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des og holdes flere steder
i verden. (For & lese
evalueringen og fa mer
informasjon om Gen@k,
se www.genok.org).

Samarbeidsavtalen
mellom UNEP og GenJk
omfatter ogsa utvikling
av en "forecast service”
som blir en fritt tilgjenge-
lig database for informa-
sjon om teknisk og viten-
skaplig litteratur, fors-
kningsresultater, politikk
og regelverksutvikling
av relevans for biosik-
kerhet. Det arbeides ogsa
med en bok/CD-ROM
som utvikles for a leere
opp de som skal arbeide
med risikovurderinger,
eller som har behov for &
forsta hvordan risikovur-
deringer ber gjennom-
fores.

I samarbeidsavtalen
med UNEP er det flere
planer pé gang, hvor
GenWk og NZIGE er de
sentrale aktorene i arbei-
det med a bygge opp
forskningsinstitusjoner i
u-land, et globalt faglig
nettverk for samarbeid,
kapasitetsbygging og
kursvirksomhet. Disse
planene er unike i en
internasjonal sammen-
heng og i dag viktige for
en sikker utvikling av
genteknologiomradet, og
spesielt for at u-land skal
Kklare sine forpliktelser
etter Konvensjonen om
biologisk mangfold og
Cartagenaprotokollen.

Jan Husby har permisjon fra
sin stilling som seniorradgi-
ver I Direktoratet for natur-
forvaltning og er for tiden
stasjonert i Nairobi, Kenya,
pd et prosjekt i regi av FNs
miljeprogram (UNEP) og
Norsk institutt for Genoko-
logi (Gen@k), Tromse.

Embryologi
og lovtekster

Nobelprisvinner Christiane Niisslein-Volhard reiste under Bioteknologinemnda

og UNESCOs apne mate i september spgrsmalet om i hvilken grad man skal

stille krav om at lovverket tar innover seg biologiske prinsipper. Vi ble stadig

mer usikre pa svaret etter hvert som hun gikk gjennom forsterutviklingen og

relaterte den til lovverket i forskjellige europeiske land.

Sissel Rogne

Professor Niisslein-
Volhard er ikke bare

en usedvanlig dyktig
biolog, men ogsa en
meget samfunnsengasjert
person. Hun sitter derfor
i det tyske etikkradet og
deltar flittig i den offent-
lige debatten. Det er for
ovrig ikke mange kvinne-
lige nobelprisvinnere, og
denne unike kombinasjo-
nen av faglig ekspertise
og klart samfunnsenga-
sjement har gjort henne

til en av verdens mest
ettertraktede foredrags-
holdere innefor moderne

biologi. Pa det &pne motet
avholdt 17. september (se
Genialt 3/2004) var det
derfor meget interessant a
folge hennes foredrag om
fosterutviklingen og here
hennes kommentarer til
de biologiske prosessene i
relasjon til lover og regler
pé bioteknologiomradet.
Niisslein-Volhard
kom raskt inn pa etiske
sporsmal knyttet til bruk
av de overtallige befruk-
tede egg som er en folge
av at mange land har et
tilbud til barnlese om
proverorsbefruktning.

Hva er den moralske og
juridiske status til disse
eggene som ikke brukes i
behandling av barnlese?
Her papekte hun betyd-
ningen av en balanse
mellom vitenskapelig
argumentasjon og en poli-
tisk diskusjon der partene
ma ha tillitt til hverandre.
En manglende tillit er
kanskje grunnen til at
reguleringen er blitt sa
komplisert, hevdet hun. I
denne sammenhengen var
det kanskje overraskende
at hun ikke diskuterte de
europeiske landenes for-

Nobelprisvinner Christiane Niisslein-Volhard

Christiane Niisslein-Volhard, leder av Avdeling for
genetikk ved Max Planck-instituttet for utviklingsbiologi
i Tibingen, Tyskland. Hun fikk nobelprisen i medisin i
1995 for sitt arbeid med & kartlegge hvordan et lite antall
gener kontrollerer embryoutviklingen, altsa de prosesser
som ferer til at kroppsstrukturen dannes. Som modell-
organisme brukte hun bananfluer og i de siste arene har
hun arbeidet med tilsvarende hos fisk. Gjennom a bruke
disse modellorganismene har Niisslein-Volhard sett pa
likheter i kroppens utvikling hos forskjellige arter.
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Figur 1. Et befruktet pattedyregg kan bare utvikles til blastocyststadiet. Blastocysten ma deretter festes til liv-
morveggen for a utvikles videre. Illustrasjon: Professor Christiane Niisslein-Volhard.

skjellige verdigrunnlag.
Da professor Ole Petter
Ottersen stilte henne
sporsmalet om hva som
er det unike ved mennes-
ker, var svaret hennes at
mennesket har kultur og
tradisjoner.

Et sterre problem enn
mistillit, hevdet Niiss-
lein-Volhard, er det nar
lovverket viser mangel
pa biologisk forstaelse.
Forskning for a forsta
genenes betydning for
kroppens funksjoner blir
ikke utfert direkte pa
mennesker. Men siden
mange av mekanismene
er konservert mellom
artene, kan vi bruke
modellorganismer. For
virveldyr brukes frosk,
kylling og fisk og for pat-
tedyr brukes gjerne mus.
Dermed kan man sam-
menligne den spesielle
embryonalutviklingen
hos pattedyr med andre
virveldyr.

Et egg er et egg!

Hos pattedyr foregar ikke
utviklingen av embryoet
iegget, men i morens
livmor. Pattedyreggene

er bare i stand til & kunne
fore det tidlige embryoet
til blastocyststadiet (se
figur 1). Blastocysten
inkorporeres derfor i
livmorveggen.

Etter implanteringen
ilivmorveggen skjer det
en rivende utvikling. I en
blastocyst er det kun to
celletyper: de som utvi-
kles til placenta, morka-
ken, og de fa cellene som
senere vil bli til selve fos-
teret. Dette skillet mellom
de to celletypene er ogsa
helt unikt for pattedyr i
og med at de er avhengig
av at det utvikles en mor-
kake for samspillet med
mor. Bare en meget liten
andel av cellene vil danne
fosteret.

Etter omtrent fem
ukers utvikling har det
humane embryo fatt pa
plass den viktigste organi-
seringen nar det gjelder
kroppsstruktur selv om
det er meget, meget lite,
bare noen fa millimeter
langt. Den videre utvik-
ling er na hovedsakelig
vekst i de forskjellige
organer og vev. Det er
hele tiden morens blod

som sorger for neeringen
til fosterets utvikling. Pa
denne maten bruker fos-
teret morens lunger, nyrer
og lever siden fosterets
egne organer ikke funk-
sjonerer enna.

Fosterutvikling hos
pattedyr
Niisslein-Volhards gjen-
nomgang av fosterutvik-
lingen var bakgrunn for
meget interessante reflek-
sjoner om fosterets moral-
ske status. Hun hevdet at
klassiske argumenter hos
etikere og filosofer ofte er
basert pd dogmet om at
utviklingen er en kontinu-
erlig prosess som starter
ved befruktning, og at
prosessen er gradvis, uten
utviklingsmessige skarpe
skiller. Denne beskrivel-
sen bestred Niisslein-Vol-
hard riktigheten av. Hun
pépekte at et befruktet
froske- eller kyllingegg
riktignok vil utvikle seg
kontinuerlig inntil klek-
king, uten noen beskyt-
telse av mor (figur 2). Hos
pattedyr derimot, ma det
befruktede egget etter en
kort tid implanteres i en

livmor. Implanteringen
er en essensiell og ny
prosess. Den represente-
rer et nytt trinn i utvik-
lingen. Biologisk sett er
det ikke noe som er mer
diskontinuerlig enn nar et
embryo etablerer seg med
en direkte kontakt med

et annet individ. For den
befruktede eggcellen er
den genetiske program-
meringen fullfert. Men
for a realiseres ma den
intense interaksjonen,
neermest en symbiose,
med en annen orga-
nisme, moren, finne sted.
“Utviklingsprogrammet”
avsluttes med fodsel.
Selv om et fodt menneske
krever mye omsorg, kan
det na erneeres utenfra og
kan derfor leve uten sin
mor. Det er derfor ikke
noe debatt om en nyfodt
er en person eller et men-
neske med alle rettigheter
til tross for sin hjelpelos-
het.

Professor Dag O.
Hessen videreforte dis-
kusjonen om kontinuerlig
eller diskontinuerlige pro-
sesser i sitt spersmal: Er
selve evolusjonen en kon-
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Figur 2. Sammenlikninger av utvikling i ulike dyr. I motsetning til befruktede egg fra frosk, fisk og fugl,
kan ikke et pattedyregg, som her illustrert ved mus, utvikles til ferdig individ uten en livmor.
Mlustrasjon: Professor Christiane Niisslein-Volhard.

tinuerlig eller diskontinu-
erlig prosess? Ogséd den
store evolusjonsprosessen
mente Nisslein-Volhard
var preget av sprang.

Lover og biologi

"Det faktum at de forskjel-
lige europeiske landene
definerer livets begynnelse
sd forskjellig, skyldes ikke
forskjellig biologisk oppfat-
ning hos forskere, men
kanskje en forskjell i tillit i
befolkningen til vitenskap

i sin helhet” sa Niisslein-
Volhard. Professor Nina
Witoszek fant dette pro-
voserende og satte spors-
malstegn ved om det var
sé enkelt & lage lover bare
etter de biologiske prin-
sipper, i sa kompliserte

saker. Niisslein-Volhard
mente at det var forst og
fremst dobbeltmoralen
eller mangelen pa logikk
hun ikke hadde sans for.
Hun viste til at regule-
ringen av forskning pa
befruktede egg er meget
forskjellig i Europa, og
hun bestred igjen at den
biologiske oppfatningen
blant fagfolkene pa omra-
det var forskjellig mellom
landene. I Tyskland og
Irland er det eksempelvis
en meget streng regule-
ring slik som i Norge. Pa
den andre siden er det en
mer liberal regulering i
Storbritannia og Sverige.
Det er helt klart at det blir
fortsatt debatt sé lenge
det ikke er kommet noen

konsensus eller enighet
om regler som vil gjelde
i EU, hevdet Niisslein-
Volhard.

En eller flere?

Pa blastocyststadiet er
det ingen forskjell pa
cellene som skal bli til
fosteret. Avkommet fra
disse cellene, dattercel-
lene, kan bli til alle typer
vev. Hos oss mennesker,
som vi har begrensede
muligheter for a forske
pé, har naturen gitt oss
en fantastisk mulighet for
ny kunnskap; tvillinger.
De har ikke bare gitt oss
viktig informasjon om
arv og miljefaktorer, men
ogsa om selve embryonal-
utviklingen. Eneggede,

monozygote, tvillinger
oppstér ved splitting av
blastocysten. Men denne
delingen kan foregé helt
frem til 14. dag. Dette
betyr at frem til dette
tidspunktet eller stadiet
har det ikke blitt utviklet
ett individuelt embryo,
fordi blastocysten kan gi
opphav til flere individer
pé naturlig mate. Det er pa
dette tidspunkt i henhold
til britisk jus at absolutt
beskyttelse av de humane
embryo begynner, fortalte
Niisslein-Volhard.

Embryoets moralske
status

Mot slutten av foreles-
ningen oppsummerte
Nisslein-Volhard sitt




syn pa embryoets moral-
ske status. Embryonale
stamceller har et stort
potensial, men det ma
gjores mye mer forskning
pa dyr for dette poten-
sialet er forstatt og kan gi
oss en god nok bakgrunn
for & gjore det samme pa
mennesker. Selv hadde
hun intet prinsipielt imot
a gjore embryonal stam-
celleforskning pa blasto-
cyster fra mennesket. Nar
det gjelder embryoets
moralske status, er det
vesentlige at lovmessig
beskyttelse avhenger av
hvilket stadium embryo
er i, papekte hun. Nar er
sa et nytt liv blitt et men-
neske som ma beskyttes
mot a bli brukt til andre
formal, eller beskyttes
mot odeleggelse? Dette er
ikke en sak som forskerne
skal beslutte, hevdet hun.
Det er imidlertid
bemerkelsesverdig at
beskyttelse av embryo
behandles sa forskjel-

Bevis pa
pluripotente

stamceller

Pa attecellestadiet er

alle cellene i stand til &
utvikle seg til en hvilken
som helst del av kroppen,
ogsa kjennsceller. Dette
er undersokt ved hjelp

av sorte og hvite mus,
der man bytter om celler
i blastocystene. Man far
da hybrider med forskjel-
lig genotyper i alle vev i
kroppen, ”flekkete” mus.
Fjernes en eller to celler
fra et attecellers embryo,
har det ikke betydning
fordi de resterende celler
danner en perfekt, normal
organisme.

lig i de forskjellige land.
Tyskland har streng lov-
regulering for beskyttelse
av embryo, mens aborter
behandles relativt liberalt.
Det hadde veert enske-

lig om man for i hvert

fall for Europa kunne

gitt regler som veiledet
embryonal-forskningen,
og at disse reglene var
basert pé plausible og
rimelige begrunnelser.
Forskningen er internasjo-
nal, og fremskrittet er pa
lang sikt basert pa like og
rettferdige vilkar. Reglene
ma selvfelgelig hindre
misbruk, men de skal ikke
hindre medisinsk forsk-
ning. Forskningen skal
ledes av etiske prinsipper
for & finne behandling til
eksisterende mennesker.

Mennesker som
forsoksdyr?

Metoden med a ta ut egg,
befrukte og kultivere dem
in vitro for de blir satt til-
bake i kvinnen, ble utfort

forste gang i Storbritannia
i 1978 (Louise Brown var
verdens forste “proverors-
barn”). I 1990 vedtok Stor-
britannia en lov som tillot
forskning pa befruktede
egg under spesielle vilkar.
Forskningen matte enten
ha til hensikt a forbedre in
vitro-fertiliseringsmetoder
eller behandle ufruktbar-
het. Argumentet er at
bare testet og optima-
lisert terapi skal tilbys
pasientene. I Tyskland
derimot, papekte Niiss-
lein-Volhard, tillater den
tyske embryo-beskyt-
telsesloven ingen forsk-
ning pa embryo selv om
IVF er tillatt og flittig
benyttet. Her kan vi bare
konstatere at situasjonen

i Norge er lik den tyske.
Niisslein-Volhard mente
at i tillegg til krav til den
vitenskapelige kvaliteten
pa forskningen, ma det
stilles krav om at dyrefor-
sok er utfort pa forhand
for & garantere en fornuf-

Humant 8-celle-embryo pd tuppen av en syndl.
Foto: Professor Lord Robert Winston, Hammersmith Hospital, London.
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tig sjanse for vellykket

behandling av mennesker.

Hvor gar grensene?
Niisslein-Volhard under-
streket at lover og regler
ma hindre at man far lage
kimeerer ved a blande
blastocystceller fra én
eller flere arter, for sd &
bli satt inn i en kvinne for
a gjennomga et svanger-
skap. Hun mente ogsa

at regulering burde
forhindre reproduktiv
kloning av mennesker.
Det viktigste blir a forske
med forsiktighet og sikre
at medisinsk forskning
bidrar til a redusere
smerte og lidelse og ikke
blir vanskeliggjort av
frykt for misbruk, hevdet
nobelprisvinneren.

Artikkelen bygger pd fore-
draget til Niisslein-Volhard
i Universitetets aula 17.
september i dr.






