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Lunten brenner

Hvorfor dgr vi egentlig? Hvorfor fortsetter ikke celle-
ne vare 4 dele seg jevnt og trutt og i passende fart til
daglig vedlikehold? Og hvorfor vokser kreftceller uten
kontroll? I utgangspunktet var jo kreftcellen en gan-
ske vanlig «snill» celle?

Vanskelige og viktige spgrsmaél. Noe av svaret kan
vaere knyttet til selve den maten arvestoffet er organi-
sert og hva som skjer nar det deler seg.

I begge ender av kromosomene er det en et omrade
med en lag rekke basepar som gjentas mange ganger,
en slags lunte, som kalles telomer. Hos mennesker er
telomeren flere tusen baser med gjentakelsene
TTAGGG. Telomeren beskytter kromosomet mot ned-
bryting, hindrer at endene frynser seg.

Fgr en celle deler seg mé den ha laget to kopier av
hvert kromosom, ett sett til hver av de to dattercellene.

I hvert kromosom
er det et omrdde
som stadig blir
mindre — som en
slags lunte...
(Ilustrasjonsfoto:
Lars Sdfstrom/
MIRA/ Samfoto)

DNA-molekylene i hvert kromosom ma kopieres. Det
enzymet som kopierer DNA (DNA-polymerase) kan
ikke kopiere den aller ytterste delen av DNA-moleky-
let, molekylet blir derfor litt kortere for hver gang det
kopieres.

For hver celledeling blir telomeren et par hundre
baser kortere, vi brenner sa og si litt av lunten for
hver celledeling. Nar lunten er blitt tilstrekkelig kort
kan ikke cellen dele seg flere ganger. N4 kan det ogsa
veere slik at kortere og kortere lunter er en konse-
kvens av andre aldringsprosesser i cellene, pd samme
mate som gratt har er et tegn pa alder og ikke irsa-
ken til aldring.

Kreftceller, pa den annen side, beholder sin lunte i
enden pd kromosomene ved at et annet enzym (telo-
merase) stadig fyller pa fra enden. Normale celler
mangler telomerase og kan derfor ikke erstatte lunten
i endene pa kromosomene.

Dersom teorien er riktig, skulle man kunne drepe
kreftceller ved & sgrge for at de ikke fikk reparere lun-
ten i enden av kromosomene. Dette er akkurat det
som hendte i et nylig rapportert forsgk med kreftcel-
ler i laboratoriet. Man hemmet produksjonen av telo-
merase ved a4 lange en omvendt kopi at genet, d.v.s,
den samme antisence-teknikken som Calgen brukte
pa sine tomater: man fanger opp mRNA for det protei-
net man vil hemme med et gen satt inn omvendt vei.
De to mRNA-molekylene bindes da tett sammen og
budskapet blir ikke lest av, d.v.s det blir ikke laget
enzym. I laboratorieforsgk viste det seg at kreftceller
sluttet 4 dele seg etter ca. 25 celledelinger. Dette er
det som skjer i normale celler; etter ca. 25 delinger
gar prosessen i st og cellene dgr.

Forskerne peker pa at kreft skyldes nok mange flere
forandringer enn bare produksjon av telomerase, men
det er ikke uten betydning at man har pavist enzymet
i alle typer kreftceller man har undersgkt sé langt.

Det at man kan fa kreftceller til & dg ved & hemme
telomerase kan gi nok et nytt hap for a kurrere kreft.
I omkring 90 forskjellige typer kreft har man pavist
telomeraseaktivitet, sa teoretisk — forelgbig — har
man funnet en magisk kule som kan drepe forskjellige
typer kreft.
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Oppsekende genetisk
virksomhet

! Genterapi

Sosial- og helsedepartementet har
bedt Bioteknologinemnda utrede
de etiske og samfunnsmessige
konsekvenser ved oppsgkende
genetisk virksomhet f.eks. for 4
kunne identifisere personer med
gkt risiko for forskjellige arvelige
kreftformer. Lov om medisinsk

bruk av bioteknologi tillater ikke
denne typen oppsgkende genetisk
virksomhet. Nemnda blir videre
bedt om & utrede eventuelle etiske
og samfunnsmessige konsekvenser
som naveerende praksis kan ha for
enkelte genetiske sykdommer.

Bioteknologinemnda er bedt om rad
i forbindelse med den fgrste sgk-
naden om genterapi her i landet.
Det dreier seg om en meget
aggressiv form for hjernekreft.
Selve forsgket er omtalt i Gen-i-Alt
nr. 4 1995.



Genene som svaret pa alt

Visste du at den nye BMW’en har en «genetisk fordel» fremfor
andre biler? Har sonnen fil ex-beatle Ringo Starr arvet tromme-
genet? Er svarte genetisk underlegne?

«The DNA Mystique — The Gene as
a Cultural Icon» av Dorothy
Nelkin og M. Susan Lindee hand-
ler om hvordan genforskningens
resultater, forestillinger om og for-
ventninger til genetikk har pavir-
ket den alminnelige amerikanske
hverdagen. Sapeoperaer, TV-situa-
sjonskomedier, talkshows, dame-
blader, tabloidpressen, reklame,
film og tegneserier er proppfulle av
pseudo-kunnskap om genetikk,
skal vi tro de to forfatterne. En TV-
show-vert spgr om sgnnen til ex-
Beatle Ringo Starr har arvet
farens «trommer-gen». Flere aviser
spgr om davaerende president
Bush manglet «empati-genet». Det
serigse tidskriftet US News and
World Ewport refererer tvilling-
undersgkelsen som «viser» at en-
eggende tvillinger har samme
smak i utspjakete beltespenner og
drikker kaffen kald. Mens Newsweek
har hatt oppslag om at mennesker
kan veere fpdt kriminelle.

Pressen fratser i «fedme-genet»,
«kjendis-genet», «<spare-genet» og
til og med «syndegenet». Genene
blir fremstilt som mektige, deter-
ministiske og sentrale for alle som
vil forsta bade hverdagsliv og «liv-
ests innerste hemmelighet».
Genene har for enkelte nsermest

overtatt den kristne sjelens rolle:
de er uavhengige av den individu-
elle kroppen og virker udgdelige.

EHYSTIOU:

THE GENE
AS A CULTURAL
ICON

Dorathy Nelkin
M. Susan Lindee

Blodsmystikk

Den gamle forestillingen om «ondt
blod» har fatt ny legitimitet og
opptrer i ny form som «darlige
gener», argumenterer forfatterne —
og bringer et vell av eksempeler.
Som TV-filmen om den tilsynelatende
kjekke unge gutten som drepte
sine foreldre. Hvordan han kunne
gjgre noe sa forferdelig? Jo, det vis-
te seg at han var adoptert, og at
hans biologiske mor i sin tid hadde
drept sine foreldre...

Nelkin og Lindee

Szm

Trykk og layout: € FalchFargetrykk
Gen-i-alt utgis av Bioteknologinemnda, men
uttalelser i bladet avspeiler ikke nedvendigvis nemndas syn.
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Adoptivbarn som
setter himmel og
jord i bevegelse
for & finne sine
genetiske «rgt-
ter» er pavirket

av dette kulturelle klima, mener
de. Implisitt i mye litteratur om
ufruktbarhet ligger ideen om at en
kvinne som ikke kan fode selv,
ikke er en fullverdig kvinne.

Passiv holdning til urett

«The DNA Mystique» tar klart
stilling mot genetisk determinisme
— forestillingen om at vi blir styrt
av genene alene. En gkende tro pa
at vi mennesker er genetisk for-
héndsprogrammert kan lett fore til
en passiv holdning til sosial urett-
ferdighet og gi skt troverdighet til
ckstremister, advarer forfatterne.

David Duke, delstatspolitiker og
tidligere medlem av Ku Klux Klan,
skal ha brukt genetiske argumen-
ter for & pasta at svarte er mindre
intelligente. Da amerikanske
psykologer mgttes til sitt Arsmgte i
1990, hevdet en av dem den svarte
rases underlegenhet. Svarte har
mindre hjerne og annerledes DNA-
utrustning, var «<argumentet». Det
finnes eksempler pa amerikanere
som har begéatt underslag, skyldt
pa genene og fi nedsatt straff.
Domstoler har dgmt sykehus til 4
utbetale gkonomisk «erstatning» for
barn med genetiske avvik.

Det lar seg neppe gjgre a bevise
at populaerpressen og underhold-
ningsindustrien er med pa & frem-
me bakstreberske holdninger. Det
er den samme type debatt som vi
ser i Norge om porno og voldtekt.
Men boka lykkes i 4 sannsynlig-
gjore en slik forbindelse — uten a
veere et ensidig angrep pa gentek-
nologi. Forfatterne bringer ogsa
eksempler pa at «politisk korrekte»
kan bruke genetikk til sin fordel.
Deler av kvinnebevegelsen 1 USA
har brukt genetiske argumenter for
hvorfor kvinner er menn overleg-
ne, mens en del homofile har veert
ivrige i jakten pa «homofiligenet».

The DNA Mystique.
The Gene as a Cultural Icon.
Dorothy Nelkin og M. Susan
Lindee
Freeman.
ISBN 0-7167-2709-9

* Nina Kraft



Deltakerne pa Bioteknologinemndas internasjonale konferanse:

Nei til raps som taler ugressmiddel

I midten av september arrangerte
Bioteknologinemnda en internasjo-
nal konferanse som si narmere pa
prinsippene om bzre-
kraft og samfunnsnytte
irelasjon til utsetting
av genmodifiserte orga-
nismer. Alle deltakerne
pé konferansen var med
i gruppearbeider. Atte
grupper ble tildelt en av
folgende fire typer av
genmodifisert raps som
«sin» organisme: raps
som har evne til 4 tile
ugressmiddel, raps som er resis-
tent mot insekter, virus-resistent
raps, og stress-resistent raps. Med
stress-resistent raps menes raps
som har gkt evne til 4 tale kulde,

tgrke m.v. Gruppene fikk i oppgave
4 vurdere om utsetting og bruk av
«deres» genmodifiserte raps er i

Nei til raps som er motstandsdyktig mot
ugressmidler, Ulikt syn pa pa raps som er gen-
modifisert til & tale insekter, virus og stress.
Det ble hovedkonklusjonen fra deltagerne pé
Bioteknologinemndas internasjonale konferanse
om baerekraft og samfunnsnytte i september.
Initiativtager til konferansen var miljevernminister

Thorbjern Berntsen.

overensstemmelse med prinsippet
om barekraftig utvikling, og om
den har samfunnsmessig nytteverdi.
Begge gruppene som jobbet med
raps med evne til 4 tale ugress-

middel var enige om at utsetting
av en slik raps-type ikke er nyttig
for samfunnet. Fa norske bgnder
bruker ugressmiddel
idag og derfor vil de
trolig ikke f& noen spe-
siell nytte av slik raps.
Det var noe mer delt
syn pa beerekraftigheten.
Hovedkonklusjonen var
at genmodifisert raps
som téler ugressmiddel
ikke er baerekraftig,
ettersom bruk av store
mengder kjemikalier i
jordbruket ikke er barekraftig pa
lang sikt. En minoritet i den ene
gruppen mente likevel at risikoen
er sa liten at baerekraftighets-prin-
sippet ikke blir krenket. Minori-




teten la ogsa vekt pa at innfgringen
av genmodifisert ugressmiddel-
resistens kan bidra til at gkologisk
vennligere herbisider tas i bruk.

Apner for insekts-resistens

Den insekt-resistente rapsen som
ble diskutert hadde fatt tilfert
gener fra bakterien Bt thuringensis.
Dermed produseres proteiner som
er giftige for skadeinsekter.
Konklusjonene fra de to gruppene
pa dette temaet var at insekt-resi-
stente genmodifiserte organismer i
prinsippet kan anses forenlige med
beerekraftig utvikling. Blant annet
kan det bidra til en reduksjon i
bruken av insektsmiddel som dre-
per mange typer insekter, ogsa de
nyttige. Gruppene tok forbehold
for problemer hvis Bt genet kan
overfpres til beslektede ugressar-
ter, og for at man mé& ha gode
metoder for 4 studere giftige effek-
ter pa organismer som det ikke er
til hensikt & pavirke. Den insekt-
resistente rapsen forventes dog
ikke bidra med noen samfunns-
messig nytte for Norge. De insekter

som kan kontrolleres med Bt utgjer
ikke noe alvorlig problem her.

En av gruppene som arbeidet
med virus-resistent raps mente at
denne rapsen potensielt kan bidra
til beerekraftig utvikling. Gruppa
satte som premiss at det ikke er
noen vesentlig risiko for miljg eller
mennesker, og at virus-resistensen
kan lede til en reduksjon i bruken
av kjemikalier. Det siste vil kunne
bidra til en beerekraftig utvikling.
Den andre gruppen ville ikke god-
kjenne utsetting og bruk av virus-
resistent raps. Grunnen var at selv
om den aktuelle risikoen anses
meget liten, sé er de forventede
fordelene for sma for 4 ta risikoen.
En kan maksimalt forvente 12%
gkt utbytte i omrader med hgy rate
av virus-infeksjoner.

Ingen bruk for stress-resistent raps
Den siste genmodifiserte organis-
men var en stress-resistent raps.
En gruppe klarte ikke 4 komme
frem til noen konklusjon, blant
annet pd grunn av at det finnes
mange ulike stresstoleranse-stra-

Whitney presenterte data som
han hevdet viste en sterk sam-
menheng mellom mordraten og
forholdet hvite/svarte 1 befolk-
ningen. Han hevdet at «noe,
kanskje mye» av forskjellen
skyldes genetiske forskjeller i
intelligens, «<mangel pa empa-
ti», aggresjon og «impulsiv
mangel pa fremsyn», melder
tidskriftet Nature (16.11.95).

I sin tale argumenterte Whitney
mot det han kalte «det venstre-
liberale marxistiske dogmet om
miljg-determinisme».

Amerikansk psykolog skaper oppror:

Hevder at svarte er mer
genetisk disponert for drap

I amerikanske byer med stor svart befolkning begds det flere
drap enn i byer med feerre svarte, hevder Clayde Whitney,
som er psykolog ved Florida Universitet og tidligere leder for
Behaviour Genetics Association. Arsaken er delvis genetisk,
mener Whitney, som sa dette pa foreningens 25 arsmete.

Mange av tilhgrerne har ifglge
Nature karakterisert talen som
krenkende for svarte. Pierre
Roubertoux, som ble valgt til leder
pa det samme arsmgtet, trakk
seg 1 protest over at Behaviour
Genetics Association ikke eks-
kluderte Whitney av hensyn til
prinsippet om ytringsfrihet.
Roubertoux mener péa sin side at
en tale holdt av en avtroppende
leder lett vil kunne tolkes som
foreningens offisielle syn.

- NK

tegier. Den andre gruppen angrep
dette problemet gjennom & velge a
fokusere pa en type av stress-resis-
tens; en kulde-tolerant raps som er
genetiskt stabil og som har fitt et
gen overfgrt fra en genetiskt fjern
organisme, f.eks en fisk. Gruppens
konklusjon var at man ikke kunne
finne pkonomiske eller sosiale for-
deler som oppveier de gkologiske
riskene. Ei heller kunne man se at
vi trenger produktet.

e Per Sandberg

Dette sier loven

Utsetting av genmodifiserte
organismer kan ifglge den
norske genteknologiloven fra
1993 bare godkjennes nir
det ikke foreligger fare for
miljg- og helsemessige
skader. Dette er i trid med
andre lands regulering, f.eks
USA og EU. Men den norske
loven sier dessuten at ved
vurdering av sgknad skal
det ogsa legges vesentlig
vekt pa om utsettingen har
samfunnsmessig nytteverdi
og er egnet til 4 fremme en
baerekraftig utvikling. Det er
disse to krav som norske
myndigheter m4 henvise til
hvis man, som E@JS-medlem,
gnsker 4 forby genmodifiser-
te organismer som allerede
er blitt godkjent i et annet
EU eller EFTA-land.

* PS
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gruppenes arbeid kan du |
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Genetisk testing av befruktede egg
- ved nok en grense

Ved Hammersmith Hospital i London vil man teste  stigmatiserende pa de som fades pa gamle méten,

om de befruktede eggene bzerer gener som gir hevder motstanderne av testingen.

okt risiko for kreft. | forste omgang genet for Den norske loven om medisinsk bruk av bioteknologi
tarmkreft, men de kan ogsa tenke seg & teste for regulere bruk av genetiske tester av friske individer,

genet som gir okt risiko for brystkreft og

de sdkalte presymptomatiske tester og presympto-
matiske tester. Dette er tester som kan forutsi risiko

ovariekreft. for f.eks. kreftsykdom eller om en person er beaerer av
en genetisk betinget sykdom som vil sla ut senere i

Ved prgvergrsbefruktning vil man som regel ha flere livet som f.eks. Huntingtons sykdom.

befruktede egg enn de to man vanligvis setter inn i Naér det gjelder preimplantasjonsdiagnostikk, d.v.s.

morens livimor. Nar et befruktet egg har delt seg tre

til fire ganger kan man ta ut en celle for
genetiske tester (preimplantasjonstes-
ting). Dette gir en mulighet for genetisk
sortering av de befruktede eggene. Dersom
begge foreldre er beerere av en dgdelig
recessiv sykdom kan man velge ut egg
som ikke beerer sykdomsgenet. Ved fare
for kjgnnsbundet arvelig sykdom kan man
velge 4 bruke «pike-egg». Denne bruk av
preimplantasjonstesting er tillatt i Norge,
men gjgres ennd ikke.

Det er imidlertid intet i veien for — rent
teknisk — 4 teste for en rekke genetiske
egenskaper som ikke er dgdelige for foste-
ret, men som kan gi gkt sannsynlighet for
sykdom nar barnet blir voksent. Det er
akkurat dette som na planlegges.

De etiske komiteer ved Hammersmith
Hospital har gitt sin tillatelse til denne
typen tester forteller GenEthics News i
septembernummeret. Men vil vi ha denne
sorteringen av befruktede egg, spor redak-
sjonen? Vil vi ha en gradering av de
befruktede eggene og pa den bakgrunn
velge hvilke som skal implanteres.
Hvordan skal man veie 78% risiko for
hjerteinfarkt opp mot 59% risiko for ast-
ma eller 8% risiko for det ene koblet med
13% for det andre? Og hva nar batteriet
av tester blir mye stgrre?

Er det etiske betenkelig & teste individet
lenge for det blir et individ?

Mange er bekymret fordi de opplever at
terskelen for & sortere befruktede egg er
mye lavere enn avgjgrelsen om abort. Man
frykter for at genetisk testing av befrukte-

Huvor bgr grensen ga for forhdndssjekking av et befruktet egg eller foster?
Er okt risiko for arvelig kreft tilstrekkelig? (Illustrasjonsfoto: Bjgrn Abelin/ MIRA,

de egg skal fgre til at egenskaper som vi i dag ikke ser  genetiske undersgkelser av befruktede egg, kan dette
pé som store lyter ogsa skal bli selektert bort, nar bare skje i tilfeller ved alvorlig arvelig sykdom uten

man likevel er i gang med testingen.

behandlingsmulighet. De genetiske testene man

Er lgsningen 4 sette opp en liste over tilstander det  planlegger i Storbritannia er derfor ikke tillatt i Norge.
skal veere tillatt & teste for? Nei, s& lenge dette ikke
er dgdelige tilstander vil en slik liste kunne virke » Ruth Kleppe Aakvaag



Kreft-testingen ved Hammersmith:
Ingen nye etiske problemer eller
fraveer av etisk beredskap?

- Her tror jeg man star overfor nok et eksempel pa fraveer av efisk
beredskap, mener sekretariatleder i Nasjonal etisk komite for medisin
(NEM), Jan Helge Solbakk. - For meg er dette helt greit, og kan

moralsk sidestilles med selektiv abort, sier Nils Holtug ved Bioetisk
forskningsgruppe ved filosofisk institutt ved Kebenhavn Universitet.

— Legevitenskapen vet ikke hvor-
for mestparten av krefttilfellene
oppstar. Det er et lite fatall av
krefttyper hvor
vi vet at det er
en ngr sammen-
heng mellom et
gen og sykdom-
men, men vi vet
ikke hvor stor
den sammenhen-
gen er. Vi vet
hverken om det
vil bryte ut syk-
dom eller nar i
livet den eventu-
elt kommer.
Etisk sett er det
derfor forskjell
mellom & teste et
befruktet egg
eller foster for
folkesykdommer
som kreft og a4
teste for en domi-
nant enkeltgen-
sykdom som
Huntingtons syk-
dom, sier
Solbakk.

— Men i det
aktuelle tilfelle er
det en meget
alvorlig arvelig
kreftsykdom hvor
risikoen for syk-
dom ved
40-ars-alderen er
80-90%:2.

— Det er flere
problemer knyttet til et slikt argu-
ment. For det fgrste er det hverken
blant klinikere eller andre enighet
om hvilke sykdomstilstander det
er faglig forsvarlig & utvikle
genetiske testprogrammer for. Nar

det gjelder testing av gener som
predisponerer for kreft eller hjerte-
karsykdommer er uenigheten
seerlig stor. Blant annet er det
uenighet om hvor sikre slike tes-
ter er. I det aktuelle tilfelle star vi
i tillegg overfor en testsituasjon
som fortsatt befinner seg pa
eksperiment-stadiet. Det ville
veere etisk uforsvarlig a gi grent
lys for en slik praksis fgr man er
pa sikrere faglig grunn og fgr
saken har veaert gjenstand for bred
offentlig debatt. Dessuten bgr det
ikke veere opp til fagfolkene alene
4 avgjgre hvilke tilstander som er
«alvorlig» nok til 4 kvalifisere for
testing, hverken pa fgdte eller
ufgdte,sier Solbakk som selv er
filosof, teolog og medisiner.

— I det aktuelle tilfelle kan det
synes som om det er opplagt at
alvorlighetskriteriet er oppfylt, for-
di situasjonen er savidt ekstrem.
Det er imidlertid ikke uproble-
matisk & benytte ekstreme eller
endog tragiske tilfeller som etiske
dgrapnere for et nytt omrade. Man
vil alltid kunne finne frem til tilfel-
ler som neer sagt alle innerst inne
er enig om at her méa det veere rik-
tig & velge bort eller endog velge &
avslutte livet til vedkommende.
Men det er problematisk 4 la slike
eksempler veere mgnsterdannende
for den etiske regulering av et
omrade. Det vil lett kunne fgre til
at vi utvikler en etikk som er
«vindskeiv» 1 forhold til den faktis-
ke kliniske virkelighet, mener
Solbakk.

- Ikke noe nytt

Holtugs reaksjon er stikk motsatt.
— Béade prentatal diagnosikk og
preimplantasjonsdiagnostikk

handler om & bortvelge et foster pa
bakgrunn av en arvelig sykdom,
sier han.

Holtug papeker at spgrsmaélet
om 4 velge enkelte befruktede egg
pa bekostning av andre har vaert
aktuelt helt siden man begynte
med IVF («prgvergrsbefruktning»).
Ved IVF befruktes flere egg enn
man setter inn i livmoren.

— Dypest sett har man det
samme dillemmaet s& lenge man
tillater abort overhode, enten
selvbestemt eller med abortnemnd.
Noen fostre blir valgt bort, enten
arsaken er sosial eller medisinsk,
enten utvelgelsen foregar plan-
messig eller vilkarlig, sier den
danske filosofen, og understreker:

— Fra fosterets synsvinkel spiller
det ingen rolle om det ikke kommer
til verden fordi det er sykt eller ska-
det eller om det er en annen arsak.

I dette tilfelle er det spgrsmal
om prentalt diagsnostikk med
eventuell pafglgende abort eller
preimplantasjonsdiagnostikk. Da
synes jeg det er mer etisk 4 velge
preimplatnasjonsdiagnostikk, for a
spare kvinnen/paret for belast-
ningen ved & ta abort.

For Holtug er det et vesentlig
etisk skille mellom 4 velge bort
potensielle individer som har en
sykdom eller tilstand ingen gnsker,
og 4 velge bort potensielle indivi-
der med en sykdom eller egenskap
man godt kan leve med.

— Hvis dette ikke hadde dreid
seg om test pa kreft, men pa f. eks.
homofili — pa den betingelse at
man hadde funnet et «<homse-gen»
— hadde jeg veert skeptisk, eksem-
plifiserer han.

— Jeg synes ikke det er en ned-
vurdering av mennesker med kreft
i velge bort fostre med kreft, for
kreftpasienter vil jo heller ikke
selv ha kreft. Homofili kan sies &
veere en del av et menneskes per-
sonlighet. Det er ikke kreft.

» Nina Kraft



GMOer i Norden

Det var gjennomfart over 50 utsettinger av genmodifiserte organismer (GMO) i Norden ved utgang-
en av 1994, De aller fleste utsettingene har vaert med genmodifiserte landbruksplanter i forsknings-
ayemed; hovedsakelig potet, varraps og sukkerbete, Feltforsakene har blitt utfert for & sjiekke

hvordan utsetting ute under naturlige betingelser pavirker de genmodifiserte plantene. Island er det
eneste landet hvor det ikke er satt ut GMOer.

I Norge er det bare gjennomfprt ett
feltforspk — med poteter. Dette ble
utfart av forskere ved universitetet
i Trondheim pé en forsknings-
stagjon i Nord-Trondelag felt-
sesongen 1992. Men det er flere
genetisk endra planter som vokser
i veksthus, og enda flere er sgkt
dyrket innesluttet 1 vekstkammer-
forspgk. De genmodifiserte artene
som er dyrket i veksthus er jule-
glede (Begonia x cheimathea
Everett), hybridosp (Populus
tremula x tremuloides) og tobakk
(Nicotiana tabacum). De egen-
skapene som er tilfgrt plantene er
hovedsakelig stgrre toleranse for
sproytemidler, evne til & produsere
insektsgifter stoffer og motstands-
dyktighet overfor virus.

Det arbeides med genmodifiserte
mikroorganismer i alle de nordiske
landene i laboratorier og industri-
anlegg. Men det er ikke kjent noen
feltforsgk til nd. Av genmodifiserte
dyr er det spesielt fisk som er
aktuell, i de nordiske forsknings-
miljgene. Ved landbrukshgyskolen
i Norge forskes det pa akvariefis-
ken sebrafisk, i modellstudier. Det
er blant finske forskere interesse
for genmodifisering av regnbuegr-
ret, mens islendingene har planer
om et prosjekt pé laks.

Regulering

Alle de nordiske landene har for-
pliktelser i forhold til EU; enten
som medlem (Danmark, Finland,
Sverige) eller gjennom E@S-
avtalen (Island og Norge). Dette
medfgrer at alle de nordiske
landene har regulering som er i
overensstemmelse med EU.

Den norske Genteknologiloven
har i tillegg krav om at frams-
tilling og bruk av genmodifiserte
organismer skal skje pa en etisk og
samfunnsmessig forsvarlig méte, 1
samsvar med prinsippet om
beerekraftig utvikling®. De andre
nordiske lands myndigheter tar
ogs hensyn til samfunnsnytte og
baerekraft nar de vurderer
spknader. Men til forskjell fra
Norge stir ikke dette nedfelt i
loven som regulerer genteknologi.

Markedsforing

EU landene, spesielt Storbritannia,
Frankrike og Nederland, er sveert
aktive i forskning og utvikling av
nye genmodifiserte organismer.
Dette har medfgrt at flere produkter
er klare for salg. EU-systemet legger
opp til at markedsfaringen skal
gjelde alle medlemsland. E@S-avtalen
vil i utgangspunktet inkludere ogsé
Norge, Island og Lichtenstein om
ikke saerskilte grunner skulle tilsi

unntak fra markedsfgring. For a
kartlegge Norges holdning har
myndighetene en egen beslut-
ningsprosedyre hvor departemen-
tet og andre relevante organer kan
komme med innspill.

Med EU/E@S-avtalen far alle de
nordiske landene sgknadene pé
hgring. Det siste aret har myndig-
hetene blitt forelagt ssknader om
markedsfgring av oljeraps (Brassica
napus L. oleifera), tobakk (Nicotiana
tabacum L.), sikori (Chicorium
intybus L.), soyabgnne (Glycine max
L. Merrill), mais (Zea mays L.),
rabiesvaksine (virus) og vaksine
mot Aujezkys sykdom hos gris
(Pseudorabies virus).

I de fleste markedsforingssgkna-
dene er de nordiske landene pa lin-
je, med hensyn til vurderingen av
sikkerhet for helse og miljs og de
nasjonale myndighetenes anbefa-
ling til EU med hensyn til om en
tillatelse bgr gis. Forelgpig er ing-
en av produktene frigitt for salg,
men genmodifisert tobakk, rabies-
vaksine og vaksine mot Aujezkys
sykdom pé gris er kommet neer-
mest EU-markedet og det nordiske
markedet. Denne er genetisk
endra med hensyn til evne for & .
tale ugrasmiddel, evne til & tale
antibiotika og hannsterilitet.

o Av Heidi Bente Hoel Draget

Land Feltforsok med planter 1986-1994 Land ﬁr Lovgivning

Firland 20 Danmark 1986 Lov.om milje og genteknologi

Sverige 18 Finlond 1995 Gentekniklogen

Donmatk 10 Istand 19962 Lovforslag: Lag om genefisk

Norge 1 modificerede organismer
| Island 0 Norge 1993 Genteknologiloven
Kilde: Dahle, Philip J.. R & D regulation |03 Helsedeportementet
and field trialling of transgenic crops. Sverige 1994 Gentekniklogen:

TIBTECH september 1995 (vol 13); miljp-
vernmyndigheter i de nordiske landene.



Genmodifisert oppdrettsfisk:

Ma Norge dilte etter?

I ar vil det sannsynligvis bli produ-
sert over 250 000 tonn med laks i
Norge. Det produseres like mye
laks her i landet som det produseres
kjgtt fra storfe, fjgrfe, sau og gjeit.
Neeringen gir 15 000 arbeidsplas-
ser. Hele 57% av oppdrettslaksen
pa verdensmarkedet er norsk.

Norsk oppdrettsfisk er kjent
som ren og naturlig med god kvali-
tet. Slik bgr det fortsatt veere,
mener bransjen. Derfor skal det
vanskelig gjgres a finne en
lakseoppdretter som apent
argumenterer for 4 begyn-
ne med genmodifisert fisk.
Men mange mener enig-
heten vil sprekke den
dagen utenlandske opp-
drettere beynner & produ-
sere genmodifisert fisk.

Forsgk med fisk viser at
de er lettere 4 genmanipu-
lere enn pattedyr. Et
amerikansk firma, Aqua
Bounty Farms, gjorde
nylig forsgk med genmani-
pulert laks i Canada, og
fikk frem en fisk med fire
til fem ganger sa stor
tilvekst. I noen av forsgkene
vokste fisken opp til 30
ganger raskere enn kon-
trollfisken.

Kan pavirke som markedsleder

— Vi ma regne med at kommersiell
fisk med rask tilvekst vil vaere
kommersielt tilgjengelig i neer
fremtid, sa Hans Bernard Bentsen
pa Bioteknologinemndas apne
mgte om baerekraftig landbruk og
havbruk 15. september.

Dette mé ikke fare til at den
norske oppdrettsnseringen enten
gir opp eller stiller med tilsvaren-
de fisk, mener Bentsen. Han an-
befalte norsk oppdrettsneering a
bruke sin posisjon som markeds-
leder til 4 styrke markedets
kritiske sans.

— Hvis markedsarbeidet skal
vaere suksessfullt, ma man sette
standarder og ikke sikte seg inn pd
segmenter som vil ha ren eller

naturlig fisk, understreket han.
Det er ikke enkelt 4 lage gen-
manipulert laks med like god
kvalitet som dagens norske fisk, i
folge Bentsen. Det er heller ikke
sikkert at genmodifisert fisk blir
stort billigere & produsere. Fisk
som er modifisert slik at den
vokser raskere vil gi bedre utnyt-
telse av anleggene og lavere vedli-
keholdskostnader. Men forkostna-
dene vil bli omtrent de samme, for

Vil norsk lakseoppdrett bli

tvunget til & lage genmodifisert fisk
hvis utenlandske konkurrenter gjor det?
ikke nedvendigvis, mener forsker Hans
Bernhart Bentsen ved Aquaforsk. Den
okonomiske fordelen ved genmanipulering
er ikke entydig, og kvaliteten pa fisken

kan bli darligere.

Genmodifisert laks (t.v) og naturlig, jevngammel kontrollﬁsk.
Foto: Aqua Bounty Farms

transgen rasktvoksende fisk trenger
mye ngering. Arbeidskostadene vil
heller ikke blir dramatisk endret:
Man vil matte produsere dobbelt
s& mye smolt (sméfisk), baere inn
dobbelt s mye for og slakte
dobbelt sa fort.

— Jeg mener det ikke finnes
noen mate a drive en nzering pa i
denne skalaen uten at fisken vil
komme ut i naturen. Det finnes ikke
noen mate 4 gjgre anleggene hundre
prosent rgmningssikre uten at
vinningen gar opp i spinningen,
avsluttet Bentsen sitt innlegg pa
Bioteknologinemndas mgte.

- Vil kunne uvtkonkurrere

naturlig fisk

Her tok forsker Kjetil Hindar ved
Norsk Institutt for Naturforskning
opp traden. Genmodifisert laks vil

ha hgy gkologisk skaderisiko,
mener Hindar. Det det er fa sperrer
for spredning i miljget — det vi si
havet. Minst en av genmodifikasjo-
nene som det arbeides med i dag —
kuldetoleranse — vil gi den genmo-
difiserte fisken en fordel i forhold
til normal fisk i kalde farvann, og
en transgen laks med veksthor-
mon-gener ville lettere greie over-
gangen til saltvann. Hindar fryk-
ter saerlig at oppdrettsnaeringen
kan spre seg stadig lengre
nordover langs kysten hvis
fisken tilsettes gener for
kuldetoleranse. Det vil for-
sterke de problemene som
oppdrettsfisken allerede
forarsaker. Oppdretts-
laksen er som kjent
genetisk forskjellig fra
villfisk. Nar fisken remmer
fra anleggene kan den for-
styrre gkosystemet, i fglge
Direktoratet for
Naturforvaltning.

Hindar understreket at
rgmt (ikke-modifisert)
oppdrettslaks allerede har
gjort skade pa miljget i
norske elver og farvann.
Rgmt oppdrettslaks har de
siste fem arene utgjort
mellom en tredjedel og en femtedel
av gytefisken 1 norske laksevass-
drag, og i noen elver er innslaget
av rgmt fisk pa gyteplassen mer
enn atti prosent.

I fplge Hindar vil rgmt genmodi- |
fisert fisk kunne gi flere miljg-
skader enn ikke-genmodifisert
fisk, seerlig nar fisken har fatt
tilfgrt gener som normalt ikke
hgrer hjemme i miljget, for
eksempel fra planter pa land.

Bioteknologinemndas sekretariat
er i ferd med & utarbeide en rapport
fra det dpne mgtet om bzerekraftig
landbruk og havbruk. Rapporten
fis ved henvendelse til sekreraria-
tet pa telefon 22 24 87 91, fax 22 24
27 45. Husk & oppgi antall!

¢ Av Nina Kraft



Danmark far lov om kunstig befrukining

Danskene har i hovedsak valgt 4 regulere eksisterende
praksis nar det gjelder kunstig befruktning. Det dan-
ske lovforslaget er langt mer liberalt enn norsk lov-

givning p4 en rekke punkter.
Adgangen til forskning pa
befruktede egg og eggdonasjon
lovfestes, i trad med gjeldende
praksis.

I motsetning til den norske
loven stilles det ikke krav om
ufruktbarhet som vilkar for &
motta kunstig befruktning.
Det foreslas imidlertid forbud
mot kunstig befrukting i de til-
feller hvor arsaken til man-
nens eller kvinnens fruktbar-
het skyldes opphgr av repro-
duksjonsevnen av naturlige,
alders-betingende arsaker.

Ja til enslige og lesbiske

Det stilles ikke krav om sam-
livsform, hvilket betyr at ensli-
ge/lesbiske kvinner kan fa
utfort seeddonasjon, mens det i
norsk lov stilles krav om ekte-
skap/stabilt samboerforhold
mellom kvinne og mann.
Lovfestingen betyr ikke noe

rettskrav for enslige/lesbiske kvinner for hjelp til
seeddonasjon fra offentlig helsevesen, men er en stad-
festelse av praksis for en rekke private seedbanker
som utfgrer seeddonasjon. Barnet risiko for smitte av
seksuelt overfgrbare sykdommer er hovedmotiv for at
dette ikke overlates til det «private marked».

Danmark
har hittil ikke hatt egen
lov som regulerer kunstig
befruktning. Virksomheten har
fra 1992 dels veert regulert
giennom lov om vitenskapsetisk
komitesystem og behandling og
behandling av biomedisinske
forskningsprosjekter, og dels
gjennom forskrifter. Med bakgrunn
i et politisk onske om lovregu-
lering, har Sundhedsministeriet
utarbeidet forslag til lov om
kunstig befruktning som i hest
veert pa hering. Loven skal
fremlegges i Folketinget
tidlig i 1996.

tilfeller hvor det er risiko for at barnet far en alvorlig
arvelig sykdom. Bestemmelsen harmonerer med
mange ars prinsipper for tilbud om prenatal diagnos-

tikk i Danmark. I den norske
lov om medisinsk bruk av bio-
teknologi kan preimplanta-
sjons-diagnostikk bare benyttes
ved alvorlige arvelige sykdom-
mer uten behandlings-mulig-
heter. Dette prinsippet er ogsa
lagt til grunn i den svenske
regjerings retningslinjer for
preimplantasjonsdiagnostikk i
proposisjonen om Fosterdiagno-
stikk og abort som ble godkjent
av Riksdagen varen 1995.

Det foreslas videre forbud
mot bruk av surrugatmgdre,
forbud mot bruk av egganlegg
og eggstokker fra aborterte
pikefostre og dg¢dfpdte pike-
barn, og mot transplantasjon
av eggstokker til kvinner der-
som formalet er & avhjelpe
ufruktbarhet. Lagringstiden for
befruktede egg foreslas utvidet
fra ett til tre ar.

Donor har full anonymitet
béade ved eggdonasjon og seed-

donasjon. Dette har betydning for Norge bade fordi en
rekke norske kvinner far utfgrt eggdonasjon i
Danmark pa grunn av det norske forbudet, og ved
import av dansk szd til Sentralsykehuset i @stfold,
fylkessykehuset i Haugesund, og Regionsykehusene i
Trondheim og Tromsg. S@d fra norske donorer benyt-

Det foreslas at genetisk undersgkelse av et befruk-  tes bare ved Rikshospitalet.

tet egg (preimplantasjonsdiagnostikk) kan foretas i de » Grete Gjertsen

Dansk forbud mot gen-opplysninger
i arbeidslivet

Arbeidsministeret i Danmark har i hgst lagt
fram forslag til lov som regulerer bruk av helse-
opplysninger pa arbeidsmarkedet.

Loven omfatter ikke bare helseopplysninger
knyttet til arveanlegg, men ogsé opplysninger
som fglge av f.eks. ulykker og forgiftninger.

En arbeidsgiver kan ikke anmode om innhente
eller motta og gjgre bruk av helse-opplysninger
med det formal & fa belyst den ansattes risiko for
& utvikle eller padra seg sykdom.

Ifglge Gentestutvalgets utredning som ligger til
grunn for lovforslaget, er det irrelevant hvilke syk-
dommer en person vil kunne komme til 4 lide av i
fremtiden. Lovforbudet avskjeerer bruk av opplys-
ninger fra alle former for undersgkelser som ikke
gir informasjon om pagjeldende sykdom i gyeblikket,
men om hvilke sykdommer det foreligger risiko for
i neer eller fjern fremtid. Anmodninger om opp-
lysninger om en person er HIV-testet eller HIV-
positiv rammes av forbudet.

* GG




Bakterier fra
Yellowstone

I Yellowstone nasjonalpark i USA
finnes en lang rekke varme kilder
som huser bakterier som vokser og
trives i meget hgye temperaturer.
De har enzymer med egenskaper
som kan utnyttes kommersielt. Den
mest kjente er Tag-polymerasen,
enzymet som gjgr PCR-teknikken
mulig. Ved PCR-teknikken kan
man lage millioner av kopier av
DNA-biter. Det store internasjona-
le selskapet Hoffmann-LaRoche
eier na patentet pa denne polyme-
rasen. Enzymet er isolerert fra en
bakterie, Thermus aquaticus, som
ble funnet i 1965 i en 730C-kilde i
nasjonalparken. Det spgrsmal
parkens eiere har stillet seg er
folgende: Burde ikke de fa del av
den rikdommen som enzymet
skaper for firmaet?

Representanter for de fgderale
myndigheter mener at parkens
mikroorganismer er offentlig
eiendom og kan derfor ikke fritt
utnyttes kommersielt. Yellowstone-
parken vil na ha royalties fra
selskaper som finner verdifulle
mikrober i deres varmtvannskilder.
(Science 13,10.95)

*RKA,

Huvem eier genressursene i Yellowstone
nasjonalpark? Hoffmann-LaRoche eller
deltatsmyndighetene i Wyoming?
(Samfoto |/ Curt Carnemark)

Xenotransplantasjon har veert pa dagsorden
en tid - hvem husker ikke Astrid - den
genmodifiserte grisen - som vi horte om pé
Bioteknologinemndas dpne meote om gen-
modifiserte dyr. De forste forsekene med
transplantasjon fra gris til menneske er
bebudet i Storbritannia til neste ar.

Men vil folk ha hjerte og lunge, nyrer og lever fra
gris? Det er ikke gjort noen undersgkelse pa dette i
Norge, men vi vet hva folk mener i Australia. I tids-
skriftet Naturen fra 30. november 1995 er det refe-
rert til en spgrreundersgkelse blant mer enn 1700

Sykepleiere mot grisehjerter!

australske sykepleiere. De ble spurt om de selv
ville akseptert organer fra gris eller sau og fra
sjimpanse og bavian. Hele 65 % kunne tenke seg
organer fra vare nzere slektninger apene, mens
bare ca. 19% kunne tenke seg a fortsette livet
med organer fra gris eller sau.

Dette kan tyde pa en motvilje mot dyr som star oss
evolusjonsmessig fjernt. Eller kan det skyldes at vi
spiser gris og sau mens aper ikke star pd menyen?

Gris lever ikke s& lenge som oss, mindre enn
tyve &r er vanlig. Mange spgr derfor hvor lenge et
grisehjerte vil holde. Vil det transplanterte hjertet
eldes fem ganger sa fort som pasienten?

*RKA.




Krollfri bomull

Har noen sett en kjole av crimplene i det siste?

Stoffet var en jersey-kvalitet av en syntetisk fiber, det
talte alt, var strykefritt, men var like ubehagelig 4 ha
pa som terylene. Na kan det vaere at genmodifisert
bomull blir Igsningen. Agracetus har laget en genmo-
difisert bomullsplante med polyester-lignende trader
bygget inn i bomullsfibrene. Det kan bety det beste
av begge: bomullens svale overflate og polyesterens
krgllfrihet. Det er ikke pa markedet ennd, men det er
hap om at forskerne lykkes innen 3 — 5 ar melder
tildskriftet Science.
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Bioteknologinemnda
arrangerer dpent mgte om
gentesting 21 mars 1996.

| Matet varer fra kl. 10.00 til kl. 15.00,

| og finner sted i Folkets Hus i Oslo.

| Matet vil omhandle bé&de prenatal

| diagnostikk — gentesting fer fadselen -

I og testing pé fedfe mennesker.

Dessuten blir det en liten sekvens

om kjennstesting av kvinnelige

! idreftsutovere.

Deltagere ma forhandsregistreres, |

og pameldingen er bindende. |,
Ta kontakt med nemndas
sekretariat innen 5. mars.

Det er i det hele tatt interessant a fglge utvikling i
genteknologi pa planter. Plater som ramaterialer er pa
vei til & bli fullstendig endret ved hjelp av bioteknolo-
gi. Interessen svinger tydelig over fra herbicidresis-
tens til planter med nye egenskaper — slik som bedre
bomullsfibre og planter som kan lage f.eks. oljer og fett
med spesielle egenskaper og andre kommersielle poly-
merer. Calgene har allerede solgt sine forste laurylsy-
rer fra raps til bruk i sape og kosmetikkindustrien.

Den farmasgytisk industri ser ogsa genmodifiserte
planter som en stor og interessant mulighet for enkel
og billigere produksjon av vaksiner og andre medisi-
ner.

Den skepsis mange forbrukere har til genmodifiser-
te matplanter vil antagelig ikke vaere like stor overfor
nedbrytbare plast fra planter eller smgreolje fra raps.
Pa Calgenes tegnebrett har de ogsa planter som lager
ravarer til nylon.

Kommersialiseringen av disse nye planteprodukte-
ne ligger tre til fem ar frem i tiden. Planter som biore-
aktorer kommer til & bli viktig, personlig gler jeg med
til krgllfri bomull!

* RKA.

Gen-i-alt beklager

Gen-i-alt beklager at intervjuet med Kare Berg
i Gen-i-alt nr 3 1995 kan gi inntrykk av Berg
er kritisk til professor Jgrgen Husted i Det
Etiske Rad i Danmark. Berg gjor oppmerksom
pa at han ikke siktet til en bestemt person da
han uttalte seg om kunnskaper og kompetanse
1 debatten om gentesting.

Husk omadressering!

Husk a gi Bioteknologinemndas
sekretariat beskjed om ny adresse ved flytting,
slik at vi kan fortsette a sende Gen-i-alt.

Nytt telefon og fax-nummer!

Bioteknologinemndas sekretariat har fatt nytt
telefonnummer. Det nye nummeret er: 22 24 87 91.
Det nye faxnummeret er: 22 24 27 45,

Returadresse: Bioteknologinemnda, PB 8027 Dep, 0030 Oslo





