


«Gener pa gaffelen>

Spiser du gener? Tvinner dem rundt gaffelen som spaghetti? Da
herer du til den ene tredjedel av den norske befolkning som faktisk
vet at mat inneholder gener i tillegg til proteiner, fett av ymse hel-
semessig verdi, karbohydrater og et utvalg vitaminer og mineraler.

I en nylig utfart norsk spgrreundersgkelse svarte ca. en tredjedel
at de ikke tror vanlige tomater inneholder gener, mens derimot gen-
modifiserte gjgr det. Den siste tredjedel svarte at de ikke vet noe om
gener og mat.

Svarene er nedsldende. De viser at biologiundervisningen ikke
har lykkes i 4 formidle det aller enkleste budskap, nemlig at alle
levende celler inneholder arvemateriale, altsi gener. Mat kommer
fra planter og dyr, derfor inneholder mat gener, hundretusenvis av
gener.

I en enkelt pattedyrcelle er det nesten to meter DNA-molekyl
dersom vi la kromosomene etter hverandre og strakk det ut. Enten
vi er vegetarianere eller ikke, fir vi i oss gener, kilometervis i hver
munnfull. Gener er altsa en del av maten, men betyr lite kalorimes-
sig i forhold til proteiner og karbohydrater, og de brytes ned i tar-
men som andre neringsstoffer.

I genmodifiserte organismer er det foretatt beviste endringer i
plantenes arvestoff, f.eks. slik at de tiler kjemiske sprgytemidler
eller er gjort motstandsdyktige overfor insekter. Genene som koder
for disse egenskapene betyr ikke noe for plantenes verdi som nz-
ringsmidler.

Jeg tror at produsenter av genmodifiserte planter i fremtiden bgr
konsentrere seg om & gi forbrukerne planter med bedre n@ringsinn-
hold, planter som kan klare seg p4 omrider som i dag er marginale
for dyrking og planter som er motstandsdyktige mot sykdommer
forarsaket av virus etc.

Motstandemne av genmodifiserte mat planter er bekymret for de
mulige langsiktige konsekvensene av at gener som gir gkt mot-
standskraft mot f.eks. insekter, settes ut i naturen og oppformeres i
store mengder. Med tusenvis av mél med planter som inneholder
insektgift vil de f individene i insektpopulasjonen som téler giften
formere seg. Etter hvert blir det deres etterkommere som spiser pa
plantene, og s er vi like langt. Det er nok 4 vise til effekten av
DDT pé insekter.

Sekretariatleder i
Bioteknologinemnda
Ruth Kleppe Aakvaag

Nér man skal lage genmodifiserte planter bruker man ofte gener
for antibiotikaresistens som et hjelpemiddel under selve konstruk-
sjonen. Gener for antibiotikaresistens er ikke ngdvendige for plan-
tene, men det er en viss risiko for at genene kan overfgres til tarm-
bakterier hos dyr og mennesker som spiser plantene. 1 neste om-
gang kan sykdomsfremkallende bakterier bli resistente mot dette
antibiotikumet. Dette er en ungdvendig risiko. Selv om disse gene-
ne er tatt fra naturlig forekommende organismer, bgr de fjemes fgr
de genmodifiserte plantene settes i kommersiell produksjon, slik
Bioteknologinemnda har pekt pé ved flere anledninger.

EU-parlamentet har endelig — etter seks &rs arbeid — kommet
frem til et felles regelverk for hvordan genmodifisert mat skal mer-
kes. Levende planter som f.eks. tomater og soyabgnner skal mer-
kes, mens prosesserte neringsmidler bare kreves merket dersom
vanlige laboratoriemetoder kan vise at de er forskjellige fra de van-
lige produktene.

Dersom forbrukeme krever merking vil nok produsentene fglge
forbrukernes gnsker, slik vi har sett 1 Storbritannia, hvor bl.a. tomat-
puré fra genmodifiserte tomater er tydelig merket. Likeledes har pro-
dusenten valgt & merke ost laget ved hjelp av genteknologisk frem-
stilt ostelgype. I det siste tilfellet far forbrukerne ogsé vite at ostelgy-
pe tradisjonelt blir isolert fra kalvemage. En merking som gir en reell
mulighet til 4 velge, uten at salget har tatt skade av den grunn.

Problemstillingen er beslektet med at forbrukeme i dag kan vel-
ge 4 kjope egg fra frittgdende hegner. Ikke fordi egg som n®rings-
middel er forskjellig, men fordi de p et prinsipielt grunnlag er
uenig i eggproduksjon fra hgner i bur.

Sukker fra genmodifiserte sukkerroer er ikke pd markedet i dag.
Nir det kommer vil det vare kjemisk likt sukker fra vanlige roer. I
1995 vedtok Stortinget at produkter fremstilt ved genteknologiske
metoder skal merkes. Krav om genmerking av alle fadevarer som
inneholder sukker virker imidlertid uhensiktsmessig, og den logis-
ke fglge av dette ville vaere at andre forbrukere kunne avkreve
bakeren informasjon om hvordan eggene ble produsert. Igjen vil
det vere forbrukerne som fir det avgjgrende ordet: Er det et
marked for «kaker bakt med egg fra frittgdende hgns», vil en baker
finne frem til denne typen merking.
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Nei til kloning av mennesker

Kloning av mennesker er etisk helt uakseptabelt og mé forbys ved
et internasjonalt lovverk. Muligheten til 4 velge ut personer med
bestemte egenskaper gir skremmende perspektiver og ma avvises.

Nemnda uttaler dette pa bakgrunn av meddelelsen fra Skottland
om at det na er mulig & klone pattedyr, og de spekulasjoner og den
frykt dette kan skape for fremtidig misbruk ved kloning av men-
nesker. (Se ogsa side 14 om kloning av sau.)

Det vil krenke menneskets individualitet og integritet dersom
det lages kopier av bestemte individer. Hvis en kopierer mennes-
ker, undergraver en ogsé den variasjon som er si vesentlig for et-
hvert menneskes bevissthet om a veare unik. Det vil ogsa vare et
anslag mot de relasjoner og det sosiale fellesskap som nettopp er
basert pa forskjeller i den menneskelige natur. Satt i system vil klo-
ning av mennesker fundamentalt endre dagens samfunnsstruktur
og forholdet mellom grupperinger av mennesker.

Bioteknologinemnda ber norske myndigheter sgrge for et klart
lovforbud mot kloning av mennesker i Norge. Nemnda ber ogsé
norske myndigheter sprge for at denne saken reises i internasjonale
organer.

Forbud mot kjonnstesting

Nemnda har avgitt hgringsuttalelse til forslag Om endring i lov om
medisinsk bruk av bioteknologi (forbud mot genetisk testing av
kjgnnstilhgrighet for annet enn medisinsk formal).

Soknad om godkjenning
av innesluttet bruk av genmodifiserte
organismer i stor skala

Firmaet Novferm i Stavanger har sgkt om & fi produsere enzymet
xylanase i en genmodifisert E. coli. Enzymet er planlagt bruke til
4 bleke papirmasse og vil delvis kunne erstatte dagens bruk av
kjemikalier som klor og peroksyd. (Se ogsé tidligere omtale i Gen-
i-alt 4/96 side 6.)

Bioteknologinemnda vil anbefale at det gis tillatelse til produk-
sjon. Nemnda forutsetter at det vil foreligge utilsiktet utslipp far
produksjon settes i gang. Nemnda vil oppfordre industrien til & fin-
ne frem til andre seleksjonsmarkgrer enn tetracyclinresistens.
Nemnda ser det nyttig at vi ogsé 1 Norge far erfaring og kompetan-
se pé industriell produkjson med genmodifiserte mikroorganismer.

Markedsforing av genmodifisert mais

Miljgverndepartementet ber Bioteknologinemnda om & avgi utta-
lelse vedrgrende sgknad fra firmaet Northrup King Company
(USA) om markedsfgring av genmodifisert mais (Zea Mavs).
Sgknaden gjelder for glufosinattolerant og insektresistent mais
og avkom fremkommet ved tradisjonell foredling. Genmodifisert
mais vil bli importert til EU/E@S-omrédet for videreforedling til
mat og dyrefér. Den gemodifiserte maisen vil bli transportert til
Europa i bulk og vil vaere blandet med mais fra ikke-modifiserte
planter. Genmodifisert mais skal ikke dyrkes i Europa.
Bioteknologinemnda ser det som positivt at denne aktuelle
maisplanten ikke inneholder gener for antibiotikaresistens. Fler-
tallet i nemnda kan imidlertid ikke anbefale markedsfgring av gen-
modifisert mais sd lenge det ikke foreligger informasjon/dokumen-
lasjon pé at anvendelsen av genmodifiserte, herbicidtolerante og
insektresistente planter vil redusere bruken eller medfgre en over-
gang til mere miljgvennlig bruk av kjemikalier i jordbruket, og si
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lenge det ikke foreligger informasjon om resistensutvikling og
konsekvenser av en konstant eksponering av insektpopulasjonene
med Bt-toksinet.

Mindretallet i nemnda er ogsi bekymret for utviklingen av in-
sekter som er resistente mot Bt-toksiner, men er likevel positive til
at det kan gis tillatelse til markedsfpring av genmodifisert mais.
Alternativet til genmodifiserte, Bt-toksin produserende planter er i
dag bruk av til dels svart giftige og miljgskadelige kjemikalier.
Sett under ett vil genmodifiserte planter kunne vaere bide helse-
messig og miljpmessig besparende i forhold til dagens bruk av kje-
miske spraytemidler.

Markedsforing av genmodifisert oljeraps

Miljgverndepartementet har bedt nemnda vurdere sgknad om mar-
kedsfgring av genmodifisert oljeraps som er gjort resistent mot
ugrasmiddelet glyfosinat (Finale). Sgknaden fra det belgiske firma-
et Plant Genetic System gjelder varraps, en plante som det ikke
dyrkes s mye av i Norge.

Frgene fra planten hgstes og brukes til utvinning av olje som be-
nyttes til fremstilling av matolje og margarin, restene fra oljen bru-
kes til dyrefor.

Bioteknologinemnda ser det som positivt at den aktuelle plan-
ten ikke inneholder gener fra antibiotikaresistens. Planten ville
kunne bidra til et mer miljgvennlig og berekraftig landbruk hvis
anvendelsen av den reduserer bruken av ugressmidler. Det er imid-
lertid behov for vitenskapelig dokumentasjon av endring i bruk av
kjemikalier, bide kvantitativt og kvalitativt, ved overgang til herbi-
cidtolerante kulturplanter. Nemnda ber Miljgverndepartementet ta
initiativet til at en slik undersgkelse blir gjennomfgrt.

Raps kan danne hybrider med sin nare slektning akerkal (jfr.
forskningsresultater fra Forskningscenter Risg, Danmark). P& bak-
grunn av mangelfull vitenskapelig dokumentasjon er det vanskelig
& avgjgre om den angjeldende rapssorten er egnet til 4 fremme et
barekraftig jordbruk. Bioteknologinemnda kan pé dette grunnlaget
ikke gd inn for & godkjenne sgknaden om markedsfgring.

Evaluering av
Bioteknologinemndas virksomhet

Bioteknologinemnda har bedt om & fi evaluert sin virksombhet.

Statskonsult skal utfgre evalueringen, som forventes ferdig i juni
1997.

Utredningsprosjekt
om herbicidresistente planter
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Bioteknologinemnda vil delta i et forsknings- og utrednings-
prosjekt i samarbeid med direktoratet for naturforvaltning om pro-
blemstillinger knyttet til bruk av herbicidresistente planter.
Nemnda er spesiell interessert i informasjon nar det gjelder virk-
ning pa miljg, helse og arbeidsmiljo.

Apent mote i Tromso
Nemnda arrangerer Apent mgte i Tromsg 23. april 1997 om
Genteknologi og havbruk. Se egen annonse p4 siste side.

Nordisk workshop

Nemnda vil arrangere en Nordisk workshop om bruk av antibio-
tikaresistensgener som markgrer ved fremstilling av genmodifiserte
planter i Oslo 12. og 13. juni 1997,
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Professor med lys idé:

Genial DNA-metode
for kjemisk merking

Professor Peter Alestrom ved Norges veterincer-
hegskole har oppfunnet en ny og kanskje revolu-
sjonerende DNA-metode for kjemisk merking og
identifisering av dgdt og levende materiale.
Metoden kan brukes til @ merke alt fra penger og
kunstverk, til kjente merkevarer og miljgfarlige

oljelaster.

GEN]alt

Av Thor-Ivar Guldberg

Det er kjente prinsipper og
fremgangsmiter som benyttes,
men professor Peter Alestrom
har funnet fram til en ny og ge-
nial méte 4 benytte genteknolo-
gien p&. N4 sgker han patentbe-
skyttelse med sikte pd verdens-
markedet, og han regner med &
sitte pa en potensiell gullgruve.

4

DNA-merking
1 prinsippet er det snakk om
syntetisk laget DNA — arvestoff
— som gis en egen kode. Den
kunstige DNA-koden konstrue-
res enkelt pd en helt vanlig PC.
Den kan endres fra gang til
gang, produkt for produkt, og
kan ha utallige kombinasjoner.
Syntetisk DNA kan for ek-
sempel tilsettes et produkt for &
knytte det til en produsent eller
opphavsmann. Koding og over-
setting av DNA-informasjon

skjer pd flere nivder, og kan
bare gjennomfgres av den insti-
tusjon som far i oppgave & kon-
trollere produktene, for eksem-
pel Det Norske Veritas.

DNA-koden kan bare pavi-
ses av den som har kjennskap til
teknikken og kodespraket.

Den oversatte informasjo-
nen, som bestar av bokstaver og
tall, vil eksakt kunne si hvem
som har opphavsretten til et
produkt, hvem som stir bak et
konkret oljeutslipp, om et pro-
dukt er ekte eller nir og hvor
det er produsert.

DNA godt egnet

Egenskapene i DNA gjgr det
godt egnet for lagring av infor-
masjon, og dermed ogsd mer-
king, ifglge Alestrom. Det kan
lages syntetisk og baserer seg
pa en enkel teknologi som aller-
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En ny og genial DNA-meto-
de kan brukes til kjemisk
merking og identifisering av
dgdt og levende materiale.
Metoden er blant annet testet
ut gjennom kartlegging

av grunnvannet pd Garder-
moen, som professor Peter
Alestrom ved Norges
Veterinerhpgskole her

viser et databilde fra.

ede eksisterer. Det er forholds-
vis kjemisk stabilt, men er like-
vel et stoff som brytes:ned i na-
turen. Hvor lenge naken-DNA
overlever avhenger blant annet
av miljgets pH og forekomst av
DNA-nedbrytende enzymer fra
mikroorganismer. Det vil derfor
i mange tilfeller vere npdven-
dig & beskytte DNA-koden, en-
ten ved fysisk innkapsling eller
kjemisk modifisering.

Bruksomrader
DNA-koding av produkter kan
nyttiggjgres pd en rekke omra-
der.

— Tenk deg at vinmonopolet
pnsker & skille ekte vare fra
smuglersprit i restauranter og
puber. Da kan man uten proble-
mer merke 100 millioner tonn
sprit med DNA-koder. Kon-
trollgren kan uten & avslgre seg
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Sikres utbytte
av egne gener

kontrollere om det er ekte vare
eller smuglersprit, sier profes-
sor Peter Alestrém til Genialt.

Analysen gir like raskt som
en blodprgve, det vil si i lgpet
av tre—fire timer.

Merkevareprodusenten Levis
blir arlig svindlet for millioner
av kroner pi grunn av forfalsk-
ninger. Kunstig DNA tilsatt
merkelappen pd produktene vil
kunne avslgre hva som er ekte
og uekte vare, samtidig som be-
visfarselen blir bide lettere og
sikrere.

Gardermoen
I samarbeid med Institutt for
jord- og vannfag ved Land-
brukshpgskolen pa As, har Ale-
strom testet oppfinnelsen, gjen-
nom # tilfgre DNA-kodet vann i
grunnvannet pd Gardermoen.
— Vi har undersgkt om meto-
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den kan brukes som spormarkgr
i grunnvannet, sier Alestrom.,

Fgr nyttir lyktes han i 4 fin-
ne igjen spor fra 100 liter DNA-
kodet vann som ble sluppet i
grunnvannet via vannbrgnner.
Testen vil blant annet kunne f3
betydning for beredskapen ved
eventuell fremtidig forurens-
ning av grunnvannet pi Garder-
moen, spesielt med tanke pa
hvor ressurséne mi settes inn
for & begrense eventuell foru-
rensning.

Ikke miljofarlig
Alestrom bedyrer at syntetisk
DNA ikke er miljgfarlig, fordi
det ikke inneholder noen form
for genetisk informasjon som
forekommer i naturen.

— Vi snakker om det jeg kal-
ler for «nonsensgener». De er
helt ufarlige og brytes ned i na-

turen. Syntetisk DNA pavirker
heller ikke helsa til folk, sier
professor Peter Alestrdm ved
Norges veterinerhggskole. Men
som han sier:

— Dette kan jeg si ut fra da-
gens kunnskap om genteknolo-
gi og med de bruksomrider jeg
kan tanke meg, men ingen kan
gi noen garanti for fremtiden,
sier han.

Nye bedrifter

I samarbeid med Forsknings-
parken i As har Alestrdm aller-
ede opprettet to selskaper. BIO
TAG AS skal ta seg av merking
av levende organismer, mens
CHEM TAG AS skal ha mer-
king av ikkeorganisk materiale
som forretningsidé. Dette om-
fatter for eksempel verdipapi-
rer, sedler, kunst og antikvi-
teter.

&

Fra dyr til
mennesker

Om to til tre ar vil russiske
forskere vite om de klarer &
transplantere organer fra dyr
til mennesker. Forskerne
planlegger & endre dyrenes
genetiske kode for 4 fA til sli-
ke transplantasjorier.

Eksperimenter skal gjen-
nomfgres pd griser og aper.
Det forste mélet er & gjgre
dyrenes immunsystem s
likt menneskets som mulig.

Stadig stgme mangel pi
menneskelige organer ligger
bak rtussemes forskning.
Man er langt fra sikre pd om
organer fra dyr vil fungere
skikkelig. Det advares dess-
uten mot dyreorganer i men-
neskekroppen, fordi det gker
mulighetene for overfgring
av dyresykdommer.

Muskulose
soppceller?

Vanligvis fgler vi oss hgyt
hevet over mikroorganismer,
selv om de kan vare plag-
somme nok ndr de invaderer
oss. Organiseringen av arve-
stoffet, bide i form og hvor
det finnes i cellene, er ogsi
helt annerledes i bakterier
enn hos oss flercellede orga-
nismer. Vart arvestoff er
pakket tett med histoner,
proteiner bundet til DNA-
spiralen, som igjen er kveilet
Opp som en trosse.

Gjer, en sopp som brgd-
gjeer, likner mer p& oss i si
méte, men er ellers ganske
primitive. Stor var derfor

-forbauselsen da forskere ved

Universitetet i Ontario i
Canada fant at noen enkle
sopparter, p& stgrrelse med
gjerceller, har gener som la-
ger collagen. Det er det
lange proteinmolekylet som
holder hud, sener og mus-
kler pa plass i kroppen vir.
Hva skal ni en encellet orga-
nisme med collagen? Hva
har de 4 holde pé plass? Man
har ennd ikke funnet hvilken
funksjon collagentiknende
proteiner har i soppen. Men
en forelgpige konklusjonen
pé disse funnene er at sopp
og dyr er nermere beslektet
enn man tidligere har trodd.

Kilde: EMBO Journal,
vol. 16. side 4445.



Hgyteknologisenteret i Bergen:

FARLIG VIRUS
i sikker superiab

En hel verden forsgker d unngd det, men her
dyrkes det fram og behandles som de edleste drd-
per: I forskningens tjeneste dyrkes mengder av
HIV-viruset som gir AIDS — i blodceller i en
flytende nceringsopplgsning. Ikke i hvilket som
helst laboratorium, men et av de sikreste labora-
toriene for mikrobiologi og bioteknologi som

finnes her til lands.

Millioner av kroner er investert
i bygningsmessige spesialkon-
struksjoner, utstyr og teknikk,
mens bare noen ytterst f& spesi-
alister fér lov til & jobbe her, og
de ma i fglge laboratoriets sik-
kerhetsinstruks gjgre det helt
frivillig.

Vi snakker om sikkerhets-
laboratoriet ved Virussenteret
og Molkylerbiologisk institutt
(tidligere Felleslaboratoriet for
bioteknologi) p4 Hgyteknologi-
senteret 1 Bergen. Et laboratori-
um som i prinsippet er et lukket
system, en sikkerhetssone som

ingen ting kan slippe ut av.

Her driver ekspertene med
grunnforskning som har betyd-
ning for forstdelsen av hvordan
virus og celler opptrer i forhold
til hverandre, og hvordan infek-
sjonsprosessen foregér, for ek-
sempel ved HIV-smitte.

i\pner for innsyn

Det er fgrste gang ledelsen ved
laboratoriet slipper pressen in-
nenfor sikkerhetsslusen i labo-
ratoriet. Fullstendig ukjent med
dette miljget, er det ikke uten en
smule angst jeg gir over den

gule streken mellom det «sikre»
omrédet utenfor og det «infiser-
te» omradet inne i selve labora-
toriet.

Etter 4 ha blitt geleidet gjen-
nom slusen, fitt bdde hansker
og plasttrekk over skoene, er
det ingen vei tilbake. Dgrene
bak meg er sikret med elektro-
niske 13ser.

P4 innsiden fér jeg en aldri s&
liten kalddusj. Med et par unn-
tak ser jo dette nesten ut som et
hvilket som helst laboratorium,
hvor som helst 1 Norge, men
skinnet kan som kjent bedra.

o

Professor Birgitta /isj¢
ved hgyteknologisenteret
i Bergen behandler HIV
i flytende nceringsopplgs-
ning uten redsel.

— Sikkerheten er pd topp,
sier hun til Genialt.

Hpyteknologisenteret
i Bergen

Avansert sikkerhet
Professor Birgitta Asjg ved
Virussenteret har ansvaret for
sikkerheten ved laboratoriet.
Hun kan fortelle om et av de dy-
reste laboratoriene innen mikro-
biologi i Norge, der sikkerheten
gér fremfor alt annet.

— Den fgrste observasjonen
en gjgr ndr man kommer inn
her, er trekken i slusesystemet,
sier hun.

Innenfor det sikrede omradet
er det nemlig et undertrykk p#
cirka 425 kubikkmeter luft per
time, Dette skal hindre at luft fra

GENIALT NR. 1-97




laboratoriet skal trenge ut i det
rene omrddet utenfor. Et avan-
sert ventilasjonssystem med
sinnrike og kostbare superfiltre
og luftkanaler sgrger for det.

Luftavtrekket stir ikke i for-
bindelse med andre deler av
bygningen. Anlegget er dessu-
ten todelt, slik at filterbytte kan
gjgres uten & avbryte arbeidet i
laboratoriet. For sikkerhets
skyld finnes det dessuten dob-
belt sett vifter i luftsystemet
som er tilkoblet bygningens
ngdstrgmsaggregat. Alarm er
ogsa tilknyttet.

Det som ser ut som vanlige
frysebokser holder minus 80 og
minus 135 grader. Gjennom
dypfrysing stoppes veksten hos
virus og celler. Her kan de opp-
bevares 1 lang tid og brukes for
eksempel i ar 2020.

HIV i skapet

Lenger inn i laboratoriet finner
vi det omgivelsene skal sikres
mot — HIV. Flaskene stdr i et in-
kubatorskap av metall som hol-
der cirka 37 grader — kropp-
stemperaturen var — for 4 sgrge
for optimale vekstforhold for
viruset. Med kirurgfrakk, dob-
belt sett med hansker og forkle,
tar Birgitta HIV ut av skapet.
Det er tydelig at hun har gjort
dette fgr, sd stgdig p& hinden
som hun er.

— S4 lenge jeg falger sikker-
hetsreglene her i laboratoriet, er
det ingen fare for & bli smittet
av HIV, sier hun til Genialt.

HIV smitter bare ved kon-
taktsmitte, ikke gjennom luft.
HIV héandteres i en sakalt sik-

Ingen ulykker

Til 1 dag har det ikke skjedd
ulykker i laboratoriet, men det
foreligger en rekke tiltak i sik-
kerhetsinstruksen om en ulyk-
ke skulle skje,

Nir alarmen gér skal alle
flasker eller rgr med farlig ma-
teriale stenges og plasseres i

_ inkubatorskapet fgr man forla-

ter laboratoriet. Dette mé ogsd
gigres dersom det skulle bli
brann i laboratoriet.

- Ved stikk- og skjereskader
eller sgl og sprut pd huden, ma
personellet skylle siret under
rennende vann. Slike hendel-
ser rapporteres til leder for
laboratoriet for oppfglging
umiddelbart.

1 sikkerhetsinstruksen er

det faktisk listet opp n&rmere
50 spesifikke punkter og krav
personellet mé fglge i labora-
toriet. Den enkleste sikkerhets-
regelen som finnes,  gjelder
faktisk papirer og protokoller
som skal ut av laboratoriet. Da
er det nok med 30 sekunder i
en helt vanlig mikrobglgeovn.
For andre tilfeller blir det bare
mer og mer komplisert.

kerhetsbenk, hvor dpent arbeid
med det smittsomme materialet
finner sted.

Foruten glassplata som sik-
rer mot sprut, gir det en kon-
stant luftstrgm som en sperre
foran i benken. HIV blir p& den
méten fullstendig isolert fra
omverdenen, med unntak av de
beskyttede hendene som stikker
giennom luftstrgmmen.

Smittekilder

En meget viktig del av arbeidet
i et laboratorium som dette, er
héndtering av avfall som har
vert i kontakt med HIV.

— Dette Igser vi ved bruk av
sdkalt auntoklavering, en Kkjent
metode for sterilisering innen
mikrobiologi og genteknologi.
Hos oss har vi en gjennomgéen-
de autoklav som er plassert i den
ene veggen i sikkerhetslaborato-
riet. P4 tur gjennom autoklaven
uskadeliggjgres infisert materia-
le ved hjelp av trykk, vann og
varme pad over 120 grader.
Avfallet kommer til slutt ut som
«rent» materiale i et tilstgtende
rom, sier professor Birgitta Asjp.

Alt materiale som benyttes i sik-
kerhetslaboratoriet md gjennom
denne maskinen, sakalt autoklave-
ring, for det kan bringes ut av la-
boratoriet. Pd motsatt side av
autoklaven, utenfor laboratoriet,
kommer det bare ut sterilt og ufar-
lig materiale.

Sikkerhetslaboratoriet ved Hpy-
teknologisenteret i Bergen er kon-
struert for d unngd spredning av
virus. HIV i flytende neringsopp-
lpsning behandles her i en avansert
og kostbar sikkerhetsbenk.

Strenge regler

I laboratoriets sikkerhetsin-
struks er det nedfelt en rek-
ke strenge regler som per-
“sonellet md fglge. Foruten
Klare regler for fysisk' be-.
skyttelse, md alle som ar-
beider i laboratoriet rutine-
messig testes for HIV to
ganger i dret, Dette gjgres
for personellets egen sik-
kerhet, men ogsd som en
“test pd at arbeids- og sik-
kerhetsmtmene er tdstrek—_
lcel:ge s
- Fordi. det er sﬁka]l «me-~ |
get potent smittestoffs det
arbeides med i laboratoriet,
m4 alle g;ennomgé spes:ell
oppléering ay trenet perso-
nale, - i
Det er absolutt farbudt 4
spise eller tygge tyggegum-
mi, drikke eller rayke i la-
boratoriet, Man skal dessu-
ten unngd 4 arbeide med
gjenstander som kan stikke
.eller skjere.




Herpesvirus er en
gruppe virus som kan
gi dagligdagse ubehag
som munndr. Kjonns-
organene kan ogsd an-
gripes. Mer alvorlige
lidelser er hjernebeten-
nelse og utbredte infek-
sjoner hos nyfadte.
Herpesvirus kan sla
seg ned i cellene vare
som en annen blind-
passasjer for sd a duk-
ke opp igjen med nye
infeksjoner. Har vi hatt
vannkopper som barn
kan sovende virus gi
helvetesild senere i livet.

For & forsta hvordan virus frem-
kaller sykdom ma man ha detal-
jert kunnskap om hvordan viru-
set kommer inn i cellen, hvor-
dan det formerer seg og hvor-
dan det pavirker immunsyste-
met. Skal man kunne hemme
virusinfeksjon, eller hindre an-
grep av virus, mé man stoppe en
eller flere av disse prosessene.
Professor Lars Haarr har le-
det Senter for virologisk forsk-
ning ved Universitetet i Bergen
fra det ble opprettet for étte &r
siden. Genialt har besgkt sente-
ret, som sarlig har konsentrert
seg om HIV (humant immuns-
vikt virus) og herpesvirus. HIV
er et retrovirus (RNA-virus)
mens Herpes er et dobbelttradet
DNA-virus (se faktaboks).

Herpesvirus

Herpesfamilien har mange med-
lemimer, noen infiserer dyr, andre
mennesker. Hele atte forskjellige
herpesvirus kan infisere mennes-
ker. De fleste av oss barer her-
pesvirus og har erfart utbrudd av
herpes simplex type 1 (HSV-1) i
form av munnsdr, enten pa grunn
av for mye sol i pasken eller un-
der en forkjglelse. Type 2 (HSV-
2) angriper kjgnnsorganene og
gir genital herpes. Det er ogsa et
herpesvirus, varicella zoster vi-
rus (VZV) som gir vannkopper
hos barm, og som kan gi helvete-
sild hos voksne.

Over hele kloden

— Herpesvirus er spredt over
hele kloden. Mesteparten av be-
folkningen har latente (soven-

Mesteparten av befolkningen
har sovende herpesvirus |

kroppen, sier professor Lars’
 Haare:yed Universitetet | Bergen,

Herpesvirus - en
BLINDPASSASJER

de) virus. Omtrent 95 prosent er
infisert med Epstein-Barr-virus,
et herpesvirus, uten at vi merker
noe til det, men i enkelte deler
av Afrika kan dette viruset vaere
en medvirkende faktor til utvik-
ling av kreft i lymfevevet.

Mellom 60 og 90 prosent av
oss drar pa herpes 1, altsa det
som gir munnsér. Mellom 7 og
25 prosent er infisert med her-
pes 2, genitalherpes. Dette viru-
set er mer alvorlig og det brer
seg. I USA regner man med en
halv million nye tilfeller hvert
ar. 60 til 70 prosent av oss har
herpes 6 og 7, uten at vi merker
noe til det. Nr 8 i herpesfamili-
en er sa nylig oppdaget at man
vet ikke hvor utbredt det er.

Farlig for spedbarn

~ Sovende herpesvirus kan vek-
kes til live igjen og gi infeksjo-
ner. For voksne, friske mennes-
ker er dette vanligvis ufarlig,
men for spedbarn og mennesker
med svekket immunforsvar kan

herpes infeksjoner vare svert
alvorlige, sier Haarr.

Immunforsvaret kan vere
redusert pa grunn av AIDS, el-
ler fordi det blir gitt medika-
menter som undertrykker im-
munforsvaret slik som etter
transplantasjoner av nye orga-
ner eller som ledd i kreftbe-
handling. Det er derfor viktig &
finne frem til metoder for & hin-
dre produksjon av virus i krop-
pen, og aller helst at virus treng-
er inn i cellene vare.

Effektiv behandling

Det finnes effektive medisiner
mot herpesvirus, som gangcy-
clovir mot cytomegalo-virus
(ogsa et herpesvirus) og acyclo-
vir mot herpes simplex og va-
riclla-zoster. Disse medikamen-
tene hemmer produksjonen av
virus, men de hindre ikke infek-
sjon. Det er ogsa et voksende
problem at stadig flere virusva-
rianter utvikler resistens overfor
disse medikamentene. Det er

derfor behov for andre typer
medisiner for & kunne sla tilba-
ke herpesinfeksjoner.

Skal man identifisere malet
for slike medikamenter ma man
ha detaljerte kunnskaper om de
molekylere mekanismene i det
forste trinnet i virusinfeksjonen,
dvs. at viruset fester seg til vert-
scellen. Herpesvirus er store vi-
rus og har en ytre kappe med
minst 11 forskjellige proteiner.
Noen av disse er helt ngdvendi-
ge for at viruset skal feste seg
pd cellens overflate, andre er
ngdvendige for selve infeksjo-
nen, dvs. at viruset trenger inn i
cellen.

— Det vi har gjort pa Virus-
senteret er & studere disse pro-
sessene i detalj, sier Haarr. Vi
har blant annet identifisert og
karakterisert et av de proteinene
som deltar i bindingen av viru-
set. Et angrepspunkt for nye
medikamenter vil vere 4 hindre
selve bindingen, et annet i
blokkere for virusets inntreng-
ing i cellen.

GENIALT NR. 1-97
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Gjennombrudd i

HIV-AIDS forskningen

Tidsskriftet Science utpeker HIV-forskningen
som fjordrets viktigste vitenskapelige begivenhet.
I 1996 kom viktige gjennombrudd bdde i be-
handling av AIDS og i forstdelsen av HIV, viru-
set som fordrsaker sykdommen. Ny innsikt i
hvordan HIV klarer & komme seg inn i cellene
gir hdp om langt mer effektive metoder i behand-
lingen av infeksjonen. HIV smitte behgver ikke
lenger veere synonymt med utvikling av AIDS.

HIV er en retrovirus, (se fakta-
boks). Arvestoffet, RNA, er
omgitt av en proteinkappe. Noen
av proteinene i kappen passer
sammen med mottagermoleky-
ler pa cellenes overflate. Mot-
tagermolekylene, som kalles
CD4, finnes pa en type hvite
celler i blod og lymfatisk vev,
som f.eks. i lymfekjertler.

Hemme produksjon

— Behandling av HIV-infeksjon
med AZT og liknende medisiner
har tatt sikte pA 4 hemme pro-
duksjon av nye virus. Dette har
imidlertid ikke vert sarlig ef-
fektivt, bl.a. fordi HIV har ut-
viklet resistens (motstandskraft)

overfor disse stoffene, sier pro-
fessor i HIV-forskning, Birgitta
ASJQ) ved Virussenteret i Bergen.

AIDS
Asjgs forskningsgruppe  har
serlig studert sykdomsutvik-
lingen ved HIV-infeksjon, for-
delingen av CD4-celler i blod
og lymfatisk vev, dvs. de celler
som infiseres av HIV. Tap av
disse cellene fgrer til at immun-
forsvaret svekkes og pasienten
far en rekke sykdomstilstander
som tegn pa utvikling av AIDS.
HIV har stor evne til 4 foran-
dre seg. Det er derfor viktig &
fglge de genetiske endringene
som finner sted i lymfevev,
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f.eks. i mandlene, fordi det er
hovedsakelig i dette vevet HIV
formerer seg.

Vaksine

Det finnes vel ikke noe omrade
som har vert s3 intensivt utfor-
sket som HIV-AIDS i de siste
femten drene. Likevel sprer vi-
ruset seg og hittil er mer enn 28
millioner mennesker smittet -
serlig i Afrika og Asia. Hvorfor
har man ikke klart A stoppe ut-
bredelsen av HIV?

— Prinsipielt kan man hindre
viruset & infisere cellene ved
vaksinasjon, noe som har vist
seg 4 vere meget vanskelig for-
di viruset endrer seg hele tiden.
Det ma ogsa lages vaksiner som
er tilpasset de virusvariantene
som finnes i et bestemt omrade,
sier Asjﬂ.

Nye medisiner
Nér viruset allerede er kommet
inn i vertscellen vil neste strate-
gi veere 4 hindre produksjon av
nye virus. Dette kan gjgres en-
ten ved & hindre viruspartikke-
len & f3 sitt arvestoff bygget inn
i vertens kromosom eller 4 hin-
dre den i 4 lage proteiner i den
form det trengs. En del av de vi-
rusproteinene som lages i cellen
er ikke klar til bruk fgr de er
trimmet til riktig stgrrelse. Dette
skjer med et enzym, en protease,
som er spesifikk for HIV.
Kliniske forsgk har vist at
protease-hemmere er meget ef-
fektive i 4 redusere antall virus i
blodet, noe som forsinker utvik-
lingen av AIDS. Det vil si at
man né har flere piler i kogge-
ret, noe som gir hdp om 4 kunne
bremse sykdomsutviklingen i
en allerede infisert person. N&
kan man gi medikamenter som
bdde hemmer revers-transkrip-
tase og protease, viruset blir
med dette angrepet pi to fron-
ter, sier professor Birgitta Asjg.

Gjennombrudd

Tidsskriftet Science har utpekt
resultatene av HIV-AIDS-forsk-
ningen til Arets viktigste gjen-

nombrudd i 1996, er du enig i
dette?

— Ja, sd absolutt, nikker
Asjp. 1 tillegg til protease-hem-
mere som jeg nettopp har nevnt,
fikk man ogsé et gjennombrudd
i forstdelsen av hvordan HIV-
infeksjonen skjer. Det har lenge
vart kjent at HIV bruker CD4-
molekylet pa de hvite blodcelle-
ne for 4 snike seg inn i cellen,
men at CD4 ikke var tilstrekke-
lig, det var noe mer som skulle
til. Dette ekstra kalles en co-re-
septor, et hjelpemolekyl.

Blir ikke smittet
Betydningen av co-reseptoren
ble oppdaget da man fant perso-
ner som ikke ble smittet selv
som de hadde vert utsatt for
HIV. N& har man altsi funnet
forklaringen: I tillegg til CD4
deltar et annet bindingssete som
til vanlig har en helt annen
funksjon i cellen. Dette er et
bindingssted for et chemokin,
en gruppe signalmolekyler som
ikke har noe med HIV & gjgre,
men viruset har altsi utviklet
seg til & binde celler som bide
har CD4 og dette andre bin-
dingsstedet som har fitt navnet
CCR5. De personer som ikke
ble smittet hadde en mutasjon,
en endring i CCRS-genet og
dermed kunne ikke HIV trenge
inn i cellen.

Komplisert

— HIV-infeksjon er en kompli-
sert affeere: Det har nd vist seg
at CCRS ikke er det eneste hjel-
pe-molekylet HIV kan bruke.
En annen chemokin-reseptor
heter CXCR4 og deltar i infek-
sjon av en annen type HIV. En
person med en mutasjon i
CCRS5 kan bli smittet av HIV
som bruker CXCR4 som hjel-
pe-reseptor. HIV spiller altsa pa
flere strenger og kan benytte
ulike overflateproteiner for &
trenge inn i cellen.

Oppdagelsen av at HIV
trenger flere hjelpere for 4 kom-
me seg inn i blodcellene gir nok
en mulighet for 4 angripe viruset!

CELLELABORATORIUM



Ny EU-forordning: - -
Strid om mherkingav.
GENMODIFISERT MAT

Knallhard kamp mellom EUs organer om

merking av genmodifisert mat nddde sitt fore-
lopige klimaks gjennom Europaparlamentets
forordning om merking av genmat. Forord-
ningen er en overnasjonal lov som ogsd vil

fd betydning for Norge gjennom EQS-avtalen.
Pad Stortinget mener deler av opposisjonen at
det nd er pd tide & bruke Norges vetorett i EQS-
avtalen mot EU-forordningen, for d kunne eta-
blere nasjonale regler for merking av genmat.

fi-'@]’éiﬁi@ﬁs

Av Thor-Ivar Guldberg

I fplge FEuropaparlamentets
brede kompromiss 1 midten av
januar skal alle nye narings-
midler som bestar av eller in-
neholder genmodifiserte orga-
nismer merkes.

Genmodifiserte tomater vil
for eksempel komme inn under
kravet om merking. Det vil
imidlertid ikke bli krevd mer-
king av genmat som allerede er
godkjent for markedsfgring,
som for eksempel soyabgnner.

Merkeplikten vil for gvrig
gjelde alle genmodifiserte mat-
varer hvor det kan pévises en
forskjell mellom det naturlige
utgangspunktet for modifise-
ringen og det genmodifiserte
produktet.

Dersom det ikke lar seg gjg-
re & pévise en forskjell, kan
produsenten unnlate & merke
den genmodifiserte varen eller
velge frivillig merking.

Medlemslandene i EU og
E@S kan imidlertid si nei til
markedsfgring av genmat som
reiser sunnhetsmessige beten-
keligheter. Hittil har all genmat
godkjent i EU kunnet markeds-
fgres i alle medlemslandene.

Dilemma

For & kunne kreve merking av
genmat mad det gjennom aner-
kjente analysemetoder kunne
pivises en forskjell mellom
den naturlige og den genmodi-
fiserte matvaren.

Foredlede produkter som
soyaolje og sukker er eksem-
pler som faller utenom merke-
kravet, fordi det ikke er mulig &
pévise om disse varene er ba-

sert pa naturlige eller genmodi-
fiserte planter.

Her er det en vesensfor-
skjell mellom EUs nye forord-
ning og Stortingets holdning til
genmat. Den 31. oktober 1995
vedtok Stortinget at regjering-
en méitte sgrge for obligatorisk
merking av  genmodifiserte
matvarer, bide ndr det gjelder
ravarer og foredlede varer som
omsettes i Norge.

Bak dette vedtaket ligger
gnsket om & sgrge for at forbru-
kerne far en reell mulighet til &
velge mellom mat fra genmo-
difiserte organismer og natur-
lig mat, et krav forbruker- og
naturvernorganisasjonene Sstgt-
ter.

I likhet med EU-forord-
ningen er Stortingets vedtak
ogsd utsatt for fortolkninger.
Under stortingsbehandlingen
ble det blant annet sagt at norsk
merking av genmat ikke maétte
gjeres i strid med internasjona-
le avtaler og Norges internasjo-
nale interesser, som Kaci Kull-
mann Five fra Hgyre uttalte.

Dermed kan Regjeringen
tolke seg fram og eventuelt
harmonisere norske regler med
EU-forordningen.

E@S-veto

Europaparlamentets  forord-
ning om merking av genmodi-
fisert mat md stadfestes 1
Unionsradet. Fra det tidspunkt
vil forordningen vare gjelden-

de for hele EU/E@S-omridet,
inklusive Norge.

P& Stortinget er blant annet
Sp, SV og KrF, helt klare i sitt
syn: All mat som er genmodifi-
sert eller stammer fra genmodi-
fiserte matvarer md merkes.
Flere mener at Norge na har en
gyllen mulighet til & teste hvor
mye vetoretten i EBS-avtalen
virkelig er verdt.

Dersom for eksempel Hgyre
og Arbeiderpartiet skulle bli
enige om & gjgre EU-forord-
ningen til norsk lov, vil E@S-
veto ikke kunne bli en aktuell
problemstilling i denne saken.

Ny teknikk

Her hjemme vil mange kunne
hevde at EU-forordningen ikke
er god nok for norske forhold,
men ny teknikk vil kunne styr-
ke merkekravet innenfor EU/-
E@S-omradet.

— Dersom nye analysemeto-
der utvikles og det blir mulig &
péavise at et produkt stammer
fra genmodifiserte arter, vil
ogsi foredlede produkter kun-
ne komme inn under kravet om
merking, sier Harald E. Hauge
ved den norske EU-delegasjo-
nen i Briissel.

Langvarig strid

Det er ingen overdrivelse nér
EU-politikere beskriver kam-
pen om EU-forordningen som
den stgrste stridssaken siden
unionens opprinnelse.




Den politiske kampen om
genmodifisert mat kulminerte
med Europaparlamentets ved-
tak i januar. Flere EU-parla-
mentarikere mener imidlertid
at debatten om genmodifiser-
te matvarer langtfra er over,
selv. om EU-kommisjonen
skulle godkjenne vedtaket i
EU-parlamentet.

Striden vil da st om hvor-
dan EU-forordningen skal
tolkes, og hva man egentlig
mener med bruk av anerkjen-
te metoder for testing av mat-
varer. Vil fremtidens kom-
mende analysemetoder bli
godkjent, eller er det bare
anerkjente analysemetoder pé
tidspunktet for vedtaket som
skal gjelde?

Europaparlamentels .,
farordning om merking av
I genmodifiserte matvarer
. fdr belydning for Norge

nnom E(S-avtalen.

Hjemlig strid

Det er ingen grunn til & tro at
striden vil bli noe mindre her
hjemme heller, ndr Statens
Neringsmiddeltilsyn legger
fram sitt forslag til merking
av genmat omkring 1. juni.

— Vi arbeider nd med den
nasjonale  merkeordningen
for genmodifiserte matvarer i
Norge, som vil vare ferdig til
sommeren. Vi ser allerede na
at det vil kunne komme en
rekke forskjellige fortolk-
ninger av bade EU-forord-
ningen og Stortingets vedtak
om merking av genmat, sier
frstekonsulent Solbjgrg Hog-
stad ed Statens Nearings-
middeltilsyn til Genialt.

Neringsmiddeltilsynets

sene behandling av merke-
ordningen henger sammen
med myndighetenes @gnske
om norsk harmonisering med
EU-forordningen.

— Vi ser for oss problemer
med tolkningen av hva som
ligger innenfor analysemeto-
dene i EU-forordningen.
Dette vil skape problemer i
arbeidet med & avgjgre hva
som skal merkes eller ikke.
Ny teknikk kan gi uante mu-
ligheter, men vi vet ikke om
nye metoder blir godtatt i
framtiden, sier Hogstad, som
mener at mange spgrsmal
forsatt henger i lufta.

\

EUs bestemmelser for mer-
king av genmat er for darli-
ge. Det mener Norges natur-
vernforbund.

— Forbrukerne far bare en
brgkdel av den informasjo-
nen de bgr fa, sier leder
Heidi Sgrensen.

Naturvernforbundet  er
ikke prinsipielt motstander
av alt bruk av genteknologi.

— Naér det gjelder gentek-
nologsike matvarer har vi
ikke funnet noen produkter
som vi kan si er sikre ut fra et

For darlige bestemmelser ™

miljgperspektiv. Likevel ser
vi en fare for at genteknolo-
giske produkter vi ikke vil ha
pép markedet blir tillatt, sier
Sgrensen.

Naturvernforbundet me-
ner at alle genteknologiske
produkter m& merkes. For-
brukermne har rett itl 4 vite hva
produktene inneholder, at de
er fremstilt ved hjelp av gen-
endrede organismer.

— Det er for oss funda-
mentalt 4 kreve denne type
informasjon. Uten viten om

hvordan produkter er produ-
sert har forburkeme ingen
mulighet for 4 pavirke utvik-
lingen i en miljgvennlig ret-
ning, sier leder Heidi Ser-
ensen i Natuvernforbundet.
Fremtiden i vdre hender
(FIVH) gnsker per i dag ikke
genmat overhodet, men kan
slutte seg til kravet om mek-
ring som et alternativ til et for-
bud. FIVH har ikke vurdert
bruken av vetoretten i E@S-
avtalen, men stgtter tanken
dersom den er politisk mulig.

USA-forbud
mot genetisk
diskriminering

Staten New Jersey har ved-
tatt en lov som forbyr dis-
kriminering pa bakgrunn av
genetisk informasjon, den
mest vidtrekkende lovgiv-
ning til nd i USA.

I New Jersey kan ingen
heretter nektes jobb eller
sykeforsikring p4 grunn av
genetisk informasjon.
Loven legger ogsa strenge
begrensinger pa hvilke opp-
lysninger som kan kreves
ved livsforsikring.

Det er f.eks. ikke tillatt
for et forsikringsselskap &
diskriminere en kvinne for-
di hun har brystkreftgenet
BRCALI, fordi det ikke er
sikkert at hun vil utvikle
brystkreft. Men det same
forsikringsselskap kan nek-
te & forsikre, eller kreve
hgyere premie fra, en per-
son som berer genet for
Huntingtons sykdom, fordi
man i dette tilfellet vet at
personen vil bli syk.

I utkastet til loven var
det ogsd med en paragraf
som sikret en person eien-
domsretten til egen gene-
tisk informasjon, men dette
ble droppet etter press fra
den farmasgytiske industri.
Derfor er man nd i den
merkelige situasjon at an-
dre kan {4 patentrettigheter
over en person genetiske
informasjon — som perso-
nen ikke selv eier!

Loven er virkelig vidt-
géende idet den bruker be-
tegnelse «genetisk informa-
sjon» som er langt videre
en «genetiske tester», som
annen lovgivning ofte bru-
ker. Genetisk informasjon
omfatter ogsa opplysninger
om familiens sykehistorie
og vanlige undersgkelser
med bruk av kliniske tester.

Av de tolv statene i
USA som hittil har lover
som regulerer genetisk dis-
kriminering, er det are
Oregon som har tatt med
eiendomsretten til egne
gener,

Kilde; Nature Vol. 384, s. 202.
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Noen av de sjeldneste genene i norsk natur skal
sikres for fremtiden, i dobbelt forstand. Norges
veterineerhggskole utvikler nd en ny database
med geninformasjon fra naturen. Mdlet er d
overvdke truede dyrearter og bidra med doku-
mentasjon i forbindelse med faunakriminalitet.

Selv om Norge har fatt skjerpe-
de strafferammer for faunakri-
minalitet, er trusselen mot de
norske sjeldenhetene konstant.
P4 bakgrunn i gkende interesse
fra forvaltning og péatalemyn-
dighetene, har Norges Veteri-
nzrhggskole fitt midler fra
Norges Forskningsrdd for &
konsentrere seg om én art fore-
lppig, jaktfalken, som er den
mest etterstrebete  rovfuglen
som de faunakriminelle kan til-
by pa det illegale markedet.

DNA i database
Det er doktorgradsstipendiat
Marit Nesje ved veterinerhgg-
skolen som nd er i ferd med & ut-
vikle den relativt sikre DNA-me-
toden, som generelt vil kunne
brukes til overvaking av truede
dyrearter og i forbindelse med et-
terforskning av faunakriminalitet.
I tillegg til metodeetablering
tas det sikte pd & etablere en
egen database pd grunnlag av
innsamlede og systematiserte
prgver fra biologisk materiale
og genetiske data.

Genetiske forskjeller
Utgangspunktet for den genetis-
ke kartleggingen av jaktfalken, er
de genetiske forskjellene mellom
de norske, islandske, grgnland-
ske og russiske populasjonene.
Ved beslag av for eksempel
jaktfalk i Norge kan man sam-
menligne tester fra det biologiske
materialet med data i genbanken,
og deretter kunne si noe om hvor
fuglen geografisk hgrer hjemme.

Viktige prover

En viktig forutsetning for 4 sikre
gode DNA-tester er at forskerne
fér tilgang pé biologisk materia-
le fra et tilstrekkelig antall jakt-
falker, som for eksempel egg,
fjer eller selve fugleskrotten.

— Dette sikrer vi gjennom
samarbeid med en rekke institu-
sjoner, blant annet (Jkokrim,
Zoologisk Museum, Veterinzr-
instituttets viltavdeling, et fal-
keprosjekt pad @stlandet, samt
en rekke ringmerkere fra hele
landet, sier Marit Nesje, doktor-
gradsstipendiat og den som til
daglig arbeider med genpro-
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sjektet ved veterinzrhggskolen.

Andre aktuelle samarbeids-
partnere er zoologiske hager,
Norsk institutt for naturforskning,
Rettsmedisinsk avdeling ved vete-
rinzrhggskolen, samt andre forsk-
ningsmiljger innen faunagenetikk.

Amundsens falkefjeer

Til nd har hun fatt svert god hjelp
fra Zoologisk Museum i Oslo,
Prosjekt Vandrefalk pé sgrgstlan-
det, samt flere ringmerkere rundt
omkring i landet, som blant annet
tar blodprgver og samler inn fal-
kefjer fra forskjellige steder.

— Nylig fikk jeg tak i ei noe
eksklusiv fjer fra en jaktfalk fra
Dst-Sibir, som er skinnlagt ved
Zoologisk Museum. P4 den
gamle merkelappen til fugle-
skinnet stod det faktisk skrevet
at falken ble skutt av selveste
Roald Amundsen i 1917. Gener
fra Amundsens jaktfalk blir der-
med en del av dette prosjektet,
sier Marit Nesje til Genialt.

Veien videre

Professor og prosjektleder Pyvind
Lie ved Norges Veterinzrhgg-
skole antar at prosjektet i lgpet av
fire &r vil kunne etablere en til-
strekkelig mengde genetiske refe-
ransedata for jaktfalk, med en ri-
melig grad av sikkerhet, som vil
kunne danne grunnlag for bevis-
fersel i en konkret straffesak der
jaktfalk er med i beslagene.

— Komplettering og sluttfgring
av et slikt arbeid i et stgrre omfang
vil ngdvendigvis gi ut over pro-
sjektperioden, men i sin natur er
dette arbeidet ngdvendigvis et
kontinuerlig og langsiktig arbeid
dersom vi skal ha permanent an-
svar innenfor dette omrédet, sier
@ystein Lie.

Andre arter
I et lengre perspektiv gnsker ve-
terinerhggskolen & kunne inn-
lemme andre utsatte arter som
vandrefalk, kongegm, havgm,
bjgmn, jerv, ulv og gaupe i en
mer omfattende gendatabase.
Naturforvaltningen er ogsi
interessert i narmere genetisk
kartlegging av forskjellige po-
pulasjoner av andre truede og
sarbare arter i Norge.

litet i Norge skisseres slik, i folge

spesialerterfomkgr Arild Lyssand-., :

i @kokrim:

Jakt og avliving av de fire.
store rovpattedyrene — bjgm, uiv._

jerv og gaupe, Blant annet i for-
bindelse med tap av bufe og tam-
rein,.
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Av Thor-Ivar Guldberg

Jaktfalkens sjeldne
gener blir grundig kartlagt
gl Norges Veterineerhpgskole.

ber d utvikle nye DNA-

Denne fjeera stammer fra en jakifalk

som selveste Roald Amundsen felte

i Ost-Sibir i 1917, Den eksklusive
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VM pa ski et vendepunkt:

ALDRI MER
KJONNSTESTING

Tusen ar etter at Olay
Tryggvason anla byen,
ble ski-VM og milleni-
um-feiringen i Trond-
heim ogsa et vende-
punkt for de kvinnelige
idrettsutgverne.
Kjonnstestene er for
alltid en saga blott

i Norge.

Bare et par dager fgr det for al-
vor braket 1gs 1 Trondheim kun-
ne den medisinsk ansvarlige for
mesterskapet, professor Inggard
Lereim, sl fast at kjgnnstesting
ville bli et fremmedord under
ski-VM. Pa Bioteknologinemndas
seminar om kjgnnstesting sa han
at det ville bli desto flere blod-
pr@ver i langrenn.

Regjeringens arbeid med &
forby kjennstesting har ogsa
hatt klar innvirkning p& den nye
holdningen fra det internasjona-
le skiforbundet (FIS).

— Jeg vil nd stgtte det videre

GENlait

TRONDHEIM.

Selv om forslaget til presisering av forbudet mot kjgnnstesting av idretts-
kvinner ikke formelt var vedtatt, var det riktig av ski-VM d handle som
om loven allerede var vedtatt, sier kulturminister Turid Birkeland.

arbeide for & fa avskaffet
kjgnnstester ogsd internasjo-
nalt, sier kulturminister Turid
Birkeland i etterkant av Bio-
teknologinemndas seminar om
kjgnnstesting.

Den svenske professoren
Arne Ljungquist oppfordret un-
der seminaret det internasjonale
skiforbundet og andre om 4 av-

FA KTA
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skaffe kjgnnstestene, slik det in-
ternasjonale friidrettsforbundet
allerede har gjort.

Uforberedt

Kjgnnstestene kritiseres fordi
de ikke er 100 prosent sikre.
Det oppleves nedverdigende for
kvinnelige utgvere 4 bevise at
de er kvinner. '

GENIALT NR, 1-97



Det finnes dessuten sjeldne,
medfgdte feil i arvestoffet hos
noen kvinner som kan forstyrre
testen. Disse kvinnene har alltid
oppfattet seg som kvinner og
oppfattes ogsi av andre som
kvinner. De fér ikke bamm og har
ikke menstruasjon. Slike kvin-
ner blir oppfattet som «menn»
ved testing av kvinnelige
idrettsutgvere, men har ingen
spesielle konkurransefortrinn i
idrettssammenheng.

Flertallet av utgverne er ikke
mentalt forberedt pd hva testen
eventuelt kan avslgre. De er
heller ikke godt nok orientert
om de vidtrekkende konsekven-
ser det kan f& for livet dersom
de ikke passerer testen.

Ungdvendig

Arbeidet med & fjeme kjonns-
testene fra kvinneidretten fikk
for alvor vind i seilene her
hjemme da  Bioteknologi-
nemnda pd eget initiativ be-
handlet saken 1 1995, og kon-
kluderte med at kjgnnstesting
var bade kvinnediskrimineren-
de og helt ungdvendig.

Fgr dette hadde fremstiende
genetikere over hele verden pé-
pekt at testene blant annet var
utilstrekkelige som metode for
4 bestemme kjgnn. Dette hadde
ogsd fordrsaket psykologiske
problemer og personlige trage-
dier for enkelte kvinnelige
idrettsutgvere. Kjgnnstesting er
altsa ikke bare et rent medisinsk
anliggende, men i hgyeste grad
ogsa et etisk spgrsmal.

Skapte tvil

Det har lenge vart enighet om
at dagens lov om bioteknologi
forbyr kjpnnstesting. men da-
varende helseminister Wemer
Christie skapte i 1995 usikker-
het da han fra stortingets taler-

Foto: Thor-tvar Guldberg
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stol sa at loven ikke omfattet
kjgnnstesting.

Dette var en av grunnene til
at Bioteknologinemnda den 15.
november i fjor foreslo en en-
dring av loven, for & presisere at
kjgnnstesting er forbudt i Norge.

Bare eit
kjent tilfelle

Det cneste kjente tilfelle der en
mann har deltatt i Kvinneidrett,
ble kjent i 1957 da en mann inn-
rgmmef a ha satt verdensrekord i
haydehopp for Kkvinner i 1936.
Han var blitt presset av en nazis-
tisk ungdomsorganisasjon til a gi
seg ut for i veere kvinne i en tre-
arsperiode.

Kjonnstesting har vert om-
stridt siden starten i 1966. Malet
med kjonnstestene var a unnga at
menn  konkurrerte i kvinnenes
idretisgrener. Ordningen ble blant
annet rettferdiggjort ved a refere-
re til personer som levde og kon-
kurrerte som kvinner, men som se-
nere gjennomfarte Kjunnsskitte.

Den 31. januar i &r foreslo
regjeringen derfor en loven-
dring som ble oversendt til
Stortinget, og som forventes be-
handlet under vérsesjonen.

Fjernet tvilen

I forbindelse med fremleggelse
av lovendringen i slutten av ja-
nuar sa helseminister Gudmund
Hemes at det er viktig at det
ikke oppstér tvil om hvorvidt
kjgnnstesting av idrettskvinner
omfattes av lov om medisinsk
bruk av bioteknologi.

— Regjeringen har derfor
fremmet forslag til forbud om
genetisk testing av Kjgnnstilhg-
righet for annet enn medisinske
formél. Forslaget innebzrer
bade forbud mot kjgnnstesting
av idrettskvinner, og at det er

forbudt 4 spgrre om slike under-
spkelser har vaert utfgrt. Det vil
derfor ikke vere anledning til &
spgrre utenlandske utgvere om
«kjpnnssertifikat» ved idrettsar-
rangementer i Norge, sier helse-
minister Gudmund Hernes.

Ski-VM forst ute

Selv om lovendringen ikke var
vedtatt fgr ski-VM 1 Trond-
heim, ble det ikke gjort forbere-
delser til kjgnnstesting eller lagt
planer om & spgrre de kvinneli-
ge idrettsutgverne om kjgnns-
sertifikat.

— Selv om loven ikke er for-
melt vedtatt, har juridiske ek-
sperter sltt fast at kjgnnstesting
egentlig er forbudt etter gjel-
dende lov. Derfor mener jeg det
er riktig 4 handle som om loven
allerede er vedtatt, sa kultur-
minister Turid Birkeland like
fgr ski-VM i Trondheim.

Enkelte genetikere truet med
4 sakspke arranggrene for lov-
brudd dersom de stilte spgrsmal
om kjgnnssertifikat.

Det internasjonale skifor-
bundet (FIS) ble informert om
den aktuelle situasjonen i
Norge, som lovet § holde en lav
profil nar det gjelder kjgnnstes-
ter. FIS-presidenten sa ogsd at
de ville se pragmatisk pi situa-
sjonen i Norge.

Star imot

I tillegg til den internasjonale
olympiske komité (I0C) sver-
ger det internasjonale skifor-
bundet (FIS) fortsatt til kjgnns-
tester, selv om den medisinske
komiteen i flere ar har gnsket &
fjerne testingen. De internasjo-
nale forbundene innen judo,
vektlgfting, volleyball og bas-
ketball  praktiserer  fortsatt
kjgnnstesting av sine kvinnelige
idrettsutgvere.

NINERGIINIEE], ‘

Paradoksalt nok har kvinne-
komiteen i FIS tidligere vert
blant de sterkeste tilhengerne
av kjgnnstester for kvinnelige
idrettsutgvere.

— Denne holdningen har
nd endret seg radikalt, kunne
Broger Barbara (bildet) i FIS’
kvinnekomité fortelle under
Bioteknologinemndas semi-
nar om kjgnnstesting fgr ski-
VM.

Komiteen arbeider ni for 4
fjerne kjgnnstestene interna-

sjonalt, bide av medisinske og
etiske drsaker.

— Hvorfor har holdningene
blant kvinnene endret seg sd
sterkt?

— Kvinnene som tidligere
stpttet kjgnnstestingen er ikke
lenger representert i de styren-
de organer. Yngre kvinner har
tatt over og fglger ikke lenger
sine lands stive holdninger.
Generasjonsskiftet har gitt et
helt annet syn pd kjgnnstesting
i dag, sier hun til Genialt.

=2

Klonet sau

Forskere ved Roslin Instituttet
i Edinburgh har klart 4 klone
en seks &r gammel sau ved
raffinert bruk av modemne
embryoteknologi. Epitelceller
fra sauens jur ble dyrket i la-
boratoriet. Kjernen fra en av
disse cellene ble overfart til et
ikke befruktet egg hvor kjer-
nen var fjernet pa forhénd.
Egget med den tilfgrte kjernen
ble sA satt inn i livmoren til en
annen s@ye som bar frem et
lam. Lammet er en klon, dvs
en identisk kopi av sauen som
epitelcellene var tatt i fra.

Kloning av en voksen sau
er en vitenskapelig sensasjon.
Tidligere har man gjort det
samme, men med kjernen tatt
fra embryoer eller fra tidlige
fosterceller. Man har hittil reg-
net med at differensierte cel-
ler, slik som celler fra juret,
har fait irreversible endringer i
arvestoffet slik at det ikke kan
«leses av» p4 en méte som er
ngdvendig for utvikling av et
egg til ferdig individ.

Men det er ikke den viten-
skapelige delen av forsgket
som har vakt stgrst oppmerk-
somhet, men de muligheter
dette kan gi for misbruk ved
kloning av mennesker.
Internasjonalt kreves det nd
klare regler som forbyr klo-
ning av mennesker.

Kilde: Nature,
27. februar 1997

Superlaksen
skrinleg_ges

Den mye omtalte superlaksen
blir nd skrinlagt av skotske
forskere. Arsaken er at folk
flest ikke vil ha genmodifisert
fisk som mat, skriver
Universitetsavisa. Forsgkene
skal avsluttes i var,
Malsettingen med & lage en
genmodifisert superlaks var &
gi markedet et bedre og billi-
gere produkt, men nd sier det
samme markedet nei takk til
teknologien.

Alastair Barge ved Otter
Ferry Salmon sier til avisa at
den genmodifiserte fisken
sannsynligvis blir destruert
ndr prosjektet avsluttes.

Ved byen Inverary i
Skottland har oppdretterne fétt
fram 60 genmodifiserte laks.
Forsker David Penman ved
University of Sterling opply-
ser at de to store oppdrettsor-
ganisasjonene i Skottland og
England mener at genmodifi-
sert fisk ikke er akseptabelt.
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C-Blad

Alec Jeffreys til
norsk konferanse

En av verdens mest kjente
genetikere, Alec Jeffreys, skal
delta pi «Human genom»-
konferansen i Oslo fra 25. til
27. april. Han vil blant annet
snakke om hvordan nye muta-
sjoner oppstar.

Andre kjente foredragshol-
dere er Svante Piiibo, Lena
Peltonen, Anne-Lise Bgrresen-
Dale, Kire Berg, Hans Prydz
og Stefan Karlson.

Det er stor interesse for
konferansen som allerede har
160 pémeldte. Fullstendig pro-
gram for konferansen finnes
pd internett: http://www.
uio.no/~nobiolog.

Mer informasjon fas pd
telefon 22 85 46 26.

Forsikring
— uten genetisk
informasjon

Engelske forsikringsselskaper
har blitt enige om at de i to &r
ikke vil spgrre om resultater
av genetiske undersgkelser ved
fivsforsikring dersom forsik-
ringssummen er under
£100 000,~ altsd rundt en milli-
on kroner. Er forsikringssum-
men over dette belgpet vil de
forbeholde seg retten til & spgr-
re etter genetisk informasjon.
Forsikringsselskapene hev-
der imidlertid fortsatt at der-
som de ikke kan kreve hpyere
premier av personer med kjent
risiko for & utvikle fatale syk-
dommer vil resultatet blir en
urettferdig pkning av premiene
for alle forsikringstakere.
Kilde: Nature
20. februar 1997.

Genialt
presiserer

1 vér reportasje om genmodifi-
serte julegleder fra Norges
Landbrukshggskole p4 As i
Genialt nummer 5/96, kom vi
i skade for 4 utelate navnet pd
en person som har vert svert
viktig for prosjektet, nemlig
forsker Johannes Einset ved
institutt for biologi og natur-
forvaltning, NLH.

Johannes Einset har hatt
ansvaret for selve transforme-
ringen, det vil si at det er han
som har sgrget for 4 i de nye
genene inn i plantematerialet,
noe vi forstdr er helt avgjoren-
de for et slikt prosjekt.

FRANSK SPLID OM GMO

Lederen for rddgivningsgruppen
for bruk av GMO i Frankrike og
en av landets fremste genetikere,
professor Axel Kahn, har trukket
seg i protest. Arsaken er at stats-
ministeren Alain Juppé nettopp
har nedlagt forbud mot at franske
bgnder fir dyrke genmodifisert
mais importert fra USA. Den sam-
me genmodifiserte maisen ble
godkjent til mat og fér av EU-
kommisjonen i desember. Til alt
overmal var det franske myndig-
heter som i 1994 sgkie om mar-
kedsfgring av Ciba-Geigy’s gen-
modifiserte mais som er gjort re-
sistent mot europeisk com bore, et
insekt som fegrer til alvorlige av-
lingstap i Europa. Axel Kahn had-
de fitt i oppdrag & prosedere
Frankrikes sgknad i Briissel.

Regjeringens avgjprelse blir
sett pA som et forsgk pa 4 tekkes
miljg- og forbrukerorganisasjone-
ne. I fglge Kahn var det ikke noen
vitenskapelige argumenter som til-
sa at statsministeren skulle endre
standpunkt. Siden dette allerede
har skjedd kan man kun komme ut
av ufgret ved A foreta en helt ny
gjennomgang av sgknaden; enten
mA man godta bide import og dyr-
king eller s md man forby bade
import og dyrking. En blanding av
de to lgsningene er uholdbar, hev-
der han, Kahn sier han nd vil reise
en offentlig debatt og bekjempe
det han kaller «vitenskapelig rasis-
me og genetisk determinisme ba-
sert pd fullstendig misforstdtt be-
grep om genetikk.»

Kilde: Nature, 20. februar 97

RETURADRESSE:
Bioteknologinemnda
Postboks 8027 Dep
0030 OSLO

Publikasjoner fra
Bioteknologinemnda

Nytt temahefte

Bioteknologinemnda legger
n siste hind pa et temahefte
om gentesting. Det reiser ge-
nerelle spprsmil om konse-
kvenser av gentesting og syk-
dom, helse og hvilken betyd-
ning det far i fremtiden.

Temaheftet vil vere klar
for distribusjon i midten av
april. Det skal blant annet
distribueres i 90000 eksem-
plarer sammen med For-
brukerrapporten.

Vi kommer tilbake til heftet
i neste nummer av Genijalt.

@ Genteknologi og havbruk

Bioteknologinemnda inviterer til pent debatt-
mgte om genteknologi og havbruk onsdag
23.april 1997 i Tromsg, pa Scandic Hotell
(ved flyplassen) fra klokka 11.00 til 16.30.
Mgtet vil sette fokus pé utviklingen i hav-
bruksnzringens bruk av genteknologi, béde

nasjonalt og internasjonalt. Debattmgtet arran-

geres i samarbeid med Norske fiskeoppdrette-
res forening, som avholder sitt drsmgte i

Tromsg 24.-26. april 1997.

Bioteknologinemnda har et ansvar for & in-
formere om modeme bioteknologi. Med dette
mgtet haper arranggrene pd en bred oppslut-

ning av fiskeoppdrettere i tillegg til andre som
gnsker mer informasjon om genteknologi.

Det kreves ingen forkunnskaper om gentek-
nologi for & delta. P4 mgtet vil det bli anled-
ning til 3 stille spgrsméil, samt debattere.
Mpgtedeltakelse er gratis.

Mer informasjon:

Bioteknologinemnda,

Postboks 8027 Dep, 0030 Oslo.

Telefon: 22 24 87 91 Telefax: 22 24 27 45
Elektronisk post:
bioteknologinemnda@online.no

PRISOPPGAVER

i genteknologi —

bioteknologi

Bioteknologinemnda innbyr elever i den videregdende skole
til konkurranse om de beste individuelle sroppgavene om fglgende tema:

«Medisinsk bruk av bioteknologi» eller
«Bruk av genteknologi pa planter/dyr»

Vinnerne innenfor de to temaene far en tur til Oslo og en premie pa

kr 5000, hver, som vil bli utdelt pA nemndas &pne mgte 1 slutten av august.
(Tema for mgtet blir «Genteknologien i et tidrsperspektiv»)

Frist for innlevering av oppgavene er 20. juni 1997.
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