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Stamcelleforskning er i
skuddet, og behandling
med adulte stamceller har
allerede gjennom flere tidr
veert livgivende behand-
ling for bl.a. enkelte kreft-
og blodsykdommer. Fordi
det rader etiske motfore-
stillinger mot enkelte av
stamcellekildene, letes det
stadig etter nye metoder
for & fa tak i disse “morcel-
lene” som kan gi kunnskap
om sykdommers tilblivelse
og utvikling — og kanskje
revolusjonerende losninger
for behandling og skadere-
parasjon pa enkeltceller,
vev og hele organer. De
adulte (voksne) stamcel-
lene har trolig et mindre
potensiale. De har allerede
spesialisert seg, og det er
vanskelig & fa tak i det
antall som trengs for effek-
tiv behandling. Stamceller
hentet fra befruktede egg
har derimot ikke startet
differensiering/spesialise-
ring, og de representerer

derfor det ultimate “rama-
terialet” for & forsta celle-
nes forlep frem mot vev og
organer, noe som igjen kan
bidra til bedre behandling
av mange og alvorlige
degenerative sykdommer.

Onsket om a finne los-
ningene har satt ny fart i
debatten om endringer av
dagens bioteknologilov her
hjemme. Legeforeningen
og Forskerforbundet har
tatt til orde for & oppheve
forbudet mot forskning pa
befruktede egg.

I denne debatten horer
ogsa spersmalet om hva vi
vil mete pé veien frem mot
losningene og de onskede
medisinske kurene som
den embryonale stamcelle-
forskningen kan komme til
a gi oss. Vi snakker om teo-
rier, ikke praktiske kunn-
skaper. Hvordan vil celler
utviklet fra en embryonal
stamcelle oppfere seg i
menneskekroppen? Kom-
mer de frem til det skadde

stedet i kroppen, og vil de
anta en form som reparerer
eller skader? Vil de fore til
behandling eller nye kreft-
former fordi cellene loper
lopsk?

De aller fleste synes a
vaere enige om at bruken
av mennesker som forseks-
objekter for eksperimentell
medisinsk behandling er
etisk problematisk. Derfor
maé dyr brukes for a teste
ut hvordan cellene oppfe-
rer seg, hvordan de best
kan transporteres til rett
sted i kroppen og hva som
skjer nar cellene forseker a
ta formen til det vevet de
er ment a skulle erstatte.
Til tross for stor genetisk
likhet mellom dyr og men-
nesker, er likevel forskjel-
lene for store til & kunne si
om dyreceller vil oppfere
seg som menneskeceller.
Derfor ma menneskets
egne gener og celler settes
inn i dyrene for at forskere
skal fa frem svar som vil gi

anvendbar medisinsk
praksis.

En blanding av mennes-
ker og dyr, bedre kjent som
kimeerer, finnes na i forsk-
ningslaboratorier for a
kunne gi oss de svar som
stamcellene pastas a kunne
representere for sykdoms-
kunnskap og sykdomsbe-
kjempelse. Dagens disku-
sjon om kimeerer knyttes i
hovedsak til dannelsen av
individer ved & blande cel-
ler fra ulike arter pé veldig
tidlige utviklingsstadier.
Blant annet har Irving
Weissman ved Stanford-
universitetet i California
fatt laget mus med hjerner
inneholdende menneske-
lige nerveceller. Pa spors-
malet om han med dette
begar vold mot naturen og
sprenger tabuer som ikke
nedvendigvis vil tjene
menneskeheten, svarer
han: ”Det vil vaere bioetikere,
religiose grupper og politi-
kere, som vil forsoke d stanse



denne forskningen. Huvis for-
sok med kimeerer kan fore til
nye o0g effektive behandlinger
av sykdommer som i dag er
uhelbredelige, vil jeg person-
lig holde dem ansvarlige for
disse pasientenes lidelser 0g
ded.” Mange vil hevde at
en slik holdning neppe sti-
mulerer til etisk refleksjon.
Mange vil ogsa mene at
gode hensikter ikke alltid
kan rettferdiggjore ethvert
middel som tenkes kan.
Det finnes forhapentligvis
mange onskede effekter av
stamcelleforskning en gang
ineer eller fjern fremtid -
men vil veien dit skape nye
og lite enskelige effekter
for mennesker, natur og
samfunn?

Debatten om kimeerer er
nesten fraveerende i Norge.
Den debatten ber vi ta sna-
rest. Det vil Bioteknologi-
nemnda tilskynde ved &
invitere til et 4pent mote
om dette tema til varen. (Se
ogsa artikkel s. 20).
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Bioteknologinemnda er et
frittstiende, regjeringsoppnevnt
organ og ble forste gang opp-
nevnt i 1991. Nemnda er hjemlet

i Lov om humanmedisinsk bruk
av bioteknologi m.m. og Lov om
fremstilling og bruk av genmodifi-
serte organismer. Foruten a vaere
radgivende i saker som angar bruk
av bio- og genteknologi i relasjon
til mennesker, dyr, planter og
mikroorganismer, skal nemnda
bidra til opplysning og debatt.

| sine vurderinger skal nemnda
spesielt vektlegge de etiske og
samfunnsmessige konsekvenser
ved bruk av moderne bioteknologi.

Bioteknologinemnda har 2I
medlemmer og observatgrer fra
seks departementer. Bioteknologi-
nemndas sekretariat er lokalisert

i Oslo sentrum. Bioteknologi-
nemnda har et budsjett pa

6,6 millioner kroner for 2005.
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Naturmangfoldloven

Bioteknologinemnda har hatt forslag til naturmangfoldlov pa hering og har

hovedsakelig uttalt seg om de deler som bergrer bioteknologi i denne meget

Lovutvalget har formulert
formalet med loven:
”Loven har til formdl d sikre
ved vern og beerekraftig bruk
at naturen med dens biolo-
giske, landskapsmessige og
geologiske mangfold og okolo-
giske prosesser tas vare pd for
fremtiden.” Formalspara-
grafen bygger pé at natu-
ren tillegges nytte- og
bruksverdi, opplevelses-
verdi, verdi knyttet til
identitet og tilherighet,
okologisk verdi og egen-
verdi. Bioteknologinemnda
statter lovens formal slik
det er formulert i forslaget
og vil legge vekt pa at det
finnes en god balanse mel-
lom vern og beerekraftig
bruk.

Bevaringsmal for arter
Utvalget foreslar at artene
og deres gkologiske funk-
sjonsomrader skal forval-
tes slik at artene forekom-
mer i levedyktige bestan-
der i sitt naturlige
utbredelsesomrade, og slik
at de ekologiske betingel-
sene og det genetiske
mangfold som trengs for &
opprettholde artene og
sikre deres naturlige utvik-
ling pa lang sikt, er til
stede.
Bioteknologinemnda
stetter utvalget i at man i
trdd med fere-var-prinsip-
pet legger inn en tilstrek-
kelig sikkerhetsmargin ved

a ta vare pa flere bestander
knyttet til forskjellige leve-
omrader. Bioteknologi-
nemnda vil ogsa oppfordre
til forskning og kartleg-
ging for a bidra til a bygge
opp kunnskap som styrker
beslutningsgrunnlaget.

Husdyr og matplanter
For domestiserte arter
foreslar utvalget at det
genetiske mangfold skal
forvaltes slik at det bidrar
til a sikre ressursgrunnla-
get for fremtiden. Dette
gjelder disse ressursenes
betydning for var kultur-
historie, fremtidig matpro-
duksjon og for vitenska-
pens behov.
Bioteknologinemnda
anser at problemstillinger
knyttet til forvaltningen av
domestiserte arter ikke er
omhandlet like grundig
som ville arter. Domesti-
serte arter er avhengig av
et aktivt avls- og fored-
lingsarbeid. Det er her vik-
tig at prinsippene om vern
og baerekraftig bruk blir
tatt hensyn til i den spesi-
fikke lovreguleringen for
domestiserte arter.

Innfersel og utsetting
Tilsiktede artsintroduksjo-
ner skal det i regelen sokes
om, i henhold til utvalgets
forslag. Kravet om tilla-
telse er ikke begrenset til
forstegangsintroduksjoner.

omfattende utredningen.

Grethe S. Foss

Fore-var-prinsippet er byg-
get inn ved at tillatelse
ikke kan gis til innfersel
eller utsetting dersom det
er grunn til anta at det vil
medfore vesentlige uhel-
dige folger for det biolo-
giske mangfold. Reglene
skal ikke gjelde for genmo-
difiserte organismer; disse
er regulert i egen lov.

Bioteknologinemnda
statter en generell regel om
tillatelse for innfersel og
utsetting av fremmede
organismer. Uheldige
introduksjoner av frem-
mede organismer kan
gjore ubotelig skade pa
naturmiljeet og det biolo-
giske mangfoldet. Malen
som brukes for konse-
kvensutredning for gen-
modifiserte organismer
kan tjene som mal for en
konsekvensutredning for
fremmede organismer.

I henhold til forslaget
kan det settes ut planter i
hager og andre dyrkede
omrader hvis plantene
ikke kan paregnes a spre
seg utenfor omradet. For-
slaget er begrunnet i lang
tradisjon uten alvorlige
konsekvenser for det bio-
logiske mangfoldet. Det er
foreslatt unntak for intro-
duksjoner etter matloven,
men utvalget foreslar at
matloven endres for a ta
hensyn til biologisk mang-
fold. Uansett vil aktsom-

hetsplikten palegge den
ansvarlige & tenke gjen-
nom konsekvensene.

Ved utilsiktede intro-
duksjoner foreslar utvalget
at myndighetene skal
kunne iverksette tiltak for
a bekjempe fremmede
arter som utgjer en trussel
mot naturlig flora og
fauna. Bioteknologi-
nemnda stotter dette og
mener myndighetene her
ber fere en aktiv politikk
ogsa der det ikke finnes
eller er mulig & finne den
ansvarlige.

Tilgang til genetisk
materiale
Biomangfoldkonvensjonen
overlater til det enkelte
land & bestemme tilgang til
genressurser (se GENialt
1/2002). Konvensjonen
legger noen foringer. Blant
annet skal statene legge til
rette for tilgang til genres-
surser, og de skal treffe
hensiktsmessige tiltak for a
oppna en rettferdig forde-
ling av godene som er et
resultat av uttak og utnyt-
telse av genetisk materiale.
Det er utvalgets syn at
naturen er en felles ressurs
for mennesker og at det
skal veere apen tilgang til
genetisk materiale. Utval-
get foreslar imidlertid at
det skal veere en melde-
plikt nar materialet benyt-
tes i naeringseyemed. Mel-
deplikten gjelder ikke for
undervisnings-, forsk-
nings- eller andre formal.
Bioteknologinemnda stet-
ter utvalget i at det bare
skal veere en meldeplikt
ved bruk av genetiske res-
surser for neeringseyemed.
Bioteknologinemnda
stetter utvalgets forslag til
regler for uttak som angar
bioprospektering og annen
forskning. Bioteknologi-
nemnda vil peke pa at det i
mange tilfeller er mulig &
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fa biologisk materiale til
genetisk og annen biokje-
misk analyse uten a avlive
eller fjerne organismen.

Utvalget foreslar at det i
meldingen skal fremga
hvorvidt “lokale eller
samiske interesser blir berort,
eller om hvorvidt uttak av
genetisk materiale bygger pi
bruk av urfolks tradisjonelle
kunnskap.” Bioteknologi-
nemnda stotte dette og ser
det som positivt at bruk av
lokal- og tradisjonell kunn-
skap blir tydeliggjort i
meldingen.

Vederlag og gevinst

I forhold til uttak av gene-
tisk materiale kommer
sporsmalet om uttaker
skal betale et vederlag til
grunneier, kommune,
fylke eller staten. Det kan
ogsa diskuteres i hvilken
grad lokal kunnskap skal
honoreres dersom dette
har veert sentralt i uttaket
av de genetiske ressur-
sene.

Utvalget foreslar at det
skal veere enklest mulig
tilgang til norske gene-
tiske ressurser og at uttak
ikke ber medfere betaling
av engangsvederlag, roy-
alties av en fremtidig
gevinst e.l. Grunnprinsip-
pet om at “genetisk materi-
ale er en felles ressurs som
skal forvaltes slik at utnyt-
tingen er til mest mulig gagn
for miljo 0g mennesker i bide
nasjonalt 0g internasjonalt
perspektiv” er utvalgets
hovedbegrunnelse for
dette. En annen viktig
begrunnelse er at det for
et industrialisert land som
vart vil veere mulighet for
vesentlig storre gkono-
misk gevinst ved & stimu-
lere til mer forskning, som
kan fore til for eksempel
nye medisiner, enn 4 eta-
blere byréakratiske syste-
mer som i beste fall kan

Foto: Ole Johan Borge.

sikre nasjonen noen millio-
ner kroner i vederlag for
det genetiske uttaket.

Spersmélet om veder-
lag for uttak av genetisk
materiale er en vanskelig
problemstilling med flere
motstridende hensyn. Et
viktig moment er hva som
er i Norges interesse pa
lang sikt. Bioteknologi-
nemnda mener det kan
tenkes at staten ber
beholde muligheten til a ta
vederlag for utnyttelse av
genetisk materiale. Den
norske holdningen til
dette ma ogsa sees i sam-
menheng med hvordan
sporsmaélet loses i forhold
til ulike utviklingslands
interesser og internasjo-
nale prosesser.

Immaterielle rettigheter
I utvalgets forslag til ny lov
er forholdet mellom gene-
tisk materiale og immateri-
alrettigheter berort. I
hovedsak dreier dette seg

om patentrettigheter, men
det berorer ogsa forhold
knyttet til internasjonale
avtaler som TRIPS-avtalen,
planteforedlerretten som er
regulert i planteforedlerlo-
ven som folger av UPOV-
konvensjonene, konvensjo-
nen om biologisk mangfold
og FAO-traktaten (FNs
traktat om mat og land-
bruk). (For mer om avta-
lene, se GENGialt 1/2002 og
2/2005).

Med hensyn pa opplys-
ningsplikten om leveran-
der-/opprinnelsesland ved
bruk i Norge av genetisk
materiale fra andre land,
viser en samlet Bioteknolo-
ginemnd til sin uttalelse
om EUs patentdirektiv fra
april 2003 og stetter utval-
gets forslag. Dette gjelder
0gsa presiseringen om at
opprinnelsesland skal opp-
gis dersom dette er forskjel-
lig fra leveranderlandet.
Mangel pa opplysninger
om leverander-/opprinnel-

sesland ber etter Biotekno-
loginemndas mening fa
konsekvenser ved at patent
nektes inngitt.

Bioteknologinemnda
stotter ogsa utvalgets for-
slag om at det for en bruker
av genetisk materiale fra en
offentlig samling ikke skal
veere mulig & kreve noen
immaterialrett eller annen
rettighet som begrenser
bruken av materialet for
mat eller landbruk, med
mindre det har skjedd en
bearbeiding som har med-
fort en vesentlig endring av
materialet.

For hele Bioteknologinemndas
uttalelse, se www.bion.no.
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Inseminasjon for HIV-positive

Bioteknologinemnda har sgkt a belyse de ulike hensyn som veies mot hverandre

i en vurdering av om HIV-positive skal fa tilgang til assistert inseminasjon av

smittevernhensyn. Nar kvinnen er HIV-positiv, er det en risiko for at barnet

smittes av HIV eller far skader av medikamentene det blir utsatt for for og etter

fadselen. Sentralt i nemndas vurdering er det ansvaret samfunnet patar seg nar det

assisterer i befruktningen. Et flertall i Bioteknologinemnda (17 av 2I) anbefaler at

bioteknologiloven endres slik at det apnes for a tilby behandling med saedvask og

inseminasjon til par der mannen er HIV-positiv, for a unnga smittefare for kvinnen

og barnet. Et annet flertall i Bioteknologinemnda (I3 av 2I) mener at samfunnet av

hensyn til barnets beste ikke ber tilby inseminasjonsbehandling til par der kvinnen

er HIV-positiv, sd lenge det er en fare for at barnet kan bli HIV-smittet eller ta

skade av medikamentene som gis for a hindre HIV-smitte.

Inseminasjonsbehandling
Rikshospitalet har sekt
myndighetene om tilla-
telse til & foreta insemina-
sjonsbehandling av par
der den ene er HIV-positiv.
Fordi HIV kan smitte ved
samleie, oppfordrer myn-
dighetene sterkt disse
parene til ikke & ha ube-
skyttet sex. Hvis paret
onsker a forsgke a fa barn
pa naturlig vis, ma den
ene parten utsette seg for
risiko for HIV-smitte. I
flere europeiske land, deri-
blant Danmark, tilbys
inseminasjonsbehandling
for a unnga HIV-smitte av
partner.

Rikshospitalet ensker a
tilby behandling til HIV-
positive som har optimale
infeksjonsforhold og gode
leveutsikter. Behandlingen
er enkel a gjennomfere og
vil ikke kreve store ressur-
ser for sykehuset, som for-
venter 10-12 par per ar.
Dersom mannen er HIV-

positiv, vil behandlingen
besta i at seeden vaskes fri
for virus i seedveesken,
virus-RNA maéles for & se
at viruset er fjernet, og
kvinnen insemineres. For
par der kvinnen er HIV-
positiv, kan paret i
utgangspunktet insemi-
nere selv. Rikshospitalet
ensker a kunne tilby inse-
minasjon, ogsa direkte i
livmoren, der paret har
forsekt a inseminere selv
en periode uten & lykkes,
fremfor at paret forseker
vanlig samleie. Et tilbud
om provergrsbefruktning
for HIV-smittede er i dag
ikke aktuelt i Norge fordi
dette vil kreve et eget labo-
ratorium atskilt fra dagens
preverersbehandling.

A leve med HIV

11996 ble det introdusert
nye medikamenter for
HIV-positive i Norge, som
har fatt betydelig oket livs-
lengde etter smitte som

Grethe S. Foss

folge av dette. En fremtid
med egne barn er derfor
ikke lenger utelukket for
mange HIV-positive.

Det er stor variasjon i
hvordan HIV-positive
lever med HIV. Mange
lever uten symptomer og
holder viruset i sjakk med
riktig kosthold og en sunn
livsstil. Andre far medika-
menter som fungerer godt
for dem, mens noen har
alvorlige effekter av viru-
set og medikamentene.
Mange HIV-positive som
gar pa medisiner, prover
imidlertid a fa til medisin-
frie perioder for 4 unnga
bivirkninger av medika-
mentene, som kan opple-
ves som sveert hemmende
for livsutfoldelsen. Det er
fare for & utvikle resistens
mot medikamentene, og
tilstanden kan raskt
endres. Det kan derfor
veere vanskelig a forutsi
hvordan tiden fremover
vil arte seg, bade dersom

man fungerer godt med
medisiner og dersom man
lever med store plager.

Smitterisiko
Smitterisikoen ved ube-
skyttet samleie er beregnet
til 0,01-0,2 % per gang,
men vil variere mye fra
person til person. Noen
benytter perioder med lav
virusmengde i blodet til
forsek pa a bli gravid med
ubeskyttet samleie. Det er
imidlertid ikke et klart
samsvar mellom virus-
mengden i blodet og
virusmengden i sekreter.
Bioteknologinemnda
mener det er prisverdig at
Rikshospitalet sgker myn-
dighetene om a fa tilby
denne behandlingen og pa
den maten bidrar til a gi
sporsmalet en skikkelig
behandling. Det er viktig
at troverdigheten til sam-
funnets smittevernpolitikk
ikke svekkes ved at det
blir oppfordret til ubeskyt-
tet sex.

Nar kvinnen er HIV-
positiv, er det en fare for at
barnet kan bli HIV-smittet.
Med kombinasjonen av
medikamentell behand-
ling, keisersnitt og mors-
melkserstatning fremfor
amming er risikoen for at
barnet blir smittet av mor
redusert fra antatt 25-30 %
til 1-2 %. Sannsynligheten
er kanskje enda lavere for
de kvinner som etter vur-
dering ville bli tilbudt
inseminasjonsbehandling.

Samfunnets ansvar
Samfunnet legger seg som
regel ikke opp i den enkel-
tes valg om a f barn. Men
nar samfunnet assisterer i
befruktningen, settes det



krav til behandlingens sik-
kerhet og til legen om a
gjore en totalvurdering
med vekt pa foreldrenes
omsorgsevne og barnets
beste. Samfunnet stiller pa
den maten storre krav ved
befruktning i samfunnets
regi enn det stilles ved
befruktning uten samfun-
nets hjelp.

HIV-positive barn
Sentralt for vurdering av
assistert befruktning for
HIV-positive, er hvor
alvorlig HIV vil veere for
et barn. Et HIV-smittet
barns leveforhold vil vari-
ere i betydelig grad avhen-
gig av om HIV-infeksjonen
er symptomfri eller gir
sykdomsproblemer. Det er
grunn til & tro at et flertall
av barn med HIV-infek-
sjon vil kunne holdes
symptomfrie med
moderne medikamentell
behandling. Bivirkningene
som voksne kan leere seg a
leve med, vil imidlertid
normalt veere enda van-
skeligere & takle for et
barn.

Mulig fosterskade
Enkelte HIV-medikamen-
ter er kjent a kunne gi fos-
terskade, og det er ret-
ningslinjer for bruk av
HIV-medikamenter ved
svangerskap. Risikoen for
fosterskade er storst i den
forste tredelen av svanger-
skapet, nar organene dan-
nes. HIV-status for gravide
testes forst et par maneder
ut i svangerskapet. Det er
derfor viktig at en HIV-
positiv kvinne kan veere
apen med legen om at hun
planlegger & bli gravid slik
at medikamentbruken kan

Foto: Tom-Egil Jensen/V G/Scanpix.

tilpasses en graviditet for
a minimalisere risikoen for
skade pa fosteret. Valget
av medikamentbruk er en
avveiing mellom hensynet
til moren og hensynet til
barnet. Risikoen for
mulige langtidsvirkninger
gjelder alle barn som blir
fodt av HIV-positive
mgdre som har brukt
medikamenter, enten de
ble HIV-smittet eller ikke.
Dette er en usikkerhet
disse barna kanskje ma
leve med hele livet.

Parets omsorgsevne
Parets helsetilstand vil
veere en sentral del bade i
parets egen vurdering av
om de skal fa barn, og i
legens vurdering av om
assistert befruktning skal
tilbys. Rikshospitalet
onsker a tilby behandlin-
gen til par der kun den ene
er HIV-positiv og har en
god prognose. Det er da
overveiende sannsynlig at

i hvert fall minst én av for-
eldrene kan oppdra barnet
inn i voksenverdenen. Det
er internasjonal enighet
om & ikke tilby assistert
befruktning til par der
begge er HIV-positive.

Selvbestemmelse
Muligheten til & bestemme
over eget liv er viktig for
alle, og det & fa barn er et
valg av stor betydning for
resten av livet. For noen vil
det veere slik at de av ulike
grunner har valgt ikke & fa
barn, og at et eventuelt til-
bud om inseminasjon ikke
endrer det valget. For
andre par kan smitterisi-
koen involvert i & fa barn
pa naturlig mate ha veert
en sa viktig del av beslut-
ningsgrunnlaget at dette
valget kan endres hvis det
kommer et tilbud om inse-
minasjon som fjerner
denne risikoen. Andre kan
tenkes 4 veere i tvil om hva
som er riktig, og kan ha
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nytte av & diskutere med
legen og komme frem: til
en beslutning i samrad
med denne.

For HIV-positive og
andre som er tynget av
alvorlige tilstander, er det
spesielt viktig a ha innfly-
telse over eget liv og
kunne leve et sa normalt
liv som mulig. Det er
grunn til 4 anta at de par
som sgker om assistanse til
befruktning, pa forhand vil
ha vurdert egen livssitua-
sjon og om de har ressurser
til & ta hand om et barn.
Ifelge HivNorge har HIV-
positive kvinner i Norge
ulik oppfatning av om det
er riktig a fa barn eller ikke.
HivNorge mener et valg
om a fa barn eller ikke ber
veere opp til den enkelte i
samrad med lege. Det er
ingen rett a fa barn, mener
HivNorge, men HIV-posi-
tive bor ikke nektes mulig-
heten til 4 bli vurdert for
inseminasjonsbehandling.
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Bioteknologinemndas
konklusjon:

Szedvask for HIV-positiv
mann

Et flertall pa 17 av 21
nemndsmedlemmer
mener at det ber apnes for
a tilby seedvask og insemi-
nasjon av smittevernhen-
syn i tilfeller der mannen
er HIV-smittet. Behandlin-
gen ber tilbys for a hindre
at den HIV-negative kvin-
nen utsettes for smitte i
parets forsek pa a fa barn.
Med seedvask er risikoen
for & smitte kvinnen helt
minimal. Disse medlem-
mene mener at hensynet
til barnets beste taler for
det samme siden man kan
hindre at barnet smittes
gjennom mor hvis far er
HIV-positiv og hindre at
barnet far to HIV-smittede
foreldre.

Fire nemndsmedlem-
mer vil frardde at HIV-
positive far tilbud om
assistert befruktning.
Disse nemndsmedlem-
mene mener at samfunnet
av hensyn til barnet ikke
ber tilby assistert befrukt-
ning til par der det er kjent
at en av foreldrene er HIV-
positive, siden sykdom-
men kan redusere parets
omsorgsevne.

Inseminasjon for HIV-
positiv kvinne

Et flertall pa 13 av 21
nemndsmedlemmer
mener at det tkke bor
apnes for a tilby insemina-
sjonsbehandling for par
der kvinnen er HIV-posi-
tiv. Medlemmene anser
dagens risiko pa 1-2 % for
smitte av foster/barn for a
veere for hoy og ikke i trad
med prinsippet om bar-
nets beste. Den mulige
risikoen for langtidseffek-
ter som folge av medika-
mentene moren og barnet

far i forbindelse med fod-
sel, er en ytterligere grunn
til at samfunnet ikke ber
tilby assistert inseminasjon
til HIV-positive kvinner.
Videre er det av betydning
at omsorgsevnen kan bli
redusert som folge av
morens sykdom.

Atte av nemndsmed-
lemmene mener det bor
apnes for a vurdere par
der kvinnen er HIV-positiv
for inseminasjonsbehand-
ling. Medlemmene legger
vekt pd at et barn likevel
kan bli til ved at paret vel-
ger & fa barn ved selvinse-
minasjon eller ubeskyttet
sex, og at behandlingen
kan redusere barnets risiko
for HIV-smitte og mulige
effekter av medikamentene
fordi den muliggjer tett
oppfelging av kvinnen.
Medlemmene mener et til-
bud om inseminasjonsbe-
handling vil veere i trdd
med bioteknologilovens
formalsparagraf. Medlem-
mene mener HIV-positive
ikke ber utelukkes fra a bli
vurdert for assistert
befruktning, men legger
Rikshospitalets betraktnin-
ger til grunn og forutsetter
at legen vurderer paret for
en beslutning om behand-
ling i trdd med bioteknolo-
giloven. Medlemmene
anser den gjenverende
risikoen for at barnet blir
HIV-smittet eller far effek-
ter av medikamentene som
etisk problematisk, men at
de gode behandlingsmu-
ligheter som er utviklet for
HIV-positive de senere ar,
de totale smittevernhensyn
og akseptert risiko ved
annen assistert befruktning
gjor tilbudet medisinsk og
etisk forsvarlig.

Bioteknologinemndas utta-
lelse i denne saken kan leses
pd www.bion.no.

Apent mote:

Lagring av
navlestrengsblod

Bioteknologinemnda arrangerte I7. mars et apent

mate om lagring av navlestrengsblod og ville pa

den maten beskrive status, fremtidsmuligheter og

dagens praksis. Bakgrunnen for metet var at privat

lagring av navlestrengsblod er kontroversielt, og

at enkelte fedeavdelinger hadde nektet fedende

denne muligheten. Fedeavdelingene mente at

markedsforingen var feilaktig, og at par ble lurt til

lagre navlestrengsblod fra sine nyfadte. Et flertall i

Bioteknologinemnda har uttalt at fedeavdelingene

ikke bor nekte privat lagring under forutsetningen at

markedsforingen er realistisk og korrekt med hensyn

Pa dette &pne meotet
onsket Bioteknologi-
nemnda a trekke inn
involverte parter, bidra til
a tydeliggjore de ulike

pa mulig fremtidig bruk.

Ole Johan Borge

synspunktene og bringe
frem tilgjengelig kunn-
skap om den mulige nyt-
ten av lagring av celler fra
navlestreng og morkake.

e

Motet, avholdt i Thon hotel Opera, Oslo, samlet omkring 100 deltakere og
mange sporsmil ble reist fra salen. Foto: Casper Linnestad.



Etter en innledning ved
Bioteknologinemndas
leder Lars @degard, for-
talte seksjonsoverlege Tor-
stein Egeland ved Riks-
hospitalet om status og
fremtidsutsikter ved bruk
av celler fra navlestrengs-
blod.

Deretter holdt repre-
sentanter for firmaene
CopyGene og Cryo-Save
innlegg som forklarte
hvorfor de mener par ber
lagre blodet i den nyfod-
tes navlestreng.

For a fa mer informa-
sjon om fodeavdelingenes
stilling til denne saken,
holdt seksjonsoverlege
Tore Henriksen fra Kvin-
neklinikken pa Rikshospi-
talet et innlegg der han
gikk gjennom en skisse til
en avtale de hadde utar-
beidet, som matte signeres
av bade paret og firmaet
for lagring kunne veere
aktuelt.

Pé generelt grunnlag
beskrev deretter forbru-
kerombudet Bjorn Erik
Thon de krav som stilles
til markedsfering av hel-
seprodukter. Kari Sender-
land, ekspedisjonssjef i
Helse- og omsorgsdepar-
tementet, informerte der-
etter om at norske helse-
myndigheter mener det er
moren selv som ber
bestemme over navle-
strengsblodet, og at de
derfor har gjort det mulig
for moren, pa eget initia-
tiv og for egen regning, a
kunne fa lagret navle-
strengsblodet s lenge det
kan forega uten & veere til
hinder for fodselen.

Lie Wang Hodneland,
som er en av de forste i
Norge som har fatt lov til
a lagre navlestrengsblod i
privat regi, delte sine tan-

ker omkring hvorfor hun
onsket & lagre navle-
strengsblodet og hvilke
erfaringer hun gjorde seg
underveis i prosessen.
Marit Halvorsen, for-
steamanuensis i privatrett
ved Universitetet i Oslo,
avsluttet foredragsrekken
med & beskrive juridiske
problemstillinger knyttet
til eierskap til det som
normalt er & anse som bio-
logiske avfallsprodukter,
for salen tok del i en
avsluttende debatt.

Det er laget en fyldig rapport
fra matet som finnes pd

www.bion.no. Foto: Ole Johan Borge.

Informasjonsfolder

Bioteknologinemnda har sammen med Sosial- og

helsedirektoratet fatt i oppdrag av Helse- og

omsorgsdepartementet & lage en informasjonsfol-

der til gravide som beskriver hva navlestrengs-
blod er og hva det kan brukes til.

I Norge og flere andre land tilbyr private
bedrifter lagring av navlestrengsblod mot beta-
ling, og mange gravide lurer pa om de bor lagre
navlestrengsblodet til det nyfedte barnet. Dette
har sin bakgrunn i at stamceller fra navlestrengs-
blod potensielt kan gi muligheter for behandling
av fremtidig alvorlig sykdom. Norske fagmiljoer
anbefaler normalt ikke privat lagring av navle-
strengsblod for eget bruk. I informasjonsfolderen

beskrives hvilke momenter som taler for, og hvilke
som taler mot privat lagring av navlestrengsblod.

Under arbeidet med informasjonsfolderen har
vi fatt innspill fra blant annet transplantasjonsle-
ger, jordmedre, stamcelleforskere, Forbrukerom-
budet og to av de bedriftene som ensker a tilby
privat lagring i Norge. Bioteknologinemnda har

ogsa arrangert et dpent diskusjonsmete om navle-

strengsblod (se egen artikkel dette oppslag).
Malgruppen for informasjonsfolderen er kvin-
ner/par som gjennomgar ultralydundersgkelsen
ved 17.-18. svangerskapsuke.
Informasjonsfolderen vil fra slutten av aret
kunne finnes pd www.bion.no og ved din neer-
meste helsestasjon.

Forsteamanuensis i privatrett ved UiO, Marit Halvorsen, Bioteknologinemndas
leder Lars @degird, forbrukerombud Bjorn Erik Thon og seksjonsoverlege ved
Rikshospitalet, Tore Henriksen, var av dem som bidro til en interessant debatt.
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Odda mot Serfjorden, Hardanger. Foto: Helge Sunde / Samfoto.

Universitetet i Bergen arrangerte forste uke i september et annerledes

dr.grads-kurs i bioetikk: En bioteknologisk vandring pd Hardangervidda

som endte i Tyssedal, Norges vakreste industrisamfunn. Kurset inngar i

bioetikkprosjektet "Tre ringer i vannet”, finansiert av Norges forskningsrad og

universitetsmiljgene. Som en del av dette arrangerte Bioteknologinemnda en

dag i genteknologiens tegn ved Odda videregaende skole for elever og lerere,

samt et apent mate i Ullensvang der man diskuterte genteknologi i forbindelse

med fruktdyrkning.

Sissel Rogne

Tyssedal og Odda utgjer et
unikt, inntakt og levende
industrisamfunn som det
arbeides for at skal komme
pa UNESCOs verdens-
arvliste. Smelteverksindus-
trien og annen industri ble

bygget opp pa grunn av
den rikelige og rimelige til-

gangen pa elektrisitet. Indu-
strireisningen ga arbeid og
fremgang for lokalsamfun-
nene, men det gikk hardt
utover naturen, med torr-
legging av elver og fosser
og alvorlig forurensning av
en av Norges vakreste
omrader som resultat.

Kontraster

Litt lengre ute i Hardan-
gerfjorden er et av Norges
viktigste fruktdyrkings-
omrader, som ogsa er vik-
tig for turistneeringen.
Dette samfunnet har der-
for erfaring med hvordan
det er nar ny teknologi

meter primeernaringene
og anvendelsen kolliderer
med ensket om naturvern.
Bioteknologinemnda
arrangerer som en del av
prosjektet “Tre ringer i
vannet” (finansiert av
Norges forskningsrad og
de fem universitetene UiB,
UiT, UiO, UMB og NTNU;
se presentasjon av pro-
sjektet i GENialt nr.
1/2004) apne moter for &
fortsette teknologidebat-
ten. Denne gangen hand-
let det om bioteknologi.
Da studenter og fore-
dragsholdere kom ned fra
fjellet, kunne de ga rett til
det &pne motet om tekno-
logiske eventyr. Her holdt
medlem av Bioteknologi-
nemnda og seniorforsker
ved Norsk institutt for
naturforskning, Kjetil Hin-



dar, foredrag om miljeleer-
dommer vi kan trekke fra
kraftutbyggingen. Han ble
etterfulgt av 1. amanuen-
sis ved UiB Roger Strands
vidleftige foredrag ”Tek-
nologienes tvetydighet:
Vannkrafttroll og hellige
motorsykler”. Deretter ble
foredragene bokstavelig
talt mer jordneere gjennom
innlegg av forskningssjef
ved Planteforsk Ullens-
vang, Lars Sekse, og pro-
sjektleder for Bondens
marked og medlem av
Bioteknologinemnda,
Aina Bartman. Sekse tok
for seg Hardangers tekno-
logiske og biologiske
fremtid, og Bartmann dis-
kuterte veien mot et beere-
kraftig og livskraftig byg-
denorge. Hun fremhevet
at markedsferingen av
norske produkter ikke
bare ma skje internasjo-
nalt, men at det ogsd ma
veere en nasjonal tilgang
dersom man skal opprett-
holde fruktdyrkernes og
bendenes posisjon i den
norske befolkningen.

Fagdag i Ullensvang
Planteforsk har flere forsk-
ningsstasjoner spredt
rundt i landet vart, hver
med sin spesialisering.
Planteforsk Ullensvang er
naturlig nok rettet inn mot
fruktdyrking (se www.
planteforsk.no). Biotekno-
loginemnda arrangerte
derfor sammen med Plan-
teforsk Ullensvang en fag-
dag om “Hardangers
blomstrende fruktneering —
hva kan vi hoste i fremti-
den?”. Forskningssjef
Sekse holdt denne gangen
foredrag om utviklingen i
neeringen og naturlige for-
utsetninger for fruktdyr-
kerne i Hardanger, mens
prosjektleder Bartman
diskuterte neeringsutvik-
ling og matproduksjon. Fra
Planteforsk As kom senior-
forsker Sonja Klemsdal for
a snakke om sitt spesial-
felt, gentekologi, sykdoms-
resistens og diagnostikk av
plantesykdommer. Klems-
dal la i sitt foredrag vekt
pa hvorledes genteknolo-
gien har blitt et nyttig

Epleblomster i Hardanger. Foto: Johannes Haugan / NN / Samfoto.

verktoy, ikke bare for a for-
std motstandsdyktighet
mot sykdom innen frukt-
dyrkingen, men ogsa ved a
gjore planter og treer mer
motstandsdyktige mot
sykdom. Graminors Dag
Roen fortalte s om tradi-
sjonell foredling av frukt
og baer og arbeidet med
bevaring av genressursene
innenfor frukt og beer gjen-
nom et nordisk samarbeid.
Anne Ingeborg Myhr holdt
et mangefasettert foredrag
om neeringsinteresser og
miljgvern, optimisme og
risiko i tilknytning til
anvendelse av genmodifi-
serte organismer. Myhr er
forsker tilknyttet bade Uni-
versitetet i Tromso og
Institutt for genekologi,
Tromse. Radgiver i Biotek-
nologinemnda Nina Vik
avsluttet motet med et inn-
legg om GMO og regel-
verk i EU/E@S.

Tid for film!

Mens vi ventet pa at dok-
torgradsstudentene skulle
komme ned fra Hardan-
gervidda i gsende regn,
viste Bioteknologinemnda
filmen "GATTACA” i
Odda kino for Odda vide-
regaende skole. Filmen var
utgangspunktet for Sissel
Rognes gjennomgang av
dagens situasjon nar det
gjelder anvendelse av bio-
teknologi innen medisinen
og de etiske dilemma dette
har medfert. Odda-ung-
dommene var et interessert
og lydhert publikum som
det var sveert hyggelig &
komme i kontakt med.
Leererne papekte proble-
mene med a finne rele-
vante og gode praktiske
pvelser for bioteknologi i
skolene og hensiktsmessig
undervisningsmateriell.
Dette er noe blant andre
Bioteknologinemnda ma
arbeide videre med.
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Nye
moterapporter

Nye rapporter fra Biotek-
nologinemnda basert pa
apne moter om “Small
molecules — crucial ques-
tions”, “"DNA-registrering
av hele befolkningen?” og
”Sameksistens i landbru-
ket” foreligger pa nemndas
hjemmesider www.bion.no.
Heftene er gratis og kan
bestilles fra sekretariatet.

DNA-registrering

av
hele befolkningen?

Co-existence
(sameksistens)
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Hvem er vakrest i verden her?
— Prydplanter og genteknologi

Prydplanter har vaert skattet gjennom tidene for sin

farge, form og duft og har skapt miljger bade inne og

ute hvor mennesker trives. | dag har genteknologien

inntatt ogsa dette omradet. Kanskje er det slik at

moderne foredlingsteknologi er mindre

Planter har en allsidig
anvendelse. I tillegg til &
veere var viktigste matkilde
har vi i &renes lop benyttet
dem til medisinske formal,
brukt fibre til a lage kleer
og tauverk, isolert oljer til
industrielle formal, botet
pa problemer med avren-
ning og rensing ved a kon-
struere grontbaserte rense-
anlegg og hygget oss med
prydplanter inne og ute.
En skyggeside er at vi ogsa
har store samfunnsmessige
utfordringer grunnet vér
omgang med vanedan-
nende plantestoffer som
hasj, opium og tobakk.

Stor industri
Prydplanteindustrien er en
stor industri. I 2004 ble det
omsatt prydplanter i
Norge (grontanlegg, potte-
planter og snittblomster)
for rundt 4 milliarder kro-
ner. Av dette produseres
ca. 61 % i Norge, mens
resten importeres fra utlan-
det, hovedsakelig fra Ned-
erland og Danmark.
Hagebruk og landbruk
er avhengig av stadig
utvikling av nye plantesor-
ter, og dette er muligens
ekstra viktig for prydplan-
tesektoren. Prydplanter ma

kontroversiell her?

Nina Vik og Simon Deroles

veere fri for skader fra
sopp, virus, bakterier og
skadedyr, da det er utseen-
det som teller. Prydplan-
tene er produkter som i
stor grad felger trender, og
forbrukere justerer sine
valg etter arstid (paske, jul,
17. mai), anledning (bryl-
lup, dap, begravelse) og
interier. Plantene tilbys
med et overveldende spek-
ter av farger og fargevaria-
sjoner, og det kan ligge
store gevinster i & utvikle
nye sorter med nye farger,
former og tiltalende blom-
sterdufter.

Alle regnbuens farger
Blomstens farger henger
sammen med tilstedevee-
relse av en eller flere farge-
stoffer (pigmenter) i plan-
tevevet (se faktaboks).
Manglende produksjon av
pigmenter gir hvite blom-
ster. Dersom man inklude-
rer alle arter av blom-
strende planter, er det en
stor variasjon av farger &
velge mellom. Innenfor
bestemte plantearter/-slek-
ter kan utvalget veere
atskillig mer begrenset.
Derfor kan det veere inter-
essant & tenke ut nye stra-
tegier for & introdusere

blomsterfarger. Finnes det
en mate a fa populeere
arter som mangler blom-
sterfargen gult, som pelar-
gonium, cyclamen (alpe-
fiol) og impatiens (eksem-
pelvis Flittig Lise), til a
produsere gule pigmenter
(auroner) som finnes i
lovemunn?

Molekylere metoder
Selv om det innen fored-
ling fortsatt er vanligst a
benytte tradisjonell kryss-
pollinering for & fa frem ny
sortsvariasjon, brukes ogsa
mutagenesemetoder
(eksempelvis stralebehand-
ling og bruk av kjemika-
lier) for a skape endringer i
arvematerialet. I tillegg
kan nye blomsterfarger og
menstre introduseres gjen-
nom genmodifisering.

For sistnevnte strategi
har man i stor grad tatt
utgangspunkt i antocyani-
ner, en bestemt under-
gruppe av pigmenter som
tilherer flavonoidene (en

type stoffer i planter som
er bygget opp av ringfor-
mede karbonskjeletter).
Biosynteseveien for flavo-
noidene er godt kartlagt,
og kunnskapen om gener
som inngdr, gir mange
muligheter for & pavirke et
eller flere ledd i kjeden
gjennom genmodifiserin-
ger. Ved & regulere aktivite-
ten til et eller flere enzymer
i synteseveien kan man
oke produksjonen av eksis-
terende pigmenter i blom-
sten, produsere nye pig-
menter eller eller blokkere
synteseveien for pigment-
produksjon.

Bl rose?

Et symbol pa arbeidet med
a tilfere nye farger til
blomster, er ensket om a
skape den bla rosen. Hittil
er forspkene pa dette ikke
seerlig vellykkede, men det
har lykkes & skape flere
nelliker i lilla/bléa fargeny-
anser. De eneste genmodi-
fiserte plantene som er

Figur 1. Den lilla genmodifiserte nelliken Florigene '"Moonlite’ (til hoyre) og
det hvite, pigmentlose utgangspunktet. Denne GM-nelliken er forelopig ikke
godkjent i Norge. Foto: Florigene Ltd.



Figur 2. Flavonoid-3’,5"-hydroksylase (F3’5'H) er et enzym som styrer
produksjonen av bl pigmenter og kan gi en lilla blomsterfarge, slik det vises
i den ikke-genmodifiserte eustoma-planten til venstre. Planten til hoyre er
en genmodifisert eustoma hvor aktiviteten av F3'5'H-genet er slitt av, pig-
mentproduksjonen styres i stedet mot antocyaniner, noe som gir blomstene

en rosa/rodlig farge.

godkjent for omsetning i
Norge i dag, er nettopp to
bla nelliksorter ("Moon-
dust’ og "Moonshadow”)
fra det australske selskapet
Florigene. Utgangspunktet
for genmodifiseringene er
en hvit nellik (figur 1). Det
er satt inn gener bade for a
oke produksjon av pig-
menter, og et annet separat
gen for & dirigere pigment-
produksjonen mot akkurat
bla pigmenter. Det er ogsa
mulig & se eksempler pa en
tydelig fargeforandring
ved a gjore det motsatte,
nemlig stenge ned aktivite-
ten av et blatt pigmentgen,
slik det er gjort i eustoma
(figur 2). I andre tilfeller
har man ikke tatt utgangs-
punkt i pigmentlose blom-
ster, men har valgt a oke
den eksisterende produk-
sjonen i blomsten, og sam-
tidig serge for produksjon
av nye pigmenter. I
eustoma har en slik stra-
tegi gitt nye fargenyanser i
blomsten (figur 3), og i
dette tilfellet er fargefor-
andringen i knoppene noe
av det mest slaende.
Fargenyansene i blom-
stene er avhengig av pig-
mentenes sammensetning,
men ogsa surhetsgraden

(pH) i cellene er av stor
betydning. For eksempel
cyanidiner er bla i basiske
losninger (som i kornblom-
ster) og rode i sure lgsnin-
ger (som i roseblomster),
og blomsterfarger kan der-
for ogsé endres ved &
modifisere gener som sty-
rer pH i plantecellene.
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Figur 3. Genmodifisert eustoma (t.h. i bildet) hvor produksjonen av eksis-
terende antocyaniner er okt 0g nye antocyaniner dannet. Dette er oppnddd
ved d redusere produksjonen av flavonol-pigmenter. Pigmentforandringen
var mest synlig pd knoppstadiet av blomstens utvikling, sammenlignet med
ikke-genmodifisert eustoma (t.v. i bildet) hvor knoppene er hvite.

Nye mgnstre

Inoen tilfeller har man helt
eller delvis blokkert pro-
duksjon av pigmenter, noe
som ikke alltid gir nye far-
ger, men nye menstre, som i
for eksempel petunia og
eustoma (figur 4). Det kan
virke som blomsterarter
som naturlig kan danne
blomster med hvite men-

]

Wi

stre, som petunia og
eustoma, har naturlige for-
utsetninger for & danne nye
monstre ved bruk av nevnte
metode. Lignende forsok
med blomsterarter uten
naturlig forekommende
hvite menstre, som gerbera
og krysantemum, gir ikke
nye menstre i blomstene —
bare blekere farger.

Figur 4. Eksempler pd nye fargemonstre i blomster av genmodifisert eustoma. Menstervariasjonene sees her som
blomster uten pigment (hvit farge) i bunnen og hvor pigmentene dannes utover i blomsten (4a), eller blomstene
kan vaere marmorert (4b 0g 4c). Metoden kan ogsi resultere i at all pigmentproduksjon blir blokkert og fargelase

blomster dannes (4d).
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Pigmenter

Det er en rekke ulike pigmenter som gir blomsterfarge:

Karotenoider gir den oransje fargen i gulrotter.

Flavonoider en stor gruppe pigmenter som gir farger
som rosa, redt, oransje, lilla, bla, blasvart og noen for-

mer for gult.

Klorofyll er et pigment som er mest kjent for sin rolle i
fotosyntesen, men har ogsa en innflytelse pa fargenyan-
ser som bakgrunn til andre pigmenter — og i noen
sjeldne tilfeller gir klorofyll opphav til grenne blomster.

Betalainer er pigmenter som er begrenset til planteor-
denen Caryophyllales, som omfatter blant annet nellik-

familien.

Plantefarge i matfatet
Tilsetningsstoffer benyttes
i neeringsmiddelindustrien
blant annet for & gi mat en
forlenget holdbarhet, bedre
smak, ensket konsistens —
og en endret farge. Farge-
tilsetninger brukt i matva-
rer kan enten vere kunstig
fremstilt eller hentet fra
naturlige ravarer. Bruken
av fargestoffer i mat er ikke
ukontroversiell, da spesielt
flere av de kunstig frem-
stilte fargestoffene ser ut til
& veere forbundet med
overfelsomhet (allergi) og
okt kreftfare, som for
eksempel de na forbudte
rede fargestoffene med
betegnelsen Sudan red,
som brukes i en rekke
krydderblandinger og som
har vist seg a veere kreft-
fremkallende i dyr. Av
disse grunner er det av stor
interesse for industrien a
ha tilgang pa stabile farge-
stoffer som ikke er forbun-
det med en helserisiko og
som kanskje til og med har
en helsebringende effekt.
Antocyaninene er en
gruppe fargestoffer som
muligens kan fylle disse
kravene.

Kunnskapen om farge-
stoffer i planter har fort en
forskergruppe pa New
Zealand inn pa et prosjekt
som skal utvikle cellekul-
turer som en kilde for
naturlige fargestoffer og
ernaringsmessig fordelak-
tige substanser, som anti-
oksidanter, til bruk innen
matindustrien. Gruppen
har modifisert produksjo-
nen av antocyaniner i en
cellekultur som dyrkes i
morket ved a introdusere
et regulatorisk gen fra bio-
synteseveien for antocyani-
ner. Resultatet var en dra-

matisk ekning i produksjo-
nen av antocyaniner i den
modifiserte cellekulturen
(figur 5), uten at vekstka-
pasiteten i kulturen ble
pavirket. Den modifiserte
cellelinjen har veert dyrket
med stor suksess i en
toliters bioreaktor (se artik-
kel om celle- og vevskul-
tur s. 16), med god delings-
vekst og hoy fargeintensi-
tet i cellekulturen. Det
seokes na om patent for tek-
nologien som er utviklet,
for den eventuelt kan
anvendes i neeringsmiddel-
industrien etter en pafel-
gende godkjenning.

Fordums roseduft

For plantene er blomstenes
duft en viktig faktor for &
tiltrekke seg pollinerende
insekter. For oss er duften
av skjeersmin, erteblomster
og roser selve essensen av
sommer. Blomsters duft-
stoffer er ogsa en ettertrak-
tet ravare for parfymein-
dustrien. Den kjente
Damaskrosen (Rosa damas-
cena) er en av de viktigste i
den kategorien. Et annet
eksempel er lavendel
(Lavendula angustifolia),
som med sin sterke og
egenartede duft brukes i
saper, potpurri og mye
mer.

Arsaken til blomstenes
duft er plantenes innhold
av mange ulike flyktige/
fordampende kjemiske
stoffer som terpenoider,
benzonoider med flere.
Sveert mange duftstoffer er
identifisert, og det viser
seg at blomsterduft er
meget spesifikk for den
enkelte planteart. Det er
sjelden at to ulike arter
inneholder en identisk
blanding av stoffer. For for-
skere er dette imidlertid et
vanskelig omrade da blom-
sterduft ikke er en egen-
skap som kan sees med det
blotte oye, den er ofte sam-
mensatt av et stort antall
ulike stoffer og produksjo-
nen av stoffene varierer i
forhold til ytre pavirknin-
ger.

Blomsterduft er na pa
nytt i vinden etter at det i
mange ar under foredlin-
gen av roser hovedsakelig
har blitt lagt vekt pa egen-
skaper som farge, form og
holdbarhet. Resultatet er at
et stort antall rosesorter
slett ikke “dufter som en
rose” (figur 6). For a kunne
gjore noe med dette er det
nedvendig med storre
kunnskap rundt produk-
sjonen (biosyntesen) av
duftstoffer. Kartlegging av
gener og enzymer som er

|

Figur 5. Cellelinje modifisert med et gen som oker produksjonen av antocyaninpigmenter i cellene (til venstre), og
en ikke-modifisert cellelinje (til hoyre). Det er samme pigment som produseres i begge linjene, men den modifiserte
kulturen gir en mer effektiv og lennsom produksjon av pigmenter nir fargestoffene skal isoleres fra cellene.

Foto: Crop & Food Research, New Zealand.



involvert i biosyntesen av
duftstoffer baner veien for
neste skritt, som kan veere
a introdusere interessante
“duftgener” til kommersi-
elle blomstersorter uten
duft, eller for a forsterke
eller endre den eksiste-
rende duften.

Dvergvekst og busking
For bade grenne og blom-
strende potteplanter (hvor
hele planten utgjor det
salgbare produktet, ikke
bare avskarne blomster) er
plantens heoyde og evne til
a forgrene seg (busking)
avgjerende for mange
arters popularitet. Evnen
til god busking gir for
mange arter en fin og tett
planteform, og det kan
veere spesielt viktig for de
blomstrende potteplantene
hvor flere sidegrener gir
flere blomster, som for
eksempel hos julestjerne og
krysantemum. Gartneren
kan ogsa pavirke hoyde-
veksten og oke forgrenin-
gen ved a bruke veksthem-
mende kjemikalier, regu-
lere temperaturen i
veksthuset eller fjerne
toppskuddet hos planten.

Genet rolC

Genteknologi kan benyttes
til & pavirke planters vekst-
form. Genet som i flest til-
feller har gitt resultater er
rolC-genet hentet fra jord-
bakterien Agrobacterium
rhizogenes. Normalt overfo-
res 10lC (som en av flere
typer rol-gener) til plantens
genom gjennom bakteriens
naturlige evne til & over-
fore gener og indusere
plantesykdom. Genet forer
til endringer i plantens
produksjon av plantehor-
monet cytokinin, som i
balanse med andre hormo-
ner styrer vekst og utvik-
ling i planter. Virkningen i
planter som har fatt innfert
rolC ved genmodifisering,
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Figur 6. Dufter — dufter ikke? Rosene Friesia (overst t.v.), Queen Elizabeth (overst t.h.), Peace (nederst t.v.) og Syr
(nederst t.h.) er alle vakre hageroser brukt i Norge. Friesia har en viss roseduft, men hos de andre tre stir ikke duften
i stil med utseendet! Foto: Jeanette Brun, UMB.

kan veere dempet strek-
ningsvekst og okt forgre-
ning, som er observert
blant annet i petunia og
krysantemum. Introduk-
sjon av genet har ogsa fort
til ekt dannelse av retter i
nellik, som er gunstig for
planter som formeres med
stiklinger.

Sykdomsresistens
Blomsterprodusenter sel-
ger et produkt pa grunn-
lag av en prydverdi og har
derfor en meget lav tole-
ranse for skader pa blad
og blomst. Dette har igjen
fort til et relativt stort for-
bruk av kjemikalier mot
sopp, bakterier og insek-
ter. I tillegg er virussyk-
dommer et stort problem
som medferer anselige tap
i mange viktige blomster-

kulturer. Teknikker innen
vevskultur benyttes for a
fa virus- og bakteriefritt
plantemateriale, men
disse plantene er bare sik-
ret et godt utgangspunkt i
starten av vekstperioden
— de er ikke beskyttet mot
nye/fremtidige infeksjo-
ner av virus eller bakte-
rier (se egen artikkel pa s.
16). Det kan derfor veere
enskelig med strategier
som gir blomsterplantene
en mer kontinuerlig
beskyttelse mot skadegjo-
rere, og bruk av gentekno-
logi (genmodifisering)
kan vaere en vei & gé. Det
finnes allerede noen
eksempler pa genmodifi-
serte planter som mais og
bomull, hvor gener fra
bakterien Bacillus thuringi-
ensis (Bt-gener) er satt inn

for at planten skal motsta
insektangrep. I arbeidet
med virus og virusresis-
tens er det viktig med
kunnskap om hvordan
virussykdommer opptrer
i planten og hvilke pro-
sesser det er mulig &
pavirke/forhindre. Ogsa i
arbeidet med soppresis-
tens benytter man kunn-
skap om plantens for-
svarsmekanismer og
egenskaper ved soppen
som basis for genmodifi-
kasjoner (se jordbeerartik-
kel i GENialt 1/2004).

Holdbarhet

Et klart krav fra forbru-
kerne, og en utfordring for
produsenter og grossister,
er snittblomstenes og potte-
plantenes holdbarhet. I
prosessen med hesting av




snittblomster og ved trans-
port blir plantene utsatt for
stress, noe som utloser en
produksjon av etylen i
plantene. Etylen er et plan-
tehormon som produseres
i alle deler av planten (i
storre eller mindre grad),
og er involvert i mange
prosesser, deriblant aldring
og bladfelling. Ved hjelp av
genmodifisering kan man
foreta en malrettet regule-
ring av spesifikke trinn i
utviklingen av hormonet.
Strategier som har veert
brukt, er for eksempel &
minske plantens folsomhet
for etylen eller & hindre/
redusere plantens egenpro-
duksjon av dette stoffet.
Sistnevnte strategi er
provd ut pa juleglede i
gruppen til Trine Hvoslef-
Eide, UMB, As. Etylen er
imidlertid ikke like avgjo-
rende for alle planteslags
aldringsprosesser, eksem-
pelvis for julestjerne.

Aksept for GM-blomster?
Hvorvidt genteknologi blir
en prioritert foredlingsstra-
tegi i fremtidens prydplan-
teneering er avhengig av
hvordan nye blomstersor-
ter, fremskaffet ved denne
metoden, blir mottatt av
forbrukerne. Sett i forhold
til genmodifiserte matplan-
ter vil kanskje genmodifi-
serte blomster oppleves
som mindre kontroversi-
elle, i og med at de normalt
ikke spises av mennesker
eller dyr. Miljomessig
utgjor de kanskje ogsa en
mindere risiko fordi dyrking
til dels skjer i veksthus, noe
som begrenser kontakten
med miljeet, og fordi
mange blomsterplanter
kommer fra varmere klima
og ikke kan overleve
strenge vintre. Uansett —
mister buketten noe av sin
skjpnnhet dersom kunden
vet at den er genmodifisert

for & endre farge og duft?

Nina Vik er seniorridgiver
ved Direktoratet for naturfor-
valtning, Trondheim. Simon
Deroles er seniorforsker i pig-
mentgruppen ved Crop &
Food Research, New Zealand.
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Planter pa
glass og celler
| losning

Fra en eneste plantecelle kan man danne komplette,

nye planter med blomst, blad, stengel og rot. | tillegg

har celler fra et gitt plantevev evnen til ga tilbake

til en uspesialisert form. Det er disse fantastiske

egenskapene som har dpnet for mange muligheter

ved bruk av celle- og vevskultur i planter.

Nina Vik, Anne Kathrine Hvoslef-Eide,

Astrid Sivertsen og Gry Skjeseth

Oppformering av plante-
materiale in vitro (i glass-
kolber) er teknikker for
dyrking og oppformering
av planter eller plantecel-
ler i en beholder, med fast
eller flytende neeringsme-
dium. Nye planter kan
dannes fra vev som blad-
skiver, deler av stilk,
skuddspisser eller enkelt-
celler. Resultatet er planter
som blir genetisk identisk
sitt opphav — altsa kloner.
Det er mange anvendel-
sesomrader for celle- og
vevskultur basert pa plan-
temateriale. Blant disse
har vi masseoppforme-
ring, det a lage hele plan-
ter fra genmodifiserte cel-
ler, skuddspisskultur for
sykdomsrensing, samt tek-
nikker for bevaring av tru-
ede plantearter og pro-
duksjon av ulike stoffer.

Masseoppformering
En storskala oppformering
av planter er mulig fra et

begrenset utgangsmateri-
ale. Plantevev skjeeres da
av fra en morplante og
plasseres pa et fast, gelé-
aktig vekstmedium. I
vevets snittflater vil det
skje en sterk celledeling,
og det kan dannes klum-
per av udifferensierte cel-
ler (kallus) (Figur 1a). Ved
a justere neeringsinnhold
og forhold mellom plante-
hormoner i det faste vekst-
mediet, kan celleklumpene
danne nye skudd med
topp og rot (Figur 1b og c).
I cellekulturer har man
overfort kallus til behol-
dere med flytende vekst-
medium, og der loser cel-
leklumpen seg opp slik at
enkeltceller flyter rundt i
losningen. Med de rette
kjemiske eller fysiske
impulser vil hver celle i
lgsningen kunne utvikles
til sma embryo (i likhet
med fro), som kan spire og
utvikle seg til nye planter.
Betingelsene i kulturen



ma ofte tilpasses den
enkelte planteart. Dette
kan veere arbeidskre-
vende, men likevel svare
seg dersom tradisjonell
formering ved stiklinger
eller froformering er van-
skelig. Det er for eksempel
interessant & bruke vevs-
kultur for sesongbetonte
kulturer (for eksempel
julebegonia) hvor sveert
mange planter skal produ-

Figur 1. (a) Dyrking pd fast vekst-
medium av kallus, som bestdr av
udifferensierte planteceller. Foto:
Tone Melby, UMB. (b) Massiv
formering av nye planteskudd
dannet fra bladskive av St. Paulia.
Mengden av plantehormonet
cytokinin i forhold til hormonet
auxin er okt i naeringsmediet for i
fremme skuddanning. Foto: Astrid
Sivertsen, UMB. (c) For d fremme
rotdanning okes mengden av
plantehormonet auxin i forhold til
cytokinin. Foto: Astrid Sivertsen,
UMB.

seres i lopet av et kort
tidsrom. Likeledes kan
masseoppformering
benyttes i naturvernets tje-
neste, for eksempel i land
hvor befolkningen er gko-
nomisk avhengig av &
heste planter i vernever-
dige omrader. For a
begrense inngrepene og
samtidig sikre folk deres
levebred, kan plantasjer
etableres med vevskultur-
programmer slik at plan-
ter deretter kan fordeles
for videre dyrking. Ett
eksempel her er plantasjer
med bambus som “letter
trykket” pa skogene ved a
gi mat og materialer til
huskonstruksjoner og
mgbelindustri i India (se
nettsiden www.inbar.int).

Genmodifisert
plantemateriale

Det er to hovedmetoder for
genmodifisering av plan-
ter. Man kan benytte seg av
Agrobacterium, en jordbak-
terie som naturlig overfo-
rer gener til planter, eller
en ”"genkanon” som skyter
DNA festet til metallparti-
Kler rett inn i planteceller.
Begge metoder krever med
f& unntak bruk av vevskul-
tur. Fordi et gen for anti-
biotikaresistens eller
sproytemiddelresistens
som oftest ogsa inkluderes
i DNAet som overfores,
kan man foreta en utvel-
gelse pé vevskulturstadiet
ved a tilsette antibiotika
eller ugrasmidler (herbici-
der) direkte i vekstmediet.
Dermed er det bare celler
som har fatt overfort DNA,
som kan undersgkes videre.

Skuddspisskultur

Planter som formeres vege-
tativt ved bruk av stiklin-
ger (se faktaboks), far ofte
en opphopning av syk-
dommer ved at de blir
utsatt for smitte gjennom

hver generasjon.
Skuddspisskultur, ogsa kalt
meristemkultur, benyttes
for & fjerne virus- og bakte-
riesykdommer.

Utvalgte planter som
skal renses for virus, kan
plasseres ved hoy tempera-
tur (ca. 34 °C og opp mot 37
°C for treaktige planter) i 6-
8 uker. Hensikten er & oke
plantenes strekningsvekst i
sa stor grad at virusparti-
klene, som befinner seg i
plantens ledningsvev, ikke
rekker & "henge med” helt
ut i vekstpunktene i
skuddspissene. Skuddspis-
ser sa sma som 0,2 mm blir
skéret av og plassert pa
dyrkingsmedium, hvor de
utvikler seg til planter —
forhapentlig frie for virus
(Figur 2a-c). Det er en har-
fin balansegang mellom a
ta sa sma skuddspisser at
sykdommene ikke folger
med som nissen pa lasset,
og samtidig ha en stor nok
bit til at skuddspissen kan
utvikle seg til en ny plante.

Nar malet er & rense
planten for bakterier, blir
de ikke varmebehandlet,
men sma biter fra plantens
toppskudd (det apikale
meristem) skjeeres av i hap
om at bakteriene ikke skal
ha nadd helt til topps. For-
sok pa a rense planter for
viroider (enkle viruslik-
nende RNA-molekyler uten
proteinkappe) er ogsa
utfort ved a skjeere vekst-
punktbiter fra planter som
har veert kjolebehandlet
ved 5 °C i 6 méneder.

Smittepresset som folger
med spredning av virus
ved hjelp av insekter, er
spesielt stort i tropiske
land, og det vil her veere
gunstig med sa mye friskt
utgangsmateriale som
mulig av planter med oko-
nomisk betydning. Det er
for eksempel oppnéadd
gode resultater i lime og
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Figur 2. (a) Neerbilde av vekst-
punkt som skjeeres av plantene

o0g danner utgangspunktet for
skuddspisskulturen. (b) Avskirne
skuddspisser av pelargonium
plassert pa fast vekstmedium, tidlig
stadium av skuddspisskultur. (c)
Skudd av lobelia, sent stadium
skuddspisskultur. Foto: Astrid
Sivertsen, UMB

appelsin ved bruk av
skuddspisskulturer i

India. I Norge blir meto-
den blant annet brukt til &
rense en rekke prydplanter
for virus og bakterier, samt
til virusrensing av jordbeer,
bringebeer og potet.

Det er viktig & merke
seg at metodene skissert
her ikke gir plantene
beskyttelse mot fremtidig
smitte fra virus og bakte-
rier — de er utelukkende
sikret et godt utgangs-
punkt for vekst og utvik-
ling ved & veere fri for syk-
dommer.

Bevaring

Vevskultur kan ogsa
benyttes for a bevare
sjeldne plantearter. Det er




eksempelvis mulig &
avhjelpe freformering ved
dyrking av vevskulturer
basert pa freembryo
("embryo rescue”). Mate-
riale kan ogsa, som tidli-
gere beskrevet, oppforme-
res, noe som er spesielt
viktig for truede arter med
fa gjenlevende eksempla-
rer.

Botaniske hager, som
Kew Gardens i London,
arbeider med & bevare
dagens genetiske mang-
fold for fremtiden. Nér
vevskultur brukes til dette
formal, er det viktig &
huske pa at oppformerte
planter er genetisk iden-
tiske med morplanten.
Derfor ma man sikre et sa
bredt genetisk utvalg som
mulig blant plantene man
tar utgangspunkt i.

Nina Vik er seniorrddgiver
ved Direktoratet for natur-
forvaltning i Trondheim.
Anne Kathrine Hvoslef-Eide
er forsteamanuensis ved
Institutt for plante- og miljo-
vitenskap, UMB, As. Astrid
Sivertsen er prosjektleder pi
Fremavl ved Institutt for
plante- og miljevitenskap,
UMB. Gry Skjeseth er senior
forskningstekniker ved Insti-
tutt for plante- og miljoviten-
skap, UMB, og er 0gsd knyt-
tet til Fremavl prosjektet.

Litteratur og videre
lesning:

Huoslef-Eide, A.K. & O.A.
Rognli, O.A. (1995). Environ-
mental aspects of biotechnology
transfer. In: D.W. Altman & K.N.
Watanabe (Eds) Plant Biotechnol-
ogy Transfer to Developing Coun-
tries. Chapter 3: pp 37-50, R.G.
Landes Company, Texas, USA

Huoslef-Eide, A.K. (1994) Masse-
formering ved vevskultur/cellekul-
tur. Fra Bioteknologi i planter,
Faginfo nr. 25, NLH — Fagtjenes-
ten, Indre Smaalenenes Trykkeri.

Utvinning i

Utvinning av stof-
fer fra planteceller
som dyrkes i bio-
reaktorer, kan
veere lennsomt
dersom man fin-
ner cellelinjer med
god ytelse og pro-
duktene ellers er
kostbare a utvinne
pa vanlig mate.
Dette kan eksem-
pelvis gjelde for
pigmenter, ete-
riske oljer og stof-
fer med medisinsk
virkning. I praksis
kan man ende opp
med ”“en hel dker i
en kolbe”!

Moderne bioreaktor med en cellekultur i flytende neringsmedium.
Foto: A.K. Hvoslef-Eide.

Tradisjonell formering av planter

Det er to hovedmetoder for plante-
formering: freformering (genera-
tiv/seksuell formering) og vegeta-
tiv formering. Ved bruk av frefor-
mering far avkommet genetiske
egenskaper fra to foreldre. Forde-
ler med freformering er et storre
genetisk mangfold i avkommet, og
sykdommer fremkalt av virus og
bakterier vil oftest ikke folge froet.
I vegetativ formering (stiklingsfor-
mering) stikkes plantematerialet
(blad, stilker m/sideskudd,

skuddspisser) direkte i et vekstme-
dium, og det dannes rotter og
skudd. Stiklingene er genetisk
identisk med planten de er hentet
fra, noe som gir sveert like planter.
Poding, en sammenfeying av plan-
tevev (rot og skudd) fra to ulike
planter, er en kostbar form for
vegetativ formering som vi benyt-
ter for verdifulle planter, som
frukttreer og vindruer, som skal sta
i mange ar.

Miljoer for vevskultur i Norge

Fremavl ved Institutt for plante- og
miljevitenskap, Universitetet for
miljo og biovitenskap (UMB), As,
Gartnerhallens Eliteplantestasjon,
Sauherad, og Plantevernet, Plante-
forsk, As, utferer rensing av virus i

potet. Gartnerhallens eliteplantes-
tasjon, Sauherad og Overhalla Klo-
navlssenter, Nord-Trendelag, fore-
tar masseoppformering av virus-
renset potet.



Nytt om stamceller

Den internasjonale foreininga for stamcelleforsking (ISSCR) inviterte nyleg verdas

stamcelleforskarar til San Francisco. Over 2000 personar fra ei rekkje land i alle

Ved byrjinga av metet ytra
nobelprisvinnaren Paul
Berg sin tydelege oppfor-
dring om 4 stetta forsking
pa stamceller isolert fra
befrukta egg. Han
uttrykka samstundes
glede over California som
no hadde teke leiinga pa
omrédet ved & investera
minst 300 millionar kroner
arleg i stamcelleforsking i
dei neste 10-14 &ra (sja
GENialt 1/2005). Berg var
sveert optimistisk med
tanke pa kva denne for-
skinga kunne leia til for
pasientar som i dag ikkje
hadde gode behandlings-
alternativ, men presiserte
tydeleg at det vil vera tid-
krevjande & utvikla nye
behandlingsmetodar.

Manglande offentleg
stonad

Den anerkjende stamcelle-
forskaren Irving Weiss-
man fra Stanford-universi-
tetet i California uttrykka
misneye med den man-
glande offentlege stenad
til stamcelleforskinga i
USA. Han sa det sé sterkt
at “eg vil helde dei som seier
nei til forskinga pd stamcel-
ler fri befrukta egg, ansvar-
leg for liva som gdr tapte!”.
Pa spersmalet om ikkje
stamceller fra fedde kunne
gjera same nytte, svara
forskarane at stamceller
fré befrukta egg har fleire

ynskjelege eigenskapar
enn stamcellene fra fodde,
og at det vil avgrensa for-
skinga om ein berre fors-
kar pa eitt alternativ. Paul
Berg sa: "Me kan i dag velja
d bare satsa pd stamceller fri
fodde menneskjer, men kva
om den satsinga om 8-10 dr
vil visa seg d vera feil?”.

Stamceller fra befrukta
€gg

I'lgpet av dei siste to ara
har det kome fram mykje
ny kunnskap om stamcel-
ler fra befrukta egg —
sékalla embryonale stam-
celler. Det er enno ikkje
rapportert om at nokon
har prevd & behandla
pasientar med celler utvi-
kla frd embryonale stam-
celler, men pa meotet vart
det presentert resultat fra
fleire ulike dyreforsgk som
etterlikna tenkte behand-
lingsmetodar p& menne-
skjer. Det vart blant anna
vist forsgk der mus med
ryggmargsskadar og Par-
kinsons sjukdom fekk
transplantert inn nerve-
stamceller. Desse forsoka
var sa lovande at fleire
antyda at dei fyrste for-
soka med menneskjer tru-
leg vil starte opp i lopet av
dei neste 6-18 manedane.

Sor-Korea i teten?
Forskarar fra Ser-Korea
har dei siste ara utmerka

verdsdelar deltok pd matet, som varte fra 22. til 25. juni.

Ole Johan Borge

seg innan embryonal
stamcelleforsking. Det er
blant anna berre fra Ser-
Korea at det er rapportert
om at forskarar har laga
embryonale stamceller fra
fedde menneskjer med
sékalla terapeutisk klo-
ning. Det var mange for-
skarar fra Ser-Korea til
stades i San Francisco, og
desse stakk seg ut ved a
liggja langt framme. Det
vil ikkje veera sveert over-
raskandes om dei fyrste
forsgka med transplanta-
sjon av celler utvikla fra
embryonale stamceller vil
skje i Ser-Korea.

Celler og protein fra dyr
Dei fyrste stamcellelinjene
som vart isolerte fra
befrukta egg fra menne-
skjer, har i lengre tid vore i
kontakt med museceller
og protein fra dyr. Det er
blitt uttrykkja ei aning uro
for at desse stamcellelin-
jene ikkje kan brukast i
behandling av menneskjer,
dette grunna moglegheit
for at dei kan veera smitta
med virus og lettare bli
oppdaga av det menne-
skjelege immunforsvar.
Fleire forskarar rappor-
terte no om at dei klarde &
isolera nye stamcellelinjer
fré befrukta egg utelukk-
ande med hjelp av celler
og protein fra menneskje.
Samstundes indikerte for-

celler, farga med eit fluorescerande

fargestoff. Foto: Dr. Nick Strelchenko, the
Reproductive Genetics Institute, Chicago,

Illinois., U.S.A.

skarar fra eit amerikansk
selskap (Geron) at dei tru-
leg ville fa loyve til & gjera
forspk med menneskjer
der dei tek i bruk dei
gamle cellelinjene som
hadde vore i kontakt med
celler og protein fra dyr.

Navlestrengsblod
Bedrifta BioE la fram opp-
siktsvekkjande resultat fra
forsking pé stamceller fra
navlestrengsblod. Bedrifta
hevda at dei hadde luk-
kast i & isolera ein type
stamceller fra navle-
strengsblod som kunne
produsera nerve-, muskel-,
endotel-, lever-, og feittcel-
ler. Desse cellene var det
ogsa mogleg & dyrka i
laboratoriet i lang tid. Ein
av dei storste utfordrin-
gane med dei fleste stam-
celletypane me i dag kjen-
ner fra fedde individ, er at
dei misser sine stamcelle-
eigenskapar etter kort tid i
laboratoriet. Bedrifta sitt
resultat var forelopig ikkje
etterprovd av andre for-
skarar eller spesielt godt
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Ein koloni med humane embryonale stam-
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karakterisert, sa det star
att & sjd om resultata
bestér etter ei grundig
evaluering ogsa fra andre
forskarar. Eit moment med
dette, som er verdt a
nemna, er at desse stam-
cellene berre kunne isole-
rast med ein spesiell isole-
ringsmetode. Dette var ein
metode som var forskjellig
fra den ein i dag bruker
ved vanleg nedfrysing av
navlestrengsblod for best
mogleg framtidig bruk i
behandling.

Stamceller og genterapi
Det vart rapportert fa nye
studie der stamceller fra
fodde vart forsekt brukt i
behandling av pasientar.
Det vart likevel lagt fram
eit forsgk av italienaren
Claudio Bordigon fra
Milano. Dei hadde
behandla seks pasientar
med alvorleg arveleg
immunsvikt. Behandlinga
gjekk ut pa a isolera blod-
danna stamceller fréa pasi-
entens beinmarg, setja inn
eit fungerande gen i stam-
cellene og deretter trans-
plantera stamcellene til-
bake til pasienten. Desse
studia var ikkje avslutta,
men resultata sa langt
viste at pasientane etter
kvart utvikla eit immun-
forsvar og at dei truleg
kunne varta tilneerma
friske. Liknande studie
tidlegare har fort til kreft
hja nokre av pasientane,
men ingen av desse seks
pasientane hadde forele-
pig fatt nokre alvorlige
biverknader.

(Omsett fri bokmdl av Mat-
hias Oppedal, sivilarbeidar i
Bioteknologinemnda)

For mer informasjon

Kan mennesker klekkes?

Overforing av gener og celler mellom ulike individer har til na ikke vaert spesielt

omdiskutert eller ansett som etisk problematisk. Ett unntak er overfering av celler

fra dyr til mennesker. Den siste tiden har imidlertid kimarer begynt a bli diskutert

internasjonalt. Dette dreier seg i hovedsak om kimarer som er laget ved a injisere

celler fra mennesker i dyreembryoer. | disse forsgkene vil de humane cellene

teoretisk sett kunne utvikle seg til a bli en del av alle dyrets organer og vev. Enkelte

av disse forsgkene reiser etiske sparsmal som til na er lite diskutert i Norge.

Den opprinnelige Kimeeren fra Arezzo, en etruskisk bronseskulptur fra ca.

400 dr f.Kr. Udyret hadde hodet til en love, kroppen til en geit og halen

til en drage. Etruskerne hadde sitt kjerneomrade i Mellom-Italia i dagens
Toscana. Foto: Gianni Dagli Orti/CORBIS.

Overforing av gener fra en
art til en annen vil normalt
veere & anse som genmodi-
fisering. Dette kan gjelde
vel sd mye gener fra en
dyreart over i en annen,
men ogsa gener fra men-
nesker til dyr. I tillegg til
enkeltgener er det ogsa
mulig a overfore hele eller
store deler av kromosomer
fra en art til en annen. Et
sporsmal som raskt duk-
ker opp, er hvor mange
gener, fra for eksempel
mennesker, som kan over-
fores til mus for det
begynner a bli etisk pro-
blematisk. Ett gen kan for

de fleste veere uproblema-
tisk, men hva med 100
eller 50007

Dyr/menneske?

Nylig ble det rapportert at
man hadde lykkes med a
overfore nesten hele det
menneskelige kromosom
21 til mus slik at det blir
mulig & studere biologiske
sider ved Downs syndrom
bedre enn tidligere. Vil det
videre veaere av betydning
hvilken art som mottar de
humane genene? Teoretisk
kan det tenkes overforing
av et stort antall humane
gener til aper. For eksem-

Ole Johan Borge

pel kan en "humanzee”,
en krysning mellom sjim-
panse og menneske, bli
mulig.

Xenotransplantasjon
Overforing av celler fra en
art til en annen kalles
xenotransplantasjon.
Debatten om xenotrans-
plantasjon har nesten ute-
lukkende dreid seg om
transplantasjon av celler
fra fodte dyr til mennesker
- og ikke omvendt. Utfor-
dringene ved xenotrans-
plantasjon har i hovedsak
veert knyttet til risiko for
at det vil kunne dannes
nye virustyper som kan
veere farlige for mennes-
ker. Transplantasjon av
dyreceller til mennesker
forekommer i dag nesten
ikke. Derimot er det sveert
utbredt & transplantere
enten celler fra mennesker
til dyr eller fra en dyreart
til en annen dyreart innen
for eksempel kreftfors-
kningen.

Kimarer

Det er ingen entydig defi-
nisjon pa kimeerer, men
ordet stammer fra ”Chi-
mera” i gresk mytologi og
var betegnelsen pa et udyr



med hodet til en love,
kroppen til en geit og
halen til en drage (se bil-
det). Dagens diskusjon om
kimeerer knyttes typisk til
transplantasjon av celler
fra én art til en annen pa
et tidlig utviklingsstadium
(ofte embryostadiet).
Kimeerer kan ogsa oppsta
spontant de forste 14
dagene av et svangerskap
nar toeggede tvillinger (til
og med av ulike kjenn)
smelter sammen i livmo-
ren og danner én orga-
nisme. Avhengig av hvor-
dan en slik kimeer utvikler
seg, vil den for eksempel
kunne fa nyrer dannet av
celler fra den ene befrukt-
ningen og lever fra den
andre. Noen ytterst f&
slike menneskekimeerer er
kjent, men det er forelopig
vanskelig a si noe om hyp-
pigheten siden de feerreste
av oss har fatt flere orga-
ner undersgkt genetisk.

Mer vanlig er imidler-
tid kimeerer som er et
resultat av malrettet forsk-
ning. Et mye omtalt forsek
11984 forte til fodsel av ei
"sauegeit” ("geep” pa
engelsk). Sauegeita ble
dannet ved & kombinere et
embryo fra geit med et
embryo fra sau i laborato-
riet. Et annet mer vanlig
eksempel er nar man i
stamcelleforskning injise-
rer celler i et 5-7 dager
gammelt embryo for &
undersgke om de injiserte
cellene inneholder sékalte
pluripotente stamceller.
De injiserte cellene er plu-
ripotente hvis de kan
bidra til alle hovedtypene
av celler i det utviklende
individet.

Mus med
menneskehjerne?

Et annet forsek, utfert
under ledelse av professor
Weissman ved Stanford-

universitetet i California,
har skapt mye debatt. For-
skerne lagde mus med en
liten andel menneskelige
nerveceller i hjernen. Som
en oppfelging av disse
studiene ensker de samme
forskerne & lage mus som
har naermest utelukkende
nerveceller fra menneske.
Forskerne bak dette forse-
ket mener at dette er
forskning som er viktig for
a kunne fa mer kunnskap
om den menneskelige
hjerne og med det mulig-
heter for nye behandlinger
for hjernesykdommer.

Skrekkscenarier

Et (teoretisk) skrekkeksem-
pel er dannelsen av to
kimeerer der menneskecel-
ler injiseres i tidlige
embryoer til mus, kylling
eller andre dyr. Kimeerene
vokser opp med mennes-
keceller i flere organer —
deriblant i kjennscellene.
Huvis to slike kimeerer far
mulighet til & parres vil
det kunne veere en teore-
tisk mulighet for at dyret
blir gravid med et men-
neskefoster (eller i egg
hvis det er honer).

Norsk lovverk

Alle medisinske forsek
som involverer mennesker
og dyr, blir i Norge vur-
dert av en etisk komité og
gjennomferes bare om for-
soket blir anbefalt. Dan-
nelsen av kimeerer vil i til-
legg delvis veere regulert i
dyrevernloven, transplan-
tasjonsloven, bioteknolo-
giloven og genteknologilo-
ven. Ingen av disse lovene
har imidlertid blitt laget
spesielt med tanke pa
kimeerer.

De aller fleste forsekene
som involverer dannelsen
av kimeerer, vil mange
hevde er etisk uproblema-
tiske, gitt at dyrene ikke

utsettes for unedvendig
smerte og lidelse. Pa den
andre side vil mange
instinktivt reagere pa dan-
nelsen av dyr med en hoy
andel menneskeceller i
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flere av kroppens organer.

Her vil nok menneskecel-
ler i hjernen og kjennscel-
lene kunne oppfattes som
spesielt problematisk.

Ulike "blandinger”

Kimzerer kan oppsta
spontant de forste 14
dagene av et svanger-
skap nar toeggede tvil-
linger smelter sammen i
livmoren og danner én
organisme. I bioteknolo-
gisk sammenheng omta-
les kimeerer ofte som én
organisme som bestar av
celler fra to ulike
befruktninger.

Hybrider er i motsetning
til kimeerer organismer
dannet fra én befrukt-
ning, men der kjennscel-
lene kommer fra ulike

arter. Eksempelvis er
muldyr en hybrid som er
dannet ved parring mel-
lom en hest (en hoppe) og
et esel (se foto).

Mosaikk-individer inne-
holder celler med ulik
genetisk sammensetning,
men alle cellene stammer
fra én vanlig befruktning.
Inaktivering av det ene X-
kromosomet hos kvinner
brukes ofte som et eksem-
pel. Dette fordi det vari-
erer mellom cellene hvil-
ket X-kromosom som er
aktivt/inaktivert.

Muldyr i Kardemomme By, Dyreparken i Kristiansand.
Foto: Bird Loken / NN / Samfoto.
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Patentdirektivet (biodirektivet) regulerer adgangen til 4 fa patent pa tekniske

oppfinnelser knyttet til biologisk materiale, inkludert planter og dyr.

Da patentdirektivet etter mye debatt ble innfert i norsk lovgivning i 2004, ble det

apnet for patent pa transgene dyr under visse betingelser. Det kan for eksempel ikke

gis patent som strider mot grunnleggende etiske hensyn.

Inger Nasgaard og Eivind Roverud

Onkomusa ble skapt ved Harvard Medical School pa slutten av 1980-
tallet. Den utvikler kreft og benyttes for d studere hvordan kreftformer
utvikler seg og hvordan de kan behandles. Foto: AP Photo/Harvard

Medical School/HO.

”Onkomusa”

13. mai 1992 ble det av
Det europeiske patent-
verket (EPO) meddelt et
patent pa “et transgent
ikke-humant dyr hvis cel-
ler inneholder et aktivert
onkogen”. Dyrene vil i
stor grad utvikle svulster
og egner seg derfor godt
som forsgksdyr til utpre-
ving av kreftmedisiner.
Patentet gjelder ikke i
Norge, fordi Norge ikke
har tiltrddt Den euro-
peiske patentkonvensjo-
nen (EPC).

Patentet har fatt mye
oppmerksombhet, og det
har innkommet mange
klager, blant annet etisk
begrunnende klager pa
patents omfang. Det

europeiske patentkonto-
rets ankeinstans har
behandlet patentet to gan-
ger.

Ved forste behandling
ble patentet begrenset til
transgene gnagere, mens
patentet ved den andre
behandlingen ble ytterli-
gere begrenset til trans-
gene mus. Disse begrens-
ningene er etisk begrun-
net. Patentsgker har kun
vist medisinsk nytteverdi
for mus, og det godtas
ikke krav rettet pa dyr
som kan péferes lidelse
uten at det er dokumen-
tert en vesentlig medi-
sinsk nytte ved utnyttel-
sen av det modifiserte
dyret.

Det drives mye forskning
rettet mot kommersiell
utnyttelse av geninforma-
sjon fra dyr og mennesker.
Det identifiseres for eksem-
pel gener som kan utnyttes
til forbedret kjottkvalitet,
oket vekst eller resistens
mot parasitter hos produk-
sjonsdyr, og til produksjon
av legemidler hos dyr eller
til utvikling av testdyr for
medisinsk forskning.
Enkelte resultater fra
denne forskningen forer
ogsa til at det sokes patent
pa de utnyttbare genene og
selve dyra som er modifi-
sert med slike gener.

Et patent gir enerett til
utnytte en oppfinnelse
kommersielt. Patenter
inneholder en beskrivelse
av oppfinnelsen etterfulgt
av et eller flere patentkrav.
Det er patentkravene som
definerer oppfinnelsen som
eneretten gjelder.

Tekniske kriterier
Oppfinnelser som gjelder
transgene dyr, ma, som alle
andre patenterbare oppfin-
nelser, ha teknisk effekt,
teknisk karakter og veere
reproduserbare. Videre ma
oppfinnelsen naturligvis
veere ny og skille seg
vesentlig fra det som tidli-
gere er kjent, og veere
industrielt anvendbar.

Oppfinnelser som gjel-
der transgene dyr, ma i til-
legg oppfylle kriteriet om
ikke & veere teknisk begren-
set til én dyrerase. I prin-
sippet vil godtakbare krav
pa dyr derfor veere en
dyregruppe som kjenne-
tegnes ved et bestemt gen
eller modifisering. Mens en
dyrerase kjennetegnes ved
sitt samlede genom, vil et
patentkrav som er rettet pa
transgene dyr, karakterise-
res ved ett bestemt gen
eller modifikasjon.

Dersom det meddeles
patent pa et gen eller en
genkonstruksjon, vil
patentbeskyttelsen omfatte
ethvert modifisert materi-
ale som genet eller genkon-
struksjonen inngér i, og
hvor genets informasjon
kommer til uttrykk. For
eksempel kan dette vaere
plasmider, vertsceller,
planter og dyr. Patentbes-
kyttelsen vil derimot aldri
omfatte biologisk materiale
i sin naturlige tilstand. Et
patent pa et gen vil bare
beskytte den kommersielle
utnyttelsen av genet —
annen bruk berores ikke.

Kriteriet om etiske
prinsipper

Den kommersielle utnyt-
telsen av oppfinnelser
basert pa transgene dyr vil
ogsa matte vurderes i lys
av grunnleggende etiske
eller moralske prinsipper. I
henhold til betraktningene
som patentdirektivet byg-
ger pd, er hvert enkelt land
gitt et spillerom til & velge
sitt eget beskyttelsesniva
basert pa sine etiske nor-
mer. Ifelge patentlovens § 1b
skal det ikke gis patent pa
fremgangsmater for & gen-



modifisere dyr, eller dyr
fremstilt ved slike frem-
gangsmater, som kan
pafere dyrene lidelser uten
at det medferer noen
vesentlig medisinsk nytte.

Her vil mulig lidelse hos
dyrene veies mot doku-
mentert medisinsk nytte
for mennesker eller dyr (se
faktaboks om ”onko-
musa”).

Patentdirektivet (biodirektivet)

EU-direktiv 98/44/EF av
6. juli 1998 om rettslig
beskyttelse av biotekno-
logiske oppfinnelser
regulerer adgangen til &
fa patent pa oppfinnelser
knyttet til biologisk
materiale. Direktivet har
som utgangspunkt at det
skal veere samme adgang
til & fa patent pa biotek-
nologiske oppfinnelser
som pa andre oppfinnel-
ser. Formalet med direk-
tivet er naeringspolitisk.
Ved a klargjore og har-
monisere reglene om
patentbeskyttelse pa bio-
teknologiomradet tas det
sikte pa a stimulere til
vekst og & bedre konkur-
ranseevnen pa biotekno-
logiomradet i det indre
marked som Norge er en

Patentstyret

Patentstyret er en statlig
etat under Neerings- og
handelsdepartementet
med ca. 263 personer
ansatt innenfor fagomra-
der som juss, teknikk,
gkonomi/administrasjon,
informasjon og markeds-
foring.

Patentstyret hjelper
norsk neeringsliv & styrke
virksomheten sin gjen-
nom kunnskap om indus-
trielle rettigheter. Slik kan
bedriftene sikre sine
investeringer, konkurran-
seposisjoner og skape
okonomisk vekst i det
norske samfunnet.

del av gjennom EJJS-
avtalen.

Direktivet pabyr flere
unntak fra patenterings-
adgangen. Det kan ikke
gis patent pa oppfinnel-
ser som det vil stride
mot grunnleggende
etiske hensyn a utnytte
kommersielt. Under
artikkel 6, punkt 2, i
direktivet er det tatt
med en ikke-uttem-
mende liste over opp-
finnelser som skal unn-
tas fra patentering pa
dette grunnlag. Direkti-
vet forbyr ogsa patent
pa plantesorter og dyre-
raser og utelukkende
biologiske fremgangs-
mater for fremstilling av
planter og dyr.

Patentstyrets hoved-
oppgave er a behandle
soknader om patent, vare-
merke- og designregistre-
ringer. Patentstyret arrang-
erer kurs og holder fore-
drag om betydningen av
industrielle rettigheter. I
tillegg utforer Patentstyret
ulike typer forundersekel-
ser. Her skaffes kunder
oversikt over teknologiens
stilling pa oppgitte omra-
der, gir forhandsvurderin-
ger av ideer til patenter,
varemerker og design og
overvaker bestemte aktivi-
teter eller akterer pa opp-
gitte omrader.

Etisk nemnd

Er Patentstyret i tvil om
den kommersielle utnyttel-
sen av patentsgkte trans-
gene dyr strider mot
offentlig orden eller moral,
skal Den etiske nemnda for
patentsaker rddsperres for a
sikre et best mulig beslut-
ningsgrunnlag i saken.

Andre dyrevernhensyn
Patent pa gener eller trans-
gene dyr gir ikke patent-
haveren en automatisk rett
til & utnytte genet eller
dyrene kommersielt.
Patentretten verken erstat-
ter eller overflediggjor
annen nasjonal lovgivning
som maétte begrense eller
forby utnyttelsen av opp-
finnelsen, seerlig i forhold
til folkehelse-, sikkerhets-,
miljo- eller dyrevernkrav.

I utgangspunktet gir et
patent bare innehaveren
rett til & forby andre &
utnytte oppfinnelsen til
kommersielle formal.

Opphevelse av
patentrettigheter

Enhver kan, uten omkost-
ninger, innlevere innsi-
gelse mot patenter innen
ni maneder etter at paten-
tet ble meddelt. Dersom
innsigelsen er begrunnet
med at utnyttelsen av opp-
finnelsen strider mot
grunnleggende etiske prin-
sipper, er fristen utvidet til
tre ar fra meddelelsen.
Hensikten med den lengre
fristen er at det skal veere
enkelt og billig & oppheve
eller begrense patenter
som er etisk betenkelige.
Innsigelser som inngis
etter ni méneder fra med-
delelsen, belastes imidler-
tid med en avgift pa 2600
kr.

Dersom innsigelser ikke
forer frem, kan patenter
kjennes ugyldige i domsto-
lene. Saksomkostninger og
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eventuelt erstatningsan-
svar fordeles mellom par-
tene i henhold til doms-
slutningen som ved andre
rettssaker.

Inger Neaesgaard er patentfag-
ansvarlig og Eivind Roverud
saksbehandler i Patentstyret.

Aktuelle nettadresser:
Patentlovens § 1b:
http:/fwww.patentstyret.no/tem-
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Apen haring om forskning pa befruktede egg

Onsdag 7. desember 2005 kl. 11.45 - 16.00
Sted: Felix Konferansesenter, Aker Brygge (Bryggetorget 3), Oslo.

Stortinget vedtok 9. juni 2005 & be regjeringen legge frem et forslag til revidert biotek-
nologilov og i den forbindelse apne for forskning pa overtallige befruktede egg.

Norge har siden 1987 hatt et forbud mot forskning pa befruktede egg. 12002 ble
loven endret for a presisere at forbudet mot forskning pa befruktede egg ogsa skulle
gjelde menneskeembryoer og cellelinjer dyrket opp fra befruktede egg eller mennes-
keembryoer. I merknadene til dagens forbud er det presisert at forbruket ogsa omfat-
ter bruk til oppleering, metodeutvikling og kvalitetsutvikling.

I forbindelse med at bioteknologiloven skal revideres, har Bioteknologinemnda og
Sosial- og helsedirektoratet blitt spurt av Helse- og omsorgsdepartementet om a
bidra. Vi ensker at denne saken skal belyses bredt og innkaller derfor til en hering
der alle inviteres til & fremme sine synspunkter pa forskning pa befruktede egg.

Heoringen vil ta opp etiske dilemmaer knyttet til ulike former for forskning pa
befruktede egg, hvilke egg som eventuelt ber kunne forskes pa, og under hvilke for-
utsetninger.

@ Bioteknologi ¥ Sosial- og helsedirektoratet

Religion og bioteknologi
— bioteknologi i et flerkulturelt samfunn

Onsdag 4. desember 2005 kl. 12.30 - 18.00
Sted: Thon Hotel Opera (ved Oslo Sentralstasjon)

De ulike verdensreligionene har ulike mater & se bioteknologi pa. Tema som innen
kristendommen er sveert omstridte, kan for eksempel veere uproblematiske innen
buddhismen. Bioteknologinemnda ensker med dette motet a invitere til en apen
dialog om de ulike verdensreligionenes syn pa bioteknologi.

Det er bestemt at bioteknologiloven skal revideres. I lovens formalsparagraf star i
dag at bioteknologi skal utnyttes til beste for alle og at dette skal skje i samsvar med
de etiske normer nedfelt i var vestlige kulturarv. Hvordan skal vi forsta uttrykket
"vestlige kulturarv” i dagens flerkulturelle samfunn?

Begge moter er gratis og apne for alle. For mer informasjon om program og
pamelding, se Bioteknologinemndas hjemmeside www.bion.no eller kontakt
nemndas sekretariat.




