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Forsidefoto: Vi lzerer stadig mer om hvilken
betydning mors og fars gener og livsstil har
for barnas helse, se side 4 og 6.

Foto: iStockphoto.
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Bioteknologinemnda er et frittstdende,
regjeringsoppnevnt organ og ble forste gang
oppnevnt i 1991. Nemnda er hjemlet i lov
om humanmedisinsk bruk av bioteknologi
m.m. og lov om fremstilling og bruk av
genmodifiserte organismer. Foruten 4 vere
rédgivende i saker som angér bruk av bio-
og genteknologi i relasjon til mennesker,
dyr, planter og mikroorganismer, skal
nemnda bidra til opplysning og debatt.

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

Bioteknologinemnda har 21 medlemmer
og observatgrer fra sju departementer.
Bioteknologinemndas sekretariat er
lokalisert i Oslo sentrum.

Bioteknologinemnda har et budsjett
pé 8,1 millioner kroner for 2010.

é Bioteknologinemnda



DE VIKTIGSTE DEBATTENE
kan ofte veere de vanskeligste

Lars @degard

I 2011 fyller Bioteknologinemnda 20 Ar.
Dette vil vi selvsagt markere, ikke ved &
mimre og bli nostalgiske, men ved a rette et
spesielt fokus mot de utfordringene vi ser
for oss i arene som kommer.

Syntetisk biologi, som vi har jobbet med i ar
og arrangert seminar om (du kan lese om
dette pa nett), er ett felt det kan vaere natur-
lig se narmere pa. Er vi rustet godt nok
regulatorisk for & sikre at denne teknolo-
gien, som er en forlengelse av genmodifise-
ring, er trygg for bade helse og miljg? Og
hvordan skal vi forholde oss til genpatenter?
Vi var sé heldige & f& diskutere dette med
Drew Endy, som er en av de fremste pé fors-
kningsfeltet syntetisk biologi og som samti-
dig er opptatt av at vi ikke mé la patenter
vaere til hinder for innovasjon og utvikling.
Vi vil folge opp denne saken i jubileumséret.

S& har vi selvsagt evalueringen av biotekno-
logiloven, som vi allerede er i gang med, og
som derfor har satt sitt preg pa arbeidet vart
ogsd i &r. Her ser vi for oss at assistert
befruktning, spesielt eggdonasjon og surro-
gati, fosterdiagnostikk og gentesting blir
sentrale tema. Hvordan skal nasjonal lov-
giving mete fremtiden nar «alt er lov alle
andre steder»? Hva med fosterdiagnostikk;
Star aldergrensen for & fa fosterdiagnostikk
for fall? Hvilke konsekvenser far dette i sa
fall for de som fér tilbudet og for samfun-
net? Dette ble diskutert og belyst fra flere
sider pa en nordisk konferanse som vi
arrangerte nylig (les mer om dette pa nett).
Vi vil folge opp dette arbeidet nar loven
skal evalueres.

Nar det gjelder gentesting pa sykehus og i
forbindelse med store biobanker, har det na
vaert viktig for oss & fa innsikt i dagens prak-
sis. Vi har selv veert ute i felten og samlet
kunnskap om hvor helsedata tar veien i hel-
sevesenet. Denne kunnskapen skal vi na
bruke for & gi rdd om hva vi mener mé til for
4 sikre personvernet innenfor helsevesenet,
og vi hdper ogsa at fagmiljgene vil engasjere
seg 1 & utarbeide felles kjoreregler for gen-
testing/analyse av hele arvestoffet, som er et
felt som kan virke uoversiktlig. Hvordan
sikrer vi at folk vet hva deres biologiske
materiale blir brukt til og at dataene som
genereres ikke kan skade dem? Det satses
na stort pa & etablere store biobanksamar-
beid i Europa, og Norge deltar. Du kan lese
mer om dette i dette nummeret av GENialt.
Ienslik sammenheng, der det skal utveksles
data mellom land, mener nemnda det er
viktig at man samtidig bygger opp it-kompe-
tanse for sikre personvernet til de som
deltar i studiene.

Vi skal ogsé snakke mer om genmodifisert
mat neste ar. Dette er et tema som det er
vanskelig & debattere ordentlig, kanskje
fordi det ofte blir en veldig polarisert debatt.
Det erfarte vi selv da vi hadde et stort mote
med internasjonale foredragsholdere na i
host (du kan lese om det i dette nummeret
av GENialt). Men vi gir ikke opp av den
grunn, for vi mener det er viktige debatter
som ma tas. Indias miljovernminister
kommer til Norge til viren etter invitasjon
fra oss, og vi vil bade i den sammenheng og
i andre sammenhegner se pd hvordan inter-
nasjonale avtaler regulerer dette feltet.

LEDER

God jul til GENialts lesere, og sa haper vi &
se dere pé noe av det vi skal foreta oss i jubi-
leumséret 2011.
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Fars kosthold
pavirker barnas helse

Det har lenge veert kjent at det er en sammenheng mellom mors kosthold under graviditeten
og overvekt hos barna. Na viser en ny studie pa rotter at far ikke ngdvendigvis er helt uskyldig

han heller.

Tage Thorstensen

DEN STORE fedmeepidemien de siste
artiene har blitt et stadig okende problem
for barn i vestlige land og bidrar til at flere
utvikler type 2-diabetes, som er en sykdom
som vanligvis opptrer hyppigst hos over-
vektige over 40 ar. Selv om det er en klar
sammenheng mellom fedme og lav fysisk
aktivitet og okt kaloriinntak, har det i de
senere arene ogsd blitt fokusert mer pa
langtidseffektene av mors kosthold under
svangerskapet.

Sult kan gi fedme i senere
generasjoner

En av de forste indikasjonene pa en slik
sammenheng kommer fra studier fra
Nederland. Gravide kvinner som sultet
under krigsarene i Nederland, fikk gutte-
barn som hadde storre sannsynlighet for a
utvikle type 2-diabetes og som hadde
storre sannsynlighet for & utvikle fedme.
Mange studier har senere bekreftet denne
sammenhengen mellom lavt kaloriinntak
hos mor under graviditeten og redusert
fodselsvekt, diabetes og fedme hos bade
forste og andre generasjons avkom. Denne
effekten av kosthold som overfores gjen-
nom generasjonene, har vist seg & skyldes
epigenetiske mekanismer (se GENialt
2/2010 og faktaboks).

Hgyt kaloriinntak under
svangerskapet gir ogsa fedme

Det er ikke bare lavt kaloriinntak under
graviditet som gir langtidsvirkninger hos
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avkommet. Etter hvert som andelen men-
nesker med fedme har gétt opp, har det blitt
fokus pé hvordan et hoyt fettinnhold i diet-
ten til gravide modre pavirker helsen til
avkommet. Disse studiene viser en klar
sammenheng mellom hoyt kaloriinntak
hos mor og avkommets fedme, metabolske
sykdommer, leversykdommer og hjertesyk-
dom. En studie pa mus tyder pé at en diett

menhengen da de foret hannrotter med en
diett som inneholdt 40 prosent mer fett
enn normalt. Foringen startet fra rottene
var fire uker gamle, for puberteten, og fort-
satte i tolv uker, til de ble fete og utviklet
diabetes. Disse rottene ble paret med nor-
male hunnrotter, og deretter ble avkommet
studert. Av ukjente grunner var detrene
sterkest pavirket av dietten til fedrene, og

» Effekten av den fettholdige dietten varte
over to generasjoner og gikk gjennom bade
hann og hunnavkom, noe som tyder pa at
effekten var epigenetisk og ikke en effekt

av miljeet 1 livmoren.

med hoyt fettinnhold forer til hayere andel
fete hannavkom med type 2-diabetes. Disse
hannene fikk selv avkom med diabetes.
Avkommene var lengre enn vanlig, men var
ikke fete. Effekten av den fettholdige diet-
ten varte over to generasjoner og gikk gjen-
nom bade hann og hunnavkom, noe som
tyder pa at effekten var epigenetisk og ikke
en effekt av miljoet i livmoren.

Insulinresistente

pa grunn av fars diett

I en studie publisert i Nature nylig viste
australske forskere at fars diett kunne
pavirke dgtrenes helse. De fant denne sam-

forskerne fokuserte derfor pa disse.
Dotrene hadde glukoseintoleranse etter
seks uker, og etter tolv uker hadde de redu-
sert insulinutskillelse. Dette hadde sam-
menheng med at det var ferre betaceller i
bukspyttkjertelen. Betaceller er en type
celler som produserer og utskiller hormo-
net insulin. Insulin styrer s sukkernivaet i
blodet ved & stimulere celler i leveren, mus-
kler og fettvev til & ta opp sukkermolekylet
glukose.

For & identifisere genene som var
ansvarlig for den reduserte mengden med
betaceller, studerte forskerne hvilke gener
som var av og hvilke som var pd i avkommet



og sammenlignet med normale hunner.
Dette viste at dotrene til fedre som ble foret
pé en fettholdig diett, hadde fatt forandret
aktiviteten til en mengde gener som regu-
lerte omsetningen av insulin og glukose,
noe som kunne forklare den observerte for-
skjellen i mengden betaceller og utskillelse
av insulin. Ett av genene som viste storst
okning i uttrykk i disse detrene, er et gen
(Il13ra2) som koder for et protein som er
vist & veere involvert i reguleringen av cel-
levekst i bukspyttkjertelen. Dette genet
hadde ogsd mindre DNA-metylering (se
faktaboks) i starten av genet. DNA-metyle-

ring er en epigenetisk modifikasjon som
vanligvis er forbundet med hemming av
genaktivitet, og redusert DNA-metylering
kan derfor forklare hvorfor genet hadde gkt
aktivitet.

Forskerne mener dette viser at kost med
hoyt fettinnhold hos hannrotter kan fore
til diabetes i detrene, og at dette delvis
skyldes epigenetiske mekanismer. Dette er
den forste studien som viser en sammen-
heng mellom fars kosthold og overforing av
diabetes til avkommet, men det er ukjent
hvordan etterfolgende generasjoner pa-
virkes. ¢

ars kosthold og datrenes | 3
er for mennesker. Foto: iS

Kilder:

Ng S. F. et al. (2010) Chronic high-fat diet in
fathers programs B-cell dysfunction in
female rat offspring, Nature 467(7318),
963-966.

Dunn G. A. og Bale T. L. (2009) Maternal
high-fat diet promotes body length increases
and insulin insensitivity in second-
generation mice, Endocrinology 150(11),
4999-5009.

FAKTA

Epigenetiske mekanismer

Epigenetikk er arvbare forandringer i en
celles (organismes) genuttrykk eller
egenskaper som ikke skyldes forandringer
i selve gensekvensen. Denne forandringen
i genuttrykk, det vil si om genet er av eller
pa, skyldes epigenetiske mekanismer som
for eksempel kjemiske modifikasjoner av
DNA, eller forandringer eller modifisering
av histonene. Histoner er positivt ladde
proteiner som DNA-et pakkes rundt. Den

mest studerte formen for epigenetisk

modifikasjon er det som kalles DNA-metyle-

ring, som vil si at en kjemisk gruppe, en

metylgruppe (CH,), binder seg til DNA-et.

Dette fgrer vanligyis til at genet slas av.

Det finnes ogsa andre epigenetiske

mekanismer som

* modifikasjon av histonhaler. Det vil si at
det blir koblet pa kjemiske grupper til
proteinhalene pa histonene. Denne

modifiseringen pavirker hvor tettpakket
DNA-et er og dermed hvor tilgjengelige
gener er for aktivering.

sakalte siRNA (sma interfererende
RNA), som er RNA-molekyler som kan
pavirke uttrykket av gener

forskjellige histonvarianter. Det vil si
forskjeller i histonene som kan pavirke
hvor tettpakket DNA-et er. Forskjellige
varianter har ulik effekt pa genuttrykk.
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Framtidige behandlinger mot arvelig

mitokondries

Na jobber forskerne med a
finne ut hvordan man kan
unnga a overfgre sykdommer
som skyldes arveanlegget i
mitokondriene, ved &

utfgre «mikrooperasjoner»

pa ubefruktede eller
befruktede egg.

Av Olve Moldestad og
Norunn K. Torheim

MITOKONDRIENE ER cellenes kraft-
stasjoner, som har sitt eget lille arvestoff,
DNA (sdkalt mtDNA, se faktaboks). Genfeil
i dette DNA-et som fordrsaker sykdom,
oppdages hos 1 av 250 fadte barn, og minst
1 av 10 000 personer har genetiske syk-
dommer knyttet til mitokondrienes DNA.
Vi arver mitokondriene bare fra mor, og én
mulig méte & unnga 4 overfore sykdommer
som skyldes gener i mtDNA til barna p4, er
& sgrge for at barna far friske mitokondrier
fra en annen kvinne. Dette kan gjores pa
eggcelleniva.
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Barn kan arve mitokondriesykdommer fra mor. Foto: Scandinavian Stockphoto.

Fra donasjon av cytoplasma ...
Akurere eggceller er noe forskere har provd
pa tidligere. Gamle egg er vanskelige &
befrukte av flere grunner. En av foryngel-
seskurene man har prevd, er 4 overfore
cytoplasma fra yngre kvinners eggceller.
Eldre kvinners eggceller ble da befruktet i
laboratoriet ved mikroinjeksjon (intracyto-
plasmatisk spermieinjeksjon — ICSI) av
saedcellen sammen med cytoplasma fra
eggcellen til en ung kvinne. Slik ble det fadt
tilsynelatende friske barn.

Men ved denne typen cytoplasmadona-

sjon ble ogsd noen mitokondrier fra donor-
egget overfort til mottakeregget. Barna
som ble fodt etter bruk av denne metoden
hadde derfor arvestoff fra tre personer i
cellene sine, mors, fars og cytoplasma-
donors mtDNA. Metoden ble forbudt fordi
man var usikre pa den medisinske betyd-
ningen av dette.

... til overfgring av hele arvestoffet til
donoregg med friske mitokondrier

1 lopet av de siste arene har det blitt utvi-
klet nye eksperimentelle metoder for over-
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Oppbyggingen av en celle med navn pa
noen av celledelene.

foring av mitokondrier. Her overforer man
selve arvestoffet, det vil si arvematerialet i
cellens kjerne, fra et «sykt» ubefruktet eller
befruktet egg til et «friskt» ubefruktet egg
der arvestoffet er fjernet. Dette ligner mye
pa overforing av cellekjerner, som brukes i
béde reproduktiv kloning (som ndr man
laget sauen Dolly) for & klone individer og i
terapeutisk kloning for & lage celler som er
tilpasset enkeltpasienter.

For a fa til & overfore arvestoffet har
man benyttet seg av detaljkunnskap om
hvordan kroppen danner kjonnsceller

Mitokondrier

¢ ersma organeller som finnes inne i
cellene vare, i cellens cytoplasma (se
figur).

¢ Dblir ofte kalt cellenes kraftverk, og star
blant annet for produksjonen av
adenosintrifosfat (ATP), som er den
viktigste energikilden for cellene. | hver
celle i kroppen er det derfor fra ett til
tusenvis av mitokondrier.

¢ har sitt eget arvestoff som kalles
mtDNA. Dette arvestoffet er forskjellig
fra arvestoffet vi finner i cellekjernen,
og arves bare fra mor.

over i den nye eggcellen. Eggcellen med
nytt arvestoff lot seg befrukte i laborato-
riet, og av 15 embryo som ble satt inn i
makak-surrogatmedre, er det fodt tre
levende og friske makak-unger.

Medisinske og etiske utfordringer

Vil man sé preve a bruke metoden pa men-
nesker? Man har preovd noe liknende pa
befruktede egg som ikke er utviklingsdyk-
tige og fatt disse til 4 utvikle seg «normalt»
fram til blastocyststadiet (mellomstadium
mellom befruktet egg og foster).

» Men det er flere ubesvarte spgrsmal om
metodens sikkerhet for de eventuelle barna.
Hva vil overferingen av kjerne-DNA ha a si
for regulering av genene?

gjennom en celledelingsprosess som kalles
meiose. Pé et stadium i denne prosessen er
cellens kromosomer samlet pa en slik mate
at det er mulig & overfore dem til en annen
celle. Forskning pa makak-aper (Macaca
mulatta) har nylig vist at det er mulig &
foreta en slik overforing til en annen egg-
celle, som har fatt kromosomene sine fjer-
net. For & fa til dette méatte forskerne ha
hjelp fra et virus (Sendai-virus) som bidrar
til fusjon av cellene. Etter overforingen
startet celledelingen igjen. Under tre pro-
sent av de «syke» mitokondriene ble med

Men det er flere ubesvarte spersmél om
metodens sikkerhet for de eventuelle barna.

Hva vil overforingen av kjerne-DNA ha
a si for regulering av genene? Det er ikke
bare rekkefolgen pa byggesteinene i genene
som er viktig for hvordan vi utvikler oss. I
lopet av de ti siste drene etter at mennes-
kets arvestoff ble kartlagt, har vi funnet ut
stadig mer om sakalte epigenetiske faktorer
(se egen artikkel s. 4) som styrer genut-
trykk uten & pavirke rekkefolgen pé bygge-
steinene i genene. Kan ulikheter i epi-
genetiske faktorer mellom de to eggcellene

Cytoplasma FAKTA

Mer om mtDNA

Arvestoffet i cellekjernen bestar av ca. 3,2
milliarder basepar og 20-25 000 gener.
Arvestoffet i mitokondriene bestar av 16
569 basepar og inneholder 37 gener, men
genetiske forandringer i disse genene kan
ha store konsekvenser.

Mer enn 150 alvorlige sykdommer hos
mennesker har blitt knyttet til forandringer
i mtDNA. Det er vanligvis snakk om
nevrologiske og muskuleere sykdommer
(organer som krever mye energi), men ogsa
diabetes og kreft kan skyldes genfeil i
mitokondrienes DNA.

som utveksler arvestoff gi problemer?
Klarer man 4 unnga 4 fa med seg noen av de
syke mitokondriene? Kan eventuelle syke
mitokondrier som blir overfert, formere
seg og gi sykdom i barna seinere?

Det er flere forbud i norsk lov som gjor at
en slik metode ikke kunne blitt tatt i bruk
her til lands: forbud mot eggdonasjon,
forbud mot genterapi pa kjonnsceller og
forbud mot overforing av cellekjerner. @

Kilder:

¢ Tachibana M. et al. (2009) Mitochondrial
gene replacement in primate offspring and
embryonic stem cells, Nature 461(7262),
367-372.

¢ Craven L. et al. (2010) Pronuclear transfer
in human embryos to prevent transmission
of mitochondrial DNA disease, Nature
465(7294), 82-85.

e Cohen J. etal. (1997) Birth of infant after
transfer of anucleate donor oocyte
cytoplasm into recipient eggs, Lancet
350(9072), 186-187.

¢ Anderson S. (1981) Sequence and
organization of the human mitochondrial
genome, Nature 290(5806), 457-465.

Les om analyse av mitokondriene og
Y-kromosomet ved studie av folkevandringer
og slektskap pa var temaside pa nett om
DNA-analyser for identifikasjon.
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Europeisk samarbeid om

biobanker

Norge og Europa satser pa a etablere en topp moderne forskningsinfrastruktur. Hensikten er a
styrke europeisk forskningsevne og kunnskapsbasert naeringsliv. Biobanker og helseregistre er
en del av denne forskningsinfrastrukturen, men internasjonalt samarbeid mellom biobanker og
helseregistre kan utfordre personvernet og forskningsdeltakernes rettigheter.

Olve Moldestad

12006 PUBLISERTE European Strategy
Forum on Research Infrastructures
(ESFRI) en rapport om europeisk infra-
struktur for forskning; European roadmap
for research infrastructures. Ett av de
foreslatte tiltakene var a etablere et euro-
peisk nettverk for biobanker kalt Bio-
banking and Biomolecular Resources
Research Infrastructure (BBMRI).

I EUs sjuende rammeprogram for forsk-
ning ble det satt av midler til & forberede
etablering av en slik infrastruktur, og i
2008 ble det startet et tredrig biobankpro-
sjekt (www.bbmri.eu). Mélene for BBMRI-
prosjektet var & utarbeide en oversikt over
store europeiske biobanker og etablere
felles regler for tilgang til disse biobankene.
Prosjektet tok ogsd mal av seg til 4 koordi-
nere utvikling av teknologier til bruk i bio-
banker, og tilpasse eksisterende og planlagt
infrastruktur til de vitenskapelige, etiske,
juridiske og samfunnsmessige rammene
som eksisterer i Europa.

Samarbeidsmodellen man forsgker &
etablere, er basert pa nasjonale nettverk av
biobanker, som i sin tur er tilknyttet andre
nasjonale nettverk av biobanker i Europa.
For & koordinere arbeidet er det planlagt
nasjonale koordinatorsteder og ett sentralt
europeisk koordinatorsted.

Hvis BBMRI lykkes i sin strategi, vil en
oversikt over ressursene i den felles infra-
strukturen vere tilgjengelig gjennom en
felles it-portal. Tilgang til data og biologisk
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materiale vil fortsatt vere betinget av god-
kjenning fra hver enkelt deltakende bio-
bank og lokale etiske komiteer. Det betyr at
norske biobanker ikke avgir noen suvereni-
tet til BBMRI over det biologiske materialet
og helseopplysningene som de besitter. Det
betyr ogsé at de regionale etiske komiteene
(REK) fortsatt skal vurdere utenlandske
forskningsprosjekter som gnsker tilgang til
norske biobanker, etter norsk lov og viten-
skapelige kriterier for god forskning, og pa
lik linje med norske forskningsprosjekter.

Etter at det EU-finansierte planleg-
gingsprosjektet er ferdig, vil det mest sann-
synlig veere hvert enkelt land som ma
finansiere en eventuell etablering og drift
av de foreslatte nasjonale nettverkene.

Norsk infrastruktur for biobanker
ESFRI har definert et veikart for utviklin-
gen av forskningsinfrastruktur i Europa, og
Norge utarbeidet sitt eget nasjonale veikart
for forskningsinfrastruktur, Verktey for
forskning, i 2008. Norges forskningsrads
nasjonale satsing pa forskningsinfrastruk-
tur finansierer norske forskningsmiljoers
deltagelse 1 forskningsinfrastrukturene
som er definert i veikartet.

I sentrale politiske dokumenter har det
flere ganger blitt papekt at Norge har et
konkurransefortrinn innen biomedisinsk
forskning fordi vi har en befolkning som er
positive til forskning, har et godt offentlig
helsevesen og gode helseregistre og bioban-

ker. Med bakgrunn i blant annet tidligere
satsing pd funksjonell genomforskning
(FUGE-plattformer)
kningsradet i juli 2008 en rapport om bio-
banker; Gode biobanker — bedre helse.
Rapporten anbefalte at det etableres en

publiserte  Fors-

langsiktig, nasjonal plattform for bioban-
ker og helsedata til bruk i forskning.

Forskningsrddet har et program for
finansiering av slik nasjonal infrastruktur
for forskning. Etter den forste utlysningen
fikk prosjektet Biobank Norway/Biobank
Norge tildelt 80 millioner kroner. I dette
prosjektet deltar Nasjonalt folkehelseinsti-
tutt, de fire regionale helseforetakene og
universitetene i Bergen, Oslo, Trondheim
og Tromse. Biobank Norway hadde opp-
startsmote pa Gardermoen 15. november i
ar, og der var de fleste sentrale akteorene i
norsk forsknings- og helseforvaltning
representert.

Biobankkonferanse:

Utfordringer og muligheter

I september organiserte BBMRI konferan-
sen «Biobanking for Science» i Amsterdam.
Under konferansen ble bade laboratorie-
protokoller og regler for deling av biologisk
materiale og data diskutert.

Felles protokoller kreves

Heribert Schunkert fra Universitetet i
Liibeck, Tyskland, fortalte i sitt innlegg om
arbeidet med & definere et minimumsdata-



Har vi it-systemer som er robuste nok for behandling av sensitive personopplysninger? Foto: iStockphoto.

sett for biobanker og felles laboratoriepro-
tokoller for handtering av biologiske prover
(se www.molmeth.org). Biobankene har i
dag forskjellige mater a4 handtere de biolo-
giske provene pa. Det medforer at data og
biologiske prover fra ulike biobanker ikke
ngdvendigvis kan sammenlignes.

Personvernet ma sikres
Klaus Kuhn fra Det tekniske universitetet i

(som de kaller «push data») vil veere ano-
nyme og tillatt i de fleste land, men det
gjenstar mye for dette er pa plass.
Forskningsinfrastruktur inkluderer og-
sa programvareutvikling som kan gjore
deling av data enklere, bedre personvernet,
eller gi bedre analyser og utnyttelse av
data. Paul Burton fra Universitetet i Leices-
ter, Storbritannia, presenterte et prosjekt
for & lage anonyme oppsummerende statis-

» I brevet foreslar nemnda at
Forskningsradet gremerker midler
for etablering av kompetansemiljo for
datasikkerhet knyttet til biobanker og

helseregistre.

Miinchen, Tyskland, gjennomgikk i sitt
innlegg ulike nasjonale lover og forskrifter,
og orienterte om hvordan disse legger
begrensninger pa hvilke typer data som
kan deles over landegrensene. Han la vekt
pé at BBMRI mé enes om en felles standard
for metadata, det vil si informasjon om
hvilke data som finnes i hver av de om lag
270 biobankene som inngar i samarbeidet.
Ett alternativ er & tilgjengeliggjore ano-
nyme data pa gruppeniva uten 4 tillate sgk i
hver enkelt biobanks database. Slike data

tikker basert pa individdata fra ulike bio-
banker og studier (DataSHIELD), mens
Hékon Gudbjartsson fra deCODE, Island,
snakket om deCODEs metode for & skjule
identiteten til individer i sma grupper. I
sma pasientgrupper, som ved forskning pa
sjeldne sykdommer, er det teoretisk mulig &
reidentifisere anonyme individer basert pa
tilgjengelige variabler i datasettet. DeCO-
DEs metode innebarer at analyseverktoyet
de bruker slar sammen variabelverdier til
kategorier. Hvis en forskningsdeltager er

28 ar og bori en bestemt kommune, vil pro-
grammet for eksempel indikere at deltake-
ren er mellom 25 og 30 ar og bor i et
bestemt fylke. Jo feerre deltagere det er i en
gruppe, desto mer «utydelige» blir dataene
for forskeren. Gudbjartsson pekte ogsd pa
at etter hvert som genomdata blir billigere,
blir livsstil- og helsedata om forskningsdel-
takerne relativt sett mer verdifulle.

Nye teknikker for genetisk kartlegging

Pé konferansen ble det ogsd presentert nye
teknologier og metoder. Som i annen forsk-
ning pa genetiske arsaker til sykdom
kommer né det som kalles «dyp» genomse-
kvensering for fullt som analysemetode i
biobankforskning. Kari Stefinsson fra
deCODE fortalte at de hittil har sekvensert
200 individuelle genom (arvestoff). Til
sammen skal 2500 islendinger fa geno-
mene sine sekvensert innen utgangen av
2011. Sammen med SNP-data (informasjon
om enkeltbasevariasjoner fra mikromatri-
ser) fra 40 000 individer i deCODEs data-
base, regner de med & kunne beregne
statistisk hvordan genomene til de fleste
nélevende islendinger ser ut. Slike statis-
tiske metoder kalles imputering. Stefans-
son mente ogsd at det er like fornuftig a ta
utgangspunkt i genetiske varianter for der-
etter & lete etter sykdom eller personlige
egenskaper, som det er & ta utgangspunktet
i sykdom for deretter a lete etter genetiske
varianter som forklarer sykdommen. Det
som teller er kvaliteten pa dataene, sa han.

Bioteknologinemnda ber om

midler til datasikkerhet

I forbindelse med den store satsingen pa
bioteknologi, biobanker og helseregistre
som politiske myndigheter og Norges fors-
kningsrad na legger opp til, sendte Biotek-
nologinemnda et brev til Forskningsradet.
I brevet foreslar nemnda at Forskningsra-
det oremerker midler for etablering av
kompetansemiljo for datasikkerhet knyttet
til biobanker og helseregistre. Det fore-
slitte kompetansemiljoet ber ogsa fa
ansvar for a styrke den juridiske kompe-
tansen pd omradet. Slik kompetanse vil bli
viktig fordi
arvestoffet (SNP-genomanalyser, genom-

omfattende analyser av

sekvensering og bioinformatiske analyser
av disse) vil generere store datamengder
som vil regnes som sensitive. ¢

Bioteknologinemndas brev til Forskningsradet

kan lastes ned fra bion.no.
Se faktaboks om biobanker s. 10. »
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RAPPORT

» I Norge er de storste biobankene

med humant biologisk materiale
knyttet til diagnostikk og behandling

Tekst og foto: Olve Moldestad.
ved sykehusene.

10

Kristian Hveem i HUNT Biobank i Levanger.

Da Bioteknologinemnda besgkte bio-
banken til Helseundersokelsen i Nord-
Trondelag (HUNT) i september, var
internasjonalt samarbeid og deling av
biologiske prover og genetiske data
over landegrensene et sentralt tema.
HUNT-biobanken oppbevarer alle de
biologiske provene som ble samlet inn
under Helseundersgkelsen i Nord-
Treondelag. I tillegg oppbevarer HUNT-
biobanken biologiske praver samlet inn
i forbindelse med helseundersakelser i
andre deler av Norge. Til sammen er
biologiske prever fra ca. 250 000
individer lagret i HUNT-biobankens
lokaler i Levanger.

Under sitt besgk fikk Bioteknologi-
nemnda en grundig orientering om
aktiviteten ved HUNT av professor
Kristian Hveem og daglig leder Steinar
Krokstad. HUNT planlegger nad &
sekvensere genene til hundre deltakere
i et prosjekt om tidlig hjerteinfarkt, og
senere utvide til tusen personer.
Nemnda fikk ogsé en omvisning i bio-
bankens moderne lokaler. Store deler
av biobankens handtering og analyser
av det lagrede biologiske materialet er
automatisert ved bruk av roboter.

Humant biologisk materiale (blod,
celler, vev og lignende) innsamlet i
forbindelse med diagnostikk,
behandling og forskning oppbevares i
sakalte biobanker. | Norge reguleres
disse biobankene av behandlingsbio-
bankloven og helseforskningsloven.

Behandlingsbiobankloven legger til
grunn at det foreligger et antatt
(presumptivt) samtykke fra pasienten
idet vedkommende sgker helsehjelp.
Nar det gjelder forskningsbiobanker,
legger helseforskningsloven til grunn
at det skal foreligge informert
samtykke fra deltakerne, eller at en
regional komité for medisinsk og
helsefaglig forskningsetikk (REK) har
gitt unntak fra kravet om samtykke.
Biologisk materiale fra diagnostiske
biobanker kan benyttes til forskning
uten giverens samtykke dersom den
som har avgitt materialet ikke spesielt
har reservert seg mot dette.

I Norge er de stgrste biobankene
med humant biologisk materiale
knyttet til diagnostikk og behandling
ved sykehusene. Ved norske
patologilaboratorier tas og lagres ca.
900 000 celle- og vevsprgver arlig.
Omtrent 1,8 million mikrobiologiske
prgver tas arlig, og en viss andel av
disse lagres. Det er imidlertid ogsa
store forskningsbiobanker knyttet til
befolkningsundersgkelser, som
Tromsgundersgkelsen, Helseundersg-
kelsen i Nord-Trgndelag (HUNT) og
Den norske mor og barn-undersgkel-
sen (MoBa), eller til mindre forsknings-
prosjekter ved sykehus og
universiteter.

Biobanker og helseregistre

Det er registrert ca. 190 behandlingsbio-
banker og diagnostiske biobanker, samt
ca. 1950 forskningsbiobanker, i
biobankregisteret.

Diagnostiske biobanker og biobanker
knyttet til helseundersgkelser foreslas na
koordinert i prosjektet Biobank Norge (se
artikkel s. 8).

Et helseregister er en samling av
helseopplysninger som er lagret
systematisk, slik at opplysninger om den
enkelte person kan finnes igjen. Slike
registre reguleres av helseregisterloven.
Norge har ti sakalte «sentrale» landsdek-
kende helseregistre med personidentifi-
serbare opplysninger. For hvert register er
det utarbeidet en egen forskrift. Ingen av
registrene er basert pa samtykke fra den
registrerte, og institusjoner som yter
helsehjelp er palagt a rapportere
helseopplysninger til registrene.
Medisinsk fadselsregister, Kreftregiste-
ret, Norsk pasientregister og Dgdsarsaks-
registeret er eksempler pa slike sentrale
helseregistre. Etablering av nye sentrale
helseregistre krever at Stortinget fatter
vedtak om lovendring. Sist dette skjedde
var varen 2010 da Stortinget vedtok
opprettelsen av et nasjonalt register over
hjerte- og karlidelser. Regjeringen har na
pa hgring et forslag som innebeerer at
ogsa fastlegen kan bli palagt a rappor-
tere til de sentrale helseregistrene.

Utover de sentrale registrene regner
man med at det er mer enn 200
medisinske kvalitetsregistre knyttet til
sykehusene i Norge. Regjeringen gnsker
a samle kvalitetsregistrene og de
sentrale registrene i fellesregistre basert
pa sykdomsgrupper.



God bioetikk

- bedre samfunn
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Hvilke helseopplysninger overfares fra
sykehus til sentrale helseregistre?
Foto: iStockphoto.

Bioteknologinemnda har fatt utarbeidet en rapport om genetiske undersgkelser, biobanker
og helseopplysninger brukt i helsevesen og forskning. Rapporten skal bidra til den lgpende
samfunnsdebatten om hvilke verdier og rammer som skal ligge til grunn for videre bruk av

genteknologi for menneskers beste.

Roger Bjugn og Grethe S. Foss

VED HELGENOMSEKVENSERING
finner man rekkefolgen pa byggesteinene i
hele arvestoffet til enkeltpersoner, og man
far informasjon om alle genene til perso-
nen. Metoden vil om kort tid vere i bruk
béde i behandling og forskning.
Bioteknologinemndas sekretariat har
fatt utarbeidet en rapport som belyser noen
problemstillinger knyttet til genetiske
undersgkelser, biobanker og helseregistre.
Rapporten er utarbeidet av spesialrddgiver
Roger Bjugn ved Oslo universitetssykehus,
som i hest har hospitert i Bioteknologi-
nemndas sekretariat. Bjugn har sammen

med ansatte i sekretariatet besgkt regio-
nale etiske komiteer, sentrale aktorer/for-
skere og helseundersgkelser og deltatt pa
norske og internasjonale konferanser for &
samle stoff til rapporten.

I rapporten «God bioetikk — bedre sam-
funn» gis det en oversikt over hvordan
humant biologisk materiale og helseopp-
lysninger i dag samles inn og brukes i syke-
hus og befolkningsundersgkelser. En
forstdelse av dagens praksis med overfe-
ring av helseopplysninger til nasjonale hel-
seregistre og internasjonalt forsknings-
samarbeid er vesentlig for & kunne vurdere

hvordan personvernet blir ivaretatt i denne
sammenhengen.

Videre reises problemstillinger knyttet
til deltakeres styring av informasjon om
dem selv ved obligatorisk overforing av
helseopplysninger (inklusive genetiske
undersgkelser) til nasjonale helseregistre
uten samtykke og bruk av slik informasjon
uten at de registrerte informeres.

Det tas videre opp utfordringer som
dagens praksis og rammer gir nar det gjel-
der helgenomsekvensering og héndtering
av overskuddsinformasjon og uventete

funn. »
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I rapporten beskrives mulige méter for &
bedre handtere de utfordringene som er

omtalt. Dette kan innebaere blant annet:

at det etableres praktisk gjennomfor-
bare rutiner for genetisk veiledning i

forbindelse med helgenomsekvensering
at det i prosjektprotokoller synliggjores

hvordan overskuddsinformasjon og
uventete funn skal héndteres

at bruk av personidentifiserbare
helseopplysninger begrenses i
nasjonale helseregistre

at det etableres varslingsplikt for
nasjonale helseregistre slik at de har
plikt til & varsle til den registrerte nér
personidentifiserbare opplysninger
utleveres til tredjepart

at ogsa forskningsprosjekter som
benytter anonymiserte opplysninger

skal forhdndsvurderes av en uavhengig

etisk komité

FAKTA

» ... gis det en oversikt over hvordan humant
biologisk materiale og helseopplysninger

i dag samles inn og brukes i sykehus

og befolknings-undersgkelser.

Rapporten vil veere tilgjengelig pa
Bioteknologinemndas nettside bion.no.

Se ogsa artikkel s. 8 om forsknings-

infrastruktur for biobanker og helseregistre i

Norge og Europa.

Genetiske undersgkelser

| Norge er medisinsk bruk av genetiske
undersgkelser regulert av bioteknologi-
loven. Det kreves skriftlig samtykke nar
man skal undersgke friske mennes-
kers arveanlegg med tanke pa:

i) arvelig disposisjon for sykdom som
eventuelt kan inntreffe senere i livet
(prediktive undersgkelser),

(ii) arvelige sykdomsanlegg som farst
vil gi sykdom senere i livet (presympto-
matiske undersgkelser) eller

(iii) beerertilstand for arvelige
sykdommer som fgrst viser seg i
senere generasjoner.

Videre stilles det krav til genetisk
veiledning far, under og etter at
undersgkelsen er gjort.

Tidligere genetiske undersgkel-
sesmetoder har generelt veert rettet
mot & pavise spesifikke
sykdomsgivende/-disponerende feil i
kromosomer eller enkeltgener.
Imidlertid har den tekniske utviklingen
na gjort det praktisk - og gkonomisk
- mulig a kartlegge hele arvestoffet
(genomet) til en person.

Utstyr for a sekvensere alle genene,
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eller hele genomet, er na installert ved
sykehus og universitet i Norge, og de
fgrste sgknadene om bruk av denne
teknologien er sendt regionale
komiteer for medisinsk og helsefaglig
forskningsetikk og Helsedirektoratet.

Fordi helgenomsekvensering
kartlegger alle gener, vil man ved hjelp
av slik teknologi ogsa kunne fa
kunnskap om gener som ikke er
relatert til den spesifikke sykdommen
pasienten utredes for. Det reiser en
rekke etiske, juridiske og praktiske
problemstillinger.

For Bioteknologinemnda er det
viktig at alle forhold knyttet til bruk av
helgenomsekvensering i diagnostikk
og forskning er diskutert bredt og
apent fgr teknologien tas systematisk i
bruk. Ikke minst reiser teknikken
spgrsmalet om slike analyseresultater
overhodet kan anonymiseres. Det har
store fglger bade for forstaelsen av
naveerende bioteknologilov og hvordan
slik genetisk informasjon kan
utveksles mellom ulike organisasjoner.

Bioteknologinemnda anbefaler at det lages
retningslinjer for bruk av helgenomse-
kvensering i klinisk forskning og bio-
bankforskning i Norge. Fagmiljoene ber

ha en sentral rolle i & utarbeide disse.
Retningslinjene ber inneholde blant annet:

skriftlig informasjon om helgenomse-
kvensering og mulige konsekvenser av &
fa sitt genom undersokt

anbefalinger for genetisk veiledning/
informasjon ved helgenomsekvensering
anbefalinger for handtering av data fra
helgenomsekvensering, inkludert krav
til informasjonssikkerhet, databehand-
lingsavtaler og vilkér for utlevering
anbefalte prosedyrer for formidling av
resultatene til den undersokte ved
planlagt tilbakeforing, ved utilsiktede

funn av klinisk betydning og nér den

enkelte ber om innsyn

anbefalte prosedyrer ved helgenomse-
kvensering av barn i klinikk og
forskning

Les Bioteknologinemndas uttalelse pa
bion.no.




Bakteriar lagar

plast fra bioavfall

Ein nederlandsk forskar har
klart a finne fram til bakteriar
som kan lage miljgvennleg
plast av biologisk avfall pa ein
effektiv mate.

Norunn K. Torheim

I DAG HAR EIN metodar for & lage sol-
briller av potetskrell og stoytfangarar av
rorsukker, men metodane er lite effektive.
Berre ein liten del av sukkeret i avfallet kan
omdannast til nyttige produkt. Jean-Paul
Meijnen ved Det tekniske universitet i
Delft, Nederland, tok nyleg doktorgrad pa
eit arbeid der han har klart & velje ut bakte-
riar som kan gjere prosessen effektiv.

Komplekse sukkermolekyl

Bakteriane fekk biologisk avfall som er til
overs etter matproduksjon, slik som ligno-
cellulose. Lignocellulose er ein kompleks
kombinasjon av cellulose og lignin som
finst i stilkane og blada til plantar og gjer
dei stive.

Hydrolyse av lignocellulose bryt ned dei
lange sukkerkjedene som dannar ryggrada
i stoffet, og frigjer sukkermolekyla. Desse
molekyla kan bakteriar og andre mikroor-
ganismar bruke til 4 lage stoff som kan bru-
kast til bioplast. Frukta pa plantar, som for
eksempel maiskolben pd maisplantar, kan
d& brukast til mat, mens det ubrukte avfal-
let, slik som lignocellulose, kan bli rdmate-
riale for bioplast.

Dette er enno ein kostbar prosess fordi
avfallet ikkje blir fullt utnytta (her er det
snakk om avfall frd landbruket, ikkje avfall
frd hagen som blir resirkulert i hushald).
Forbehandlinga av bioavfallet forer til pro-

duksjon av ulike typar sukker som glukose,

xylose og arabinose. Desse tre sukkermole-
kyla utgjer til saman rundt 8o prosent av
sukkeret i bioavfallet.

Bakterien Pseudomonas putida S12 kan
berre bryte ned glukose, derfor blir ein fjer-
dedel av dei 80 prosentane ubrukte. Ein

» Frukta pa plantar,
som for eksempel
maiskolben pa mais-
plantar, kan brukast
til mat, mens det
ubrukte avfallet, slik
som lignocellulose,
kan bli ramateriale
for bioplast.

méte 4 redusere kostnadene p4, er derfor &
fa bakterien til & bryte ned xylose og arabi-
nose 0g, tenkte Meijnen.

Genmodifisering og utveljing

Bakterien vart derfor genmodifisert slik at
den fekk to gen fré bakterien Escherichia
coli, som gjorde at den laga to enzym som
braut ned xylosen til eit molekyl som bakte-

Potetskrell kan bli til
- miljgvennleg plast.

Foto: Scandinavian
- Stockphoto.

rien P. putida S12 kunne ete. Men sjolv med
desse gena vart berre tjue prosent av xylo-
sen broten ned. Og all arabinosen var igjen.

Meijnen fann fram til bakteriar som
kunne bryte ned meir av xylosen ved &
plukke ut dei beste bakteriane og f4 dei til
formeire seg, ein liten evolusjonsprosess
med andre ord.

Etter tre manader med fleire rundar
med utveljing klarte bakteriane a bryte ned
all xylosen raskt. Og overraskande nok
kunne dei 0g bryte ned arabinose. Dermed
hadde Meijnen funne ein bakterie som
kunne bryte ned all glukosen, xylosen og
arabinosen i bioavfallet.

Det ga 0g gode resultat 4 setje inn gen
fra bakterien Caulobacter crescentus.

Konserveringsmiddel

1 eit anna prosjekt har Meijnen endra pa ein
stamme av P. putida S12 som tidlegare var
modifisert for 4 kunne lage parahydroksy-
benzoat, som er eit kjemisk stoff, eit para-
ben, som blir brukt som konserverings-
middel i kosmetikk og legemiddel. Han
fekk bakterien til & lage dette stoffet fré
blant anna xylose og glukose. ¢

Kjelde:

Science Daily www.sciencedaily.com/
releases/2010/11/101119083224.htm
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erstatning for raps- og olivenolje

Selskapet Monsanto har no utvikla ein genmodifisert soya som

gir olje med tre gonger sa mykje einumetta feitt som vanleg soya.

Audrun Utskarpen

brukt mellom anna i
matfeitt, margarin, salatdressing og mat-
olje, og to tredelar av all ferdigmat inneheld
soya. Monsanto hevdar at oljen frd den
nyutvikla soyaen MON 87705 vil gjere mat
som inneheld soya, sunnare enn for, fordi
han har mykje einumetta feitt. Oljen fra
MON 87705 liknar sileis pé raps- og oliven-
olje. I omrade der det allereie blir dyrka
soya og der det finst eit produksjonssystem,
kan ein med den nye soyaen halde fram
med soyadyrking som for, men likevel fa
olje med anna feittinnhald. Det er truleg
derfor Monsanto har utvikla den nye
soyaen. Bioteknologinemnda har uttalt seg
om soyaen MON 87705 etter at Monsanto
sende sgknad om a fa han godkjent til bruk
imat og for i EU og E@S.

Sunnare mat?

Monsanto marknadsferer soyaen MON
87705 som sunn for forbrukarane, men har
ikkje lagt fram noka forsking som viser hel-
sefordelar ved & fa i seg olje frd denne
soyaen. Genmodifiseringa kan gi andre
effektar enn at det blir danna meir ein-
umetta oljesyre, noko Bioteknologinemnda
meiner Monsanto burde undersgke betre.
Selskapet grunngir pastanden om sunnare
mat blant anna med at middelhavskost med
myKkje olivenolje blir rekna som sunt, og dei
viser til generelle rdd om at einumetta feitt
er bra. A vite om helsepastandane stemmer,
er viktig for 4 vurdere om den nye soyaen er
samfunnsnyttig. Bioteknologinemnda ber
derfor Monsanto dokumentere dei péstatte
helsefordelane for soyaen MON 87705. I til-
legg bar Monsanto leggje fram data bygd pa
inntaket av feittsyrer i den norske befolk-
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ninga og ikkje berre bruke tal fré Storbri-
tannia.

Heilskapleg vurdering

Mange ernaringsforskarar meiner at vi far
i oss for mykje av dei fleirumetta omega-
6-feittsyrene. I olje frad den nye soyaen har
mengda omega-6-feittsyrer minka fra
rundt 50 prosent til rundt 10 prosent fordi
omega-6-feittsyra linolsyre er erstatta med
einumetta oljesyre (sja figur). Derfor kan
det vere betre for helsa & bruke olje fra
soyaen MON 87705 i staden for vanleg soy-
aolje dersom ein vurderer berre ein slik ein-
skild ingrediens i maten.

Nasjonalt rdd for ernering la i 2010
fram forslag til nye nasjonale kosthaldsrad
for Noreg. Kosthaldsrada byggjer pé for-
sking pa heile matvarer sa sant slik forsking
er gjort, og helsestyresmaktene rar nord-
menn til 4 ete meir fisk, blant anna for 4 fa i
seg dei lange fleirumetta omega-3-feitt-
syrene. I siste GENialt kunne du lese om ein
annan genmodifisert soya frd Monsanto
som skulle erstatte fisk og fiskeolje som
kjelder til omega-3. Bioteknologinemnda
meiner det er viktig & sjd pé heilskapen i
kosthaldet og vurdere summen av folgjene
ved & erstatte mange typar mat med gen-
modifisert soya.

Harsknar ikkje

Monsanto legg 0g fram andre argument for
at soyaen MON 87705 er samfunnsnyttig.
Olje med mykje einumetta feitt er mindre
flytande og oksiderer ikkje sé lett som olje
med mykje fleirumetta feitt av di det er
faerre dobbeltbindingar mellom karbona-
toma i einumetta feittsyrer (sja faktaboks).

Foto i'

Soyaen
MON 87705

Olje fra soyaen MON 87705 inneheld
om lag dei same typane og same
mengdene feittsyrer som raps- og
olivenolje. Oljen har om lag 75 prosent
av den einumetta feittsyra oljesyre,
medan vanleg soyaolje har rundt 20
prosent av denne feittsyra. | tillegg er
det mindre fleirumetta omega-6-feittsy-
rer og mindre metta feitt i den nye
soyaen. Soyaen er 0g genmodifisert slik
at han taler sprgytemiddel med
glyfosat. Denne eigenskapen er meint &
gi mindre svinn under dyrking og
dermed gi bgndene ei meir stabil
inntekt.



Produksjon av oljesyre i soya og genmodifisering
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Produksjonen av feittsyrer i ei plantecelle. Einumetta oljesyre blir laga i plastid (ein type organeller, sma organ, i planteceller) i frea. Enzymet FATB
(acyl-ACP thioesterase) transporterer dei metta feittsyrene som er forlgparane for einumetta oljesyre, ut av plastida og over i oljelegemet, som er
lagringsstaden for feittsyrer i frea. Noko av oljesyra blir 0g frakta til oljelegemet, medan resten blir sendt til det endoplasmatiske nettet. Der blir oljesyra
omdanna til fleirumetta omega-6-feittsyrer ved hjelp av enzymet FAD2 (A-12-desaturase). Deretter blir omega-3-feittsyrer danna fra omega-6-feittsyrer.
For a fa laga meir einumetta oljesyre i soyaen er han genmodifisert slik at produksjonen av enzyma FATB og FAD2 blir hindra ved hjelp av ein
mekanisme som blir kalla RNA-interferens (sja GENialt 3/2006). Det er sett inn to nye gen som set i gang RNA-interferensen. Resultatet er at det RNA-et
som kodar for FATB og FAD2 blir brote ned, slik at protein ikkje kan lagast fra RNA-et. Derfor blir det mindre av enzyma FATB og FAD2. Utan FATB blir det
meir metta feittsyrer igjen i plastida som kan omdannast til einumetta oljesyre, medan mindre FAD2 hindrar at oljesyra bli omdanna til fleirumetta
feittsyrer. Figuren viser 0g kor mange karbonatom og dobbeltbindingar feittsyrene har. Eksempel: 18:1 tyder atten karbonatom og ei dobbeltbinding.
Figurer er basert pa ein figur i seknaden til Monsanto.

Soyaolje med mykje fleirumetta feitt
harsknar fortare og mé derfor herdast for
a bli meir stabil. Herding er ein industri-
ell prosess der umetta feittsyrer blir gjort
om til metta feittsyrer ved hogt trykk og
hog temperatur. Ulempa er at det og blir
danna transfeitt, som sjolv om det er
umetta, har eigenskapar som gjer at det
er usunt. Olje frd soyaen MON 87705,
som inneheld meir einumetta feitt, eignar
seg derfor betre til steiking enn vanleg
soyaolje, samstundes som mat som er
laga med soyaolje, blir meir haldbar utan
at han far meir transfeitt.

Andre bruksomrade

Monsanto meiner at oljen frd MON 87705
er eit betre alternativ enn mineralske
oljar (oljar laga fra raolje) som smereolje
til industribruk. Fordelane er at oljen
ikkje treng herding og at han i felgje pro-
dusenten er meir miljovennleg av di han
er biologisk nedbrytbar. Bioteknologi-
nemnda ber Monsanto dokumentere
denne pastanden.

Klar til utprgving i USA
MON 87705 er godkjent som trygg av det
amerikanske mat- og legemiddeltilsynet,
Food and Drug Administration, under
GRAS-ordninga (GRAS stér for generally
recognized as safe, les meir om dette i
GENTialt 3/2010). No kan matprodusen-
tane derfor starte & prove ut olje og
protein frd soyaen i produkta sine.
Argumentet for godkjenninga er at einu-
metta feitt allereie finst i mange slag mat.
Bioteknologinemnda er ueinig i eit slikt
resonnement og meiner at risikoanalysar
ma gjerast med sjolve planten og oljen fra
MON 87705.

Sjelv om soyaen kan vere nyttig til
industribruk, er det ikkje sikkert han er
loysinga for eit sunnare kosthald.

Les hgyringssvaret fra Bioteknologinemnda
pa bion.no.

Feittsyrer

Feittsyrer er lange kjeder av karbonatom
som er bundne saman med enkelt- eller
dobbeltbindingar. Hydrogen og oksygen er
bundne til karbonatoma. Feittsyrer med
berre enkeltbindingar blir kalla metta
feittsyrer. Feittsyrer med ei dobbeltbinding,
slik som oljesyre, blir kalla einumetta,
medan feittsyrer med fleire dobbelt-
bindingar blir kalla fleirumetta feittsyrer.
Nemningane omega-3 og omega-6 kjem av
plasseringa pa den farste dobbeltbindinga i
feittsyrekjeda. Transfeittsyrer er ei anna
form av umetta feittsyrer, der plasseringa av
hydrogenatoma rundt dobbeltbindingane gir
dei andre eigenskapar enn andre umetta
feittsyrer. Dei viktigaste feittstoffa, eller
lipida, i maten, er samansette av feittsyrer
og glyserol og blir kalla triglyserid. Feitt er
ein viktig byggjestein i cellemembranar og
andre strukturar i cellene og kan omdannast
til energi og til viktige signalforbindelsar,
hormon.
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Hvor langt har vi kommet i utviklingen av en

aldsvaksine?

Behovet for en vaksine mot hiv/aids er stor. Skal vi fa til en effektiv vaksine, krever det
fortsatt langsiktige investeringer. Det siste innen hivvaksineforskningen ble presentert
pa en aidskonferanse i Wien i sommer.

Nyonga Rugumayo Amundsen

FORSKERE HAR fremdeles ikke greid &
utvikle en aidsvaksine. Statistikk fra FNs
program for bekjempelse av hiv/aids,
UNAIDS, viser at ca. 7000 mennesker infi-
seres av hivviruset hver dag globalt, og at
det der ca. 6000 mennesker av aids hver
dag. Land ser for Sahara er hardest rammet
av hivepidemien.

Under aidskonferansen i Wien i juli 2010
var forskere, aktivister, lekfolk, politikere
og flere fremtredende personer fra hele
verden samlet for & diskutere faren for at vi
kan tape kampen mot hiv. Samtidig fikk del-
takerne hore at det er en rekke fremskritt
som representerer en positiv retning innen-
for aidsvaksineutvikling. Men hva vet vi om
vaksiner fra for, og hvor langt har vi kommet
iutviklingen av en aidsvaksine?

Vaksiner generelt
Vaksiner er verdens mest effektive oppfin-

Land sgr for Sahara er hardest rammet
av hivepidemien. Foto: iStockphoto.
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nelse innenfor forebyggende offentlige hel-
setiltak. Hvor lang tid det tar & lage en
vaksine varierer. For eksempel tok det over
40 &r & utvikle poliovaksinen, mens det i
dag tar et halvt ar & utvikle en influensa-
vaksine. Aidsvaksineforskning er et rela-
tivt ungt forskningsfelt. Hiv ble oppdaget
for 25 ar siden, og forskning pa & utvikle en
vaksine startet pa midten av 1990-tallet. Vi
ser at forskere fremdeles ikke har greid &
utvikle en aidsvaksine, og det forskes pa
flere vaksinekandidater. En av hovedutfor-
dringene i utviklingen av en aidsvaksine er
at hiv har en evne til & forandre seg og
skjule seg for immunsystemet (se fakta-
boks).

Vaksineproduksjonen har utviklet seg
fra & bruke levende, men svekkete og inak-
tive helcelle-patogener (sykdomsfremkal-
lende stoff som for eksempel bakterier og
virus), til & bruke smé deler av patogener,

slik at vi far det som kalles subenhets-
vaksiner.

Antistoff er sma molekyler som produ-
seres i kroppen nir immunforsvaret er
under angrep fra patogener. Nar man vak-
sinerer seg, produserer kroppen antistoff
pd grunn av at vaksiner etterlikner en
infeksjon.

Hva er en forebyggende aidsvaksine?
Over 95 prosent av alle hivinfiserte bor i
utviklingsland. En fremtidig aidsvaksine
ma vere spesielt nyttig der og mé bli til-
gjengelig der.

Flere forskere mener at en forebyggende
aidsvaksine vil veere i stand til & beskytte
personer som ikke er infisert med hiv, ved
eventuell fremtidig eksponering for hiv-
viruset. Antistoffene i kroppen vil virke ved

9

& noytralisere en viruspartikkel for den

infiserer vertscellen i kroppen var, slik at




formering av viruset blir forhindret (se
faktaboks).

Det internasjonale aidsvaksine-initiati-
vet (IAVI), er en global, ikke-kommersiell
organisasjon. IAVI er et produktutviklende
partnerskap mellom offentlige og private
organisasjoner som jobber direkte eller
gjennom partnerorganisasjoner rundt om i
verden, for  stette utvikling av en forebyg-
gende aidsvaksine gjennom forskning,
utdanning, politikk, pavirkningsarbeid og
kommunikasjon.

Hvor langt har vi kommet?

Under aidskonferansen i Wien i juli ble de
oppmuntrende resultatene fra den sékalte
RVi44-utprovingen i september 2009 i
Thailand (dept «Thai Trials») et stort tema.
For forste gang kunne man legge frem bevis
pé at en aidsvaksine kunne gi en beskyt-
telse mot hiv (30 prosent i kliniske utprov-
ninger pa mennesker).

Et annet fremskritt er at det er identifi-
sert flere nye bredt ngytraliserende anti-
stoff (sdkalte bNADbs, se faktaboks) mot hiv.
To nye og potente bredt neytraliserende
antistoff (dept PG9 og PG16) ble oppdaget
hos en hivpositiv person i et forsknings-
samarbeid mellom Scripps Research Insti-
tute i USA og IAVI. Tre nye bredt neytral-
iserende antistoff ble oppdaget av forskere
ved Vaccine Research Center pa US Natio-
nal Institute of Allergy and Infectious
Diseases, og resultatene ble publisert i det
anerkjente tidsskriftet Science. Dr. Seth
Berkley fra TAVI sier at mer enn tolv nye
antistoff har blitt oppdaget, og disse er

Immunsystemet

Immunsystemet: Nar vi blir angrepet av et
virus eller en bakterie, slik at vi far en
infeksjon, starter et innviklet samarbeid
mellom de ulike cellene i immunsystemet
vart. Det finnes to typer immunceller:
lymfocytter og leukocytter.

B-celler og T-celler er de to hovedformene
av lymfocytter. B-celler produserer antistoff,
mens T-celler kan beskrives som kroppens
drapsskvadron, som er ngdvendig for a
bekjempe kroppens infiserte celler. T-celler
har en viktig rolle i a stimulere hele
immunsystemet.

né i ferd med 4 bli karakterisert.

Professor Robin Shattock fra St George’s
University of London sier at disse nye bredt
noytraliserende antistoffene gir hip om
identifisering av nye immunogener (stoff
som stimulerer immunsystemet) for bruk i
design av vaksinekandidater. Utfordringen
blir at disse bredt ngytraliserende antistof-
fene kun utvikler seg i hivpositive individer
etter mange ar med infeksjon. Dette kan
tyde péd at man er avhengig av modning av
antistoffresponser for a oke antistoffenes
styrke og evne til & bli bredt neytralise-
rende. Han mener at forskere kan mate
utfordringen med & bruke vaksinestrate-
gier som hermer modningen. Alt dette gjor
at man kan se lyst pd muligheten for gode
hiv-vaksiner i fremtiden.

Veien videre

Forskere vil fokusere pa forbedring av kva-
liteten pa immunogener, og utvider RVi44-
utprevningene for a gke beskyttelsen og for
a fa bedre forstéelse av beskyttelsesmeka-
nismen. I kliniske studier er forskere inter-
essert i & bruke deler av bredt ngytral-
iserende antistoff som har evne til 4 kopiere
seg selv, i hdp om & kunne indusere en mer
effektiv immunrespons mot hiv enn hittil
observert.

Videre jobbes det mye med design av
nye vaksinekandidater som stimulerer
bredt neytraliserende antistoff mot hiv.
Studier av bredt ngytraliserende antistoff i
ikke-humane primater beviser at det & for-
folge sporet med bredt neytraliserende
antistoff har noe for seg.

AIDS (Acquired Immunodeficiency
Syndrome - ervervet immunsvikt-syndrom):
Beskriver et syndrom som systematisk
gdelegger immunforsvaret.

HIV (Human Immunodeficiency Virus -
humant immunsviktvirus) forarsaker aids.
Det finnes ingen kur for hiv/aids, men
medisiner kan holde virusmengden i sjakk.
Dette forlenger livet til hiv-positive personer
med flere ar. Hiv er det mest genetisk
varierte viruset som hittil er opp-

daget, og dette skaper store utfordringer for
vaksineutviklingen.

Selv om det er mange hindringer for & finne
bredt negytraliserende antistoff mot hiv
gjennom vaksinasjon, mener mange for-
skere at dette er et viktig mal.

Konklusjon

Vaksineutvikling tar lang tid, og det er selv-
folgelig et enormt behov for en aidsvaksine.
Selv om det er enkelte oppmuntrende fors-
kningsresultater, vil det fremdeles, i lang
tid fremover, kreves kontinuerlig vitenska-
pelig innovasjon, bade fra akademia og bio-
teknologisk industri, og langsiktige finans-
ieringsstrategier. Pengestotte og bidrag fra
de beste forskerne, og stotte fra land der
kliniske utprevninger foretas, er nodvendig
for & oppné de resultatene man héper pa. ¢

Nyonga Rugumayo Amundsen er radgiver for
Det internasjonale aidsvaksine-initiativet (IAVI)
og daglig leder i Global Consultancy.

Kilder:

* UNAIDS (FNs program for bekjempelse av
hvi/aids) www.unaids.org.

¢ |AVI (Det internasjonale aidsvaksine-
initiativet) www.iavi.org.

e |AVI Report (2010), 14(4), July-August.

¢ Bianchi, E. et al. (2010) Vaccination with
peptide mimetics of the gp41 prehairpin
fusion intermediate yields neutralizing
antisera against HIV-1 isolates, Proc. Natl.
Acad. Sci. 107(23), 10655-10660.

¢ Wu, X. et al. (2010) Rational Design of
Envelope Identifies Broadly Neutralizing
Human Monoclonal Antibodies to HIV-1,
Science 329(5993), 856-861.

FAKTA

En vaksine bestar av et antigen. Et antigen
er en substans som kan ligne pa deler av en
bakterie eller et virus, eller kan veere en del
av en gdelagt form av en bakterie eller et
virus, og som ikke kan formere seg.

Et antistoff er et protein som lages av
B-celler i kroppen var og kan binde seg til
antigen (fremmedstoff).

Et bredt ngytraliserende antistoff

(bNADb) er et antistoff som kan ngytralisere
mange hiv-varianter.

Et immunogen er et stoff som stimulerer
immunsystemet.
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Baerekraftig utvikling

av verdens matvareproduksjon?

Etter & ha besgkt Brasil, en av verdens fremste produsenter av
genmodifisert mat, ser vi at det er grunn til a stille spgrsmal ved
vilkarene for framtidig tilgang til ikke-genmodifiserte savarer,
mat og for og valgfrihet for bgnder og forbrukere.

Toril Wikesland

verdens nest storste ekspor-
tor av soya og blant de storste eksporterene
av storfekjott, kyllingkjott og mais. Den
enorme gkningen i produksjonen av matra-
varer har gjort at verden har rettet blikket
mot nettopp dette landet. Landbruket star
for en fjerdedel av Brasils bruttonasjonal-
produkt og 40 prosent av all eksport. Mélet
er & styrke konkurranseevnen ytterligere.

Offentlig versus privat virksomhet

Landbruket i Brasil deles i hovedtrekk inn i
familielandbruk og i agrobusiness-land-
bruk. Familielandbruket star for selvforsy-
ningen i landet, mens agrobusinessen star
for eksporten. Ekspansjonen skjer forst og
fremst i Cerrado-omradet, som har et enda
rikere biologisk mangfold enn Amazonas.
Etter mange ars forskning og utvikling av
innsatsfaktorene til landbruket kan det
steppeaktige hoyplataet néd dyrkes, og i dag
er omtrent halvparten av arealet dyrket.
Det er her utenlandske storoppkjopere av
garder slar seg ned, og det er her den store
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volumproduksjonen skjer. I Amazonas er
det mer offentlig eierskap til jordeiendom-
mer. Dette er en av grunnene til at myndig-
hetene mener de kan kontrollere ut-
viklingen i Amazonas. De er mer pessimis-
tiske nar det gjelder Cerrado-omradet med
privat eiendomsstruktur og store investo-
rer. Klarer de a kontrollere utviklingen og &
beholde det biologiske mangfoldet?

Genmodifisert versus
ikke-genmodifisert savare

Store bioteknologiselskaper, de fleste av
dem internasjonale, utvikler de genmodifi-
serte plantesortene. Sortene utvikles for
omréder der det er mulig & drive et indus-
trialisert landbruk med god ressurstilgang.
Forholdet mellom utvikling av genmodifi-
serte og ikke-genmodifiserte sorter har
endret seg betydelig de siste &rene. For
noen av selskapene utgjor utvikling av gen-
modifiserte sorter mer enn 75 prosent av
I Brasil betaler
bendene en lisensavgift ved bruk av gen-

forskningsaktivitetene.

modifisert savare, i motsetning til i USA,
der sévareprodusenten tar patent pa sa-
varen, og har all eilendomsrett til den.

Slik markedet for sévarer utvikler seg,
gar det utover lokal kunnskap om fored-
ling, dyrkingsmetoder og forvaltning av
sortsmangfoldet. Flere steder i verden er
lokalt tilpasset sikorn ikke lenger a opp-
drive, og reduksjon av biologisk mangfold
er en realitet. De bendene som vil produ-
sere ikke-genmodifiserte sorter, blir etter
hvert i betydelig mindretall. Effekten er at
utvikling og tilgjengelighet av savarer for
disse bendene blir stadig mindre, og at
enhetskostnadene for & utvikle nye sorter
oker mer enn for genmodifiserte sorter.
Den globale matproduksjonen har fram til
na veert tuftet pa lokal kunnskap og den
enkeltes rett til bruk av eget sdkorn. Konse-
kvensene av de endringene som skjer na,
vet vi ikke, men det er helt klart at makten
over froproduksjonen né ligger hos noen
kapitalsterke aktorer. Risikoen for miljoet
og for matsikkerheten gker. Hvem skal



Brasil er verdens nest stgrste eksportar
av soya. Foto: Reuters/Scanpix.

styre aktorene nar utfordringene med det
biologiske mangfoldet og verdens matvare-
produksjon blir enda storre?

Bakvendtland

Det er ogsa en risiko for at genmodifisert
soya kommer over i dyrkings- og vare-
kjeden for ikke-genmodifisert soya, men i
Brasil er det ikke den som forurenser, som
betaler. Det er de som dyrker ikke-genmo-
difisert som ma betale avgift til sdvarepro-
dusenten av genmodifiserte fro dersom de
finner innblanding i den ikke-genmodifi-
serte ravaren. P4 mottak for levering av
ikke-genmodifisert soya i Brasil blir det tatt
prover for & sjekke om det er innblanding av
genmodifisert soya. Men ikke nok med det:
Det analyseres ogsa hvor mye innblanding
det eventuelt er. Dersom de finner mer enn
to prosent genmodifiserte sdkorn i et ikke-
genmodifisert lass, og det viser seg at
ikke
sakorn, trekkes bonden, som ikke vil pro-

bonden har kjopt genmodifisert
dusere genmodifisert, for et honorar pa tre
prosent av avlingsverdien, som betales til
produsenten av genmodifiserte sakorn.
Produksjons- og logistikklinjene for gen-
modifiserte planter og fre burde vaere sveert
strenge, mye strengere enn i dag.

Dagens rammebetingelser forskyver
konkurranseforholdet nar bonden skal
velge mellom genmodifisert og ikke-gen-

modifisert. Det er ikke unaturlig at ben-

» Det er ogsa en risiko for at
genmodifisert soya kommer over i
dyrkings- og varekjeden for ikke-
genmodifisert soya, men i Brasil er det
ikke den som forurenser, som betaler.

Verdens soyaproduksjon

Bortimot totredeler av soyaen som dyrkes i Brasil er genmodifisert. Bruken av genmodifi-
serte planter i internasjonalt landbruk gker ar for ar. Det er fem land som star for over 90
prosent av soyaproduksjonen. De stgrste produsentene av soya i verden er, i tillegg til Brasil,
USA, med 90 prosent genmodifisert soya, og Argentina, med 98 prosent genmodifisert
soya. | EU produseres soya fgrst og fremst i Italia, Romania, Frankrike og Ungarn.

dene soker det enkleste driftsopplegget i
sin gjennomfering av landbruksdrift;
velger sakorn som er lettest & fa tak i,
enklere sproyting og enkleste logistikkrav
nar de vurderer de gkonomiske hensynene.
Kreftene i et slikt marked blir avgjerende
for hvordan gkonomien og lennsomheten
til den enkelte bonden vil utvikle seg og
med det overlevelsesmuligheten. Risikoen
for 4 fa innblanding av genmodifisert i
ikke-genmodifisert vare stiger for hvert ar
som gar. For 4 dekke merkostnadene for &
klare a levere ikke-genmodifisert vare, sier
bendene i Brasil at de mé& oppna en merpris
pa 10-15 prosent. Er markedet villig til &
betale denne merkostnaden? I EU er det
bevegelse i den restriktive holdningen de
har hatt fram til i dag. EU-kommisjonen
foreslar né at det skal kunne godtas 0,1 pro-
sent innblanding av genmodifiserte planter
som venter pd EU-godkjenning, i dyrefor.
Kommisjonen begrunner forslaget blant
annet med at prisen pa rent for har gatt i
veeret.

Regulering

Styring av fremstilling og bruk av genmo-
difiserte planter er ulik rundt omkring i
verden. I Norge har vi en streng lov — gen-
teknologiloven. I Brasil finner du ingen slik
lov. Norge og norsk landbruk sin holdning
gjor Norge til en betydelig akteor og kjoper
av ikke-genmodifisert soya. Inntil for kort

tid siden kom all soyaen til Norge fra Brasil
og Cerrado. Denofa, som er den norske
importeren, mottok nylig en batlast fra
Canada med ikke-genmodifisert soya.
Canada ligger langt foran Brasil nar det
gjelder antall varianter av genmodifiserte
sorter, ikke bare soya, men ogsa mais, lin og
raps. Canada har derfor et kvalitets- og
analyseregime som er betydelig mer omfat-
tende og mer kostnadskrevende enn det
brasilianske systemet. Norge og Denofa
bidrar til at det fortsatt finnes alternativer
og til at leveranderene ma sette fokus pa de
mange usikkerhetsmomentene knyttet til
bruk av genmodifiserte planter. Men pri-
sene og tilgjengeligheten endres. Skal mar-
kedskreftene fa ra alene? Flere land,
spesielt i Europa, begynner 4 se til Norge og
norsk genteknologilov. Kan det vare en vei
4 ga for & sikre samfunnet et biologisk
mangfold og at matvareproduksjon blir
mer bearekraftig, ogsd for bonden, og uten
helse- og miljomessige skadevirkninger?

Toril Wikesland er Norges Bondelag og Norsk
Bonde- og Smabrukarlags representant i
Bioteknologinemnda. Hun er organisasjonssjef i
Akershus Bondelag.
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DEBATTMOTE

Den 22. november arrangerte Bioteknologinemnda et mgte
om matsikkerhet for a diskutere om genmodifisert mat er
nadvendig for & sikre matforsyningen na eller i fremtiden.

Fikk vi svarene vi trengte?

Kan genmodifisert mat sikre
verdens matforsyning?

Tage Thorstensen

BAKTEPPET FOR Bioteknologinemndas
mote om matsikkerhet var en FN-rapport
som sier at for & bredfe 9 milliarder men-
nesker i 2050, ma matproduksjonen gkes
med 70 prosent. Det er ogsd beregnet at den
norske befolkningen vil gke med 1 million
innen 20 ar, og at dette vil skape et behov
for mer effektiv matproduksjon og effekti-
visering av jordbruket ogsa her til lands.

@kt produksjon av

genmodifiserte planter

Pé verdensbasis var det fra 1996 til 2009 en
80 ganger gkning i jordbruksareal som ble
dyrket med genmodifiserte planter, slik at
det totale arealet n& er pa 137 millioner
hektar.
argument for & bruke genmodifiserte plan-

Bioteknologiselskapenes hoved-

ter i landbruket, er at de er helt nedvendige
for okt produksjon for 4 dekke den okte
ettersporselen etter mat. Spersmalet er om
det kan dokumenteres at matproduksjonen
faktisk gker ved bruk av genmodifiserte
planter, eller om alternative metoder virker
like bra eller bedre. Er det dessuten mat-
mangel i verden, eller er det fordelingen av
maten som er problemet? For & besvare
disse sporsmélene hadde Bioteknologi-
nemnda invitert flere av verdens fremste
forskere pa matsikkerhet til & diskutere og
holde foredrag. Et panel bestdende hoved-
sakelig av norske eksperter og interesse-
organisasjoner var ogsa invitert for &
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kommentere innleggene. Foredragene og
innleggene fra debattdeltakerne viste tyde-
lig at det er delte meninger om disse spars-
malene.

Genmodifisering ikke aktuelt for
norsk landbruk enna
Landbruksminister Lars Peder Brekk apnet
motet og orienterte om den okende matkri-
sen og utfordringene med & brodfe de ca. 1
milliard menneskene som i dag sulter pa
verdensbasis. Brekk var veldig klar pa at
han ikke hadde tro pa at genmodifisert mat

» Brekk var veldig
klar pa at han ikke
hadde tro pa at
genmodifisert mat
er ngdvendig for a
oppna matsikkerhet
slik situasjonen er

i dag.

er npdvendig for & oppnéd matsikkerhet slik
situasjonen er i dag. Han papekte at han
horte pé forskere som var bekymret for
langtidseffektene av det & dyrke genmodifi-

sert mat, og at uavhengig forskning tyder
pé at produksjonsgkningene ved dyrking av
genmodifiserte matplanter er overvurdert.
Han sa ogsé at andre metoder enn genmo-
difisering ma tas i bruk for & oppna matsik-
kerhet, og at hvert land har ansvar for &
produsere nok mat til sin egen befolkning
basert pa sine egne forutsetninger. Sma-
skalalandbruket mé styrkes, produksjons-
effektiviteten ma okes og mengden mat
som kastes ma reduseres. Brekk la ogsa
vekt pd nedvendigheten av et stort mang-
fold av landbruksplanter og at ressurser méa
deles pa tvers av landegrensene. Privat og
offentlig forskning pa alternativer til gen-
modifiserte organismer ma styrkes for &
blant annet utvikle klimatilpassede arter
som kan gke produksjonen, i folge Brekk.

A fortsette som for er

ikke et alternativ

Dagens industrilandbruk er ikke baerekraf-
tig, og genmodifiserte planter er ikke noen
lgsning pa matkrisen, var hovedbudskapet
til professor Hans Herren, som er president
for Millennium Institute og leder av studien
«International Assessment of Agricultural
Knowledge, Science and Technology,
TAASTD». Dette er den storste analysen av
verdens landbruk som noen gang er gjort,
og den er foretatt av 400 internasjonale for-
skere. Herren fikk World Food Prize i 1995

for biologisk bekjempelse av bladlus, som



truet den viktige afrikanske matplanten
kassava. Han introduserte en vepseart som
er bladlusas naturlige fiende. Dette forhin-
dret en stor sultkatastrofe i Afrika. Herren
mener alternative dyrkingsmetoder, sma-
skala- og ekologisk landbruk er bedre og
mer baerekraftige alternativer enn genmo-
difisering. Som et eksempel nevnte han
dyrking av nitrogenfikserende planter som
kan brukes som gjodsel for matplanter.
Herren fortalte ogsd om en gkologisk
metode for bekjemping av skadedyr, kalt
push-pull-metoden. Metoden gar ut pa &
bekjempe skadedyr ved & dyrke noen plan-
ter som avgir lukter som virker frastotene
pé insektene, og andre planter som lokker
skadedyrene til seg. Dermed brukes mindre
penger pé sproytemidler og kunstgjadsel,
og bendenes gkonomi blir bedre. Det er
mer arbeidsintensivt, men det er viktig & gi
arbeid til folk pé landsbygda og la dem fa
muligheten til & dyrke sin egen mat. Herren
la vekt pa at vi mé behandle &rsaken til pro-
blemene i landbruket, og ikke symptomene.
For 4 fa til dette méd fattigdom og sult
bekjempes, og levekérene til verdens fattige
mé bedres, blant annet ved & gjore det mer
attraktivt & jobbe i landbruket. Prisen pa
mat er, i folge Herren, alt for lav, noe som
forer til at det er lett 4 kaste mat, og at bon-
dene far lite igjen for arbeidet sitt. Herren
var sterkt kritisk til dagens jordbruk med
bruk av kunstgjedsel og ugressmidler for &

oke matproduksjonen, og mente at & fort-
sette pd denne méten ikke er noe alterna-
tiv. Han pépekte at matproduksjonen
allerede er stor nok, og at store mengder
mat kastes. I tillegg kan enda flere mennes-
ker mettes hvis flere gér over fra kjott til
plantekost. Herren sa at mer mat ikke nad-
vendigvis betyr feerre sultne, fordi produk-
sjonsveksten kommer i land som allerede

Er genmodifisert mat Igsningen for
verdens bgnder og forbrukere?
Foto: yaymicro.com.

som snylter pd sorghum. Han studerte
hvordan parasitt og vertsplante kommuni-
serte, og identifiserte plantegenene som var
involvert ved hjelp av genteknologi. Striga-
infeksjon forer til at plantene blir syke og
gir langt dérligere avlinger enn friske plan-
ter, eller at de i verste fall dor. Striga er et
problem i 40 prosent av omradene hvor
sorghum dyrkes, og odelegger matforsy-

» Hans Herren sa at mer mat ikke
nodvendigvis betyr faerre sultne fordi
produksjonsveksten kommer i land som
allerede har nok mat, og refererte dermed til
den urettferdige fordelingen av mat i verden.

har nok mat, og refererte dermed til den
urettferdige fordelingen av mat i verden.

Utviklingsland ma fa tilgang til
teknologi

Professor Gebisa Ejeta, spesialradgiver for
lederen av den amerikanske hjelpeorgani-
sasjonen USAID, vant World Food Prize i
2009 for 4 ha avlet frem terketolerant sorg-
hum (durra), som er en viktig matplante i
Afrika og Asia. Ejeta fortalte om hvordan
han bekjempet planteparasitten striga,

ningen til 100 millioner mennesker. Vanlig
sorghum sender ut kjemiske stoffer fra rot-
tene som aktiverer spiring av strigafrg,
men Ejeta avlet frem arter som ikke sendte
ut disse stoffene. Dermed ble de resistente
mot parasittangrep og ga 4-5 ganger si
store avlinger som tradisjonell sorghum.
For at utviklingsland skal kunne produsere
mer mat, mé de f4 tilgang til teknologi og
forskning som forer til forbedringer av
landbruket, slik at det er tilpasset klima-
forandringer og okt kamp om jord- »
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Fra venstre: Hans Herren, Gebisa Ejeta, Devinder Sharma, David Quist og Ingo Potrykus. Foto: Olve Moldestad.

ikke
nedvendigvis er genmodifisert mat som er

bruksareal. Ejeta mener at det
losningen pa fattige benders problemer i
dag, men at det kan vere en del av lgsnin-
gen for noen. Det er viktig a ha et helhetlig
perspektiv og bruke den beste og mest ned-
vendige teknologien for & lgse problemene i
landbruket. For noen kan denne teknolo-
gien vaere genmodifiserte planter. Ejeta la
vekt pa at teknologiutvikling og forsknings-
prosjekter bor vere et samarbeid mellom
industrien og det offentlige, ledet av lokale
ressurspersoner. Han la ogsa vekt pd at
industrien ikke kan lastes i debatten om
genmodifisert mat, fordi de gjor det de er
best pa, og det er & tjene penger under
betingelser som myndighetene har lagt.
Ejeta mente en effektiv distribusjon av freg
er avhengig av privat sméindustri som har
gkonomiske interesser i & produsere og
oppformere frg til bendene. Forskning og
utvikling av genmodifiserte planter gjores i
dag hovedsakelig av en industri som ma ta
gkonomiske hensyn. Dette burde, i folge
Ejeta, heller veert gjort av det offentlige,
som dermed kunne styrt utviklingen mot
mer samfunnsnyttige planter som bondene
har behov for. Han mente ogsa at for at gen-
modifiserte planter som for eksempel
Golden Rice (se omtale av denne lenger bak
i artikkelen) skal veere til nytte for de fat-
tige, ma de vaere ngye vurdert og testet. P&
den méten kan man veere sikker pa at egen-
skapene er stabile og ikke blir mistet gjen-
nom generasjoner med dyrking hos bonden.

Valgfriheten reduseres

Den indiske forskeren, journalisten og ana-
lytikeren Devinder Sharma holdt et enga-
sjert innlegg mot det industrielle land-
bruket generelt, og genmodifisert mat spe-
sielt. Han mener at det ikke er behov for gkt
matproduksjon i India fordi det produseres
nok mat. Hovedproblemet er at det er for
darlige lagringslosninger som gjor at mye
av maten blir darlig og mé kastes etter inn-
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hesting. Genmodifiserte planter vil ikke gi
noen fordeler for indiske bender fordi de
ikke er utviklet for & lase problemer i Indias
landbruk, men forsket frem av industrien
med tanke pa profitt. Den gkte andelen gen-
modifiserte fro reduserer biomangfoldet og
valgfriheten for bandene fordi de i realite-

» Ejeta mener at det
ikke ngdvendigvis er
genmodifisert mat
som er lgsningen

pa fattige bonders
problemer i dag, men
at det kan vaere en
del av lasningen

for noen.

ten ikke har muligheten til & ga tilbake til
konvensjonell drift. Sdvarene er dessuten
for dyre, noe som gjor at fattige bonder i
realiteten ikke har rad til ris som kan veere
nyttig, slik som Golden Rice. Han péapekte
at mange indiske begnder er bundet av avta-
ler som de ikke kan komme ut av og som har
gjort at mange bender derfor har tatt sitt
eget liv. Sharma var ogsa kritisk til kvalite-
ten pé forskning som viser at genmodifisert
mat ikke er skadelig for helsa. Han la vekt
pa at landbruket matte vaere baerekraftig,
og da kan ikke genmodifiserte planter
brukes, i folge ham.

Seniorforsker David Quist fra Gen@k —
Senter for biosikkerhet i Tromse fortalte
om sine studier av det kommersielle frout-
valget og bondenes holdninger til froleve-
randegrene i USA. Quist har jobbet med
genmodifiserte organismer i ti ar, og jobber
na med risikovurdering av eksisterende og
nye genteknologier. Han viste til hvor liten

valgfrihet bondene i USA har til & velge
annet enn genmodifiserte frg fordi produ-
sentene tilbyr svert lite av konvensjonelle
fre. I likhet med Sharma mente Quist at
genmodifiserte savarer som er pa markedet
idag, er utviklet av industrien hovedsakelig
av gkonomiske hensyn, og ikke for & oppna
matsikkerhet i utviklingsland. Den store
investeringen i genteknologiske lgsninger i
landbruket har gatt pa bekostning av forsk-
ning pa alternative metoder, og okte avlin-
ger de siste arene skyldes, i folge Quist, ikke
genmodifisering. Det er viktig at bondene
far stotte til lokaltilpassede lgsninger som
de selv kan forsta, for & drive et beerekraftig
landbruk, og ikke ferdigutviklede «one size
fits all»-lgsninger. Patentsystemet er dessu-
ten begrensende for konkurranse og utvik-
ling i landbruket fordi bondene blant annet
ikke lenger kan ta vare pa og selv utvikle
froene, fordi de er patentert av industrien.
Quist kritiserte ogsa industrien for hemme-
lighold av data om genmodifiserte planter,
noe som gjor det vanskelig & gjore en uav-
hengig vurdering.

Kan Golden Rice redde liv?

Det siste foredraget ble holdt av professor
Ingo Potrykus, som er den som utviklet
den genmodifiserte A-vitaminberikede
Golden Rice. Vanlig ris inneholder ikke
A-vitamin, men Golden Rice er genmodifi-
sert ved at den har fatt satt inn gener som
gjor at den produserer provitamin A som
omdannes til vitamin A i kroppen. Det er
innholdet av provitamin A (betakaroten)
som gir den gylne fargen. Landene der
A-vitaminmangel er et problem for befolk-
ningen er de samme som har ris som viktig-
ste matplante. Golden Rice ville derfor, i
folge Potrykus, veert livreddende for millio-
ner av mennesker dersom den hadde veert
dyrket i stort omfang og distribuert til ver-
dens fattige og feilernerte etter at den var
ferdigutviklet i 1999. Et regelverk med
omfattende krav om dokumentasjon har



imidlertid forsinket godkjenningsproses-
sen og gjort at risen enna ikke er godkjent
for dyrking, mer enn 10 ar etter at den var
ferdig. Potrykus mener at regelverket setter
krav om ekstrem overforsiktighet som ikke
er vitenskapelig basert, og at konsekvensen
er at millioner av feilernerte mennesker
ikke har blitt reddet. Han regner nd med at
Golden Rice blir godkjent for dyrking i
Filippinene i 2012, Bangladesh i 2013,
India og Vietnam i 2014 og Kina og
Indonesia i 2015.

Krav om mer forskning

Innleggene til foredragsholderne ble disku-
tert av et panel med representanter fra
forskning og interesseorganisasjoner. Del-
takerne i panelet var politisk seniorradgi-
ver Aksel Narstad fra Utviklingsfondet,
professor Atle M. Bones fra NTNU, admi-
nistrerende direkter Ole-Jakob Ingeborg-
rud fra Landbrukssamvirket, dr. Conrad
von Kameke fra Monsanto og forsknings-
sjef Nils Vagstad fra Bioforsk. Ordstyrer var
seniorradgiver Christian Anton Smedshaug
fra Norges Bondelag.

Bones har forsket pa hvordan giftstoffer
kan fjernes fra planter ved hjelp av genmo-
difisering for 4 gjore dem mer spiselige.
Han fremhevet mulighetene genmodifi-
serte planter gir og at det er nedvendig med
planter som har egenskaper som gjor oss
forberedt pé fremtidige klimakriser.

Kameke pépekte at bondene sto fritt til &
velge Monsantos frg, og at det er en grunn
til at 14 millioner bender velger deres pro-
dukter. Bondene bruker deres fre som for-
sikring mot terke og skadedyr. Det har
blant annet fort til at bruk av insektmidler
har blitt redusert i India. Kameke sa ogsa at
effekten pa naturen blir mindre hvis bruk
av genmodifiserte planter gir et mer effek-
tivt og produktivt landbruk.

Ingeborgrud sa at Landbrukssamvirket
per i dag er imot genmodifisert mat og

mener at det mé satses pa produksjon av
ikke-genmodifiserte alternativer. Land-
brukssamvirket er likevel ikke helt av-
visende, men er avventende inntil bedre og
sikrere varianter kommer pa markedet.
Nerstad var sveert kritisk til genmodifi-
sert mat og mente det ikke var dokumentert
at den er bedre enn konvensjonelle alterna-
tiver. Neerstad mente ogsd at genmodifi-
serte planter er en trussel mot biologisk
mangfold, og at mange eksempler viser at
okologiske metoder kan gi okte avlinger.
Han kritiserte ogsa Monsantos praksis med
a saksoke bonder som har fatt forurenset
dkrene sine med genmodifiserte vekster.
Vagstad la vekt pa at mange forsknings-
institusjoner jobber med a utvikle og forske
pa genmodifiserte planter for 4 gjore verden
bedre. Det viktige er a gke matproduksjo-
nen pa en barekraftig méate, og her er det
helt avgjorende a ta i bruk ny teknologi.
Genmodifisert mat er Kkontroversielt,
ikke bare her i Norge, men ogsé pa verdens-
basis. De steile frontene som kom til syne
under motet, synes imidlertid ikke a bli noe
mindre i nermeste fremtid. Selv om for-
skerne og organisasjonene alle har det
samme malet, nemlig & mette verdens
befolkning, er meningene svart forskjellige
om genmodifiserte planter er en del av los-
ningen, eller om konvensjonelt og akologisk
landbruk er bedre alternativ. Felles for del-
takerne var imidlertid krav om mer offent-
lig styrt landbruksforskning som ikke er
styrt av profitt, for 4 fa et best mulig beere-
kraftig landbruk, som gir nok mat til ver-
dens befolkning. Dette er ogsa noe land-
bruksministeren tok opp i sitt innlegg, og
det blir spennende & se om dette gir
seg utslag i eokte bevilgninger til norske
forskningsinstitusjoner. ¢

Video fra mgtet ligger pa bion.no.

Foto: Olve Moldestad.

UNNI TAIET SELMER er ansatt i
vikariat som kontorsjef i sekretariatet
til Bioteknologinemnda. Hun er utdan-
net sosionom og har i tillegg kristen-
dom mellomfag og 1. avdeling jus fra
Universitetet i Oslo. For tiden holder
hun pé med avslutning av 2. avdeling
jus. Hun har lang arbeids-erfaring fra
det offentlige.

Hun har lang arbeidserfaring fra det
offentlige, blant annet fra eldreom-
sorgen. I tillegg har hun erfaring fra
arbeid med samfunnstjeneste, som er
en alternativ straffereaksjon til ubetin-
get fengsel.

Hun kommer nd fra Barne-, ung-
doms- og familiedirektoratet etter over-
foring fra Helsedirektoratet tidligere i
ar. Hun hadde ansvar for sekretariatet
for Fordelingsnemnda for tilskudd til
funksjonshemmedes organisasjoner.
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Returadresse:
Bioteknologinemnda B

Postboks 522 Sentrum
0105 Oslo NORGE P.P. PORTO BETALT 3°

bioteknologi og matmotet
samfunnskontrakten

for laerere

Falg oss pa Twitter
Biotekquiz

Kva land er verdas nest starste eksportar av soya?

Er oljesyre ei metta, einumetta eller fleirumetta feittsyre?

Kva kan bakteriar omdanne bioavfall til?

Er det kosthaldet til mor, far eller begge som kan ha noko a seie for barnas helse?
Kva heiter cellene sine kraftstasjonar?

Kva er «Golden Rice»?

Kva star hiv for?
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