelige karakterer. Pointerne fra
denne analyse vil ligeledes blive diskuteret i et afsnit i forlengelse heraf.

Efter hver diskussion vil der fremgé en delkonklusion, hvor de vigtigste pointer vil blive repeteret.
Dette gares for at skabe overblik og give leeseren en opsummering af de vigtigste hovedpointer,

projektet nér frem til, gennem analyserne og diskussionerne.
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Kildekritik

Igennem dette projekt har vi haft flere overvejelser angdende vores kilder, og hvilken type viden vi
onskede at inddrage. Herunder har vi saerligt fokuseret pa kildens ophav, og med, hvilken intention
den pagaeldende tekst er skrevet med (Aarhus Universitet, 2024). Herunder har vi valgt kun at
inddrage kilder, som er videnskabelige eller etiske tekster samt beger skrevet af eksperter som
fundamentet for vores viden. Vi har yderligere brugt artikler og ugeskrifter med en kritisk tilgang
som afset til at klargere holdninger og problematikken generelt. Ligetil har vi vaegtet hejt at samle
flere forskellige perspektiver og kilder, pa de teknologier og teorier projektet omhandler, og herved
sikre at de brugte kilder giver os et nuanceret billede.

I forbindelse med det, har vi veret kritiske overfor kilder, som kunne fa et gkonomisk afkast, pa
baggrund af deres udtalelser. Herunder diverse privatklinikker og instanser der arbejder indenfor
fertilitetsomradet, hvorved intentionen formentligt er at reklamere” for dem selv (Aarhus
Universitet, 2024).

Med denne kildekritiske tankegang stadte vi dog pa nogle grdzoner, da vores projekt omhandler
bade nye og delvist uprevede teknologier som CRISPR, og @ldre metoder som agsortering. Dette
betyder at mange af kilderne angende agsortering er af @ldre dato, og vi har som gruppe valgt
ogsa at inkludere disse, da vi mener at de giver et indblik i, hvilke etiske og praktiske overvejelser
der medfulgte teknologien. Disse @ldre kilder har vi ogsd haft mulighed for at sammenligne med
nyere empiri af CRISPR, og herved kunne fa indblik i bl.a. hvilke udfordringer begge teknologier
meadte i starten af deres udvikling. De argumenter vi benytter os af igennem den etiske analyse,
vedreorende a&gsortering, er argumenter, der er blevet brugt i debatten tilbage i 90'erne og 00'erne da
a@gsortering stadig var en relativt ny teknologi i Danmark (Det Etiske Rad, 1995). Det har vi valgt at
gore fordi vi ensker at undersege, hvorfor agsortering bliver brugt, mens CRISPR endnu kun bliver
forsket i. Det giver derfor mening for os at sammenligne og diskutere de argumenter, der bliver og
er blevet brugt i debatterne, pa et punkt hvor teknologierne er cirka det samme sted i1 deres

udvikling.

14



Alison Léa Ragnhild Héléne Hubau 6. juni 2024
Julie Lantau Bérnholdt

Josefine Houmelle Sloth Nielsen

Cille Odér Olsen

Caroline Kampfenborg Andresen

Teori

Gennemgaende i den etiske og komparative analyse bruger vi den etiske teori, utilitarisme. Dette er
en etisk teori, som har fokus pd konsekvenserne ved handlinger og det mener vi i tilfaeldet med
genteknologi, er serlig vigtigt at have for gje. Det utilitaristiske perspektiv geor os i stand til at lave
en etisk analyse pa teknologierne og herefter give en samlet konklusion over projektets resultater.
Handlinger anses for etisk korrekte ifolge utilitarister, hvis handlingerne giver sterre livskvalitet for
flertallet. Her gives ikke forskelsbehandling pa individer, men alle teeller lige hojt uanset alder,

hudfarve, gkonomisk status osv. (Ryberg, 2023).

Det var en engelsk filosof Jeremy Bentham, der anses for at vaere ophavsmand for utilitarismen.
Men John Stuart Mill bliver herefter utilitarismens talsmand (Ryberg, 2023). I analysen bruger vi
John Stuart Mill og hans udlaegning af utilitarismen i hans bog, som forste gang udkom i 1871, men

den bog vi har brugt, er udgivet i 1995.

I forleengelse af denne etiske teori har vi en rekke argumenter vi bruger til at belyse
genteknologierne fra flere sider. Argumenterne vi bruger, er glidebaneargumentet, At lege Gud”,

transhumanisme og diskrimination af sygdomme.

Glidebaneargumentet vil vi bruge til at analysere pé, hvilke grunde der bliver brugt til at
genteknologi ikke skal bruges. Glidebaneargumentet er et argument der bruges om
implementeringen af en teknologi som har til hensigt at forbedre en situation, men hvor man er
bange for endepunktet, altsa hvad teknologien i sidste ende vil blive brugt til (Ryberg, 2013). Vi har
1 analysen selv konstrueret to glidebaneargumenter, ét for agsortering og ét for CRISPR. Disse
argumenter er nogle vi har sat sammen pé baggrund af kildesegning og hvad vi mener er et
essentielt argument for ikke at tage genteknologierne i brug. P& den baggrund analyserer vi
argumenternes styrke og satte dem op i forhold til hinanden. Dertil ogsa om glidebaneargumentet
kan bruges til at forklare, hvorfor CRISPR endnu ikke er taget i brug. Kunne det vere fordi man var
bange for, hvilke samfundstilstande der vil opsté pé laengere sigt, hvis denne teknologi blev taget i

brug? - og hvilke bekymringer havde man dengang @gsortering skulle tages i brug?

YAt lege Gud” dxkker over, hvorvidt handlinger overtager evolutionen. Det ligger meget i ordene,
at argumentet handler om, hvorvidt mennesker leger Gud ved at, i vores tilfelde, @ndre pd vores
gensammens&tning til fordel for os selv og det samfund vi har skabt. Argumentet bliver ogsa brugt i

andre sammenhange sdsom fosterdiagnostik, som ogsd er menneskeskabt og giver mennesket
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mulighed for at fravaelge fostre i stedet for at lade naturen gé sin gang (Dworkin, 2000). Argumentet
bruges til at vurdere, hvorvidt CRISPR og @&gsortering stempler ind i denne debat og

hvorfor/hvorfor ikke, at teknologierne giver mennesket mulighed for at lege Gud.

Transhumanisme er en kulturel bevegelse, som er relevant, fordi transhumanister gar ind for at
forbedre normalegenskaber, hvis det er et enske for den enkelte. De gar ind for, at alle teknologier
skal tages 1 brug, ogsé selvom det ikke blot er for at forhindre sygdomme, men ogsa hvis det gaelder
udvidelse af menneskets kognitive og fysiske evner (Buhl, 2022). Vi har valgt at bruge teksten
?Transhumanisme — Verden farligste ide” af Francis Fukuyama (Fukuyama, 2007) han giver et
interessant perspektiv i forhold til genteknologier, da hensigten med teknologierne er at kurere
sygdomme eller i tilfeldet med IVF-behandling helt at undga visse arvelige sygdomme for de
kommende fostre, mens de har potentiale til at blive brugt til at udleve den transhumanistiske
tankegang. Derfor er det interessant at have det transhumanistiske perspektiv med, da de netop
mener det skal vaere en del af at bruge teknologien, at man kan forbedre menneskets
normalegenskaber. Det vil senere blive uddybet i en analyse og diskussion, hvorfor transhumanister

er tilh@ngere af teknologierne og hvilke bekymringer det kan medfore.

Diskrimination af sygdomme handler om argumentet for ikke at bruge genteknologier til at undga
bestemte sygdomme, da denne handling kan skabe diskrimination af de grupper af individer i
samfundet, som allerede lider af de sygdomme, der bekeempes (Lippert-Rasmussen, 2007). Ifolge
dette begreb handler det ikke kun om eget livskvalitet for foster og foreldre, men ogséd om andre
individer i samfundet. Man argumenterer for, at samfundssynet pa bestemte sygdomme bliver
forringet. Handlingen der gor et barn “’rask™ medforer altsa forringet lykke hos andre, da det kan
foles som, at man ikke kan leve et godt liv med denne sygdom. Argumentet bruges senere i
projektet, ligesom de andre argumenter, til at belyse genteknologierne ud fra et utilitaristisk
synspunkt i forbindelse med glidebaneargumentet, altsa at en handling er rigtig, hvis den skaber

oget livskvalitet og de bedst mulige konsekvenser.
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Lovgivning

Dette afsnit satter fokus pd lovgivningen angéende vores valgte teknologier, og herunder ogsa
forskningen inden for omrddet. Vi har valgt at inkludere dette afsnit da det skaber en forstaelse for
hvordan man ma bruge teknologierne og hvad der ligger til baggrund for udbredelsen af den ene
teknologi frem for den anden. Afsnittet er baseret pa bekendtgerelsen fra 2015 af Ministeriet for

sundhed og forebyggelse, som fremforer, hvilke love der er indenfor assisteret reproduktion.

I forhold til eegsortering lyder loven ift. §7, at ”Genetisk undersogelse af et befrugtet ceg ma kun
foretages i de tilfeelde, hvor der er en kendt og veesentlig oget risiko for, at barnet far en alvorlig
arvelig sygdom.” (Hakkerup, 2015). Agsortering er altsé lovligt hvis der er en forhenverende
viden om genetiske sygdomme hos en af foreldrene. Det nevnes ogsa i bekendtgerelsen at
ufrugtbare kvinder har mulighed for at anvende @gsortering i forbindelse med et [VF-forleb, for at

undersoege de befrugtede @g for kromosomfejl (Hakkerup, 2015).

I forhold til forskning indenfor de befrugtede &g er lovgivningen, at der gerne ma eksperimenteres
og forskes med dem safremt, at det fremmer ny viden, forskning eller forbedre teknologierne inden
for assisteret befrugtning. Uddybet, angdende forskning af CRISPR er der ogsé nogle
begransninger, her naevnes det i §27, at befrugtede &g gerne ma forskes i, men ikke ma opsattes i
en livmoder, hvis det er genetisk modificeret. Denne lov er herved meget konkret i forhold til
CRISPR, da byggestenen af teknologien er at redigere i generne (Haekkerup, 2015). Det skal

papeges at graensen for at forske i de befrugtede &g er op til 14 dage, herefter skal de destrueres.

Lovgivningen angdende modificering af kensceller, er pa nuvarende tidspunkt meget konkret ”§ 2.
Assisteret reproduktion mad ikke finde sted, medmindre det sker med henblik pad at forene en genetisk
ucendret (umodificeret) cegcelle med en genetisk ucendret (umodificeret) scedcelle.” (Haekkerup,
2015). Denne lov er ikke direkte relateret til CRISPR, da teknologien bag CRISPR kraver at &gget
allerede er befrugtet. Dog inddrager vi citatet for at pdpege loven omkring modificerede celler, og

sette fokus pa, hvordan der ikke enskes at udforske mulighederne bag (Haekkerup, 2015).
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Teknologiske systemer

For at kunne lave en komparativ analyse af de to genteknologier, er det essentielt at undersege og
forsta teknologiernes indre mekanismer og processer. Derfor begynder vi med at redegere for det
teknologiske system teknologierne er indlejret i, for derefter slavisk at redegere for de indre
mekanismer og processer i de enkelte teknologier. Dertil veelger kun at beskrive den uddybende
proces med at befrugte et g (IVF) i sammenhang med PGT, for ikke at lave en gentagelse for
CRISPR-teknologien, da begge teknologier tager udgangspunkt i det tidlige fosterstadie og dermed
en befrugtning af a&gget ex-vivo, altsd uden for kroppen.

I beskrivelsen af genteknologiernes indre mekanismer og processer, samt igennem det resterende af
projektet, benytter vi os af begreberne zygote, blastocyst og embryon. Zygoter og blastocyster
benyttes specifikt relateret til hver sin teknologi, hhv. zygoter for CRISPR og blastocyster for PGT,
og begge disse termer og deres kobling til teknologierne forklares naermere i det folgende af
opgaven. Zygoter benyttet umiddelbart efter befrugtning af egget, lige efter ®gget og sedcellen er
sammensmeltet. Blastocyster er derimod et par dage efter, da der for en blastocyst er sket adskillige
celledelinger. Embryoner benytter vi igennem det resterende af opgaven da det er en overordnet
betegnelse for stadierne af det befrugtede ag inden det bliver til et foster, herunder zygote og
blastocyst stadierne (The Endowment for Human Development, u.4).

Med hensyn til kunstig befrugtning er IVF (in-vitro fertilization) den primart anvendte proces. For

at gore det lettere af forsta IVF, er processen inkluderet i PGTs visuelle model.

IVF er delt op i 4 trin. Processen starter med “superovulation”, som er selv delt op i tre trin. Det
forste der sker er, at ®ggestokken skal nulstilles ved injektion af GnRH (gonadotropin-releasing
hormone) fra den 21. dag i reproduktionscyklussen. Formalet er at forhindre folliklerne i at frigive
aeg for tidligt, da de skal udtages fra &ggestokkene senere i [VF-behandling. Injektionerne sker
dagligt, i 10-14 dage. (Goldberg, J., et al., 2007). Som andet trin injicerer man et follikel
stimulerende hormon (FSH) dagligt de naste 8 dage. Nar folliklerne er modne (vokset til omkring

18-20mm), injicere man et @&glosningshormon for at lette &g udtagning (se figur 1, step 1).
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Det naste trin i [VF-behandling er &g udtagning. Det sker 34-38 timer efter den sidste
hormoninjektion. Processen sker ved hjlp af ultralydsscanning, hvor en lille ndl udtager mellem
10-20 ®g fra ®ggestokkene, gennem skeden (Goldberg, J., et al., 2007). Sedpreven skal afleveres
pa samme dag (se figur 1, step 2).

Efter &g udtagningen, tilfojes der omkring 100.000 til 200.000 szdceller til aggene for at befrugte
dem. 12-20 timer efter kan man dokumentere om @ggene er blevet befrugtede eller ikke (Goldberg,
J., et al., 2007) (se figur 1, step 3). Det er efter dette trin at PGT-behandlingen, som beskrives i
naeste afsnit, skal ske (se figur 1, step 4).

Til sidst i [IVF-behandlingen skal de nyligt befrugtede &g implementeres i kvindens livmoder. Det
er typisk 3 dage efter befrugtning, og sker via et transcervikal kateter (Goldberg, J., et al., 2007) (se
figur 1, step 5). Det der er blevet beskrevet ovenfor, er den for liggende IVF-behandling der skal til
for bade CRISPR og PGT kan tages i brug. Dette er traditionelt for PGT, men med hensyn til
CRISPR er vores antagelse at det ser lidt anderledes ud, dette kommer vi ogsé ind pa senere hen i
projektet. Antagelsen er nemlig at man med CRISPR ikke behgver mere end ét &g til redigering
(Det Etiske Réd, 2016), hvor man derimod skal bruge s mange som muligt til IVF og PGT. Som
fremfort af vores afsnit om lovgivning er det endnu ikke lovligt at tilbyde assisteret reproduktion
med et genmodificeret embryon (Hekkerup, 2015), og det er derfor vanskeligt at finde
videnskabelige kilder der beskriver hvordan man vil gennemfore IVF-processen med henblik pa
brug af CRISPR. Vi har derfor lavet denne antagelse ud fra den litteratur vi har benyttet i afsnittet
om CRISPR’s indre mekanismer og processer. Antagelsen er dermed, at man ikke behover at
modne sd mange &g som muligt, men kun det antal man ensker at redigere og sette op i kvinden,
og herunder hvor mange embryoner der skal til for at ege chancen for at de satter sig fast, og bliver

til en graviditet.
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PGT’s indre mekanismer og processer
PGT (primplantations genetisk testning) teknologien kan dateres helt tilbage til 1890 (Parikh, et

al., 2018) hvor det blev testet pa dyr, men det var forst i midten af 1960’erne at Bob Edwards fik
ideen til det vi kender som PGT i dag. Det var dog ferst i 1990 teknologien forste gang lykkedes i
mennesker (Takeuchi, 2021) og det var forst i 1999 at det forste barn blev fodt i Danmark, hvor
PGT havde vearet anvendt i det tidlige fosterstadie. PGT er en teknik, som bruges til at opspore en
genetisk sygdom i et befrugtet &g inden tilbagelaegning, og graviditet. PGT kan ogsa kaldes for
a@gsortering, men vi vil fremover kalde det for PGT og det skal forstds som en samlet betegnelse for
PGT-A, PGT-M og PGT-SR. Disse er tre former for PGT, og vil blive forklaret nedenunder og kaldt

for deres respektive navne men efterfolgende vil den samlede betegnelse vere PGT.

Formalet med PGT er at mindske risikoen, for at fa et barn med en alvorlig sygdom ved at
“undersaoge embryonet for familiens arvelige sygdom inden implantationen, og herved sikres det, at
kvinden bliver gravid med et foster uden familiens kendte genetiske sygdom” (Ingerslev, J. et al.,
2018)
Som ellers alvorligt vil pavirke det komme barns livskvalitet (Aalborg universitetshospital, 2018).
Der findes herunder tre typer af @gsortering, alle med hver deres kvaliteter. PGT-A som er en
screenings-metode, der undersoger hvorvidt det befrugtede &g har anomalier i antallet af
kromosomer, og herved undga f.eks. downsyndrom eller turner syndrom (Yang H et al., 2022).
PGT-A tilbydes dog primart i forbindelse med videnskabelige undersogelser, og pa fa
privatklinikker, hvor man kan bruge metoden til at fa indblik i, hvorfor et par f.eks. har
tilbagevendende aborter, eller mange mislykkedes IVF forseg (Lossl, K et al., 2021). De to andre
typer af @gsortering, PGT-M og PGT-SR, er dem der oftest tilbydes i det offentlige. Disse bruges,
hvis der ikke er mistanke om anormaliteter 1 kromosomerne hos foraldrene, men der derimod kan
pavises kendte arvelige sygdomme. Eksempelvis hvis moderen har cystisk fibrose, kan man ved

hjelp af PGT-M fravalge embryonerne med netop dette gen (Lossl, K et al., 2021).
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Efter befrugtningen af agget, foretages der en embryo-biopsi, for at samle cellerne, som skal
undersoges for genetiske sygdomme. Embryobiopsien foregér i blastocyststadiet, eftersom man har
muligheden for at bruge moderne fryseteknikker (vitrification) for at nedfryse blastocyster, mens de
genetiske analyser foretages (Ingerslev, J. et al., 2018). I biospien, skares der forst et hul med en
laser 1 zona pellucida (embryonets membran), enten “pd tredjedagen efter befrugtningen, sd
trofektodermceller selv bryder ud gennem hullet (hatcher) fra den udviklede blastocyst, eller ndr
blastocysten stort set er parat til spontant at hatche” (Ingerslev, J. et al., 2018).

Efterfolgende udtager man 5-10 celler fra blastocysten. Det er disse celler som skal til videre
undersogelser. Der medfelger dog en risiko i denne biopsi, da embryonet kan tage skade under
testen (Yang H et al., 2022).

Efterfolgende bliver der lavet en genetisk analyse af preverne og det afgeres, hvilke blastocyster,
der er raske for arvelige sygdomme eller kromosomandringer. I Danmark anvender man primeert
polymerasekadereaktion (PCR), som er en metode til at diagnosticere de monogene sygdomme
(Ingerslev, J. et al., 2018), som f.eks. cystisk fibrose (Schwartz, K. M., et al, 2009). Monogene
sygdomme "betyder, at der i et enkelt individs gener findes cendringer (mutationer), som allerede
foreld i det befrugtede ceg, hvorfra individet er udviklet. Mutationen kan veere nyopstaet, eller den
kan veere arvet fra en eller begge forceldre” (Dansk Selskab for Almen Medicin, 2005). Projektet
tager udgangspunkt i @gsorterings anvendelse i Danmark, og derfor fokuserer vi her pA PCR. PCR
selv kan ikke diagnosticere sygdomme, men bruges til at skabe nok DNA for at kunne teste det.
Metoden gor det muligt at multiplicere korte DNA-sekvenser, i stort set tre trin.

DNA er alle levende organismers genetiske kodning, der er bygget op i lange dobbeltstrenge. Dertil
kan DNA ses som et fire-bogstavsalfabet, da DNA-strengene bestér af fire forskellige deoxyribose-
nukleotider; adenin (A), thymin (T), cytosin (C) og guanin (G) (Biotech Academy, u.a., Hvad er
DNA og gener?).

For det forste sker der en ”denaturering”, hvor de to komplementaere DNA-strenge skiller sig ad,
ved en hgj temperatur (~94°C) (Sermon, K., 2002). Efterfolgende introduceres to enkeltstregende
komplementare DNA-stykker kaldet “primers”, som binder sig til de forste to strenge, for at
indikere hvilke dele af DNA’et der skal reproduceres (Sermon, K., 2002). Disse “’primers” hjelper

DNA-polymeraserne i trin 3, som bygger pa DNA for at reproducere det. Nir polymeraserne er
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feerdige, er de to DNA-strenge blevet til to nye almindelige dobbelt DNA-strenge, som er klar til at
blive yderligt multipliceret (Sermon, K., 2002).

Der findes nogle andre metoder for at diagnosticere genetiske sygdomme, som f.eks. next
generation sequencing (NGS), som er nyere og er stadig i gang med at vaere undersggt, men
allerede viser mange fordele i forhold til PCR og kan blandet andet identificere mange forskellige
sygdomme i en kort tidsperiode (Qin, D., 2019).

I nogle tilfeelde er ingen af blastocysterne “raske” og proceduren vil i den situation blive startet
forfra efter leegens vurdering. Derudover er der ogsa en lille chance for at de genetiske tests paviser

at embryonet er raskt, selvom det ikke er det (Li, Q., et al, 2020).
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CRISPR’s indre mekanismer og processer
CRISPR (clustered regularly interspaced short palindromic repeats) blev forste gang opdaget i 1987

af Yoshizumi Ishino fra Osaka Universitet i Japan, sammen med hans forskningshold
(Gostimskaya, 2022). Opdagelsen skete da de ved et tilfelde opdagede CRISPR i DNA-
sekvenserne 1 Escherichia coli-bakterier, i forbindelse med andet genetisk forskning, og selvom de
ikke dengang ved CRISPR’s opdagelse forstod, hvilket fund det var de havde gjort sig, er det senere
hen blevet fundet af andre forskere i andre bakterier (Gostimskaya, 2022; Ishino, et al., 1987).

Det var dog ferst i 2012, at Emmanuelle Charpentier og Jennifer A. Doudna fandt ud af man kunne
redigere i gener ved hjelp af en saks der bundede i CRISPR og Cas-9 (Molsted & Stage, 2020).

De fandt ud af at proteinet Cas9 kunne findes 1 bakterierne, og ved hjelp af guide-RNA (gRNA)
kunne ’klippe’ og dermed skabe malrettede dobbeltstrengsbrud (DSB) i pattedyrs genomer (Chavez,
M et al., 2023). Teknologiens formal er at endre i organismers gensammensatning, sd den defekte
del af genet bliver erstattet med en velfungerende del i stedet. Den vil kunne bruges til at kurere
sygdomme, som har én edeleggende mutation.

De involverede artefakter i teknologien er Cas9, guide-RNA (gRNA), DNA med mutation og
velfungerende DNA, ogsé kaldet en donorsekvens (Chavez, M et al., 2023; Bevacqua et al., 2016).
Genetisk arvelige sygdomme kan beskrives som en mutation i genet og det er hvad mutation bliver
brugt til igennem beskrivelsen af CRISPR’s indre mekanismer og processer men derefter vil der
kun blive refereret til sygdomme.

Cas9 er som sagt et protein som kommer fra bakterier. Cas9 er altsé et naturligt fremkommende
protein der naturligt findes 1 bakterier og er senere blevet fundet til at vaere et simpelt og effektivt
varktoj, til at klippe 1 fremmed arvemateriale, der blandt andet fungerer som et af bakteriernes
forsvar mod forskellige virus (Bevacqua et al., 2016).

RNA bruges nar en celle skal dele sig, da cellen skal bruge en eksakt kopi af DNA’et samt det
protein som genet koder for, hvilket cellen ikke kan geore samtidig. Den benytter sig derfor af
processen transkription, hvor genets DNA afskrives i form af mRNA (messengerRNA). Efter denne
transkription sker der en proteinsyntese ud fra mRNA’et hvor mRNA’et bliver oversat til det
protein som genet koder for, og derfor er dets mal. Denne proces kaldes translation (Biotech

Academy, u.a., Hvad er DNA og gener?).
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RNA er, i mods@tning til DNA enkeltstrenget, og har en lille kemisk forskel i nukleotiderne. I RNA
finder man nemlig fire forskellige ribose-nukleotider; adenin (A), uracil (U), cytosin (C) og guanin
(G). Her er basen thymin (T) udskiftet med basen uracil (U) (Biotech Academy, u.4., Hvad er DNA
og gener?).

Nér man benytter sig af CRISPR-teknologien er der en reekke protokoller sat pd plads for hvad og
hvordan man mé forske pé teknologien. En af de protokoller er at DNA’en skal repareres i
laboratoriet. Man ma endnu ikke benytte sig af teknologien inde i mennesker, det er dog ved at vaere
tet pd (Sjogren, 2022), men det befinder sig stadig kun pé forskningsstadiet.

Derfor ser processen ud som folgende pa nuvarende tidspunkt.

Generelt set er det forste skridt, at man hester stamcellerne fra den organisme, hvor man ensker at
@ndre 1 gensammensatningen. Grunden til at man velger at reparere stamcellerne er fordi det er
dem der bliver ved med at dele sig. ”Kan man rette op pa generne i stamceller, behover man ikke
gore det i alle dattercellerne” (Sjogren, 2022, s. 32).

Nér vi dog snakker om genmodificering i fosterstadiet, er det forste skridt ikke at hoste en
stamcelle, men at foretage en in vitro-befrugtning (IVF), der er befrugtning af a&gget uden for den
levende organisme (se step 1, figur 2). Efter befrugtningen af @&gget, og derved sammensmeltningen
af egget og saedcellen, fir man en zygote. Det er den celle man vil reparere pé, da den indeholder al
arvemateriale for det der senere hen bliver udviklet til et foster (Bevacqua et al., 2016).

Den dobbeltstrengede DNA-sekvens med mutationen, befinder sig derfor inde i zygoten (step 2,
figur 2), og forskeren kan nu danne et guide-RNA (gRNA) der passer direkte pd den muterede DNA
(step 3, figur 2). Efter man har dannet gRNA’et tilfojes proteinet Cas9 (step 4, figur 2). Denne miks
af gRNA og Cas9 skal nu injiceres ind i cellen (Chavez, M et al., 2023) (step 5, figur 2). For at f4
materialer ind i cellen skal cellen vare dben. Her har forskere udviklet en metode, hvorpa de giver
cellen "elektrochok’ hvilket far cellerne til at 4bne sig. Herfra kan man injicere miksen af gRNA og

Cas9 (Sjegren, 2022).

Nér de genetiske varktajer er kommet forbi cytoplasmaet (veesken rundt om cellen) og er kommet
helt ind i cellekernen er det nu muligt for veerktejerne at gore deres arbejde. Da gRNA’et er en
"kopi’ af det muterede DNA finder den automatisk det muterede gen fordi gRNA’et passer sammen

pa det stykke af DNA-strengen og dermed viser hvor Cas9 skal klippe. Cas9 skal dog bruge en
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simpel PAM-sekvens for at binde sig til mal-DNA’et. Protospacer adjacent motif (PAM) er smé
korte segmenter af DNA som ikke er kodet pa CRISPR RNA’et, (gRNA) men som et hvilket som
helst Cas-protein skal kunne genkende for at kunne begynde klippe-processen (Chavez, M et al.,
2023) (step 6, figur 2). I forbindelse med at CRISPR-varktejerne binder sig til DNA’et, kan der her
opsta en utilsigtet effekt, nemlig off-target effekt. Denne off-target effekt er, som navnet antyder,
ndr CRISPR-vearktejerne binder sig til den forkerte DNA-sekvens, og dermed a@ndrer pa et forkert
genomisk sted, som ikke var tilteenkt. Dette skyldes ofte tilstedevearelsen af en DNA-sekvens der
ligner mal-DNA’et (Chavez, M et al., 2023) (utilsigtede effekter i forbindelse med step 6, figur 2).
Nér Cas9 har bundet sig til mal-DNA’et klipper proteinet hul i begge DNA-strenge, hvorefter
donorsekvensen bliver leveret af en adeno-associeret virus, der serger for at DNA-stumpen setter
sig pracist det hvor sekvensen mangler (Chavez, M et al., 2023). N&r man velger at reparere hullet
1 DNA’et pa denne made kaldes det en homologi-styret reparation (HDR). Med HDR kan man
skabe en donorsekvens der er homogen, dvs. stemmer overens med begge sider af
dobbeltstrengsbruddet, og derved introducere en korrigeret version af det muterede gen (Palacios et
al., 2024) (step 7, figur 2). Hvis ikke man benytter sig af HDR sker der i stedet en ikke-homolog
end joining (NHEJ), der er den dominerende DNA-reparationsvej i alle pattedyrceller (Palacios et
al., 2024). NHEJ er dog en fejlbehaeftet reparationsvej, da den gér ind og forbinder de DNA-ender,
der er blevet "klippet’ fra hinanden. Dette forer ofte til enten en sletning eller en indsettelse (indel;
insertion-deletion) af de fernavnte nukleotider pé spaltningsstedet (Palacios et al., 2024) (utilsigtet
effekt i forbindelse med step 7, figur 2).

Konsekvensen af dette er, at det kan forstyrre genfunktionen, da der enten kan ske en frame-shift
mutation der er sletningen eller tilfojelse af 1, 2, eller 4 nukleotider der derved @ndrer ribosomets
leeseramme (Old, J., 2013) der forer til en for tidlig stop kodon, hvilket er det der signalerer at
translationsprocessen af det pageldende protein skal afsluttes (Biotech Academy, u.a., Codons og
leeserammer).

Det naste skridt i forskningen er at finde en metode, hvorpd man kan gere det inde i kroppen pa
mennesker, ’in vivo’, s& man ikke enten skal udtreekke stamcellerne eller gé igennem IVF processen

for at reparere dem 1 et laboratorie hvilket er rigtig dyrt.
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Vi har brug for en losning, hvor
komponenterne til at reparere den genetiske defekt bliver leveret som et leegemiddel, der har en

effekt for derefter at forsvinde ud af kroppen igen” (Sjogren, 2022, s. 34).

Man har brug for at udvikle en sddan metode, da mange af de sygdomme der kunne have en fordel
ved at blive behandlet med CRISPR ikke kan geres ex vivo, (uden for organismen) (Chavez, M et
al., 2023)
Et af forslagene lyder pé at benytte den adeno-associerede virus som man allerede benytter til at
indsette donorsekvensen, men for alle tre komponenter. Problemet med denne lgsning er dog at de
genetiske verktejer forbliver inde i cellen, ogsa efter at de har udfert deres arbejde. Dette skaber en
frygt for at de efterladte materialer vil g& ind og klippe 1 alt muligt tilfeeldigt. Dette gor at dette
forslag kommer med store risikoer (Chavez, M et al., 2023).
Dette kan dog samtidig kun bruges til at indsatte mindre CRISPR systemer, og gor det derfor
vanskeligt hvis der skulle vare brug for sterre systemer (Chavez, M et al., 2023).
Et andet forslag er meget kompliceret, men ogsa meget lovende. Denne teknologi hedder ”prime
editing” og har meget stort potentiale til at skabe mange forskellige terapeutiske genom @ndringer,
da ’prime editing” kan bruges til at lave meget praecise mutationer, som endnu ikke er muligt
(Chavez, M et al., 2023). Her benytter man sig af Cas9, gRNA og proteinet revers transkriptase, der
som navnet antyder, laver en omvendt transkription, og dermed kan oversatte RNA til DNA
(Sjegren, 2022). Proteinet revers transkriptase bliver fusioneret til Cas9. Det fusionerede protein og
Cas9 indsattes i cellen sammen med en stump gRNA, og ndr Cas9 har bundet sig til det rigtige gen
og klippet det muterede gen ud, bruger proteinet revers transkriptase den medfelgende stump RNA
til at lave den DNA-bid der mangler, hvor Cas9 har klippet i genet (Sjogren, 2022). En forskel fra
den metode man bruger nu, og “prime editing” er, at man her kun klipper én DNA-streng over.
Herved undgar man nogle af de risikoer der er involveret ved at klippe begge DNA-strenge
(Sjegren, 2022).
” Ndr vi taler om at bruge prime editing til at kurere genetiske sygdomme, er vi helt ude ved fronten
af den teknologiske udvikling, men det er den vej, som tingene gar inden for udvikling af nye

behandlinger til sygdomme, som vi ikke kan gore noget ved i dag” (Sjogren, 2022, s. 35).
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Komparativ analyse af CRISPR og PGT’s indre mekanismer og processer

I dette afsnit laver vi en komparativ analyse af de to genteknologier baseret pd deres individuelle
indre mekanismer og processer. Efterfolgende vil vi dertil lave en diskussion baseret pé analysen.
Den forste betydelige lighed mellem de to genteknologier, er i CRISPR step 1 (se figur 2) og PGT
step 3 (se figur 1) hvor begge teknologier tager udgangspunkt i et befrugtet @g. Dette er essentielt
for projektets betydning da fokusset ligger pa det tidlige fosterstadie hvilket her opfyldes af begge
teknologier.

I ssmmenh@ng med ligheden er der dog en forskel pd det preecist samme sted hhv. CRISPR step 1
(se figur 2) og PGT step 3 (se figur 1) da redigering ift. CRISPR sker nar det befrugtede &g er en
zygote, og redigeringen sker dermed for celledeling. For PGT sker embryo-biopsien og dermed den
eventuelle fraveelgelse derimod forst nar det befrugtede ag er modnet til en blastocyst, og der er
sket adskillige celledelinger.

En anden lighed mellem teknologierne befinder sig i CRISPR step 2 (se figur 2) og PGT step 4 (se
figur 1) hvor begge teknologier bliver brugt efter identifikation af en sygdom i generne. Dette horer
ogsa til den afgerende faktor for teknologiernes virke, nemlig at de kan bruges til at fraveelge eller
redigere sygdomme for at forbedre chancen for et raskt liv for det kommende barn.

Selvom eliminering af sygdom er forskellig, sa er malet for denne det samme. Der er nemlig en
essentiel forskel pa det der gores efter fundet af sygdommen. Hvor man med CRISPR, som vist i
step 2 — 7 (se figur 2), gar ind og klipper og redigere i det muterede gen sker der en @&ndring af
genet. Med PGT, som vist i step 4 og delvist den tilherende utilsigtede effekt (se figur 1), velger
man derimod ved fundet af bestemte sygdomsgener at fraveelge de sygdomsramte og dermed de
svageste embryoner. Denne forskel er ogsd den mest centrale for de to teknologier.

Trods denne forskel, forer den alligevel videre til en af de ligheder der er mellem teknologierne, der
tilherer de samme fornavnte steps, hhv. step 2 — 7 (se figur 2) for CRISPR og step 4 og delvist den
tilherende utilsigtede effekt (se figur 1) for PGT.

Pa trods af de fremviste ligheder, der pé sin vis kobles til diverse forskelligheder mellem
teknologierne, er der stadig en del andre forskelle, der helt adskiller dem.

Den storste forskel mellem teknologierne er at det er to forskellige teknologier, og dertil er den
specifikke metode man benytter til eliminering af sygdomme forskellig. Som vist for PGT step 4 (se

figur 1), er metoden en embryo-biopsi hvor man udtager 5-10 celler fra blastocysten som
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gennemgar en genetisk analyse for at afgere hvilke af blastocysterne der er raske og hvilke der er
barere af sygdommen, for dernest at fraveelge de sygdomsbarende embryoner (Ingerslev, J. et al.,
2018). Med CRISPR géir man derimod, som vist med step 2-7 (se figur 2), ind og finder den
pageldende sygdom, for derefter at danne et gRNA der passer til, og en donorsekvens som man
gerne vil erstatte det sygdomsramte gen med, for at fa Cas9 til at klippe i DNA’et og give anledning
til at levere donorsekvensen og dermed redigere det sygdomsramte gen til et raskt (Chavez, M et al.,
2023; Bevacqua et al., 2016; Sjegren, 2022; Palacios et al., 2024).

En anden forskel pa teknologierne er antallet af &g og dermed sadceller der benyttes 1 de indbyrdes
metoder. Som det fremgér af CRISPR trin 1 (se figur 2), benyttes der kun ét &g og én saedcelle til at
lave det befrugtede g, og dermed den zygote som benyttes i CRISPR’s tilfaelde for at skabe den
onskede effekt. Derfor vil man kun skulle befrugte og redigere det antal &g man vil sette op i
kvinden (Bevacqua et al., 2016; Det etiske rdd, 2016). For PGT bliver man derimod nedt til at
modne og befrugte sd mange &g som muligt, som det fremgar af step 2-3 (se figur 1), hver gang
man foretager proceduren for at gge chancen for flest raske embryoner (Ingerslev, J. et al., 2018).
Den sidste betydelige forskel pa teknologierne som er vaerd at naevne, er hvornar i livscyklussen
teknologierne kan benyttes. PGT er en teknologi som kun kan tages i brug i den tidlige del af
fosterstadiet. CRISPR kan derimod bruges i alle stadier af livet, hvilket ogsé inkluderer det tidlige
fosterstadie. Dette er ogséd grunden til projektet tager udgangspunkt i det tidlige fosterstadie for
begge teknologier, for at sammenligne dem i det samme stadie af livscyklussen.

For begge teknologier er der ogsa tilherende utilsigtede effekter der er forskellige i samme forstand
som teknologierne er det. For PGT er en af de utilsigtede effekter, som vist i forbindelse med step 5
(se figur 1), at efter embryo-biopsien og den genetiske analyse af preven er der en lille chance for at
proven er falsk positiv, og at man derfor opsetter en eller flere embryoner som man regner for at
veere ‘raske’, men faktisk ikke er det (Li, Q., et al, 2020). For CRISPR er den fremtraedende
utilsigtede effekt, som fremgér i forbindelse med step 6 (se figur 2), off-target aktivitet.

Med CRISPR klipper og redigerer man som sagt i DNA for at fjerne de uenskede sygdomme der
kan finde sted i generne. Men det vi kan komme ud for er, at den samme DNA-sekvens definerer
flere gener samtidig, som ikke har noget med hinanden at gore (Zhou, M. et al., 2016), og derved
binder gRNA og Cas9 sig til et forkert mal-DNA og klipper det forkerte sted (Chavez, M et al.,
2023; Ebrahimi, V. & Hashemi, A., 2020). Disse "off-target” aktiviteter kan vare udfordrende, da
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de vil ’generere uonskede mutationer uden for mdlstedet og resultere i bivirkninger” (Ma, Y et al.,
2014). Som eksempel kan man kikke pa CCRS genet, som har pavirkninger pé bade sandsynlighed
for at fa HIV og er blevet forbundet med kognitive evner (Zhou, M. et al., 2016). Dette eksempel,
viser at vi mangler noget kontrol nar det gaelder anvendelsen af CRISPR, og selvom der er
’stigende opmeerksomhed pd at forbedre specialiteten af CRISPR systemer” (Ma, Y et al., 2014), for
at formindske sandsynlighed for “off-target” aktivitet.

Selvom disse utilsigtede effekter er helt specifikke til den geeldende teknologi, sé er konsekvensen,
at de utilsigtede effekter vil folge barnet resten af livet, som 1 sig selv kan siges at vare en utilsigtet
effekt.

Der findes flere utilsigtede effekter for teknologierne end de to ovenstadende. For PGT er der f.eks.
OHSS (ovarielt overstimulationssygdom) mens der for CRISPR bl.a. er betegnelsen mosaiktilstand.
Vi veelger ikke at gd mere i dybden med disse utilsigtede effekter for at fokusere pa PGT’s falsk-
positiv, og CRISPR’s “off-target” aktivitet da det er disse utilsigtede effekter vi vurderer til at vaere

mest relevante for vores projekt.

Diskussion

Selvom analysen viser at det er vaesentligt flere forskelle end der er ligheder mellem teknologierne
ndr man dykker ned og kigger direkte pd de indre mekanismer og processer er der stadig
tilsyneladende stor lighed mellem teknologierne, sisom at begge bruges i et befrugtet g, til at
fraveelge eller redigere i et sygdomsramt gen. Dog ser vi ofte den tendens at en teknologis
utilsigtede effekter agerer som dens storste barrierer da det er dem folk benytter sig mest af i
debatten om brugen af teknologierne. I debatten om hvorvidt CRISPR teknologien ber tages i brug
og om det er etisk forsvarligt, er det bade de utilsigtede effekter ved at gd ind i DNA’et og redigere,
samt den uforudsigelige fremtid der er de storste barrierer. Her kommer de feromtalte "off-target”
aktiviteter 1 spil. Fordi hvorfor skulle det vere sikkert at bruge en teknologi, hvor du ikke er sikker
pa at det gen man maélretter overhovedet, bliver redigeret? Men som navnt i analysen forskes der
therdigt pd omridet for at mindske “off-target” aktivitet, samt andre utilsigtede effekter (Ebrahimi,
V. & Hashemi, A., 2020; Ma, Y et al., 2014), og CRISPR er stadig en meget ny teknologi taget i
betragtning af PGT. S& er det muligt, at vi bare ikke besidder nok viden om teknologien endnu? Der

er selvfelgelig den konsekvens, at hvis noget skulle gé galt, s& kan "uforudsete fejl folge barnet hele
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livet og gad i arv til de folgende generationer” (Det etiske Rad, 2016, Udtalelse, s. 5). Men det
scenarie er jo det samme for PGT hvis man opsatter en blastocyst der viser sig at vare falsk positiv.
Sa hvad er det der gor at CRISPR ikke er taget i brug endnu? Er det fordi vi gér ind og redigere i
generne 1 stedet for bare at ’smide dem ud’ som vi vurderer til ikke at vere raske? Eller er det noget
helt andet?

”Man skal til sammenligning huske at "almindelig’ assisteret reproduktion ogsd kan have uonskede
effekter, som indtil nu - efter 30 drs brug - kun er delvist belyst” (Det etiske Rad, 2016, udtalelse, s.
7). Sé viser tilfeldet med PGT os ikke bare, at nar vi besidder den rette og nok viden inden for
omrédet, hvor vi mener at fordelende opvejer de negative konsekvenser, er vi mere tilbgjelige til at
benytte os af teknologien? Fordi ved PGTs introduktion til samfundet var vi stadig tvivlende
omkring dets konsekvenser, men i dag benyttes teknologien i samfundet som en reelt accepteret
behandlingsform (Det etiske Rad, 1995; Andersen, 2021).

Som vist 1 analysen er der mange forskelle pd teknologierne, hvilket er klart da det er to vidt
forskellige teknologier, hvor deres eneste lighed i forste gjekast er at de begge er genteknologier.
Men efter analysen er det tydeligt at se at der er flere ligheder mellem de to teknologier. Ikke
specifikt i de vaerktgjer der bliver brugt, eller de specifikke metoder, men i det teknologiske system
der bliver brugt uden om teknologierne og deres formél. Nemlig at fjerne og dermed undga
sygdomme i befrugtede &g og derved de kommende generationer. Og det er her vores undren ligger
fast. Hvorfor er det at PGT stadig er den fortrukne teknologi, nar CRISPR eventuelt kunne skabe
nye standarder inden for den medicinske verden, fordi "/ teorien kunne teknikken ogsa gores sa
sikker, at man ikke behavede at befrugte flere ceg, end man ville scette op i kvinden, og derved undgd
at kassere befrugtede ceg.” (Det etiske Rad, 2016, udtalelse, s. 5). Ud fra ovenstaende citat kan man
se at der er forskel pa hvor mange &g der skal bruges til teknologierne, dette taler umiddelbart til
CRISPR’s fordel, da det kan antages at der ikke skal bruges hormonbehandling til denne teknologi.
Men skaber det sa en risiko i, at der kun er 1-2 &g tilgeengeligt ved udtagelse af eegget i stedet for de
8-14 1 PGT? Men er det nok at en af fordelene ved CRISPR er at man ikke skal destruere
befrugtede &g, da man kun befrugter og redigerer de &g man vil satte op 1 kvinden? Fordi selvom
vi mener at CRISPR barer en lang raekke muligheder med sig, kan det stadig diskuteres, hvor
papasseligheden med at tage CRISPR i brug kommer fra. Er det frygten for de mulige risici? Det er

vel indforstaet at risici er en selvfelge nér vi taler om at udtage og indsette ting i kroppen? Men er
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det s maske igen fordi vi ikke ved nok, og ikke har haft tilstreekkelig tid til at forske i CRISPR 1
forhold til PGT, at vi mener at CRISPR ikke er forsvarligt endnu? Eller er det frygten for det
ukendte? Der er jo ingen garantier for at det gar galt, sd maske er frygten bare sé stor at den
overskygger de rationelle tanker der ligger bag at tage teknologien i brug.

Det kunne ogsa argumenteres at en af CRISPR’s store barrierer er PGT. Da det skulle besluttes om
PGT skulle benyttes i samfundet, og om det var etisk acceptabelt, var en stor drivkraft for
teknologien nemlig, at den ikke kunne erstattes af andre losninger (Det etiske Rad, 1995). Dette
hanger ogsa sammen med det etiske rads udtalelse om CRISPR, og at for en teknologi tages i brug
skal det ”som minimum (...) altid overvejes, om der er lige sd gode alternativer i form af mindre

risikable og lige sa effektive behandlinger” (Det etiske Rad, 2016, udtalelse, s. 7).

Delkonklusion 1

Selvom frygten for de to teknologier har set meget ens ud i starten af deres introduktion i samfundet
er der dog stadig én vasentlig forskel og én vesentlig lighed mellem de to teknologier som er vigtig
at have for gje. Udover selve teknologierne og méden de hver iser bliver brugt til forplantning, er
det essentielt at forstd, at hvor PGT er en fravelgelse af befrugtede &g med bestemte genetiske fejl
som man gerne vil undgé, sa er CRISPR redigering af generne, og dermed en fjernelse af den
genetiske fejl inden i det befrugtede ®g.

Vi anerkender at dette videnskabeligt er en betydelig kontrast, men vi mener samtidig at de begge i

bund og grund en eliminering af en uensket kvalitet i det menneskelige genom.
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Utilitarisme

I det folgende afsnit vil vi forst analysere brugen af genteknologierne, CRISPR og PGT, ud fra den
etiske teori utilitarisme samt den transhumanistiske tankegang. Derefter vil vi diskutere
genteknologierne med udgangspunkt i analysen.

Vores analyse bygger ogsé pa J. S. Mill’s udlagning af, hvad utilitarismen er. John Stuart Mill
(1806-1873) (Estrup, 2024) var en engelsk gkonom og filosof der var sterk inspireret af Jeremy
Bentham (1748 — 1832) (Koch, 2024)

“Den trosretning, som accepterer nytte - eller den storste lykkes princip - som moralens grundlag,
mener, at handlinger er rigtige i forhold til, hvor meget de fremmer lykken, og forkerte i den
udstreekning, de frembringer det modsatte af lykke.” (Mill, 1995, s. 17)

Ovenstdende citat er en beskrivelse af, hvad et utilitaristisk verdenssyn bygger sine beslutninger pa.
Ifolge Mill (1995) er det nyttige noget behageligt og forskennet. Han argumenterer for, at nytte skal
opfattes som glaede og en befrielse fra smerte. Den storste lykkes princip handler om, at det ikke
kun er et enkelt individs lykke, som skal betragtes, men derimod den sterst samlede lykke for alle
der er indblandet i situationen. I citatet skal lykke 1 sig selv forstds som glade og fri for smerte,
mens det modsatte af lykke er lidelse og gleedeslashed. Ud fra den viden kan det derfor antages at
brugen af genteknologier er den “rigtige” handling i det omfang, at det skaber den sterste lykke
blandt alle involverede akterer. Det gaelder altsa ifelge utilitarismen bade det kommende barn, der
udsettes for teknologien, de foraldre der vaelger at gore brug af teknologien, men ogsa samfundet
som skal beslutte om teknologien skal veare til radighed og tage sig af de mulige konsekvenser som
folger et valg eller fravalg. Her er den utilitaristiske teori meget synligt samt sammenlignelig med
tankegangen om transhumanisme.

Transhumanisme er et begreb, der forst blev presenteret af Julian Huxley i 1957, i1 en artikel om de
nye muligheder som biologien giver til mennesket (Buhl, 2022). Begrebet transhumanisme baserer
sig grundlaeggende pé ideen om, at man gennem videnskab og teknologi kan transcendere og derved
rykke eller skubbe til de menneskelige begrensninger, for at kunne skabe den nye generation af
homo sapiens (Fukuyama, 2007). Vi bygger vores analyse af transhumanisme pa Francis Fukuyama
(1952-) han er uddannet politolog men beskaftiger sig ogsd med bioteknologi og bioetik og

samtidig er han medlem af ”Council of Bioethics” (Amstrup, 2023) og det er hans artikel om
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”Transhumanisme — Verden farligste ide” (Fukuyama, 2007) der ligger grundlaget for vores
analyse.

Vi bruger det transhumanistiske perspektiv til at klarlegge, hvordan PGT i princippet vil kunne
blive brugt til at selektere i fostre, sd man kan vaelge det bedste af de befrugtede &g ud fra de
egenskaber man selv vaelger at kigge efter og sammenligne det med CRISPR’s potentiale til at
forbedre menneskets normalegenskaber. Denne kobling er interessant eftersom PGT i dag bliver
brugt til at undgé arvelige sygdomme, men ved CRISPR er der bekymringer om hvad med tiden vil
kunne blive brugt til.

Ifolge den transhumanistiske tankegang gar de ikke ind for lighed. De vagter i stedet
selvbestemmelse hgjt og mener, at de mulige teknologier skal vere op til den enkelte, hvorvidt man

vil gere brug af dem eller ej;

” We favour allowing individuals wide personal choice over how they enable their lives. This
includes use of techniques that may be developed to assist memory, concentration, and mental
energy, life extension therapies; reproductive choice technologies; cryonics procedures; and many

other possible human modification and enhancement technologies” (Humanity Plus, u.4. punkt 8)

Sadan lyder et af punkterne i opskriften pd den transhumanistiske tankegang. Det er altsa vigtigt for
transhumanister, at brugen af teknologier, herunder genteknologier, er op til personen selv.

Nér transhumanismen, inden for denne form for genteknologier, beskriver at mennesket skal have
lov til at bestemme selv, leegger det op til at det er foraeldrenes valg om teknologien skal bruges.
Hvis man dertil kigger pa transhumanismen, med et utilitaristisk synspunkt kan man lave en
grundantagelse om, at menneskeligheden skal geore, hvad den kan gere, for at forbedre denne, sa det
er til fordel for flest i samfundet (Buhl, 2022; Humanity Plus, u.4.).

Genteknologier skal tages i brug, hvis de fjerner smerte og fremmer lykke set ud fra et utilitaristisk
synspunkt. Det der menes med at fjerne smerte, er eksempelvis, hvordan PGT i dag hjelper
kommende foreldre til at undgd et barn med en kendt, arvelig sygdom. Her skal man overfore
smerten til bade at omfatte de psykiske og fysiske belastninger det medferer foreldrene og/eller
barnet, hvis dette barn bliver fodt med en sygdom. PGT er altsé et redskab til at fremme lykken for

de kommende familier, nar teknologien er skyld i, at kun fostre med den rette gensammensatning
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bliver sat i livmoderen, mens de resterende fostre kasseres. Dette er dog kun tilfeeldet, hvis
blastocysten ikke viser sig at vare falsk-positiv. Kassationen af de resterende &g er der ifolge
utilitarismen ingen problemer i, da man kun er interesseret i den handling der giver de bedste
konsekvenser og i disse tilfelde, hvor man ger brug af PGT, er kasseringen af befrugtede g et
skridt pd vejen mod en succesfuld graviditet med et raskt foster (Det Etiske Rad, 2003). CRISPR
kan give det samme resultat som PGT, men som navnt tidligere er CRISPR en redigering af fosteret
og der er dermed ikke nogen fravelgelse af fostre. Denne teknologi vil isoleret set ifolge
utilitarismen ogsé vere en rigtig beslutning, hvis teknologien bliver brugt hensigtsmeessigt, som det
er tilfeeldet med PGT. Bekymringen for, at CRISPR bliver brugt til andet end udryddelsen af
arvelige sygdomme fylder dog en del i debatten. Her skal indskydes, at felgende argumenter ogsé er
tilfeeldet for PGT, da man ogsé her har mulighed for at styre, hvad man velger fostre ud fra. Det

etiske rad italesatte PGTs potentiale for en (u)hensigtsmaessig udvikling allerede i &r 2000;

“Med preeimplantationsdiagnostik er det altsa muligt at foretage en meget tidlig diagnose af
alvorlige sygdomme, men teknikken kan maske ogsd pa leengere sigt gore det muligt at finde gener,
der ikke er sygdomsgener, men tveertimod gener for onskede egenskaber, for eksempel genet for

hajde eller for et langt liv”’ (Det Etiske Réd, 2000, s. 2)

At genteknologier kan hjzlpe med at kurere sygdomme, er noget de feerreste vil sige ’nej’ til, men
at det skal underbygge den transhumanistiske tankegang er svar for mange at forholde sig til.
Fukuyama (2007) bekymrer sig over, at sdkaldt genterapi lige sa vel kan bruges til at forbedre arten
som til at kurere sygdomme. ”Arten” er i denne sammenhang menneskearten.

Begge teknologier har mulighed for, ikke kun at bidrage til et raskt barn, men ogsa en designerbaby
og dette er med et utilitaristisk synspunkt og den transhumanistiske tankegang, idealet for
samfundet og menneskerne i det.

Den sociale ulighed opstér i den modsatrettede tankegang transhumanister har i forhold til det
moderne livssyn vi har i dag, hvor alle er lige uanset hudfarve, politisk overbevisning mv.
(Fukuyama, 2007). Uligheden der vil opsté, handler om, hvis nogle (mis-) brugte genteknologi,
eksempelvis CRISPR, til at forbedre mennesket. Forestil dig, at man selv kunne bestemme

intelligensniveau, hgjde eller andre enskede egenskaber. Udover dette vil vare at designe sit eget
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barn vil det ogsa skabe en enorm distancering mellem dem der vil og ikke vil bruge teknologien.
Dermed ikke udeladt, at det i starten formentligt ikke vil vere alle, der fik direkte adgang til at
benytte teknologien, CRISPR. Der kunne her tales om en potentiel biologisk ulighed. Med det
mener vi, at der i fremtiden ikke kun kan tales om en distancering mellem rige og fattige, men ogsé
mellem modificerede og ikke-modificerede mennesker, hvis genteknologi far en betydningsfuld
plads i det kommende verdenssamfund. Ikke nok med, at det kunne skabe ulighed internt i
samfundet, vil det ogsad kunne skabe gget international ulighed. Medmindre, at man kunne blive
enige om, at teknologien skulle tilbydes til alle. I sa fald vil alle have samme adgang til at blive
modificeret eller modificere sit atkom og pé den méde vil teknologien i stedet bidrage til oget
lighed (Det Etiske Rad, 2016).

Ud fra et utilitaristisk synspunkt, er det ikke kun et spargsmél om, hvorfor det ene pé papiret virker
som en god lesning, mens det andet virker uforsvarligt, greenseoverskridende og uhensigtsmassigt,
men ogsa et spergsmal om, hvor mange der bliver glade og lykkeligere af konsekvenserne. Hvilket
ifolge den utilitaristiske tankegang er det der burde gores da det er til fordel for flest, men ligesom
Fukuyama (2007) bekymre sig om hvad den transhumanistiske tankegang kan skabe af ulighed, er
denne bekymring ikke til stede i utilitarismen fordi man sa ville mene at denne ulighed var til fordel
for samfundet eller flest mulige mennesker.

Mill (1995) redeger i sin bog for, at den der skal afgere, hvilken af to gleeder der er bedst, er den
som har erfaring med begge glader. For at bruge dette synspunkt pa genteknologierne kan vi
overfore to gleeder til henholdsvis brugen af genteknologier med henblik pa at undgéd sygdomme
(forste gleede) eller kosmetiske ensker til det kommende barn (anden glaeede). Den eneste, der kan
afgere, om den ene glade er bedre end den anden eller i, hvilket omfang det vil skabe eget lykke, er
barnet. Af gode grunde kan man ikke sperge barnet, men foraldrene kan maske som udgangspunkt
argumentere for de forskellige holdninger, hvis de selv er genetisk disponeret for sygdommen. Folk
med arvelige sygdomme har nemlig deres erfaringer med sygdommen og pa et velbegrundet
grundlag kan de argumentere for eller imod brugen af genteknologier til, at deres kommende barn
kan undgéd sygdommen. De har en erfaring, som giver dem mulighed for at vurdere handlingen med
den hensigt at skabe de bedst mulige konsekvenser for alle parter. Det er derfor vigtigt, at brugen af
genteknologierne skal vere frivillig og pa foreldrenes enske. Derimod er det op til debat, hvorvidt

foraldrenes onske til kosmetiske egenskaber hos barnet vil oge glaeden og lykken hos alle, her
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menes der med de kosmetiske egenskaber, det genetisk udseendemassige betingede arvemateriale;
”(...) den lykke, som udgor den utilitaristiske standard for rigtig adfcerd, ikke er aktorens egen
lykke, men alle de berortes (...)” (Mill, 1995, s. 30). Foreldrenes ensker til barnet kan fore til
forventninger, sd man i sidste ende risikerer at @ge presset pa barnet og et allerede iboende
forventningspres hos foreldreparret til det kommende succesfulde, smukke og raske barn. Her
onsker vi is@r at plante en tvivl om, hvorvidt ensket om det perfekte barn bidrager til et barn fyldt
med selvtillid, gleede og positiv udvikling eller i stedet et barn med forventningspres, usikkerhed og
folelsen af at skulle leve op til sine udvalgte egenskaber. Utilitaristers vurdering af en sag hviler pa,
hvilken handling der skaber den sterste glaede hos alle parter. Brune gjne vil for nogle skabe mere
glede end bl gjne, mens det for andre er omvendt. Nogle foretraekker at vere hej fremfor lav. Men
de fleste vil veere rask fremfor syg. Rask bruges i denne sammenhang som fraver af genetisk,
arvelig sygdom. Syg bruges her som berer af genet for en arvelig sygdom. Kosmetiske egenskaber
er altsa en vurderingssag for det enkelte individ, mens fravaer af sygdom er et generelt enske for
mange. Det skal dog na@vnes, at man ikke kan redigere i gener ud over den genetiske disposition der

allerede er nedarvet fra foraeldrene.

Diskussion

En barriere, eller bekymring pa lengere sigt ved CRISPR, kan ligeledes veare at man simpelthen
ikke kender de sociale og samfundsmaessige konsekvenser teknologien kan have;

“Radet erkender dog, at der er en stor grazone mellem sygdomme og yderkanten af det normale, og
at det vil veere en udfordring at tillade fjernelse af sygdomme men ikke forbedringer.” (Etisk rad,
2016, udtalelse, s. 3).

Her frygter Etisk Rad, at indferslen af CRISPR til sygdoms bekampelse, nok vil medfere at vi ogsa
begynder at redigere, og @ndre pd andre “unedvendige” egenskaber, f.eks. gjenfarve, harfarve eller

méske endda kognitive evner. CRISPR er stadig en relativ ny teknologi og derfor er det naturligt
disse bekymringer dukker op, men som tidligere nevnt var disse bekymringer ogsa til stede 1
debatten om PGT omkring &r 2000, sa hvis begransninger kan settes op for PGT kunne det s ikke
ogsé tenkes at disse begrensninger ogsa kan sattes op for CRISPR?

Det kan diskuteres, hvilke begraensninger der er nedvendige. Eksempelvis kan ingen kosmetiske

@ndringer vere en graense og derved argumenterer for, at udseendet af en person ikke har betydning
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for flest muligt mennesker og derfor kan det ud fra et utilitaristisk synspunkt ikke anses som
nedvendigt at &endre pa dette. Men derimod kan der argumenteres for, at den transhumanistiske
tankegang gar ind for, at vi skal forbedre os som “art” og dette kan lige s godt betyde at man med
den transhumanistiske tilgang kan tage alle midler i brug for at opna dette. Og hvis man ikke setter
begraensninger for disse genteknologier, vil vi sd maske ikke kun ende i en ulighed som Fukuyama
(2007) beskriver i hans artikel om transhumanisme. Vil det potentielt kunne ende i en ulighed der er
betinget af andre gener end dem man “fjerner”? Dette galder bdde for CRISPR men ogsa for PGT,
for man kan vel ikke have begransninger for PGT hvis ikke ogsd man sa&tter de samme for
CRISPR?

Ud fra et utilitaristisk og transhumanstisk synspunkt burde dette s ikke veare hele formélet med
teknologierne, at der ikke skal sattes begrensninger netop for at kunne opnd bedst muligt resultat af
genteknologierne?

Med CRISPR og PGT er der en raekke drivkrafter, der uddyber hvad der driver samfundet til at
benytte disse teknologier. Et umiddelbart simpelt argument for brugen af eksempelvis PGT er, at
det giver mulighed for at fravalge genetisk syge fostre, og derved skabe grobund for raske fostre.
Derudover er denne teknologi allerede gennemudviklet, og godt implementeret i samfundet og
derfor kan man ud fra et utilitaristisk synspunkt ikke se, hvorfor denne teknologi skulle @ndres.
Hvis der dog tages et perspektiv fra den transhumanistiske tankegang er PGT kun en del af
processen der skal forbedre menneskeligheden. Derfor ville man kunne argumentere for, at selvom
PGT kan fjerne sygdomme hvorfor sé ikke tage det skridtet videre og indferer CRISPR? Nér mange
far muligheden for at kunne redigere i et embryon, der vil kunne forer gener med videre 1
generationer.

Derved ville man med argumentere for, at transhumanismen mener at man burde bruge CRISPR, og
derved se hvad CRISPR egentligt kan opna. Fra det utilitaristiske synspunkt kan man sige, at PGT
er nok, fordi det fjerner de sygdomme der ligger samfundet til last. Kan man med det i mente, sa
alligevel argumentere med den transhumanistiske tankegang, at det konstant vil &ndre det
utilitaristiske synspunkt, da man vil kunne argumentere for at CRISPR vil kunne opnd mere? Ender
det derfor som en skrue uden ende for det utilitaristiske synspunkt, nr man bruger ovenstdende fra

den transhumanistiske tankegang?
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Utilitarister anser kun en handling som varende den rigtige hvis det gavner flest i samfundet, men
hvem vurderer egentlig hvad der betegnes som bedst for flest? Det utilitaristiske synspunkt vurderer
en handling ud fra den sterste lykkes princip. Men i folge denne, hvordan ville man sa vurdere
hvilken glaede der har storst veerdi og hvad vagter hojest? Foreldrenes onsker til barnet eller
samfundets behov for en sund, produktiv medborger? Der er ingen lykke der er mere verd end
andres. Dermed er summen af lykken det, der vurderer en handling. Lykke er en folelse man vil
formode, at en positiv graviditetstest hos et par der har et enske om et barn skaber lykke, isar hvis
man forhen har varet igennem en PGT-behandling. Vi formoder de fleste ensker et sundt barn og
det er PGT med til at skabe. P4 den méde bliver ensket om et rask barn til virkelighed og baseret pa
foreeldrenes enske om ikke at give deres arvelige sygdom videre til deres bern formodes det, at
sygdommen ikke medferer lykke. Derfor vil foreldrene vare glade for et raskt barn, barnet vil vare
glad for ikke at veere syg og samfundet far en rask medborger. Men hvad nu, hvis teknologiens
evner ikke stopper ved at kurere sygdomme? Hvis et kommende foraldrepar ved hjelp fra
teknologier som CRISPR ogsa kunne velge bade kosmetiske og udviklings -egenskaber ved deres
kommende barn, hvem skaber dette sa lykken for?

Vi formoder barnet bliver lykkelig over at vare fodt uden en arvelig sygdom, og hvis en af
foreldrene er syg af denne arvelige sygdom, har de nok erfaringer med deres egne udfordringer
med sygdommen til at tage et velbegrundet valg pé deres kommende barns vegne pd baggrund af
sygdommens indvirken i deres liv, men hvis man ved transhumanisme kan begrunde at brugen af
CRISPR burde vere en mulighed i den forstand, at man kan bruge teknologien pa den méde et
foraeldrepar synes er passende, hvornar skaber dette sa lykke for barnet og ikke bare for foraldrene?
Nér man ser pa dette med et utilitaristisk synspunkt hvornar, kan man sa begrunde det ikke er til
gavn for flest i samfundet?

Fertiliteten falder, og hvert ottende barn bliver skabt ved hjelp af fertilitets behandling (Becker,
2024). Her kan vi ga ud fra at PGT benyttes, da den har et primart positivt udkom, og er godt
tilgaengeligt 1 samfundet. Noget af denne tilslutning til en bestemt teknologi kan méske skyldes
manglen pa bedre, Etisk Rad udtaler tilbage 1 1995 at “Reagensglasbefrugtning blev af et flertal
anset for etisk acceptabel, da den ikke kunne erstattes af andre losninger.” (Det etiske Rad, 1995, s.
9). Dette kan vaere en af grundende til at man i dag bruger PGT men stadig har reservationer

omkring CRISPR fordi der allerede er en lgsning pé at kunne undga bestemte sygdomme, og ved
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PGT gar man ikke ind og @ndre noget fundamentalt i et gen, men det er udelukkende en fravalgelse
af de mulige &g som foreldreparret sammen kan skabe.

PGT er den nuvarende losning sa hvorfor ikke bare implementere CRISPR ogsa, for at se hvad der
kan opna bedst resultat? Dette ville veere noget den transhumanistiske tankegang bakkede op om, da
det jo har muligheden for at kunne forbedre menneskeligheden endnu mere og hvis man i den
transhumanistiske tankegang kun ser potentialet og begrensninger eller utilsigtede effekter ved
teknologien, hvem gér sa ind og s&tter begraensninger for, hvornar nok er nok? Samtidig vil
utilitarisme argumentere for at vi kun skal gere noget, hvis det er bedst for flest, men hvis vi med
den transhumanistiske tankegang hele tiden argumentere for at teknologien gavner og der ikke
burde sattes begraensninger, hvor stopper det s med at vaere den sterste gavn til samfundet og i
stedet skaber et endnu sterre konkurrence drevet samfund, der i den konkurrence gor alt og bruger
alt hvad der er til rddighed for at forbedre sig selv.

Dertil sagt udvider den transhumanistiske tankegang sig si bare og derved pavirker den
utilitaristiske perspektiv ved hele tiden at sige, ved at bruge mere teknologi sa gavner vi sé flere i

samfundet?

Delkonklusion 2

Ovenstdende analyse og diskussion bygger i s@rdeleshed pa utilitarismen herunder den sterste
lykkes princip. Genteknologier skal ifelge utilitarister tages i brug, hvis det fremmer storst mulig
lykke hos involverede parter. Bade PGT og CRISPR kan bruges til at fravaelge sygdom. Hvis
teknologierne blev brugt med denne hensigt, vil utilitarister vaere tilhangere af at tage dem 1 brug.
Situationen er anderledes, hvis teknologierne blev brugt til at forbedre menneskets
normalegenskaber. Her vil skabes grobund for ulighed béde internt i samfundet, men ogsa
internationalt. Denne ulighed bekymrer personer sdsom Fukuyama, som er modstandere af
transhumanismen. Den transhumanistiske tankegang vil bruge alle tilgeengelige redskaber for at
forbedre menneskets evner. Selvom de gar ind for at bruge genteknologierne pa alle teenkelige

madder, sd er det vigtigt for dem, at det er selvvalgt.
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Glidebaneargumentet

I det folgende vil vi analysere, hvordan et glidebaneargument kan spille en stor rolle i
implementeringen af nye teknologier. Hertil vil vi inddrage begreberne diskrimination af sygdomme
og leger vi gud. Herefter vil vi lave en diskussion der tager udgangspunkt i denne analyse.
Glidebaneargumentet som bliver brugt som et argument for bekymring af hvor en teknologi kan
ende henne (Ryberg, 2013). Desuden kan disse argumenter vare s sterkt og stormaegtigt i den
desillusionerede opfattelse, at de skaber frygt for teknologien. Frygten er i det tilfeelde begrundet i
overdrivelsen af de negative utilsigtede effekter tilknyttet til teknologien, som medvirker til troen
pa, at de negative effekter vil overvinde alt det gode, der kan komme ud af teknologien. Frygten er
her, et argument for at boykotte anvendelsen af en bestemt teknologi.

CRISPR og PGT har begge den hensigt, at eliminere sygdom. Der er dog mange, som er bange for,
hvad de ellers kan blive brugt til. Vi har konstrueret to glidebaneargumenter, vi mener er de storste i
forbindelse med de genteknologier, vi belyser. De omhandler begge bekymringen om, at man vil
have svert ved at s@tte en grense for brugen af teknologien, nér teknologien forst er blevet
accepteret til behandling af sygdom. Det skal siges, at eftersom PGT er taget i brug i dag er
glidebaneargumentet til PGT et argument, der var aktuelt tilbage til for 1993 (Det Etiske Rad,
2003), inden PGT blev taget i brug i Danmark. Vi har valgt denne vinkel, da det er et vigtigt
analysepunkt, at der var samme bekymring for implementering af PGT, som vi i dag herer 1
forbindelse med implementeringen af CRISPR. Argumentet for PGT er dog stadig relevant i dag, da
teknologiens potentiale er uendret. Det skal det nevnes, at lovgivningen setter en stopper for, at
teknologien bliver brugt til andet end genetisk undersggelse i tilfelde af en kendt, arvelig sygdom
hos de kommende foraldre (Det Etiske Rad, 2000).

Glidebaneargument for PGT: lkke nok med, at PGT kan bruges til at bestemme om cegget har gener
for kendte arvelige sygdomme, vil man ogsd kunne bruge teknologien til at finde gener for onskede

egenskaber, herunder til at forbedre menneskets normalegenskaber.
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Glidebaneargument for CRISPR: CRISPR som et led i en IVF-behandling kan bruges i kampen mod
genetisk nedarvelige sygdomme, men hvem siger, at teknologien ikke i fremtiden vil blive brugt pd

forbedring af menneskets normalegenskaber ved redigering af arvemassen?

De onskede folger; fraver af genetisk, arvelige sygdomme. Endepunktet; forbedring af menneskets

normalegenskaber.

Til analysen vil vi bruge Jesper Rybergs fremgangsmade til at afgere et glidebanearguments styrke.

Han deler analysen op i tre forhold (Ryberg, 2013).

1) Er endepunktet uacceptabelt?
2) Er det sandsynligt, at endepunktet bliver aktuelt?

3) Erargumentets endepunkt sd uacceptabelt, at det opvejer de enskvardige folger?

Vi bruger samme punkter som Ryberg (2013).
Til at afgere, hvorvidt endepunktet er uacceptabelt, vil vi bruge nogle af de argumenter vi tidligere
har analyseret teknologierne ud fra. Herunder utilitarismen og transhumanisme. I forhold til
utilitarismen vil den handling, som skaber mest lykke hos de bererte parter, vaere den rigtige
handling. Hvis vi taler om, hvilke sygdomme vi gerne vil undga, taler nogle om en iboende
diskrimination af disse sygdomme. Det er en itales@ttelse af den problematik over, hvorvidt man
kan leve et godt liv med sygdommen, hvilket der er nogle der gor, s& hvorfor kan dit barn ikke det?
12007 udkom bogen Fadt og Forbliver Lige og Frie: Om Diskrimination og Etik. Redigeret af
Kasper Lippert-Rasmussen og Jesper Ryberg (Lippert-Rasmussen, 2007). De skriver i indledningen
“Sporgsmdlet er imidlertid, om vi til trods al vores opmeerksomhed omkring diskrimination har en
klar forstaelse af, hvad diskrimination egentlig er, og hvorfor det er forkert at diskriminere mod
andre mennesker” (Lippert-Rasmussen, 2007, s. 8).
Bogen bergrer forskellige emner inden for diskrimination men kapitlet der er interessant for os er
skrevet af Thomas Sebirk Petersen og hedder diskriminerende diagnoser (Lippert-Rasmussen,

2007, s. 203-214). Thomas Sebirk Petersen er professor i etik pad Roskilde Universitet og har
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blandet andet beskeaftiget sig meget med medicinsk etik (Thomas Sebirk Petersen, u.4.) det er netop

derfor vi har valgt at fokusere pa hans kapitel i denne bog.

Ifolge Lippert-Rasmussen & Ryberg (2007) er fravaelgelse af bestemte egenskaber hos et befrugtet
&g et udtryk for diskrimination. Teksten tager udgangspunkt i fravaelgelse af fostre med handicap,
men Vi bruger pointerne til at belyse diskriminationen i en storre sammenhang, hvor vi taler om
udvelgelsen af bestemte egenskaber og fravaelgelsen af andre med henblik pa at satte et raskt barn
til verden. Derudover taler teksten om PGD og ikke om CRISPR, men vi analyserer pointerne i
forhold til begge teknologier. Bogen betegner som sagt PGT som PGD, dette er dog en foraldet
term men betyder og betegner det samme som PGT, og vi derfor benytter PGT fremover.

“Men hvis der ikke er en god grund til at behandle folk ulige, vil ulige behandling veere
diskriminerende” (Lippert-Rasmussen, 2007, s. 214). Det er altsd vigtigt at have for gje, hvilken
begrundelse vi har for at velge nogle sygdomme fra. Det ses 1 praksis, da vi i Danmark
udelukkende bruger PGT for at eliminere arvelige sygdomme (Ingerslev et al., 2018). Det handler
her s&rligt om at undgé dobbeltmoralen. Dobbeltmoralen opstdr nar man accepterer et scenarie,
mens man kritiserer et andet scenarie uden, at der er en vesentlig forskel pa de to scenarier. Det
nytter ikke noget at udelukke noget fremfor noget andet medmindre der er en etisk relevant forskel
(Ryberg, J., 2013). Forskellen her er, at PGT bliver brugt kun til at undgd sygdom og ikke til
kosmetiske forandringer, selvom potentialet er der. Den etisk relevante forskel ligger 1 opfattelsen af
rask og syg. Vi vurderer en person med sygdom som verende syg, men om vedkommende har bla
eller brune gjne, er blot en praference. Teknologien bliver altsa ikke brugt til forngjelser eller
kosmetiske ensker til barnet. Det samme skulle vaere geeldende for CRISPR, hvis teknologien skulle
have en chance for at blive implementeret i vores nuverende samfund. Der skal skelnes mellem,
hvorndr noget ikke leengere har en sygdomsforebyggende effekt, men derimod en unedvendig, men
onsket effekt. Lippert-Rasmussen (2007) mener godt, at kommende foraldre kan undga at vere
dobbeltmoralske, selvom de pa én og samme tid kan mene, at handicappede kan have et godt liv og
at foreldre til handicappede kan have et godt liv, mens de stadig ensker at bruge PGT-behandling til

at undgé at fa et barn med et handicap. Det skyldes, at man skal skelne mellem sygdom og veerdi.
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Verdien er i denne sammenhang den vardi, som personen har for sig selv og for andre. Det er altsd
ikke personen med sygdom der er ugnsket, men derimod det sygdommen medforer for alle berorte
parter.

De kommende foreldre vaelger sygdommen fra for bade, at barnet fir det bedste liv, men ogsa sa de
som foreldre og som en samlet familie kan fi de bedst mulige liv (Lippert-Rasmussen, 2007). Det
skal altsé vere for familiens skyld, at man velger at bruge genteknologier sdsom PGT eller
CRISPR til at undgé uenskede sygdomme. Hvis man derimod fra samfundets side gik ind og sagde,
at nogle sygdomme SKAL behandles og dermed undgés ved genterapi, vil det vaere en
diskrimination af de pageldende sygdomme. Men nar det derimod er for at ege livskvaliteten for
bade barn og forzldre er det en anden sag. Nar man oveni denne pointe har i baghovedet, at der er
forskel pa sygdom og verdien af personen selv siger det mere om, at man ikke kun andrer eller
fraveelger gensammensatninger fordi disse sammensatninger er uenskede, men i stedet fordi
produktet i sig selv vil skabe storst mulig vaerdi for bdde personen og dens medmennesker.

I naeste punkt skal det vurderes om det er sandsynligt, at endepunktet bliver aktuelt. I begge
teknologiers tilfelde kan de bruges pd sigt til andet end behandling af sygdom. Det kunne vare
bestemmelse af kon, harfarve, gjenfarve osv. Det Etiske R&d skriver i 1995 i1 en udtalelse om
kunstig befrugtning; “Det kan muligvis af forskellige grunde veere praktisk at kunne bestemme,
preecis hvorndr man far born, barnenes kon, karaktertreek osv. Men i stedet for at streebe efter den
mulighed bor man til en vis grad forlige sig med sin skeebne.” (Det Etiske Rad, 1995, s. 43). Det
Etiske rad var altsd for implementeringen af teknologien nervese for, om den ville blive brugt til at
bestemme egenskaber som uden reagensglasbehandling vil vaere umuligt at bestemme. De skriver
dog i samme udtalelse; "Der md derfor treekkes en veldefineret og klar greense for, hvad man kan
acceptere. Kun ved at insistere pd en sddan greense undgdr man, at udviklingen gradvist og
umeerkeligt forer til udbredelsen af behandlingsformer, man ikke kan acceptere.” (Det Etiske Rad,
1995, s. 44).

Det er altsa klart, at bekymringen for at endepunktet nés, er til stede, men lovgivningen omkring de
etiske greenser for brugen af teknologien er afgerende for, at den ikke bliver brugt
uhensigtsmaessigt. Hvis vi bruger disse erfaringer fra PGT kan vi traekke trade til den situation vi

star 1 nu med CRISPR.
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Det Etiske Rad skriver i 2016 i deres udtalelse om genetisk modifikation af kommende mennesker;
“Radet erkender dog, at der er en stor grdzone mellem sygdomme og yderkanten af det normale, og
at det vil veere en udfordring at tillade fjernelse af sygdomme men ikke forbedringer” (Det Etiske
RAad, 2016, s. 3). Der er altsé en bekymring for, hvor graensen, for brugen af teknologien, gir. Men
fordi resultaterne for PGT er gode trods de bekymringer der var til stede dengang, kan man fristes
til at sige, at en god lovgivning pa omradet er afgerende for om glidebaneargumentets endepunkt vil
blive aktuelt.

For at analysere pé sidste forhold, vil vi hovedsageligt analysere med argumentet leger vi Gud? At
lege Gud er et argument vi har medt mange steder i vores kildesegning (Etisk Rad, 1995; Etisk Réd,
2016). Det bliver brugt i forskellige sammenhange serligt nar der tales om for og imod for
genteknologier. Her bruges argumentet som om, at genteknologi er en leg med menneskets naturlige
udvikling. Argumentet forudsetter, at man tror pd Gud i det omfang, at Gud styrer livet pé jorden og
er ansvarlig for alt levende. Det er selvfolgelig ikke en forudsatning, at man skal tro pd Gud for at
forstd argumentet, men mere, at man skal tro pa Gud for at vaere modstander af genteknologier pa
grund af argumentet.

Et af synspunkterne i dette argument er, at mennesket manipulerer med Guds beslutning om,
hvordan den naturlige, menneskelige reproduktion fungerer, ved brug af genteknologier. Det Etiske
RA&d har béde i forbindelse med CRISPR (2016) og kunstig befrugtning (1995) prasenteret
synspunktet, at vi gdr for vidt med den teknologiske udvikling, og at de nye teknologier
“repreesenterer et indgreb i noget man ikke skal gribe ind i (Etisk Rad, 1995, s. 43). Nar dette
argument bruges, horer det ofte sammen med ideen om og forstaelsen af naturens orden og den
biologiske mangfoldighed der er indfanget i den.

”Befrugtningen af cegget og forplantningen udgaor de processer, hvorved mennesket bliver til, og
hvor det pdageeldende menneskes treek og personlighed grundlegges. Derfor skal man ikke 'rode’
med det” (Etisk Rad, 1995, s. 43).

Det er denne genetiske variation mange gerne vil holde fast i hos befolkningen fordi den er blevet
skabt af en grund, og er med til at age tolerancen og solidariteten i et samfund (Etisk Rad, 2016).
Grunden til at teknologierne ses som et forseg pé at lege gud, er fordi

det intuitivt ses som et indgreb i skabelsen af livet der derved foles som en “overskridelse af en

tidligere — traditionelt — eksisterende graense mellem det profane og sakrale” (Etisk Rad, 1995, s.
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42), hvor det der for var knyttet til en folelse af noget helligt og mirakulest, nu bliver edelagt af en
menneskelig styret proces der foles unaturlig (Etisk Rad, 1995).

PGT er en modarbejdelse af den naturlige selektion, hvor biologiske faktorer er afgerende for
hvilket &g, der skal udvikles til foster og senere et individ, som bidrager til evolutionen. I PGT gér
mennesket ind og fravelger embryoner med arvelige sygdomme og lader altséd ikke naturen gé sin
gang.

I forhold til CRISPR handler det om redigering af arvemassen. Her er det en indgribende forandring
i et individ og den gensammensa&tning, der var udvalgt af Gud specielt til dette individ, bliver
@ndret af denne teknologi. I begge tilfelde er hensigten med teknologien at skabe et individ, der vil
f4 det bedst muligt. Men hvis man sperger meget troende personer, er dette menneskets kamp mod
en naturlig evolution (Dworkin, 2000).

At lege Gud argumentet kan i dette tilfeelde bruges til at argumentere for, at Gud har skabt
mennesket med bestemte egenskaber, som uden disse teknologier ikke er muligt at &ndre pd. Man
kan sige, at lige gyldigt om mennesket bruger teknologierne til at fremme fravaeret af sygdom eller
opgradere menneskets normalegenskaber, vil det for nogle opleves som, at genteknologierne, og
dermed mennesket, overtager Guds rolle i evolutionen.

Ifolge utilitarister vil ovenstadende pointer vere uden betydning, hvis blot handlingen fremmer
lykken hos bererte parter. Man kan i den forbindelse sige, at hvis de enskede folger skaber meget
lykke, er endepunktet i denne sammenhang blot en utilsigtet effekt og noget vi ma leve med for at

fa de onskede folger til at gd i opfyldelse.

Diskussion

For mange er bekymringen om misbrug af genteknologierne altafgerende for deres reservationer ift.
brugen af CRISPR. Vi, som mennesker, er bange for, hvad teknologierne kan blive brugt til og
nogle mener, at hvis vi siger A ma vi ogsa sige B. Med det antages, at hvis vi tager teknologierne i
brug for at bekaempe sygdomme, sa giver vi anlag til, at de ogsa kan blive brugt til at opfylde
kosmetiske ensker til vores atkom, hvilket mange er modstandere af. Men er det virkelig sa vigtigt
om nogle vil bruge teknologierne til at opna ideelle atkom, at vi ikke kan bruge den teknologi vi i
princippet har til rddighed, til at bekempe sygdom? P4 den ene side kan man sige, at de fleste nok

gerne vil vare fri for, at deres atkom var sygt, hvis de fik valget, mens kosmetiske valg vil dele
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vandene. Skulle det vare op til den enkelte at afgere, hvordan de vil bruge teknologien? Det mener
transhumanister. Selvbestemmelse er i deres gjne den vigtigste del i implementeringen af teknologi.
Alle skal have adgang til udviklet teknologi og hver enkel skal bestemme, hvordan de vil bruge den.
Frygten som beskrevet ovenfor er knyttet til frygten, for at bryde med naturlighed. Hertil er det
oplagt at sperge til, hvad der menes med ’det naturlige’? I takt med menneskehedens voksende
videnskabelige viden, har vi hele vejen gennem vores historie skubbet til den graense der ses for at
veere naturlig (Etisk Rad, 1995; Etisk Rad, 2016). *Det naturlige’ er en graense vi hele tiden skubber
til for at opnd mere viden og for at se hvor meget mennesket kan manipulere med naturen. Alle de
teknologiske skridt vi har taget gennem historien, har virket voldsomme, fordi de i den tid vagede
sig uden for normen. S& nir Det Etiske Rad (2016) i deres udtalelse om genetisk modifikation
betegner det som gransen, fordi det er meget mere omfattende og grundleggende end tidligere
sygdomsbehandlinger, er det sa intuitivt eller rationelt? Bygger det péd videnskabelige beviser, eller
bygger det pa en “overordnet cengstelighed for, at den videnskabelige og teknologiske udvikling gar
forvidt” (Etisk Rad, 1995, s. 43)? Ovenstdende pointer i analysen angdende, hvorvidt mennesket er
1 gang med at lege Gud, beskriver bekymringen for denne overtagelse af den menneskelige
evolution. Dog kunne der ogsé vere et andet synspunkt i denne diskussion - Hvad er Guds rolle i
udviklingen? Stadig forudsat, at man tror pa Gud kunne der argumenteres for, at hvis Gud er
ansvarlig for alt levende har Gud ogsé en aktiv rolle i udviklingen af genteknologierne. Gud har
méske sat genteknologierne i verden af en arsag, som vi kun kan gatte os til. Mennesket bruger
ogsa andre remedier sdsom medicinering. Vi bruger altsa i forvejen livsforlengende redskaber. Vi
vaelger dog ikke at ga i dybden med, hvilke redskaber og hvordan, men pointen er, at Gud har skabt
os med de her muligheder, s& méiske/méske ikke er der en hgjere mening med det hele.

Et andet argument vi anser for at vaere essentielt, er argumentet om hvordan teknologierne kan
pavirke eller helt @ndre vores menneskeopfattelse. Dette bygger ovenpa pa den fornevnte
biologiske mangfoldighed. Argumentet mht. CRISPR lyder pé, hvordan vi vil miste vores tolerance
og forstaelse for det der er anderledes hvis (nasten) alle er fysisk og mentalt raske (Etisk Rad,
2016). Det stammer ogsa fra frygten om, at hvis vi ikke kun benytter genmodificering til fjernelse af
sygdom, men mere folger den transhumanistiske tankegang til at &ndre pa normalegenskaber, og
derved fremmer de ’bedste’ egenskaber, vil vi ikke bare miste forstaelsen for det der er anderledes,

men at vi kan ende i en ensretning der kan fore til totalitarisme (Etisk Rad, 2016). Inden for PGT og
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kunstig befrugtning er argumentet mere drejet hen pd at menneskeopfattelsen bliver teknologiseret
og losrevet fra de mennesker det stammer fra. Frygten er at der vil ske en tingsliggerelse af den
menneskelige forplantning, hvor det bliver en vare man kan kebe og selge der derved ogsé gore
selve handlingen mere uskyldig (Etisk Rad, 1995).

Hvis vi kigger pa argumentet mod IVF fra 1995 da det var en ny teknologi, kan man se pa den méde
vi benytter teknologien i samfundet i dag, at vi godt kan styre teknologien, og at det ikke ’bare’ er
blevet et andet produkt vi keber og salger. Vi hjelper dem der ikke kan hjalpe sig selv med at fi et
stort enske opfyldt, og selvom selve behandlingen og vejen derhen er hard, nér det sa endelig lykkes
og man overskrider den initiale frygt, er gleden simpelthen sa stor at det stadig foles som et mirakel
(Min Mave, 2012).

Ift. argumentet mod genmodificering er det svert at sige hvad der kommer til at ske. Men hvis vi
forholder os til sygdomsbekaempelse, er det jo noget vi allerede gor. Selvom vi bekaemper
sygdomme, har folk ikke mistet deres tolerance eller forstielse for det der er anderledes, sa hvorfor
skulle det ske fordi vi introducerer en ny teknologi til sygdomsbekampelse (Etisk Rad, 2016)? Den
storste udfordring ser mere ud til at vaere hvor man skal legge graensen mellem sygdom og

normalegenskaber.

“"Medlemmerne anbefaler alene CRISPR anvendt til sygdomsbehandling, men erkender, at der er en
grazone, og at det kan blive en udfordring at drage den preecise greense mellem sygdomsfjernelse
og forbedring af normalegenskaber men det er et vilkar for sundhedsveesenet, at der hele tiden skal

treekkes sddanne greenser.” (Etisk Rad, 2016, s. 14)

Inden for PGT er der visse love og regler pé plads for hvem og hvad der ma tilbydes indenfor
assisteret reproduktion (Retsinformation, 2019). Hvorfor skulle vi ikke vere i stand til at styre og
héndtere CRISPR teknologien pd samme vis? Hvis vi nar et punkt hvor der er blevet forsket og
opnéet tilstraekkelig videnskabelige beviser for at teknologiens positive funktion og udkom opvejer
de negative konsekvenser, hvorfor skulle vi sé afvige fra at bruge den?

Alt kan misbruges i de forkerte heender, men skal vi undlade at give folk chancen for et sundt og

raskt liv, fordi vi ikke stoler nok pé os selv til at traeffe de rette beslutninger?
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Delkonklusion 3
Frygten for, hvor en teknologi ender er det, der fylder mest i ovenstadende afsnit. Det bygger pa

glidebaneargumenter, hvor man erkender, at en teknologi kan have gode hensigter, men man er
bekymret for et endepunkt, der overskygger det enskvardige med teknologien. Mennesket er pa en
og samme tid i tvivl om at folge enskerne for at behandle sygdomme samtidig med, at man derved
implementere teknologi, der giver mulighed for at forbedre menneskets normalegenskaber. Dog
mener Det Etiske Rad, at lovgivningen er essentiel i denne forbindelse. Det er altsd muligt at
implementere en teknologi uden at bruge dens fulde potentiale, hvis blot lovgivningen er pa plads.
Det @&ndrer dog ikke p4, at genteknologier for nogen er en kamp mod menneskets naturlige
udvikling. Ligegyldigt om det er ved at bruge PGT til at fravalge fostre eller CRSIPR til
genredigering, sa er det en made mennesket pavirker naturens gang og altsa ikke en selvfolge for
alle. Man er ogsé nedt til at overveje de medmenneskelige konsekvenser, der er ved
implementeringen. Her taenkes pd om de, som lider af sygdommen, man valger at bruge
genteknologierne imod, kan fole sig diskriminerede. Det skyldes, at det kan virke som om man ikke
kan leve et godt liv med sygdommen nar man som foreldre og samfund serger for, at nye fostre

ikke skal leve med bestemte sygdomme.
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Konklusion
CRISPR og PGT har en vesentlig lighed i de indre mekanismer og processer. Begge teknologier

kan bruges til at undga genetisk arvelige sygdomme i det tidlige fosterstadie. En anden vasentlig
lighed mellem teknologierne er det teknologiske system, IVF-behandling, der gor det muligt at
bruge genteknologierne. Den storste forskel der dog er ved teknologierne kan ses i hvordan
teknologierne bliver brugt. CRISPR redigerer i arvemassen pa et befrugtet &g, mens PGT udvelger
de bedste af de mulige a&g. Der kan altsd igennem projektet ses at CRISPR og PGT har visse
ligheder og forskelle, i de indre mekanismer og processer, men det er ikke som udgangspunkt disse

der ligger til grund for, hvorfor PGT bliver brugt, mens CRISPR ikke gor.

Ifolge utilitarister som J. S. Mill kan bade PGT og CRISPR anvendes, hvis de bruges til at undga
arvelige sygdomme for det kommende foster. Utilitarister ensker, at vi skal bruge CRISPR 1 det
omfang, at den skaber storre livsglaede for indblandede parter herunder, er det sarligt vigtigt at have
for gje, hvilken situation man bruger teknologien i. Transhumanister ser anderledes pa det. De
ensker en implementering og efterfelgende selvbestemmelse over brugen af teknologien. De onsker
at udnytte teknologiernes fulde potentiale, hvorvidt det handler om, at man i PGT skal velge precis
den gensammensatning man ensker eller bruge CRISPR til at &endre precis det arvemateriale man
onsker forbedret. De gér ind for at forbedre mennesket pd alle punkter, sé leenge det foregér i
overensstemmelse med selvbestemmelse. Skeptikere som F. Fukuyama argumenterer her for, at man
skaber en ulighed i samfundet og er uenige i transhumanisters samfundsopfattelse. Han mener vi
skal veare kritiske for, hvordan og hvornar vi tager teknologierne i brug. Denne tankegang bliver
bygget op af evolutionister, som mener, at genteknologier er en made, hvorpd mennesket leger Gud
og overtager den naturlige udvikling i stedet for at lade naturen ga sin gang. Derudover skal man
have for gje, at nogle allerede lever med de sygdomme, der gerne vil undgés. Diskrimination af
bestemte sygdomme er ogsa en faktor der skal tages hejde for. Det er vigtigt at skelne mellem, at

det er sygdommen i sig selv der er uensket og ikke det kommende foster.
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Det er blandingen af forskellige holdninger i samfundet, der er grunden til at CRISPR hverken kan
afvises eller accepteres endnu. Glidebaneargumenter er her meget udbredt. Vi er som samfund
bange for at implementere teknologier, der kan blive brugt uhensigtsmassigt. Det Etiske Rad
mener, at lovgivningen er noglen til ansvarligt brug af teknologierne. Det er lovgivningen, der
begranser brugen af PGT i samfundet i dag og det kunne vaere en udferlig lovgivning omkring
brugen af CRISPR, der kommer til at veere afgerende for den endelige implementering. Herunder en
begransning til, at genteknologierne kun skal bruges i forste omgang til at undga sygdomme, da det

tilgodeser storstedelen.
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