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Menneskespirer

Babyapen Tetra kom like
for nyttar til verden ved
kloning, sakalt embryosplit-
ting, ved at et firecelles ape-
embryo ble splittet i fire. Cel-
lene ble dyrket videre til fire
embryoer. To surrogatapemo-
dre fikk satt inn to embryoer
hver. Den ene fodte Tetra,
den andre aborterte.
tra skal veere den
forste primaten (aper,
halvaper og mennesker) som
er klonet. Dermed skal for-
skerne ha tatt et skritt neer-
mere kloning av mennesker.
moning ved embryo-
plitting er ikke noe
nytt. Teknikken brukes for ek-
sempel i storfeavl. I folge en
artikkel i Science 1993, er tek-
nikken ogsa tidligere anvendt
p& mennesker. Jerry Hall, di-
rektor ved In vitro Fertilisati-
on and Andrology Laboratory
ved Georg Washington Uni-
versity, benyttet 17 mennes-
kelige embryoer pa 2-8 cel-
lerstadiet som var produsert
ved proverersmetoden. Det
ble foretatt embryosplitting
og i et neeringsmedium utvi-
klet det seg totalt 48 nye em-
bryoer. Enkelte vokste helt
opp til 32 cellersstadiet. Had-
de de veert satt inn i mennes-
kelige surrogatmedre, er det
ikke usannsynlig at det had-
de blitt fodt en del identiske
mennesker.
all satte imidlertid ikke
eggene inn i surrogat-
medre. Han ville bare ha
svar pa et grunnleggende
forskningsspersmal: Ville klo-
ningsteknikken fungere pa
mennesker? I folge artikkelen
i Science var Hall klar over
at det bare var tidsspersmal
for noen ville gjore dette, 0g
han besluttet 4 gjore det pa
en apen mate «for a fa den
etiske diskusjonen i gang».
Dette er en kjent frem-
gangsmate. Den etis-
ke diskusjonen kommer ikke
i gang for en ny grense blir
overskredet. Men er det vir-

kelig ikke mulig & diskutere
etikk for nye grenser over-
skrides?
Den norske bioteknolo-
giloven forbyr forsk-
ning pé befruktede mennes-
ke-egg. Det vil si pA mennes-
ke-embryoer. Noen vil sper-
re hvorfor dette er forbudt?
Det hevdes at slik forskning
er ngdvendig for & videreut-
vikle provergrsmetoden.
veert fA reagerer nega-
tivt pd at det bedrives
kloning ved embryosplitting
pé storfe. Noen oppfatter det
mer truende at det gjeres pa
aper. Da nzermer man seg pa
en méte mennesket. Reaksjo-
nene pa kloningen ved kjer-
neoverfering som ble utfert
ved «unnfangelsen» av sauen
Dolly var vel ogsa vesentlig
fundert pa den tanken at gar
det p4 en sau, sa vil det ogsd
kunne gjeres pa mennesker.
Produksjon av pluripo-
tente stamcellelinjer fra
overtallige befruktede egg fra
proverersmetoden har brakt
problemet om forskning pa
menneske-embryoer pa dags-
orden ogsd utenfor preve-
rorsekspertenes sirkler. Det
er forventninger om at disse
pluripotente stamcellelinjene
kan brukes til & utvikle er-
statningsvev for transplanta-
sionsformdl. Et litt ubehage-
lig spersmal melder seg da:
Er det etisk forsvarlig & bruke
en menneskespire utelukken-
de som redskap for et annet
menneske? Er tidlige men-
neskelige embryoer egentlig
menneskelige? Eller gér det
an som noen gjor, & se pd dem
som organismer med en lave-
re verdi enn et ferdig utviklet
menneske?
n innvending er at det
befruktede menneske-
lige egg har 46 kromosomer
og dermed det totale arvestoff
som er nedvendig for utvik-
ling til fullt menneske. Derfor
vil noen hevde at menneske-
fosteret under hele sin utvik-

ling er genuint menneskelig.
Fi]osofer har nesten til

alle tider diskutert
sporsmélet om ndr mennes-
kefosteret blir en person. Kan-
skje er det et interessant
spersmdl. Likevel er vel en
diskusjon om nar et mennes-
ke-embryo blir menneskelig,
egentlig overflodig. Med var
nye molekylearbiologiske vi-
ten kan det ikke veere noen
tvil om at menneskelivet bio-
logisk sett er tilstede pa hvert
nivé av sin utvikling. Hvert
utviklingstrinn har sine unike
kjennetegn. Forsek pa & defi-
nere starten pd menneskelig-
heten pa et eller annet utvi-
klingsstadium i fosterlivet vil
gjore mennesket urett fordi
dets vesen utrykker seg i hele
utviklingsprosessen.
Ivér kulturkrets har men-
nesket en spesiell status
i naturen. Det har et forval-
teransvar overfor resten av
skaperverket. Med moderne
genteknologi kan mennesket
utvilsomt gjere stor skade,
men ogsd gjere oppdagelser
som kan veere livreddende.
Mennesket bruker dyr
og det blir akseptert
av de fleste forutsatt at man
ikke paferer dyrene unedige
lidelse. Kanskje ber vi tenke
oss vel om far vi aksepterer
forbruk av menneskespirer -
selv om formalet kan veere
aldri s& heyverdig.

Torleiv Ole Rognum,
leder 1 Bioteknologinemnda
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Genressurser og eiendomsrett
- Forum for koordinering og debatt

Konvensjonen om biologisk
mangfold fastslar statenes su-
verene rett til & bestemme
over utnyttelse av egne natur-
ressurser. Tilgang pa genetis-
ke ressurser skal skje pa gjen-
sidig aksepterte vilkdr. Par-
tene skal fremme en rettfer-
dig fordeling av forskningsre-
sultater og annen utnyttelse
av genetisk materiale, samt
fremme tilgang og overfering
av teknologi til de parter som
bidrar med genetiske mate-
riale. Dette skal skje pa en
mate som tar hensyn til in-
tellektuelle rettigheter. Nor-
ge har arbeidet med opp-
folging av konvensjonen om
biologisk mangfold pa en rek-
ke omréider, men fremdeles
mangler en avklaring pa hva
som er norske retningslinjer
for héndtering av eierskap til
genetiske /biologiske ressur-
ser i landet.

Mellom 50 og 90 prosent
av verdens artsmangfold fin-

nes i regnskogene. Det er der-
for en vanlig oppfatning at
de interessante genressurse-
ne finnes i tropisk regnskog,
og eiendomsretten til genres-
sursene forst og fremst angar
U-landene. Men genressurse-
ne fra ekstreme leveomréder,
dvs gener fra organismer som
lever i spesielt kalde, terre,
varme, salte og forurensende
omréder kan veere vel s in-
teressante i industriell sam-
menheng. Man kan derfor
forvente at Norge med sitt
kalde klima har genressurser
som er interessante for prak-
tisk anvendelse.
Genressurser represente-
rer ogsd en mulighet til &
oppdage nye medisiner. Et
kjent eksempel er Hoffmann
LaRoches cyclosporin-prepa-
rat som ble utviklet fra en
sopp funnet i en jordprave fra
Hardangervidda. Omsetnin-
gen av cyclosporin gir Roche
en inntekt pa 10 mrd kroner
per &r, dette svarer til inntek-
tene fra et middels oljefelt i
Nordsjeen. Det gkonomiske

utbyttet knyttet til en eventu-
ell kommersiell utnyttelse av
genressurser kan bli enorme.
Tyske forskere har lett etter
genressurser pa norske korall-
rev i de fem siste arene. Bio-
teknologinemnda mener det
er viktig at spersmalet om-
kring eiendomsrett og genres-
surser diskuteres slik at man
kan komme frem (il regler
som sikrer vare ressurser.
Miljeverndepartementet
har tatt initiativet til & oppret-
te er et Forum for koordine-
ring og drefting av problem-
stillinger knyttet til uttak av
genressurser i Norge. I Foru-
met deltar alle de berarte de-
partementer, dvs; Sosial- og
helsedepartementet, Kirke-,
utdannings- og forskningsde-
partementet , Landbruksde-
partementet, Fiskerideparte-
mentet, Olje- og energidepar-
tementet, Neerings- og han-
delsdepartementet, Utenriks-
departementet og Justisdepar-
tementet, foruten Bioteknolo-
ginemnda og Direktoratet for
naturforvaltning.

Etter det Humane Genom
Prosjektet - nemndas strategi

Det ser ut til at kartleggingen
av menneskets arvestoff blir
ferdig allerede i 2001. Néar
sekvenseringen er ferdig be-
gynner arbeidet med & stude-
re hvor stor variasjon det er
mellom individer innen fami-
lier, hvilken betydning varia-
sjonen har, hva som er nor-
male varianter og hva som
kan kalles sykdom. Denne ty-
pen informasjon er bakgrunn
for utvikling av gentester, den
danner ogsa bakgrunn for pa-
tentering av humane gener
og reiser debatten om hvem
som eier vare gener og hvil-
ke konsekvenser det har for
utviklingen av nye medisiner
og nye behandlingsmetoder.
Markedet for diagnostiske
og prediktive tester er enormt.
Det er internasjonalt og base-
rer seg pa at enkeltindivider
kan sende inn en biologisk

prove som f eks kan besta av
celler pa vattpinn gnidd mot
innsiden av kinnet. I et slikt
regime er det viktig at folk
forstar rekkevidden av gene-
tisk kunnskap.

Gentesting koblet med IVF
har allerede funnet anvendel-
se i andre land hvor bruk
av preimplantasjonstesting av
kromosomer og gener sees pa
som et redskap for a sikre
fodsler og hindre aborter.
Genterapi er enna i sin spe-
de begynnelse, men ogsa det-
te feltet vil sannsynligvis bli
viktig i fremtiden — forst til
behandling, senere kanskje til
forbedring. Hvordan skal vi
stille oss til dette?

Bioteknologinemnda vil bi-
dra til at disse og andre viktige
spersmél som angar bade pri-
vatpersoner og helsevesenet
settes pa dagsordenen. Som et
ledd i dette arbeidet vil nemn-
daarrangere et apent fagmete
i mai/juni om resultatene fra

det humane genom-prosjek-
tet. Det planlegges 4 invitere
representanter for HUGO og
for private firmaer som del-
tar i sekvenseringen av men-
neskets arvestoff, og som har
kommersielle interesser i ge-
nene.

Nemnda har oppnevnt en
arbeidsgruppe som skal frem-
me forslag om hvordan Bio-
teknologinemnda skal forhol-
de seg til de muligheter og ut-
fordringer som felger av det
humane genkartleggingspro-
sjektet. Gruppen bestar av
Grethe Evensen, Andreas Fol-
lesdal, Lisbeth Tranebjeerg og
Lars @degard.

Nemnda har videre opp-
nevnt an arbeidsgruppe som
skal arbeide med nemndas
innspill mhp. genterapi. Den-
ne gruppen bestdr av Jaran
Apold, Liv Arum, Janet Bak-
ke, Inger Sandlie og Thorvald
Sirnes.

ruth.aakvaag @bion.no

Arbeidsgruppe

Sosial- og helsedepartementet
har oppnevnt en arbeidsgrup-
pe som skal utrede hvilke po-
tensielle muligheter stamcel-
ler fra aborterte fostre og be-
fruktede egg antas a ha i over-
skuelig fremtid bade til me-
disinsk forskning og klinisk
anvendelse og hvilke alternati-
ver som er eller kan bli mulige.
Det skal ogsa gjeres rede for
de etiske problemer som kan
reises rundt bruken av denne
typen stamceller, og som er av
en slik art at gruppen ser et
begrunnet behov for kontroll/
styring/regulering av etiske,
juridiske og/eller gkonomisk
art. Arbeidsgruppen ledes av
professor Jan H. Solbakk, Sen-
ter for medisinsk etikk. Nemn-
das leder, Torleiv Ole Rognum,
og nemndsmedlem, professor
Lars @stnor, er medlem av ar-
beidsgruppen. Ole Johan Bor-
ge fra nemndas sekretariat er
observatgr i arbeidsgruppen.
Rapporten vil bli overlevert de-
partementet til varen.

Forskerkurs

Etikkprogrammet under Nor-
ges Forskningsrad arrangere i
ar to forskerkurs innen omré-
det bioteknologi og etikk. Det
forste, Bioteknologi, opinion,
etikk og innovasjon, holdes i
Oslo 10. — 14. april i samar-
beid med Senter for teknologi,
innovasjon og kultur, TIK-sente-
ret. Mer informasjon og pdmel-
ding til TIK-senteret tif. 22 95
88 30, e-post: info@tik.uio.no
Det andre kurset, Bioet-
hics — ethical perspectives on
animal and plant biotechno-
logy, arrangeres ved Norges
Landbrukshggskole, As, 20.
- 24, november i samarbeid
med Bioteknologinemnda. Det-
te kurset blir en oppfglging av
kurset i april. Malsettingen er
a identifisere og diskutere uli-
ke etiske problemstillinger om-
kring genteknologi og andre
former for bioteknologi. Kurset
er en kombinasjon av foreles-
ninger og diskusjon. Det dref-
ter etiske begreper som nyt-
teverdi, risisko, dyrs integritet
og status og respekt for na-
turen. informasjon om pamel-
ding kommer senere pa etikk-
programmets  hjemmesider:
http://home.sol.no/~etikk/
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Oppfolging av
Lekfolks-
konferansen

| samarbeid med Teknologiré-
det og de tre Forskningsetis-
ke komitéene, NEM, NENT og
NESH, vil Bioteknologinemnda
arrangere en konferanse i mai
2000 som tar for seg det som
har skjedd innen omradet gen-
modifisert mat siden Lekfolk-
skonferansen i 1996. Konfe-
ransen vil gi oppdatering nar
det gielder helse- og miljigmes-
sige aspekter, endringer i regel-
verk, hva man vet om endringer
forbrukernes holdninger og hva
som har skjedd innen naetings-
middelindustrien og matvare-
kjeder.

Patenter
pa Dolly-
teknikken

Roslin-instituttet fikk UK pa-
tent pa Dollyteknikken 19. ja-
nuar i ar. De to patentene dek-
ker et bredt spekter av bruk av
kloningsteknikken, men unntar
human reproduktiv kloning.

Patentene dekker i alt 58
metoder for & lage klonede
ikke-humane dyr, humane cel-
lelinjer, tidlige humane embry-
oer og dekker i tillegg dyr, em-
bryoer og cellelinjer som er
produsert ved disse metode-
ne.

Roslin-patentet ~ omfatter
kloning og vekst av humane
embryoer opp til blastocytt, et
meget tidlig embryo-stadium.

Geron, som kjgpte Roslin
Bio-med i fior, har en eksklusiv
rett til Roslin patentene og de
teknologier som de omfatter.

Eneste unntak er at PPL-
Therapeutics Ltd har rettighe-
tene til @ produsere visse hu-
mane proteiner i melken hos
drgvtyggere og kaniner.

Geron haper 8 kunne kom-
binere kioning og stamcelle-
teknikken for & utvikle metoder
for & behandle en rekke syk-
dommer, fra diabetes til Par-
kinsons sykdom.

Patent og varemerke konto-
ret i USA, PTO,er forventet & gi
US-patent pa kloning ved kjer-
netransplantasjon i lgpet av
de naermeste maneder.

~ Ruth Kieppe Aakvase

Intracytoplasmatisk spermie-
injeksjon (ICSI) er en avan-
sert form for preverersbe-
fruktning der en enkelt seed-
celle blir injisert direkte inn
i egget. ICSI har fra hesten
1995 veert tillatt som en pro-
veordning i Norge. ICSI er ak-
tuelt & bruke bl a i de tilfeller
der spermieproduksjonen er
for lav til en vanlig preverors-
befruktning.

Som et ledd i arbeidet med
heringsuttalelsen i forbindel-
se med evalueringen av Lov

intracytoplasm

om medisinsk bruk av bio-
teknologi anbefalte et flertall
i Bioteknologinemnda at ICSI
forelgpig ikke burde etable-
res som et permanent tilbud.
P4 bakgrunn av at prove-
perioden for ICSI var satt
til 1.1.2000 vurderte nemnda
sporsmélet pa nytt i matet 9.
desember 1999 og na sett i
lys av nye forskningsresulta-
ter og internasjonale studier.
Nemnda anbefaler na at pre-
veperioden forlenges med ett
ar, men fastholder sitt syn pé
at ICSI ikke ber etableres
pa permanent basis. Nemnda
forutsetter at det utarbeides

atisk spermieinjeksjon ICSI

en rapport om de norske er-
faringene med ICSI og fore-
slar videre at Senter for me-
disinsk metodevurdering eva-
luerer metoden. Basert pé de
nevnte rapportene, samt in-
ternasjonale studier og vekt-
legging av de etiske og sam-
funnsmessige konsekvense-
ne, vil nemnda ta opp spers-
malet om en permanent god-
kjenning pd et senere tids-
punkt. Nemndas vedtak ble
sendt ut som pressemelding
20. desember 1999. Statens
helsetilsyn har na forlenget
preveperioden med tre &r.
ruth.aakvaag@bion.no

DNA-tester

| matet 7. oktober 1999 ble det
nedsatt en arbeidsgruppe besté-
ende av Torleiv Ole Rognum, Jan
Fridthjof Bernt, Bj@rn Erikson, An-
dreas Fgllesdal og Inger Sandlie
for & vurdere bruk av DNA-tester i
ikke-medisinsk sammenheng.
Arbeidsgruppen la frem et for-
slag til omfang av utredningen i
mgtet 4. november -99 og foreslo

av man vurderer bruken av DNA-
tester i et videre perspektiv, hvor
bruk av DNA-tester av asylsspgkere
i gienforeningssaker blir én del.

Dette krever en kartlegging av
bruken i dagens samfunn, innen
sivilretten, som farskapssaker etc,
innen rettsmedisinen til identifika-
sjon, innen politiet, bruk av DNA-
registre osv.

Det er ngdvendig med en gjen-
nomarbeidet oversikt over bruken

av DNA-tester, i hvilke sammen-
heng testene brukes, og hvilke
lovhjemler som eventuelt bestem-
mer bruken. | denne sammen-
heng er det ogséa naturlig & se pa
bruken av DNA-tester i enkelte an-
dre land.

Bioteknologinemnda  sluttet
seg til arbeidsgruppens forslag til
omfang av utredningen. @yvind Gi-
sever er engasjert for & veere se-
kretaer for arbeidsgruppen.

Handlmgsplan for xenotransplantasjon

Et arbeidsutvalg bestdende
av Liv Arum, Bjern Iversen,
Inger Sandlie, Thorvald Sir-
nes, Lisbeth Tranebjaerg og
Lars @stnor har utarbeidet
en handlingsplan for nemn-
da nar det gjelder xenotrans-
plantasjon.

Det er tidligere vedtatt &
utarbeide et debatthefte om
xenotransplantasjon, nemnda
finner imidlertid at det er na-
turlig ogsé & ta med bruk av

stamceller i denne sammen-
heng. Stamceller er et sam-
lebegrep pa flere ulike typer
stamceller, embryonale, neu-
rale, mesenkymale og hema-
topoetiske, bare for 4 nevne
noen. Arbeidsgruppen vil pri-
mert diskutere bruken av
humane stamceller, men vil
ogsa diskutere bruk av egg/
fostervev fra andre arter som
ledd i nydannelsen av hu-
mant vev for 4 behandle ska-
de eller sykdom.

Som et ledd i arbeidet vil
det bli arrangert en dagkonfe-

ranse i mai/juni om embryo-
nale og andre relevante stam-
celler. I tillegg til en faglig del
vil det ogsa bli et debattmote
hvor man vil ta opp de etis-
ke og samfunnsmessige sider
knyttet til bruk av stamceller.
Det vil senere bli utarbeidet
et debatthefte om xenotrans-
plantasjon og bruk av stam-
celler beregnet for allmenn-
heten. Heftet vil ferdigstilles i
oktober/november 2000. Ole
Johan Borge er sekretaer for
arbeidsgruppen.
ruth.aakvaag@bion.no

Operasjonalisering av begrepene «barekraft
og «samfunnsnytte» i Genteknologiloven

1§ 10i Genteknologiloven he-
ter det at "Utsetting av genmo-
difiserte organismer bare kan
godkjennes nar det ikke fore-
ligger fare for milje- og helse-
messige skadevirkninger. Ved
avgjerelsen skal det dessuten
legges vesentlig vekt pd om ut-
settingen har samfunnsmes-

sig nytteverdi og er egnet til &
fremme en baerekraftig utvik-
ling.” Nemnda opprettet et ar-
beidsutvalg i september 1998
for 4 utarbeide en operasjo-
nalisering av disse begrepene
i loven. Utvalget ble ledet av
Karl Georg Heyer og besto
videre av Andreas Fellesdal,
Hilde Kruse og Marte Rostvag
Ulltveit-Moe. Guri Tveito fra
Miljeverndepartementet har

veert observater og Jens Plah-
te var sekreteer. Utvalgets inn-
stilling ble lagt frem og ved-
tatt i nemndas mete 4. no-
vember 1999. Nemnda ved-
tok videre at det skal utarbei-
des et hefte med bakgrunn
i nemndas uttalelse. Som re-
daksjonskomité ble oppnevnt
Karl Georg Hayer, Kjetil Hin-
dar og Andreas Fpllesdal.
ruth.aakvaag@bion.no

Nature
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Biokjemisk Kontaktmegte, Geilo, 27-29 Januar 2000
En annerledes naturopplevelse

Hanne S. Finstad

Noen skiturer glemmer du al-
dri. Enten fordi de er helt
perfekte, med silkefore og gli-
trende sol, eller fordi de blir
en ren katastrofe. Min skitur
pad Geilo sendag 29. januar
var ingen av delene, men al-
likevel uforglemmelig. Jeg re-
gistrerte sa vidt at jeg hadde
dérlig glid, fer jeg forsvant inn
i mine egne tanker. For, etter
4 ha tilbragt tre dager med
forskere fra hele Norge pa det
arlige Biokjemiske Kontakt-
mote, var hodet fullt av inn-
trykk om naturens mysterier
og forskningens muligheter.

Kresne tarmbakterier

Og jeg var ikke alene. Milli-
arder av bakterier fulgte med
i hvert eneste stavtak. I felge
Willem De Vos fra Wagenin-
gen Agricultural University i
Nederland er vi ikke bare in-
divider, men ogs& mikrosam-
funn. Kun 10% av de cellene
vi til enhver til beerer pd er
vére egne. Resten er mikro-
organismer som lever pa og
i oss. For eksempel innehol-
der en skje avfering flere cel-
ler enn hjernen. Hvis de ikke
hadde vert s& mye mindre
enn hjernecellene, hadde vi
fatt et fryktelig magevolum.
Disse tarmbakteriene synes
De Vos er ekstra interessan-
te, for selv om en god fordey-
else avhenger av disse bebo-
erne i vart indre, vet vi lite
om dem.

Tarmbakterier er kresne og
overlever som oftest ikke i la-
boratoriekulturer. Derfor har
De Vos tatt i bruk genanaly-
ser for identifisere dem. Re-
sultatene avslerer at mange
av tarmbakteriene er ukjente
for vitenskapen.

Det viser seg ogsa at sam-
mensetningen i bakterieflora-
en varierer veldig fra person
til person. Eneggede tvillin-
ger derimot, har en ganske
lik bakterieflora, ogsa hvis de
ikke bor sammen. Derfor tror
De Vos at var genetiske ut-
rustning til en viss grad pa-
virker hvilke bakterier som
trives i akkurat var tarm.

Cellegift spyttes ut igjen
Akkurat da gikk skilaypa over
en smal bru, og i det jeg gled
over brua ble jeg minnet pé
en av kreftforskningens stor-
ste utfordringer: A kontrolle-
re transport fra ett sted til en
annet. Eller for 4 si det mer
presist, & fa cellegiften dit vi
vil ha den. Dvs inn i kreft-
celler slik at de der. I dag er
mange kreftsykdommer uhel-
bredelige fordi kreftcellene er
ufelsomme for cellegift. De
spytter ut cellegiften for den
tér gjort skade, og Christopher
Higgins fra Imperial College i
England kunne fortelle at gift-
utspytterne tilherer en prote-
infamilie, kalt ABC-proteiner.
De danner porer i membra-
nen som omgir alle celler slik
at ulike stoffer kan fraktes ut
og inn. Men noen ABC-po-
rer er spesialister pa 4 fjerne
giftstoffer fra celler, og kreft-
celler med slike porer fjerner
giften raskere enn den kom-
mer inn i cellene. Derfor for-
soker Higgins 4 finne medi-
kamenter som tetter giftren-
sende ABC-porer slik at flere
kreftpasienter kan ha nytte
av cellegift-behandling.

Tvangsforing med cellegift
Mange giftstoffer er imidler-
tid ikke i stand til 4 komme
seg inn i celler via porer. Der-
for har Kristian Berg ved Av-
deling for Biofysikk pa Radi-
umbospitalet pensket ut an-
nen strategi for & fa kreftceller
stappfulle av cellegift. Han ut-
nytter en celluleer transport-
mekanisme som kalles en-
docytose. Under endocytose
danner en liten del av cel-
lemembranen en boble som
frakter stoffer inn i cellen.
Kreftceller blir gitt et lysfel-
somt stoff sammen med cel-
legift, og begge stoffene er
slik at de fraktes inn i cel-
lene ved hjelp av endocy-
tose-bobler. Det geniale inn-
treffer nér Kristian og hans
medarbeidere etterpd bely-
ser cellene. Da danner det
lysfelsomme stoffet skadeli-
ge oksygenforbindelser som
gdelegger boblen. Den sprek-
ker, og cellegiften lekker ut
inni cellene lik soldater som

hopper ut av en trojansk hest.
Og fordi teknikken er lysav-
hengig, kan den brukes uten
store bivirkninger: Kun cel-
ler som blir belyst der. Meto-
den er patentert av den nor-
ske selskapet PhotoCure, og
blir spadd en «lysende» frem-
tid.

Selvlysende mus

En lysende, eller til og med
selvlysende fremtid venter
ogsd mus ved Institutt for Er-
nerings-forskning ved Uni-
versitetet i Oslo. Der forse-
ker Mari Myhrstad & finne ut
hvorfor grennsaker er sunt.
En mulig forklaring er at
grontfor stimulerer kroppens
egne forsvarsmekanismer.
Hun har oppdaget at lokek-
strakter inneholder stoffer
som far cellene til 4 lage
mer av et protein som hjelper
til med a uskadeliggjore far-
lige oksygenforbindelser. Og
flavonoider, stoffer som gir
grennsaker farge, har en lig-
nende effekt. Denne meka-
nismen kan forklare hvorfor
frukt og grennsaker beskytter
mot sykdommer som kreft og
hjertekar-sykdommer. N4 vil
hun i samarbeid med Harald
Carlsen ved samme institutt
undersgke om grentfor har en
lignende effekt i mus. Muse-
ne er genmodifisert slik at de
blir selvlysende hvis frukt og
gronnsaker har en gunstig ef-
fekt. Et folsomt videokamera
vil bli brukt til 4 male even-
tuelle grenne effekter uten at
dyrene ma bete med livet.

Promiskugse ugler

Midt inne i tankene rundt
selvlysende mus, ble jeg av-
brutt av en ulende lyd, og jeg
lurte pad om en promiskugs
ugle var pa ferde. Janne Be-
heim fra Landbrukshgysko-
len pd As har nemlig ved
hjelp av gentesting, funnet at
selv om de fleste ugler er tro-
faste, er det noen som har er-
otiske eventyr pa si. Men jeg
burde ha visst at januar ikke
er hoysesongen for ugleeven-
tyr, spesielt ikke i fjellet. Og
lyden var toget som forsinket
ankom Geilo etter 4 ha blitt
stoppet av sneskred.

Ny tuberkulose-
vaksine

Den gamle BCG vaksinen, som
har veert i bruk siden 50-tal-
let, er blitt mindre effektiv
ettersom det dukker opp flere
multi-resistente stammer av
tuberkulosebakterien.

En DNA-vaksine er na un-
der utvikling i London ved Na-
tional Institute for Medical Re-
search.

Forelapig er vaksinen for-
spkt pd mus og viser seg &
veere sveert effektiv. De plan-
legger na videre studier pa
mus og marsvin fgr de kan ta
stilling til eventuelle kliniske
forsgk pd mennesker.

Biotechnology News

Genterapi
for blgdere

Adeno-assosiert virus, AAV, kan
vise seg effektiv i genterapi for
blgdere. Blgdere mangler koa-
gulasjonsfaktor VIII.

Ved North Carolina School
of Medicine har man vist at en
enkel dose av genterapi gkte
produksjonen av faktor VIII til
20 prosent.

Forelgpig testes faktor VIl
genterapi pd mus som ikke
har funksjonelt faktor VIII gen.
Et noe lavere niva holdt seg
opp til ett ar.

Mennesker som lider av he-
mofili har mindre enn én pro-
sent av normal-verdien av fak-
tor VIIl. Kunne dette gkes til
20 prosent vil det vaere nok til
a stanse blgdninger.

Genet for faktor VIII vil bli
gitt ved hjelp av adenovirus.
Tidligere har man brukt retrovi-
rus for & transportere det tera-
peutiske genet. Retrovirus kan
imidlertid bare fungere i celler
som deler seg, mens adenovi-
rus kan fungere ogsa i celler
som ikke deler seg.

Etter videre studier pa hund
kan man muligens starte kii-
niske forsgk pad mennesker.

Biotechnology News
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Hoyt internasjonalt niva

I den kommende femarsperioden har Norges Forskningsrad satt seg
som mal 4 oppna et hoyt internasjonalt niva innen bioteknologisk
forskning. Innen forskerutdannelsen skal dette sikre kompetent per-
sonell for rekruttering til industri, FoU-miljeer og forvaltning.

Thor-lvar Guldberg

Samtidig som det ogsad er
en malsetting at bioteknolo-
gien skal fore til sterre verdi-
skaping 1 primeernseringene,
skal forskningen gi ytterligere
kunnskaper om bioteknologi-
ens eventuelle konsekvenser
for sikkerhet, miljg og sam-
funn. Bioteknologi-program-
met retter seg ikke bare mot
utdannings- og forskningsmil-
joer, men ogsa bedrifter, nee-
ringsorganisasjoner og for-
valtning.

Forskergrupper beholdes
Dagens brukerstyrte forsk-
ning innen bioteknologi skjer
i veletablerte forskergrupper,
heter det i Forskningsradets
handlingsplan. Disse er for-
ankret i en langsiktig strate-
gisk satsing som internasjo-
nalt har fatt god kritikk.
Bioteknologi-programmet
vil gjennom sine bevilgnin-
ger strebe etter a oppretthol-
de den etablerte strukturen
av forskergrupper. Andre og
nye miljeer vil ogsa bli invi-
tert til & delta i programmet.

Forsknigsdet onsker tettere kobling mellom FoU og naeringsli-

vet for & gi forskermiljoene okt innsikt i bedriftenes utfordringer.

Naeringslivet

Forskningsradet satser ogsa
pé en tettere kobling mellom
FoU-miljger og naeringslivet.

— Dette bidrar til & til 4
stimulere bedriftene til &
engasjere seg i FoU, heter
det i handlingsplanen for
bioteknologi, og skal styrke
grunnlaget for forskningsba-
sert nzeringsutvikling.

Tettere kobling mellom
FoU og neringslivet vil gi
forskermiljpene okt innsikt
i bedriftenes utfordringer. I
mange forskerstyrte prosjek-
ter kan man med fordel benyt-
te seg av en gruppe med refe-
ransebedrifter. Naringslivet
skal ogsd stimuleres til FoU-
samarbeid og dristige FoU-
satsinger.

— Flere bedrifter skal sti-
muleres til & arbeide syste-
matisk med egen utvikling
slik at antallet forsknings- og
utviklingsorienterte bedrifter
oker, heter det.

Doktorgrader
Norsk deltakelse i EUs femte

rammeprogram og andre in-
ternasjonale program gker be-
hovet for doktorander. I fel-
ge handlingsplanen vil antall
doktorander ligge pa tidligere
&rs niva, dvs. 16 stipendiater.

— For & sikre kravet om
heyt internasjonalt nivd pa
den bioteknologiske forsknin-
gen, og at landet far tilgang pa
tilstrekkelig kompetanse, skal
doktorgradsutdanning veere
en integrert del av program-
met, bade for den forskerstyr-
te og den brukerstyrte delen.

Genteknologi
Bioteknologi-programmet
rommer en lang rekke priori-
teringer innen genteknologi.

Innen generell strategisk
oppbygging av kompetanse
nevnes blant annet modellor-
ganismer for studier av fun-
damentale prosesser og effek-
ter av genetisk modifisering,
sammen med genomanalyse
og mikrobiell genteknologi.

I husdyrproduksjonen kon-
kretiserer man genkartleg-
ging, genkarakterisering og

embryoteknologi.

Innen fiskeri og havbruk
nevnes genetikk og genetiske
metoder, samt embryotekno-
logi hos fisk og andre marine
arter.

Antibiotikaresistens og syk-
domsfremkallende egenska-
per hos mikroorganismer er
prioritert innen sikring av sa-
varer og matvareproduksjon.

P4 miljpomradet onsker
forskningsradet blant annet
forskning p4 mekanismer for
naturlig genoverfering mel-
lom organismer, alternative
metode for seleksjon av trans-
gene organismer, samt kon-
sekvensanalyser ved bruk av
slike metoder.

Vektlegger etikk

Generelt vil programmet
innen bioteknologi legge vekt
pa prosjekter hvor etiske og
samfunnsrealterte sporsmal
er integrert.

Forskning omkring forbru-
kernes holdninger til bruk
av GMOer i mat- og foérpro-
duksjonen vil bli gjort under
programomréadet «Marked og
samfunns.

Det samme gjelder kartleg-
ging av brukernes behov for
informasjon og kommunika-
sjon om matvarer som inne-
holder bestanddeler av gen-
modifiserte organismer.

Samarbeid

Programmet dekker et fagfelt
som bergrer flere andre pro-
gram i forskningsradet.

— Dette setter store krav til
tette koblinger mellom bio-
teknologi-programmet og de
andre programmene, som har
behov for og kan dra nytte av
bioteknologiske lasninger og
kompetanse.

Samarbeidet gjelder blant
annet programmene «Mari-
ne ressurser, miljg og forvalt-
ning», samt «Havbruk - pro-
duksjon av akvatiske organis-
mer».

Programstyret ser derfor
behovet for a opprette et in-
ternt koordineringsutvalg for
bioteknologi.

thor-ivar@guldberg.no
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Hovedomradene innen
bioteknologisk forskning

Programstyret for bioteknologi mener det

er nodvendig a videreutvikle kompetansen
innen bioteknologi pa fem forskjellige omra-
der, blant annet innen genforskning.

Innen matkvalitet og forbru-
kertrygghet vil pavisning og
bekjempelse av sykdom bli
sentralt, mener programsty-
ret i Norges Forskningsrad.
Moderne bioteknologi far
et stort potensiale som analy-
severktoy og ber brukes til &
bedre neering og smak i mat.

Kunnskapsheredskap
Forbrukerne i Norge er spe-
sielt skeptiske til bruk av
genteknologi i produksjon av
mat, knyttet til uvisshet om
virkningene pa milje og helse.
Det er derfor nedvendig med
forskning for a skaffe mer
kunnskap om virkninger og
risiko. Genmodifisering blir
en viktigere konkurransefak-
tor internasjonalt. Norge ma
derfor opparbeide en kunn-
skapsmessig beredskap ved
bruken av moderne biotekno-
logi. Ved eventuell import av
genmodifiserte land- og hav-
produkter aktualiseres beho-
vet for kompetanse og me-
toder for & identifisere opp-
rinnelsen av de importerte
varene. Det blir ogsd behov
for gkt kunnskap om forbru-
kernes forhold til merking
og kontroll med merkingsbe-
stemmelser.

Marin bioteknologi
Fornybare marine ressurser
gir Norge en framtredende
internasjonal posisjon med
gode naturgitte forutsetninger
for 4 utvikle en moderne og
differensiert fiskeri- og hav-
bruksneering. Bioteknologis-
ke metoder kan gi okt ver-
diskapning ved bedre utnyt-
telse av ravarer, utvikling av
nye produkter og utvikling av
vaksiner for 4 bedre fiskehel-
se, mener programstyret.

Pa vel ti 4r har forbruket av
antibiotika gatt ned fra cirka
50.000 kg til noen hundre kg
per &r. Samtidig er produksjo-

nen av laks seksdoblet. Opp-
drettsnaeringen meter en spe-
siell utfordring ved at konkur-
rerende land vurderer & ta i
bruk hurtigvoksende genmo-
difisert laks. Betydelig sterre
mengde fisk kan produseres
pa denne maten enn ved opp-
drett av tradisjonelle arter.
For & kunne vurdere og even-
tuelt implementere nyttig tek-
nologi er det seerdeles viktig
med grunnleggende kompe-
tanseoppbygging i neeringen.

Miljgbioteknologi
Bioteknologi kan bidra til be-

dre utnyttelse av ressurser og
biprodukter, spesielt innenfor
marin sektor og neeringsmid-
delindustrien. Forurensende
kjemikalier kan erstattes av
miljpvennlige prosesser. Eg-
nede mikroorganismer kan
dessuten bryte ned foruren-
set materiale. Mikroorganis-
mer benyttet for biologisk be-
kjempelse av plantesykdom-
mer, ugress og skadedyr kan
resultere i redusert bruk av
kjemiske plantevernmidler.

Genetisk karakterisering

Det foregar en enorm inter-
nasjonal satsing innen gen-
omsekvensering. Internasjo-
nal genforskning vil raskt g
inn i en fase hvor korrekt ka-
rakterisering av den genetis-

.

Mikroorganismer be

nyttet for biologisk bekjempelse av plantesyk-

dommer, ugress og skadedyr kan resultere i redusert bruk av
kjemiske plantevernmidler, mener Norges Forskningsrad.

2000 - 2004:
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ke informasjonen blir en for-
utsetning for utnyttelse av
datamengden. Bruk av mo-
dellorganismer vil veere vik-
tige hjelpemidler for & forstd
de genetiske mekanismene,
De genetiske kartene vil etter
hvert bli s godt utviklet at
de kan benyttes til 4 lokalise-
re gener av sentral biologisk
og skonomisk betydning. Det
vil vaere et konkurransefor-
trinn & kunne tolke og anven-
de resultatene.

Andre omrader

Det er stigende interesse for
okologisk jord- og hagebruk i
Norge. Innenfor skogbruk vil
bioteknologiske metoder bi-
dra til bedre utnyttelse av ra-
materialet, utvikling av nye
produkter, erstatning av foru-
urensende kjemikalier, utvik-
ling av hardfere sorter eller
sorter som er mer egnet for
treforedling.

Det er stort behov for &
oke férproduksjonen i Norge.
Dette vil vzere helt nodvendig
dersom f.eks. oppdrettsnee-
ringen skal utvikle seg vide-
re. Det finnes flere alternative
mater a fa fram nye og kva-
litetsriktige fortyper pa. Bio-
teknologi inklusive gentekno-
logi gir helt nye muligheter
for kvalitativt og kvantitativt
bedre f6rproduksjon.
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Kjennsgener
hos fisk

Hos fisk finner man en enorm
variasjon i reproduksjonsmgn-
steret. Dette underbygges av
en rekke eksempler pa at et
individ har mulighet til & utvi-
kle begge kijgnn (hermafrodis-
me).

De fleste hermafroditter
skifter kignn avhengig av miljg
og sosiale faktorer.

Generelt synes kjgnnet hos
fisk & veere bestemt av re-
lativt mange genetiske fakto-
rer, men kignnskromosomene
er mindre forskjellige hos fisk
enn hos hgyerestaende virvel-
dyr.

Det finnes arter hvor han-
nene er heterogamete XY og
hunnene homogamete (XX).
Andre arter er karakterisert
ved heterogamete hunner (WZ)
og homogamete hanner (ZZ).

Kilde: Akvaforsk

DNA-test for
kveiteyngel

Identifisering av unike DNA-se-
kvenser hos f.eks. ulike kjgnn
baserer seg pa en gentekno-
logisk teknikk kalt subtraktiv
hybridisering. Ved denne me-
toden vil alle sekvenser som
er felles hos de to kignn base-
pare (hybridisere) med hveran-
dre, slik at unike ikke-hybridi-
serte sekvenser kan isoleres
og identifiseres.

Etter at potensielle kignns-
spesifikke sekvenser er iso-
lert, ma disse testes for grad
av kignnskobling ved at et star-
re antall individer av hann- og
hunnkveite testes ved hjelp
av Southemn blot analyse. Se-
kvenser som viser hgy grad
av kignnsspesifisitet vil bli se-
kvensert for & designe PCR-
primere. Betingelsene for PCR-
amplifisering av kjgnnsspesi-
fikke DNA-sekvenser vil sa bli

dig fastsetting av kjgnn basert
pa DNA fra en finneprave.
Kilde: Akvaforsk

optimalisert for rask og enty-

DNA-test for
kveiteyngel

Akvaforsk pa As nzer-
mer seg et gjennom-
brudd i utviklingen
av en DNA-test for
utsortering av kveite-
hanner i oppdretts-
naeringen. Dersom de
lykkes, kan det apne
for sterre lonnsom-
het innen kveiteopp-
drett.

()
1no

Prosjektet ved Akvaforsk,
blant annet finansiert av Nor-
ges forskningsrad {(NFR}, kos-
ter tre millioner kroner over
tre ar. Det er Akvaforsk som

Forsker @ivind Ander-
sen ved Akvaforsk pa
As onsker 3 identifisere
kjennsspesifikke DNA-
sekvenser hos kveite.

gjor forskningen, mens Norsk
Kveiteavl har rettighetene til
a benytte resultatene.

— Hovedmalet er a utvikle
en DNA-test basert pa poly-
merase kjedereaksjon (PCR])
for & kjennsbestemme kveite
allerede pa yngelstadiet. Pa
den maten kan vi gke lenn-
somheten 1 kveiteoppdrettet,
sier forsker og prosjektleder
Qivind Andersen ved Akva-
forsk pa As i Akershus.

Vanskelig start

Kveiteoppdrettet hadde i sin
spede begynnelse pa 80-tal-
let store problemer med & f&
fram levedyktig yngel. Hey
dedelighet gjorde at neerin-
gen opplevde store tap. Lys-

Foto: Thorlvar Guldberg

punktene er 1994- og 1997-ar-
gangene som hver ga 300.000
kveiteyngel.

Tidlig kjsnnsmodning
Slaktevekta for kveite bor lig-
ge pa fem til seks kilo for &
oppna best mulig kvalitet og
pris. Problemet er at kveite-
hannene kjennsmodnes alle-
rede i tredrsalderen.

Hannene har da bare opp-
nddd en vekt pa to til fire
kilo. Kjgnnsmodningen med-
forer en stagnering i kjottvek-
sten, noe som gir et betydelig
pristap.

Prisforskjellen pé kveite
under og over fem kilo medfe-
rer at kun hunnkveite selges
som kvalitetsvare til omkring
80 kroner per kilo, i motset-
ning til hannkveite som sel-
ges til en kilopris som er cir-
ka 20 kroner lavere per kilo.

— Dersom neeringen produ-
serer 300.000 kveite fram til
slakteferdig sterrelse, medfe-
rer tidlig kjennsmodning og
redusert vekst et inntektstap
pa over 30 millioner kroner.

Hannene ma vekk
Ved & sortere ut hannyngel
og basere produksjonen péa
hunnyngel alene, kan férkost-
nadene reduseres samtidig
som fortjenesten pa salg av
kvalitetskveite vil gke.

— En slik sortering er i dag
ikke mulig fordi kjennet forst
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kan bestemmes nér fisken blir
kjennsmoden. Lgsningen er
a identifisere kjennsspesifik-
ke DNA-sekvenser hos kvei-
te, slik at en enkel PCR-ba-
sert kjennstest kan etableres,
sier forsker Givind Andersen
ved Akvaforsk.

Dersom forskerne lykkes,
kan yngelprodusenten kjenns-
bestemme fisken ved hjelp av
en DNA-test.

— Vi vet ennd ikke om vi
klarer & identifisere kjenns-
spesifikke =~ DNA-sekvenser
hos kveite, men vi er optimis-
ter ndr vi nd naermer oss slut-
ten av prosjektperioden.

Enkelt

I folge Akvaforsk skal DNA-
testen veere bdde rimelig og
enkel i bruk. Yngelprodusen-
tene kan selv gjennomfere
DNA-testen uten spesielle for-
kunnskaper.

Provene tas fra en milli-
grams stor finnebit fra ynge-
len. For & holde orden pa yn-
gelen under testingen, ma de
holdes adskilt i sm4 celler.

Nar resultatene fra prove-
ne foreligger allerede etter tre
timer, vil hunnfisken bli klas-
sifisert som framtidig matfisk,
mens hannene vil bli nedklas-
sifisert eller destruert, even-
tuelt benyttet som avlshan-
ner.

Gkonomi
Prisen per analyse er bereg-
net til omtrent 15 kroner, men
avhenger av antall fisk per
analyseserie. Baerbare PCR-
maskiner kan nd kjepes for
ned mot 25.000,- kroner.
Salg av kvalitetsyngel som
bare bestdr av hunner, vil
kunne gi en betydelig effekti-
visering av kveiteproduksjo-
nen og store gkonomiske ge-
vinster i naeringen.

Stort potensiale
Kveiteproduksjon skjer i dag
hos 20 forskjellige matfisk-
oppdrettere. Alrlig produksjon
er beskjedne 200 og 300 tonn,
noe som skyldes begrenset le-
veranse av kveiteyngel.

I lgpet av 10 - 15 &r vil
det europeiske markedet tro-
lig utgjere 15.000 til 20.000
tonn oppdrettskveite. Den ar-
lige omsetningen kan da kom-
me opp mot én milliard kro-
ner.

thor-ivar@guldberg.no

Forsker Dag Inge Vage har
ledet arbeidet med 3 utvikle
DNA-tester for ulike farge-
mutasjoner hos solvrev.

Forskere ved Norges
Landbrukshegskole
(NLH) pa As har
utviklet DNA-tester
for to forskjellige -
solvrevinutasjoner.
DNA-testene avslorer
hvilke foreldrekom-
binasjoner som avler
solvrev med uensket
fargeinnslag i pelsen.

Thor-lvar Guldberg

Forsker Dag Inge Vége ved
Institutt for husdyrfag ved
NLH leder prosjektet, som
stattes av Norges Forsknings-
rdd og Norges Pelsdyralslag.
Mélet er & karakterisere ge-
ner som pavirker pelsfarge og
pelskvalitet hos rev, ved hjelp
av molekyleaergenetiske meto-
der.

Problemet med selvrev er
at det blant de svarte pelshéa-
rene iblant forekommer inn-
slag av rede og brune har.
Dagens marked krever helt
ren pels. Urenheter forer der-

for til halvering av salgspri-
sen for oppdretteren. Resul-
tatet er at inntektene knapt
dekker férkostnadene.

Fant to mutasjoner

— Sa langt har vi funnet to
sglvrevmutasjoner. Disse gir
henholdsvis standardselvrev
og alaskaselvrev, som er svaert
like av utseende.

DNA-testene kan pa en en-
kel og rimelig méte vise hvil-
ke av disse mutasjonene avls-
dyrene beerer.

I fjor hest klarte forskerne
pé As ved hjelp av DNA-tes-
tene 4 sette opp spesielle for-
eldrepar med de aktuelle mu-
tasjonene. Resultatet var som
forventet avkom som tydelig
viste rgde hér i pelsen.

— Dette var et praktisk for-
sek som viser at vire DNA-
analyser fungerte som antatt
og at gitte kombinasjoner av
disse mutasjonene gir rede
har i selvrevpelsen.

Ikke i bruk
Vége understreker at den uen-
skede skinnkvaliteten var et

sterre problem tidligere. Da
var det mer vanlig med rede
fargevarianter i oppdrett.

— Dersom denne moten
kommer tilbake, vil vi gjen-
nom vére DNA-tester enkelt
kunne velge foreldrepar hvor
vi unngdr & produsere sglv-
rev med rede héar i pelsen.

Inntil videre er derfor
DNA-testene ikke i kommer-
siell bruk.

— Forskningen vér viser
imidlertid at det er mulig 4
velge bort de kombinasjone-
ne som er ugunstige, samti-
dig som en kan produsere en-
skede fargevarianter pd en ef-
fektiv méte.

Fram til neste ar vil forsker-
ne arbeide med tre-fire andre
fargemutasjoner, for 4 Kkart-
legge det molekyleere grunn-
laget for disse mutasjonene.

— I tillegg til de praktiske
sidene ved dette arbeidet, er
fargegenetikk et spennende
modellsystem hvor en kan
hente mye kunnskap om ge-
nenes ulike funksjoner.

thor-ivar@guldberg.no
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9.300 ar
gammelt DNA

Det amerikanske innenriksde-
partementet har bestemt at et
9.300 &rgammelt skjelett skal
DNA-analyseres for a fastsla
den sékalte Kennewick-man-
nens opphav.

— Vi tror at en DNA-analyse
vil hjelpe oss a fastsla det bio-
logiske opphavet, sier Franck
McManamon, sjefsarkeolog for
National Park Service.

o Reuters

Problem for
kionede kalver

Hittil er det fgdt nesten hun-
dre klonede kalver. Det viser
seg at vel fgrti prosent av dem
dgde rundt fedselen. Na har
man ogsa laget kloner av klo-
ner. En kalv fgdt i Frankrike
dgde etter 51 dager av akutt
leukemi. Den var kionet fra en
celle tatt fra gret til en voksen
ku som igjen var klonet fra en
embryonal celle. Kua som ble
klonet fra den embryonale cel-
len er sunn og frisk fremde-
les.

Kloner av kloner skulle i seg
selv ikke veere noe problem,
mener man, fordi man allere-
de har sunne dyr som er tred-
je generasjons kloner.

Den uheldige franske klone-
kalven var tilsynelatende frisk
de farste seks ukene etter fad-
selen, men sa begynte den a
skrante og dgde etter en uke.
Det viste seg at mange orga-
ner, bl a lymfesystemet, ikke
var normalt utviklet.

For kunne lage en klon ved
kiernetransplantasjon mé ar-
vestoffet  reprogrammeres.
Mye tyder pa at denne pro-
sessen ikke alltid gar som
den skal. Dersom man tenker
pa human kloning i fremtiden
kan man forvente de samme
problemene, uttaler den fran-
ske forskeren Jean-Paul Re-
nard som sto bak forsgkene.

Biotechnology News

TIPS
GEN]alt

genialt@bion.no

Global GMO-avtale i havn

Det har tatt nesten fire ar, men na er avtalen
i havn. Den 29. januar signerte 134 land en
juridisk bindende FN-avtale om handel med
levende genmodifiserte organismer (GMO),

Resultatet fra forhandlingene
i Montreal blir beremmet av
bade naturvernere og indus-
trien. Sterk motstand i eu-
ropeiske land, samt skende
motstand mot genmodifiserte
organismer 1 USA, har bidratt
til at avtalen ble en realitet.

Miljo og helse
Biosafety-protokollen regule-
rer minimumskrav for vurde-
ring av risiko for milje og hel-
se. Den gir dessuten import-
land rett til pad & godkjenne
eller nekte import av GMO-
er basert pé fore-var-prinsip-
pet. i

Venstres miljgvernminister
Guro Fjellanger er sveert glad
for gjennombruddet i for-
handlingene.

— FN-avtalen innebzerer at
miljg- og forbrukerinteresser
blir ivaretatt ved handel med
genmodifiserte organismer.
Avtalen gir et importland rett
til 4 si nei til GMOer ut fra
fore-var-prinsippet.

Fjellanger sier til Genialt at
avtalen er spesielt viktig for
u-land, fordi disse landene
ofte mangler regelverk.

Merking av GMOer

De 134 partslandene er blitt
enige om regler for merking
av GMOer. Dette betyr inter-
nasjonalt gjennombrudd for
Norges restriktive linje for
godkjenning av GMOer, me-
ner miljgvernministeren.

Biosafety-avtalen er imid-
lertid svakere enn EUs eksis-
terende merkekrav, men vil
gi mulighet for tilgang pa de
opplysningene landene har
behov for.

Det skal lages egne prose-
dyrer for identifisering av alle
typer GMOer.

— Gjennom avtalen blir
Norge ikke pélagt 4 svekke
véart eget regelverk ndr det
gjelder merking av produkter
med genmodifisert innhold,
sier miljgvernministeren.

Norges regelverk for merking
av genmat svekkes ikke, sier
Guro Fjellanger.

Stort framskritt

Den séakalte Miami-gruppen,
som bestar av USA, Kanada,
Australia, Argentina, Chile og
Uruguay, har i flere ar blok-
kert mulighetene for & fa en
bindende avtale. Deres be-
grunnelse har veert at avtalen
ville skade handelen til disse
landene. Dette har bidratt til
at det har tatt lang tid for &
bli enige om FN-avtalen.

Fra flere hold hevdes det
at den nye avtalen er et stort
framskritt for u-landene og
smé land som Norge. Avtalen
gir landene mulighet til 4 ba-
sere en importbeslutning pa
fore-var-prinsippet. Landene
kan altsd nekte import der-
som man har velbegrunnede
argumenter for at GMO-pro-
dukter kan fore til uforutset-
te virkninger i framtiden.

Global GMO-avtale ivaretar
miljo- og torbrukefinteressene.
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Enighet om avtale '
Miami-gruppen med USA i
spissen har hatt en annen
holdning enn u-landene, Nor-
ge og EU.

De mente tidligere at av-
talen skulle begrenses til ut-
setting av GMOer i naturen,
som sdvarer og planter.

N3 omfatter avtalen alt som
kan spire og gro. Landbruks-
varer til konsum og videre-
foredling - som soya, mais og
hvete - kan nd vurderes av
importlandene.

Ved import av GMOer for
innesluttet bruk kan landene
bruke nasjonale risikovurde-
ringer og standarder for en
importbeslutning.

Land som eksporterer
GMOer vil imidlertid slippe
&4 informere hvert enkelt land
om eksport, men skal gi in-
formasjon til et internasjonalt
register pd omrédet.

Framtidige forhandlinger
vil behandle spersmdlet om
hvem som skal betale for
eventuelle skader pa miljeet.

Skader USA?

Den nye biosafety-protokol-
len er et er stort framskritt
for milje- og forbrukerinteres-
ser, fordi Miami-gruppen har
gitt opp kravet om at WTO-
regelverket skulle gd foran
biosafety-protokollen.

Republikaner og USA-sena-
tor Richard Lugar, formann
i Senatets landbrukskomité,
mener i folge AP at biosa-
fety-avtalen skader USAs
handelsinteresser.

En talskvinne for National
Corn Growers Association,
Susan Keith, er imidlertid mer
optimistisk pé egne vegne.

thor-ivar@guldberg.no




Historien i
vare gener

Ny kunnskap om vare gener kan na kaste

lys over var historie, hvordan kontinenter ble
befolket, om kvinners og menns forskjellige
vandringsmenster, og mye annet.

Ruth Kieppe Aakvaag I

Genetiske forskjeller mellom
befolkningsgrupper blir sta-
dig viktigere for historikere
og antropologer. Nar mennes-
ker flytter, tar de med seg ge-
nene og gir dem videre til
neste generasjon. Ved & sam-
menlikne forandringer i fore-
komsten av variasjoner i sam-
me gen (alleler) hos forskjelli-
ge folkegrupper, kan man be-
regne hvor neert de er i slekt.

De tidligste menneskene
vandret ut fra Afrika, det vi-
ser vare gener. Det er ogsé
mulig 4 vise hvordan Europa
ble befolket 1 mange bglger.
En gruppe vandret opp fra
Midtesten til omradene rundt
Middelhavet og spredte seg
nordover i Europa.

En annen gruppe kom inn
nordfra. Det var samer, fin-
ner og folk i nordre Russland.
En tredje gruppe dro vestover
fra steppene ved Volga. En
fjerde utgjeres av celterne, en
femte av baskerne.

Det er ogsa mulig 4 se pa
kvinners og menns vandrin-
ger ved & analysere gener

pa mitokondriene, som bare
nedarves via moren, og deler
av Y-kromosomet som nedar-
ves fra far til senn. Verken
mitokondrie-kromosomet el-
ler Y-kromosomet rekombi-
nerer, det vil si utveksler gen-
biter med sitt par-kromosom,
slik som de andre kromoso-
mene (de autosomale) gjor.
Det viser seg at den stor-
ste genetiske variasjonen i mi-
tokondrie-kromosomene er
innen en folkegruppe, hele 81
prosent, og ikke mellom be-
folkningsgruppene. Det sam-
me finnes for de autosomale
kromosomene. Variasjonene i
Y-kromosomene er helt an-
nerledes. Her finner man bare
36 prosent av variasjonen
innen en befolkningsgruppe
og hele 53 prosent variasjon
mellom forskjellige kontinen-
ter. Det er kvinnene som har
vandret, mens mennene har
blitt veerende. Kvinnene har
flyttet til mannens hjemsted
og fort sine gener videre der.
Kvinnene behevde ikke ha
flyttet langt hver gang, men
over mange hundre genera-
sjoner blir det péviselige fol-
kevandringer. Science

Genetiske forskjeller i befolk-
ningsgrupper fra forskjellige kon-
tinenter representerer bare om-
kring ti prosent av den humane
genetisk diversitet, eller varia-
sjon. Mer enn 80 prosent av den
genetiske variasjon finnes innen
samme befolkningsgruppe, selv i
smé populasjoner.
Y-kromosomet, som viser stor
genetisk variasjon, utgjgr langt
mindre enn én prosent av de hu-
mane genene. Det er derfor ikke
genetiske bevis for at mennes-
ket bestar av flere hiologisk for-
skiellige raser. De forskjellene vi
ser, som hudfarge, harfarge og
harstruktur o.s.v., er alle overfla-
diske, bokstavelig talt. De kan re-

Vi er av samme rase

flektere seleksjon pa grunn av for-
skjeller i klima. Forskjeller i farge
pa hud og har skyldes variasjoner
i produksjon av fargestoff, brune
og svarte melaniner og rgde og
gule melaniner. De marke melani-
nene beskytter huden mot ultra-
fiolett lys mens de rgde og gule
kan fgre til skader pa huden. Stu-
dier av reseptorgenet for melano-
cortinstimulerende hormon kan
tyde pa at variasjoner i dette ge-
net kan veere arsaken til de for-
skjeller som finnes i hud- og har-
farge blant mennesker. Andre for-
skjeller i utseende kan ha sin like
enkle forklaring i variasjoner i en-
kelte gener.

Science

-

Gener langs Silkeveien

Genanalyser kan vise hvor-
dan folkegrupper er i slekt
med hverandre. Noen ganger
ogsa nar i historien de var i
kontakt med hverandre.
Hvordan har folk og gener
beveget seg langs de gamle
handelsrutene? Silkeveien var
en viktig handelsrute fra ca
ar 200 fer Kristus og i vel
seks hundre ar. Analyser av
mitokondrie-DNA fra befolk-

ningene i Sentral-Asia viser at
de er etterkommere av folk
som beveget seg fra Europa
til Asia for mer enn to tusen
ar siden. Igjen viser analyse-
ne av mitokondrie-DNA og Y-
kromosomer at kvinnene flyt-
tet mer pa seg enn mennene.
Videre er det samsvar mel-
lom variasjoner i Y-kromoso-
mene og sprakgruppene i om-
rédet. Science
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Organisasjoner
saksoker
Monsanto

Det multinasjonale gigantkon-
sernet Monsanto blir nd sak-
spkt som produsent av gene-
tisk modifisert sékorn.

Saksgkerne er en miljgvern-
organisasjon og en bondeorga-
nisasjon i USA, melder NTB.

Advokaten til saksgkerne,
Michael Hausfeld, opplyser at
hans klienter gijennom rettsap-
paratet vil kreve at Monsanto
skal tvinges til a gjgre omfat-
tende undersgkelser. Malset-
tingen med undersgkelsene
skal veere a kartlegge om ge-
netisk modifiserte organismer
pavirker helse og miljg.

Monsanto er en av verdens
starste produsenter av genmo-
difiserte organismer.

Ikke forbud
mot GMO
i Sveits

Myndighetene i Sveits har na
bestemt at det ikke blir for-
bud eller moratorium mot ut-
setting av genmodifiserte or-
ganismer.

Det har veert en lang og bi-
ter strid meliom den farmasgy-
tiske industri og miljgorganisa-
sjonene det siste aret etter at
rykter om forslaget lekket ut.

| 1998 ble det avholdt fol-
keavstemning hvor et forbud
mot fremstilling av transgene
dyr og utsetting av genmodifi-
serte planter og dyr ble av-
vist.

Genmodifiserte  produkter
skal merkes.

Reuters

Portugal
stopper to
typer GM-mais

To typer gen-modifisert mais,
som ble godkjent for bruk i fe-
bruar 1999, er na stoppet inn
til videre av landbruksministe-
ren i Portugal.

GMO utgjgr bare 0,5 pro-
sent av maisen som dyrkes
i Portugal, som er en netto-
importgr av mais. Den lokale
maisen brukes mest til dyre-
for.

Reuters

SFT-rapport om antibioti

Statens Forurensingstilsyn har undersekt om-
fanget av antibiotikaresistens hos bakterier i
naturlige miljoer. Skal myndighetene kunne
vurdere faren for spredning av gener som ko-
der for antibiotikaresistens, er det nedvendig
a kjenne bakgrunnsnivaet av resistensgener i
naturen og om resistens kan bre seg.

 Ruth Kleppe Aakvaag

Studien ble ledet av professor
Vigdis Torsvik ved Institutt
for mikrobiologi, Universite-
tet i Bergen. Den bestér av en
litteraturstudie og en praktisk
del. @kende tilforsel av anti-
biotikaresistensgener kan ha
sammenheng med at slike ge-
ner blir brukt som markerge-
ner i genmodifiserte planter
og mikroorganismer, Naturlig
antibiotika-resistente balkteri-
er blir ogsa brukt i industri-
elle prosesser og til mikro-
biologiske produkter. Disse
organismene kan slippe ut i
det ytre miljoet, eller de kan
bli satt ut med hensikt for
4 utfere oppgaver som opp-
rensing av avfall (bioremedie-
ring), som biologisk gjedsling
eller for beskyttelse av syk-
dom (Bt-bakterier}.

Naturlig resistens

Det finnes resistente bakteri-
er i alle undersgkte miljoer,
ogsd de som ikke har veert
utsatt for menneskelig akti-
vitet. Denne typen resistens

er lite overforbar. Ytre stress
kan fore til at resistensegen-
skaper sprer seg mellom bak-
terier. Det er pavist hoy fore-
komst av resistente bakterier
i kommunalt avlgpsvann og
seerlig i avlepsvann fra syke-
hus. Bakterier i avlgpsvann
fra sykehus hadde storre evne
til & overfore resistensgener
enn bakterier i avlepsvann
fra husholdningen. Resistens
overfgres lettest mellom neert
beslektede bakterier, men
man finner ogsd overforing
mellom ulike arter og mel-
lom ulike hovedgrupper, som
Gram-negative og Gram-po-
sitive bakterier. Slik overfe-
ring av resistensgener skyl-
des plasmider eller trans-
posoner, dvs biter av. DNA
som kan opptre uavhengig av
bakteriekromosomene.

Det er imidlertid vanske-
lig & si om det er en direkte
sammenheng mellom stress-
faktorer og utvikling av resis-
tens i naturlig bakterieflora.
Det er ogsa vanskelig & eva-
luere hvor stor spredningen
av resistensgener fra naturlig
flora til sykdomsfremkallen-

karesistens

de bakterier egentlig er, men
det er indikasjoner pa at plas-
mider og transposoner kan
overfores fra bakterier i mil-
joet til sykdomsfremkallende
bakterier. Litteraturen viser
til forsgk hvor det er blitt
pavist resistens mot en lang
rekke antibiotika. Vanligst av
overferbar resistens er mot
tetrasyklin, kanamycin, novo-
biocin, kloramfenikol og
penicillin/ampicillin.

Resistente bakterier
I den praktiske delen av rap-
porten refereres en rekke
sammenlignende studier med
bakterier tatt fra to jordpre-
ver og fra kloakkslam. Det
er omtrent like mye bakteri-
er i jord som i kloakk, men
sammensetningen er forskjel-
lig. Det er bare en brokdel
av bakterieartene som lar seg
dyrke i laboratoriet. Bare 0,01
prosent av jordbakteriene og
14 prosent av kloakkbakte-
riene ble isolert og dyrket.
Bade bakterier fra jord og fra
kloakkslam hadde resistente
bakterier, mest i kloakkslam.
Det var ikke mulig 4
overfore resistensegenskaper
ved konjugasjon i laboratori-
et. Dette betyr ikke at man
kan utelukke denne form for
overforing av resistensgener,
bare at overferingsfrekven-
sen sannsynligvis er meget
lav, heter det i rapporten.
ruth.aakvaag@bion.no

Antibiotikaresistens funnet i ville dyr

Okt motstandskraft, resistens,
mot antibiotika er et gkende
problem innen human- og dy-
remedisin. Frykten for okt re-
sistens er bakgrunnen for det
norske forbudet mot bruk av
markergener som koder for
antibiotikaresistens i genmo-
difiserte planter.

Hittil har man trodd at re-
sistensegenskapene hos bak-
terier blir opprettholdt ved
konstant eksponering for anti-
biotika. Det er derfor viktig &
undersgke om det er mindre,
eller kanskje ingen, antibio-
tikaresistens i bakerier som
aldri har veert utsatt for anti-
biotika. Dette ble testet ved
4 underseoke resistensen hos
bakterier isolert fra tarmen i

ville smégnagere som levde i
s4 isolerte omrader at de ikke
kan ha veert utsatt for antibio-
tika eller kommet i kontakt
med husdyr som har veert be-
handlet med antibiotika.

Fra to meget ensomt lig-
gende skogsomrader i Nord-
vest England ble det fanget
inn 38 klatremus og 70 skog-
mus. Bakterier fra avferingen
ble testet for resistens mot
syv vanlige antibiotika, som
det sannsynlig at dyrene al-
dri har vart eksponert for.

Man fant at 90 prosent av
tarmbakteriene var resisten-
te overfor amoxylin, mellom
14 og 76 prosent var resistent
overfor tetracyklin og alle var
resistente overfor klorampe-

nicol. Resistensen overfor
apramycin var lav, mellom 12
og 33 prosent, mens resisten-
sen overfor andre typer anti-
biotika varierte fra 33 til 73
prosent.

Dette forsoket viser at re-
sistens overfor antibiotika er
utbredt, i alle fall i noen ville
populasjoner, selv uten at de
har veert eksponert for anti-
biotika. Det er antagelig ikke
holdbart at motstandskraften
mot antibiotika vil g ned der-
som bakterier ikke utsettes for
antibiotika. Det er ikke kjent
hvordan denne motstands-
kraften opprettholdes uten
eksponering for antibiotika el-
ler hvordan den har oppstatt.

Nature
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Genteknologi inn
i HMS-forskriften

Miljeverndeparte-
mentet har bestemt
at genteknologisk
virksomhet fra nyttar
omfattes av for-
skriften om helse,
milje og sikkerhet
(HMS), den sakalte
internkontroll-
forskriften.

Thor-lvar Guidberg

Det blir dermed stilt krav
til at virksomhetene selv eta-
blerer kontrollsystemer for &
sikre at lovens krav felges
opp, opplyser fungerende av-
delingsdirektor Guri Tveito i
Miljeverndepartementet.
Genteknologiloven skal si-
kre en etisk og samfunnsmes-
sig forsvarlig framstilling og
bruk av genmodifiserte or-
ganismer (GMO). Framstil-
ling og bruk av GMO skal
samsvare med prinsippet om
beerekraftig utvikling og ikke
fore til helse- og miljpmessige
skadevirkninger.

Ingen nye krav
— En innfering av internkon-
troll medferer ingen nye hel-

se- eller miljgkrav, men det
gis rammer for hvordan virk-
somhetene selv skal fastsette
mal, planlegge, giennomfore,
folge opp og korrigere avvik,
slik at det hele tiden foregar
et forbedringsarbeid for & si-
kre at lovens krav overhol-
des, opplyser Tveito.
Virksomhetene blir selv an-
svarlige for 4 etablere syste-
mer for internkontroll for &
sikre at dette skjer. Myndig-
hetene gér over fra detaljsty-
ring av virksomhetene til &
gi rammer for internkontroll,
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Internkontroliforskriften omfat-
ter genteknologisk virksomhet.
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Guri Tveito i Miliaverneparte-
mentet.

samt pase at kravene om in-
ternkontroll etterleves.

Forskriften gjelder fra for
for virksomheter som omfat-
tes av lov om tilsyn med elek-
triske anlegg og elektrisk ut-
styr, sivilforsvarloven, brann-
farlighetsloven, lov om ek-
splosive varer, produktkon-
trolloven, arbeidsmiljgloven,
forurensningsloven og brann-
vernloven.

Ansvar
Statens institutt for folkehel-
se har ansvar for tilsyn med
genteknologivirksomhet i la-
boratorier (innesluttet bruk],
mens Direktoratet for natur-
forvaltning er tilsynsmyndig-
het for utsetting av genmodi-
fiserte organismer i miljeet.
thor-ivar@guldberg.no

Biobanker under lupen

Regjeringen har satt ned et
offentlig utvalg som skal vur-
dere prinsipielle medisinske,
etiske og rettslige spersmal
som melder seg i forbindelse
med innsamling, lagring og
bruk av humant biologisk ma-
teriale (biobanker).

Det finnes i dag mange sys-

tematiserte samlinger av ulike
typer humant biologisk mate-
riale som f. eks blod, benvev,
brusk, hud, vevsbiter, pato-
logiske snitt, cytologiske ut-
stryk, sad, befruktede egg,
fostervey, og ogsd organer
som f. eks. nyrer og hjerter.
Slikt materiale utgjer en vik-

tig ressurs for den medisinske
forskning, for diagnostikk og
behandling, og ved produk-
sjon av legemidler. Det reiser
seg imidlertid en rekke pro-
blemstillinger knyttet til vern
om den enkeltes fysiske in-
tegritet, personvern, eierskap
og raderett til materialet.
Utvalget skal avgi innstil-
ling innen 1. januar 2001.

Utvalg vurderer genmat

Regjeringen har nedsatt et ut-
valg som skal vurdere kunn-
skapsgrunnlaget om helse-
messige konsekvenser av gen-
modifiserte neeringsmidler og
neeringsmiddelingredienser.
Bakgrunnen for oppnev-
ningen av utvalget er at Regje-
ringen gnsker & fa frem kunn-
skapsgrunnlaget som eksiste-
rer i dag med hensyn til hel-
semessige konsekvenser ved

bruk av genmodifiserte nee-
ringsmidler og neeringsmid-
delingredienser, for Regjerin-
gen tar noen beslutning i for-
hold til om Novel Foods- for-
ordningen skal implemente-
res 1 Norge. Novel Foods-
forordningen er EQJS-relevant
og regulerer godkjenning og
merking av genmodifiserte
neeringsmidler og ny mat i
EU. ! tillegg ensker Regjerin-

gen & utrede bruken av fo-
re-var-prinsippet i forhold til
genmodifiserte neeringsmid-
ler, herunder ogsa spersmaélet
om moratorium i en slik sam-
menheng. Utvalget er bredt
faglig sammensatt slik at det
representerer de forskjellige
faglige tilneermingene som er
onskelig for & skape et bre-
dest mulig faglig fundament.

Utvalgets ledes av profes-
sor dr. med. Lars Wallge, Uni-
versitetet i Oslo.

GM-bakterie
spiser giftavfall

En forskergruppe ledet av ame-
rikaneren Michael Daly har
klart & lage en genmodifisert
bakterie som omdanner ra-
dioaktivt avfall fra den kalde
krigens dager til mindre farli-
ge substanser, melder Nature
Biotechnology.

Den genmodifiserte bakte-
rien kan bli en kosteffektiv lgs-
ning nar radioaktivt avfall skal
ryddes pa gamle oppsamlings-
plasser i USA og i det tidligere
Sovjetunionen.

@nsker norske
laksegener

Lakseoppdrettere i Canada gn-
sker & importere norsk opp-
drettslaks for & forbedre egen-
skapene til sin egen oppdretts-
laks.

Forslaget mgter motstand
hos forskerne som skal gi rad
til myndighetene, The Depart-
ment of Fisheries and Oce-
ans. Forskerne er redde for at
rgmt, importert oppdrettslaks
kan skade, og kanskje fare til
utryddelse, av de lokale lakse-
stammene.

New Scientist

Onco-musen
frigtt for
forskning

Den genmodifiserte onco-mu-
sen, som er viktig i kreftforsk-
ning, var det fagrste genmo-
difiserte dyr som ble paten-
tert. Teknikken er patentert og
eies av DuPont, noe som ikke
har veert uten problemer for
forskningsmiljgene.

Etter fire ars forhandlinger
er n& US National Institutes of
Health, NIH, og DuPont kom-
met frem til en avtale som gir
NIH-finansierte forskere rett til
& anvende teknikken uten om-
kostninger. Dette et en seier
for forskere som har hevdet at
grunnleggende teknikker bur-
de kunne brukes fritt til basal,
ikke kommersiell, forskning.

Tidligere er det inngatt en
tilsvarende avtale om bruk av
Cre-lox-teknikken, som brukes
i genteknologi for & fierne spe-
sifikke gener.

Nature
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Genterap!l

Overfaring av DNA/RNA il
malceller i behandlingsgye-
med. Genmateriale overfgres
til fremmed celle for & korrige-
re en genfell eller for & intro-
dusere en ny funksjon.

Gen

Den del av DNA-molekylet som
koder for protein. Det finnes
ogsa kontroligener.

DNA

Forkortelse for deoksyribonu-
kleinsyre. Den kjemiske sub-
stansen i kromosomer som ut-
gjar arvematerialet.

mRNA
Ribonukleinsyre, arbeidsteg-
ning mellom gen og protein.

Genom
Omfatter alt DNA (arvestoff) i
en celle.

DNA-vaksiner
Intramuskuleer injeksjon av
gener/ genfragmenter der hen-
sikten er & framkalle en im-
munrespons rettet mot tilfart
genmateriale.

Immunterapi

Genterapi der man stimulerer
det spesifikke og/eller uspesi-
fikke immunapparatet, for ek-
sempel ved kreft.

In situ genterapi
Genterapi I vevet. Genmateria-
let eller genmodifiserte celler
plasseres direkte i det vevet
der det skal virke.

In utero genterapi
Genterapi pa foster.

In vivo genterapi
Genterapi i kroppen. Genmate-
rialet gis direkte til pasienten
for deretter a bli tatt opp i mal-
celler. Antas & bli hovedform
for genterapi nar egnede over-
faringssystemer er utviklet.

Kimbanebasert genterapi
Genterapi pa kjgnnsceller
eller befruktede eggceller.
Genoverfgring medfgrer en
genetisk endring som nedar-
ves til neste generasjoner.

Kromosom

Tradaktige strukturer i cellen
bestaende av en dobbeltradet
DNAkjede med en serie ge-
ner som feiger etter hveran-
dre, samt ulike proteiner. Men-
nesket har 46 kromosomer.
Kilde: SMM-rapport 1/2000

Genterapi fremdeles i
sin spede begynnelse

Genterapi er fremdeles i sin spede begyn-
nelse, blant annet fordi konsekvensene for
klinisk medisin ha latt vente pa seg, men
denne latensperioden er na definitivt over.
Det er vanskelig 4 si hvilken plass genterapi
vil fa for norsk medisin i framtiden. Lovende
resultater er imidlertid observert i tidlige kli-
niske studier ved kreft og visse former for

hjerte- og karsykdommer.

Thorlvar Guldberg

Dette er noen av konklusjone-
ne i en rapport om genterapi,
utarbeidet av en norsk tverr-
farlig ekspertgruppe og utgitt
av Senter for medisinsk me-
todevurdering (SMM). Eks-
pertgruppen har vart ledet
av professor Erlend Smeland,
Radiumhospitalet, med dr.
scient Anita Lygstadaas som
prosjektkoordinator.

Lovende resultater
Selv om rapporten beskriver
lovende resultater i tidlige kli-
niske studier ved kreft og vis-
se former for hjerte- kar syk-
dommer, presiseres det i rap-
porten at metodens effekt og
plass i helsevesenet forst kan
males i senere faser.

~ Genterapi ble tidlig pa
1980-tallet introdusert i helse-
vesenet med lgfte om en "ny
medisinsk tidsalder" med en
potensiell terapi for enhver
sykdom. Det er helt klart at
slike lgfter ikke er blitt inn-
fridd, heter det i rap-
porten.

Spede begynnelse

— Ekspertgruppen og
styringsgruppens kon-
klusjon er at genterapi
fremdeles er i sin spe-
de begynnelse. Fagfel-
tet preges av preklinisk
og klinisk forskning med
hovedfokus pa preklinis-
ke spersmalsstillinger. De
tidlige studiene har vist be-

grenset klinisk effekt. In-

gen resultater fra fase III-
studier er publisert. Det er
séledes vanskelig & si hvil-
ken plass genterapi vil fa for
norsk medisin i framtiden,
heter det i rapporten.

Anbefalinger

Etter a ha gatt gjennom 401
forskjellige genterapiprosjek-
ter pd verdensbasis, kommer
ekspertgruppen med en lang
rekke konlusjoner og anbefa-
linger i rapporten.

Norske pasienter ber per i
dag bare tilbys genterapi som
ledd i kliniske studier.

Utprevingen av genterapi
er kommet sd langt at det
er viktig med nasjonal sat-
sing for a bygge opp kom-
petanse innen genterapi. I et
femdrs-perspektiv mener ek-
spertgruppen at statlige mid-
ler ber ga til oppbygging av
infrastruktur i utvalgte miljo-
er, dvs. Haukeland sykehus
og Radiumhospitalet. Et na-
sjonalt program for kompe-
tanseoppbygging innen gen-
terapi ber omfatte bade pre-
klinisk og klinisk forskning.

— Nar genteknologi even-
tuelt blir etablert behandling,
vil det veere ngdvendig med
en regional lgsning der gente-

Professor Erlend Smeland ved
Radiumhospitalet har ledet den
tverrfaglige ekspertgruppen.

rapi kan utferes pa alle regi-
onsykehus og pa Radiumhos-
pitalet, heter det.

Etiske vurderinger
Ekspertgruppen mener at
genterapi pa kroppsceller er
etisk forsvarlig. Forelapig ma
genterapi reserveres behand-
ling av alvorlig sykdom.

Barn og voksne ma i prin-
sippet betraktes som likestilte.
Gruppen vil ikke tillate gen-
terapi pa fostre for det forelig-
ger mer kunnskap pd omré-
det. Kimbanebasert genterapi
{genterapi pa kjennsceller) og
genetiske forsgk pa kimbane-
niva er og ber fortsatt veere
forbudt.

- Kvalitetsforbedring ved
genmanipulasjon eller "gene-
tisk enhancement" er etisk
forkastelig under enhver om-
stendighet, heter det i rap-
porten fra ekspertgruppen.

Det er viktig med en kon-
tinuerlig etisk diskusjon
om nye genterapi-proto-
koller. Ekspertgruppen
mener at forskning pé
de etiske sidene av
genterapi ogsd ber
stottes.

— Det er nedven-
dig bade med en

SMM-rapporten
om genterapi har
vakt interesse i

det interna-
sjonale forsk-
ningsmiljoet.




kontinuerlig og informert of-
fentlig debatt om disse spers-
malene, 1 tillegg til de formel-
le lover og godkjenningsord-
ninger som regulerer aktivi-
teten.

Saksgang

Ekspertene mener det er vik-
tig med enklere og raskere
saksgang i forbindelse med
godkjenning av genterapi-stu-
dier, samtidig som den iva-
retar samfunnets behov for
kontroll og etiske vurderin-
ger. Men de synes det er fullt
tilstrekkelig & sende tre sogk-
nader, én til forskningsetisk
komté, én angéende godkjen-
ning av laboratorier og én om
utproving av legemidler.

Sikkerhet

Det anbefales at ulike pro-
sedyrer innen genterapi re-
guleres med ulike sikkerhets-
krav. Spesielt ber behandling
med ribozymer/antisens-mo-
lekyler i loselig form ha noe
enklere sikkerhetskrav, fordi
det minner mest om konven-
sjonelle legemidler.

Det foreslas at sakalte
"smarte virus", som formelt
ikke heorer inn under gen-
terapibegrepet, bor reguleres

som genterapi. Spe-
sielt pd grunn av
faren for spredning
av formeringsdyktige
virus. Genmarker-
studier ber om-
fattes av samme
regelverk. I lg-
pet av tre til fem
ar ensker ek-
spertgruppen

en ny evalu-

ering pa feltet
genterapi, nar svare-
ne fra kliniske forsgk
i sene faser foreligger.

Nasjonal prioritering

— En samlet nasjonal priori-
tering og utvikling av gen-
terapifeltet synes viktig. For
det forste kan man bidra med
en systematisk prioritering av
ulike genterapiformer og byg-
ge opp nasjonal kompetanse
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til & etablere slik be-
handling som rutine nar
det er grunnlag for dette.
En styrkning av overgangen
mellom basalforskning og kli-
nikk innen genterapi, vil dess-
uten kunne motvirke unedig
press for 4 ta i bruk nye og
spennende metoder for effek-
tene viser seg, og derved hin-
dre etablering av metoder na-
sjonalt pa et sviktende hel-
hetsgrunnlag.
thor-ivar@guldberg.no

Genterapi i vanskeligheter

Myndighetene i USA har pa grunn av et mis-
tenkelig dedsfall stoppet forsok med gente-
rapi ved Universitetet i Pennsylvania i sep-
tember 1999. Da deode atten ar gamle Jesse
Gelsinger. Opplysninger i en senatshering 2.
februar tyder pa at dette dedsfall ikke er det
eneste og at kontrollrutinene har sviktet.

Ruth Kleppe Aakvaag |

Genterapi har veert lovende i
mange ar, men det har vart
vanskelig & f& riktig gen pa
riktig plass til rett tid. Proble-
met er 4 fa transportert de te-
rapeutiske genene inn i cel-
lene, vanligvis ved bruke ad-
enovirus, viruset som gir oss
forkjolelse, til & frakte gene-
ne. Tretti prosent av de kli-
niske forsekene med gentera-
pi bruker dette viruset.

Jesse Gelsinger led av en
arvelig form for leversykdom
som forer til mangel pa enzy-
met ornitin transcarbamyla-
se, noe som farer til opphop-

ning av ammoniakk i blodet.
Han deltok i en klinisk utpre-
ving med genterapi og dede
fire dager etter at han fikk en
stor dose av det terapeutiske
adenoviruset. Viruset spred-
te seg til andre organer.

Forsgkene stoppet
The Food and Drug Adminis-
tration (FDA| stoppet to andre
forsgk med injeksjon av ad-
enovirus i leveren. Frivillige
for Gelsinger, og som fikk ve-
sentlig lavere virusdose, had-
de utviklet alvorlig leverpro-
blemer. Bare tre av 17 pasien-
ter som deltok i en forstudie
viste noe tegn pd bedring.
Hadde FDA Kkjent til dette

ville forsgket blitt stoppet for
Gelsinger kom inn i bildet.

Mange andre dgde
Gelsingers mistenkelige dods-
fall er ikke enestdende. I mai
1998 dede en 61-4ring som
ogsa hadde deltatti et eksperi-
ment basert pa genterapi ved
University of Pennsylvania.
Dedsfallet ble forsgkt hem-
meligholdt. Ved et sykehus
knyttet til Harvard Universi-
ty stoppet man et forsgk pa
genterapi rettet mot kreft et-
ter at tre av de ferste seks pa-
sientene dede. Disse tilfellene
ble ikke rapportert til myn-
dighetene som forutsatt.

Det er ogsa avdekket en
rekke plutselige dedsfall i en
gruppe kreftpasienter som
deltok i en genterapistudie
ved Beth Israel Medical Cen-
ter. Alle pasientene var meget
syke for de ble med i forse-
kene, men sykehuset stoppet
forsgkene pé& grunn av pasi-
entenes sikkerhet.

Det viser seg at mange pasi-
enter far komplikasjoner som
feber og kraftig (neste side)

Genterapi ved kreft

70 prosent av genterapistudi-
ene er rettet mot kreft, som
skyldes endringer i gener. Det
er store forhapninger om at
man skal kunne korrigere gen-
defekter. Genterapi kan ten-
kes brukt for & styrke immun-
apparatet for a ta knekken pa
kreftcellene, samt gjgre kreft-
cellene mer mottakelige for
kiemoterapi og straling.

Monogene sykdommer
Monogent arvelige sykdommer
skyldes forandringer i ett en-
kelt arveanlegg. Sykdommene
er sjeldne, men utgjer et bety-
delig helseproblem fordi de er
alvorlige og uhelbredelige.

Man ma kjenne det aktuel-
le genet for @ kunne tilby gen-
terapi. Til tross for kliniske for-
sgk i mange ar, har ingen med
slike sykdommer blitt helbre-
det ved genterapi.

Primaer immunsvikt
Dette er en gruppe sjeldne,
oftest medfedte sykdommer
som ofte skyldes mutasjoner
i gener som er essensielle for
normal funksjon i immunsys-
temet. | Igpet av de 10 siste
drene er sykdommene grun-
dig studert og aktuelle gene-
res funksjoner er kartlagt.
Hittil er ingen av disse syk-
dommene helbredet ved gen-
terapi, men erfaringene har gitt
verdifull innsikt for framtiden.

HIV

HIV-virusets egenskaper og
sykdomsfremkallende evner er
grundig studert i de senere ar.
Det teoretiske grunnlag for &
angripe infeksjonen med gen-
terapi er Klar til stede. Dagens
genterapi-studier viser ingen
entydige resultater.

Hjerte- karsykdommer
Disse sykdommene forventes
& forbli den ledende dgdsar-
sak i den vestlige verden. Fore-
lgpige resulater fra genterapi-
studier i tidlig fase er imidler-
tid lovende. Det er gjort store
framskritt pa omradet. Det er
ikke usannsynlig at genterapi
kan gi viktige resultater av be-
tydelig omfang, men senfase-
studier er ikke pabegynt.
Kilde: SMM-rapport 1/2000
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fall i blodtrykket. Genterapi-
forsek med direkte injeksjon
av gener i hjernesvulster vis-
te flere tilfeller av neurolo-
giske problemer, som delvis
lammelse og taleforstyrrelser.
Skadene skyldes nalen som
brukes til 4 fore genmateria-
let inn i svulsten.

Skjerpet rapportering

National Institutes of Health,
som skal ha rapporter om
genterapiforsek, har skjerpet
rapporteringsplikten. 691 al-
vorlige tilfeller av komplika-
sjoner i forbindelse med kli-
niske forsgk med genterapi
er nd rapportert. 652 av disse
var ikke rapportert tidligere.

Pkonomisk vinning
Forskerne kan ha tatt snarvei-
er for & oppna resultater. Det
er store kommersielle interes-
ser i 4 utvikle genterapi for en
rekke sykdommer. Mye kan
tyde pa at forskere og den far-
maseytiske industri har gatt
for fort frem, og at de federa-
le myndigheter ikke har veert
i stand til 4 folge med. Av-
sleringene har imidlertid fatt
myndighetene til 4 vakne.

Gripende vitnemal
Under senatsheringen viste
Jesse Gelsingers ded og mang-
lende rapportering at kontroll-
systemet ikke fungerte som
det skulle. Forskerne hadde
dessuten gkonomiske interes-
ser i genterapiforsgkene.
Jesse Gelsingers far sa un-
der heringen at det ikke ble
gitt fullstendig informasjon
om risikoen ved genterapi.
Etter sennens ded hadde bio-
teknologi-industrien uttalt at
sgnnens ded var et «pothole»
pa veien mot vellykket gente-
rapi. Han forsto at genterapi
var et nytt og dynamisk om-
radde, men jakten pa berem-
melse og profitt matte ikke
drives for langt.
ruth.aakvaag@bion.no
Kilder: Tore Li, Den norske
ambassaden | Washington/
Scientific American
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10 prosent GMO i dyrefor

Felleskjopets grisefor inneholder inntil cirka
10 prosent genmodifiserte ravarer. Griseforet
er ikke merket, noe som er et brudd pa reg-
lene for merking av genmodifiserte produk-
ter. Landbrukstilsynet har kontrollert 15 par-
tier med norsk dyrefor. Bortsett fra to prover
ble det funnet spor etter genmodifiserte rava-
rer i alle de kontrollerte forpartiene.

Thorlvar Guldberg

Reglene for merking av gen-
modifisert materiale i rava-
rer og férblandinger ble satt i
verk 1, september 1999. Reg-
lene krever at rdvarer og blan-
dinger som inneholder slike
ravarer skal merkes nar mer
enn to prosent av minst én
ravare er genmodifisert.

Kontroll av dyrefor

I folge Statens Landbrukstil-
syn er 15 partier med for kon-
trollert for genmodifisert ma-
teriale. 10 prover var tatt av
ravarer og fem av blandin-
ger. Ravarene var soya, mais
og maisprodukter. Forblan-
dingene inneholdt minst én
av disse ravarene.

— 1 én foérblanding var mer
enn to prosent av ravaren
soya genmodifisert. Dette er
et brudd pa merkebestem-
melsene og saken er tatt opp
med bedriften, opplyser in-
formasjonssjef Tor Johnsen i
Landbrukstilsynet.

I tre prever var det mindre
enn to prosent. Ni av prove-
ne inneholdt spor, dvs. mye
mindre enn to prosent gen-
modifisert soya. I to av pre-
vene ble det ikke pavist gen-
modifisert mais eller soya.

Grisefor
Analysene er hovedsakelig ut-
fort av Matforsk. Den posi-
tive preven er verifisert av
Veterineerinstituttet.

Landbrukstilsynet varsler
at de vil gjennomfere flere
kontroller i lppet av &ret.
Tilsynet framhever betydnin-
gen av at produsentene har
kontrollrutiner som sikrer at
merkebestemmelsene over-
holdes. Dette er en viktig del
av internkontrollen pd férom-
radet.

Analysene viser at grisefo-

ret FORMAT Vekst Sur fra

dette opp med sterste opp-
merksomhet, sier Auran.

— For Felleskjopet har det
ikke veert pa tale a drefte mer-
king av produkter fordi var
malsetting er at det skal veere
null prosent GMO-rdvarer i
blandingene. Vi ser derfor al-
vorlig pa de funn som er gjort
og vil sammen med Denofa
gjere alt for 4 finne ut hva

Felleskjopet inneholder sd  som har skjedd.
mye som 10 prosent genmo-
difisert materiale. Har ikke GMO

Skal ikke forekomme

I folge daglig leder Torbjern
Auran i Felleskjopet Forut-
vikling har Landbrukssamvir-
kets gverste organ gjort ved-
tak (des. 1997 red. anm.) om
at norske forblandinger, sa
langt det er praktisk og gko-
nomisk mulig, ikke skal bru-
ke genmodifiserte ravarer.

— Derfor har vi stilt krav til
vare leveranderer om at ra-
varene skal vaere GMO-frie,
sier Auran i Felleskjopet.

FK-gruppen kjoper all soya
som brukes fra Denofa - som
har garantert ravaren fri for
GMO. Garantien bygger pa
kontraktproduksjonen Deno-
fa har i Brasil. Der er det
ikke tillatt & dyrke genmodifi-
serte vekster. Dette kontroll-
eres ved hjelp stikkprgveana-
lyser.

— Vi har derfor orientert
Denofa om Landbrukstilsy-
nets funn, og Denofa folger

Denofa har i lengre tid garan-
tert for at deres ravarer skal
veere GMO-frie. Odd Bjern-
stad i Denofa sier at benne-
lastene blir kontrollert etter et
maksimalt innhold pa 0,01 til
0,1 prosent GMO-innhold.

— Ingen prover fra vare las-
ter har slatt ut pa testene. For
oss er det derfor helt uforsta-
elig at dette kan skje.

Prover fra lastene som har
gatt til Felleskjopet vil derfor
bli testet pa nytt. Nar analy-
sene foreligger kan vi si noe
mer konkret.

— Jeg tror Felleskjopet bor
gd i seg selv og se hva de har
pé sine egne lagre, sier Bjorn-
stad, som mener ansvaret ma
ligge hos andre enn Denofa.

Det utelukkes likevel ikke
at det kan veere feil i analyse-
metoden, men Denofa mener
det er umulig & levere soya-
benner med sa stort GMO-
innhold som 10 prosent.

thor-ivar@guldberg.no

Genmodifiserte ravarer i norsk dyrefér

Statens Landbrukstilsyn har kontrollert 15 partier dyrefor
for genmodifisert materiale. | én férblanding var mer enn
to prosent av ravaren genmodifisert soya.

Produkt: %GMO* Merknader:

Soya <<2% Spormengder GMO
Soya ekstrahert <<2% Spormengder GMO
Formel 97 Hog kross (soya) <<2% Spormengder GMO
Soyamel <2%

FORMAT Vekst Sur >2% Cirka 10% GMO
Maisgrits 0% GMO ikke pavist
Hel mais 0% GMO ikke pavist
Kungtt Lag (mais) <<2% Spormengder GMO
Soya ekstrahert <<2% Spormengder GMO
FORMAT kombi Norm sur <<2% Spormengder GMO
Soyamel, ekstrahert grov <<2% Spormengder GMO
Maisgrits <2%

Maisgrepp <<2% Spormengder GMO
Hel mais <<2% Spormengder GMO
FORMEL 97 (mais) <2%

“Resultatene er angitt semikvantitativt som mye mer enn 2% (>>2%), mer enn 2%
(>2%), ca. 2%, mindre enn 2% (<2%) og spormengder (mye mindre enn 2%) (<<2%).

Kilde: Matforsk
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DNA-kontrakt
til MedProbe AS

Fiskeridepartementet
har etter en inter-
nasjonal anbudsrun-
de inngatt en trearig
kontrakt med det
norske firmaet Med-
Probe AS i Oslo, som
omfatter DNA-analy-
sering av norskfanget
vagehval siden 1997.

MedProbe AS skal ikke gjore
DNA-analysene selv, men har
engasjert det kanadiske labo-
ratoriet Vita-Teck Canada Inc.
til & gjennomfere DNA-analy-
sene.

Fiskeridepartementet valg-
te disse samarbeidspartnerne
ut fra pris og kvalitet etter en
internasjonal anbudsrunde i
E@S-omréadet.

DNA-register
— Det er allerede samlet inn
prover fra samtlige vagehval
som ble fanget i sesongene
1997, 1998 og 1999, forteller
forstekonsulent Arild Birke-
land i ressurs- og utrednings-
avdelingen i Fiskerideparte-
mentet.

Utarbeidelse av DNA-pro-
filene for de tre fangstdrene

pagar na for fullt og er ventet
ferdig fra Kanada i lopet av
varen.

— DNA-registeret for vige-
hval er lagt til Fiskeridirekto-
ratet i Bergen. I lepet av april/
mai regner vi med at DNA-
registeret vil vaere komplett
og operasjonelt for de tre sis-
te arene, sier Birkeland.

Trearig kontrakt

I tillegg til sesongene 1997,
1998 og 1999, omfatter Fis-
keridepartementets kontrakt
med MedProbe AS ogsa DNA-
analyser fra arets og neste rs
hvalfangstsesong.

— Fra 2002 ma det eventu-
elt inngés nye &rlige eller mer
langsiktige kontrakter dersom
dette skal viderefares.

Fiskeridepartementet skal
betale 1.820,- kroner for hver
DNA-analyse. Ut fra en vage-
hvalkvote i fjor pad 753 dyr,
er kontrakten verdt dreyt 1,3
millioner kroner &rlig.

Full kontroll
Hensikten med opprettelsen
av DNA-registeret for vage-
hval er 4 sikre seg mot illegal
omsetning av hvalprodukter,
som fortsatt er omfattet av
Washington-konvensjonen.
— Hvalkjett uten gyldig
DNA-profil er ikke lovlig fan-

Foto: Thar-hitr Guidbery

o
DNA-registeret er pa plass i lo-
pet av véren, sier Arild Birke-
land i Fiskeridepartementet.

get og omsatt. Myndighete-
ne kan pd den méten opp-
dage ulovlig fangst og iverk-
sette ngdvendige tiltak mot
dette, sier Arild Birkeland i
Fiskeridepartementet.

Vanntett system
Det er statens hvalfangstin-
spekterer som samler inn pro-
vene om bord i hvalskutene.
For 4 sikre seg mot feil tas det
et dobbelt sett med vevspre-
ver fra hver hval. Alle prove-
ne oppbevares etter bestemte
kriterier inntil det foreligger
sikre DNA-analyser og data-
ene er registrert i hvalregiste-
ret hos Fiskeridirektoratet.
thor-ivar@guldberg.no

254 i DNA-
registeret

Politiets DNA-register teller na
totalt 254 DNA-profiler. Det
sier politiavdelingssjef ved av-
snittet for registerforvaltning i
Kripos, Nils Moe.

DNA-registeret ble bestemt
oppretteti 1997. Det skal inne-
holde DNA-profiler over alle per-
soner som er dgmt for drap,
voldtekt, grovt ran og grov vold.
| tillegg bestar det av DNA-spor
fra starre uoppklarte kriminal-
saker.

— Arbeidet vil fortsatt ta tid,
sier Nils Moe, som haper de
forste sakene snart blir Igst
ved hjelp av det nye regjsteret
over alvorlig kriminalitet.

Les mer om dette i Genialt
nummer 6/1998, side 6.

Forskning pa
stamceller

Rédet for vitenskap og tek-
nologi i Japan har utarbeidet
retningslinjer for forskning pa
humane stamceller og det er
ventet at myndighetene vil
godkjenne regelene allerede i
mars. Det er gitt en rekke be-
grensninger for bruk av celler
fra humane embryoer: Forsk-
ning vil bare veere tillatt inntil
14 dager etter befruktning. Gi-
verne vil ikke ha rett til gkono-
misk kompensasjon og det vil
bare veere tillatt 8 bruke over-
tallige befruktede egg etter
IVF behandling. Denne forsk-
ningen krever godkjenning av
en komité ved institusjonen i
tillegg til at myndighetene ma
gi sin godkjenning. Nature

Patent hinder
for diagnose

Laboratorier i USA har siuttet
a tilby en gentest for en alvor-
lig arvelig leversykdom fordi
det er usikkert hvem som har
patentrettighetene. Det dreier
seg om hemokromatose, en
arvelig tilstand som farer til
opphopning av jern i leveren.
Rundt én av 10 er bzerere av
genet, og ca to prosent vil fa
sykdommen. Patentrettighete-
ne ble kjgpt av firmaet Biotech-
nology-Rad Laboratories i USA,
som senere lisensierte dem
til SmithKline Beecham Clini-
cal Laboratories i februar -99.
| august skal et tredje firma,
Quest Dignosis, ha sikret seg
retten til hemokromatosetes-
ten. New Scientist

Superbakterie
fra Egypt

Bender som driver organisk
landbruk har i mange tiar brukt
bakterien Bacillus thuringiensis
(Bt) som sprgytemiddel mot
insekter. Forskjellige stammer
av Bt lager forskjellige typer in-
sekigift, eller toksiner. Det var
dette som ga bioteknologifir-
maene ideen om & genmodi-
fisere planter slik at de selv
produserer Bt-toksiner. Proble-
met er at insekter utvikler re-
sistens nar de blir utsatt for
toksinet over lengre tid. Et an-
net problem er at nytteinsek-
ter ogsa kan bli drept.  Mens
vanlige Btbakterier lager ett
eller to typer toksiner, er det
nd funnet en superstamme av
Bt-bakterien i Egypt som lager
hele 18 forskjellige typer tok-
siner samtidig.

— Dette er den mest po-
tente Bt-stamme som er fun-
net hittil, sier Yehia Osman
ved Agriculture Genetic Engj-
neering Research Institute i
Giza, Egypt.

Sa langt har Osman og hans
kollegaer vist at toksiner fra
denne Bt-stammen er dgdelig
for larver av mgll, biller, moski-
toer og i tillegg dreper de ne-
matoder.

Osman og hans team har
sekvensert og patentert man-
ge av de 18 genene som koder
for toksinene og har inngatt en
avtale med frafirmaet Pioneer
Hi-Bred, lowa, USA, om en mu-
lig kommersiell utnyttelse av
genene i genmodifiserte jord-
bruksplanter.

New Scientist

Genfritt toy?

Marks & Spencer, mest kjent
for nordmenn for sitt undertay,
er na kommet i vanskelighe-
ter.

Miljigorganisasjonen Friends
of the Earth (FoE) sier at M&S
ber tilby undertay laget av ikke-
genmodifisert bomull.

FoE planleger en kampanje
mot «Frankenbukser» dersom
M&S ikke kan garantere at de-
res undertay ikke er laget av
genmodifiserte planter.

Forelgpig har M&S ikke kom-
met med noen erkleering nar
det gieider undertgy.

Nature Biotechnology
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DNA-merking av
N olje innen to ,

Folto: Thoe-bvar Guidberg

DNA-merking av.olje'vil gjore det
lettere for kyststater a kartlegge
hvem som star. bak oljeutslipp.

Selskapet ChemTAG AS vil i lopet av ett til to ar tilby DNA-merking
av bunkersolje pa det internasjonale markedet, og regner med a folge
opp med merking av oljelaster. Parallelt ensker selskapet a utvikle
nye metoder for DNA-teknologi innen oljeproduksjon.

Det opplyser adm. direkteor i
ChemTAG AS, Kjell I. John-
sen til Genialt.

— Vineermer oss en lgsning
for DNA-merking av bunkers-
olje pa skip, men teknologien
er ikke helt ferdigutviklet.

Omfattende oljesgl
DNA-merking av bunkersol-
je vil gjere det enklere & av-
slere hvem som star bak olje-
sal til sjos, som globalt har et
enormt omfang. Hoyere bote-
niva vil gjere det ulennsomt
a veere miljosvin.

Problemet for ChemTAG
er at den aktuelle DNA-tek-
nologien ikke fungerer i alle
typer bunkersolje. Gjennom
et forskningsprosjekt de né
gar i gang med, skal oljetyp-
ene kartlegges for 4 etablere
et vanntett system for DNA-
merking av bunkers.

— Kartleggingen mé gjen-

En lys ide

ChemTAG AS ble opprettet allere-
de i 1994. Det var professor Pe-
ter Alestrom ved Norges Veteri-
naerhggskole som fikk ideen om
8 bruke DNA-merking som meto-
de for identifisering av dgdt og le-

nomferes for & gjore teknolo-
gien universell for det inter-
nasjonale markedet.

Johnsen tor ikke si neyak-
tig nar produktet er klart for
det internasjonale markedet,
men antyder en tidshorisont
pa halvannet til to ar til kom-

Kjell I. Johnsen i ChemTAG vil
samarbeide med Lockheed.

vende materiale. Det var for sa-
vidt kjente prinsipper som |3 til
grunn, men Alestrom fant en ny
mate @ benytte genteknologien
pa. Det shakk om syntetisk laget
DNA - arvestoff - produksjon av
DNA-molekyler som gis en egen
kode. Det kunstige DNA program-

Foto: Thor-lvar Guldberg

mersialisering. Dersom dette
tidsperspektivet slar til, vil
det altsd ha gatt atte ar fra
ideen ble unnfanget, til pro-
duktet er i salg.

Selskapet skal samarbeide
tett med Veritas Petroleum
Services, som har nedvendig
laboratoriekapasitet en rekke
steder i verden.

System for oljelaster

— Nar produktutviklingen for
bunkersolje er pa plass, vil
det veere kort vei til et tilsva-
rende system for rene oljelas-
ter.

Kommersialisering er enna
ikke aktuelt, sier Kjell I. John-
sen.

ChemTAG ser for seg &
kunne DNA-merke store olje-
laster pa supertankere. Kuns-
tig DNA kan da ha informa-
sjon om skipets eier, skipets
navn, hvor oljen opprinnelig
ble lastet, tidspunkt for pro- |
duksjon og hvem som produ-
serer den.

meres enkelt pd en PC, knyttet
til en syntesemaskin, og kan en-
dres fra gang til gang, fra produkt
til produkt, med utallige antall
kombinasjoner. Koden kan bare
pavises av den som har kjenn-
skap til teknikken, kodespraket
og den pafgrte markgren.
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Klar for Nordsjsen

Parallelt arbeider selskapet
med en teknikk innen oljeut-
vinning. Etter hvert som olje-
reservoarene tgmmes, injise-
res det vann og gass for 4 gke
oljetrykket i brennene.

— Med var miljevennlige
teknologi kan fragmenter av
kunstige DNA-molekyler in-
jiseres sammen med gass og
vann. Detaljert informasjon i
DNA-molekylene kan i kom-
binasjon med datastyrte si-
muleringsmodeller, matema-
tiske modeller og kjerne-
prover kartlegge gjennom-
stremmningen i et oljefelt og
dermed gke utnyttelsen av et
felt, sier Johnsen, som héper
DNA-teknologien kan bli en
konkurrent til dagens radio-
aktive isotoper.

Internasjonait

Et gryende samarbeid med
den amerikanske flyprodu-
senten Lockheed Martin kan
fore til nye anvendelsesomra-
der for DNA-teknikken.

— Vi har nylig inngitt en
intensjonsavtale med Lock-
heed, og er i ferd med & sy
sammen et samarbeid med
flyprodusenten, sier Johnsen
til Genialt. Samarbeidet gér
inn i et program av gjenkjaps-
avtaler dersom forsvaret kjo-
per Lockheeds F16-fly.

— I USA driver Lockheed
fire store forskningsparker.
Operasjonelt er Lockheed in-
teressert i & koble vért nett-
verk inn i deres forsknings-
organisasjon. Vi skal na vur-
dere hvor var teknologi kan
benyttes og ha en verdi i den
videre utviklingen av samar-
beidet. DNA-merking av fly-
deler er en mulighet.

thor-ivar@guldberg.no

ChemTAG AS har en aksjeka-
pital pa 248.700 kroner. Sel-
skapet eies i hovedsak av "of-
fentlige™ interesser, samt pri-
vate smainvestorer. Dette er

hovedaksjongerene:
Det norske veritas  24,97%
SND 20,51%

Forskingsparken, As  17,49%

Peter Alestrom 16,08%
Bonard AS 7,44%
Tom Senstad 4,83%
Lars Vikjord 4,22%
Jon Lyng 2,41%
Akershus fylkeskom. 2,05%

Storre mangfold
hos sjimpanser
Sjimpanser har mye stgrre gene-
tisk variasjon enn mennekser. Det
viser forskning ved Max Plank-in-
stituttet i Tyskland.

— Vére resultater viser en bety-
delig lavere grad av variasjon hos
mennesker sammenlignet med

sjimpanser, heter det i en mel-
ding fra instituttet.

Forskerne studerte genet
Xq13.3, som finnes i X-kromoso-
met, hos flere geografiske under-
arter av sjimpanse pa det afti-
kanske kontinentet.

Studien viser at genet har fire
ganger stgrre variasjon. Hos sjim-

panser er genet dessuten tre
ganger eldre sammenlignet med
det samme genet hos mennes-
ker.

Forskningen viser at sjimpan-
sens geografiske underarter er
naermere i slekt med hverandre
enn det man tidligere har trodd.

Science

Autisme genetisk betinget

Autisme kan ha en genetisk
forklaring. Det mener forske-
re ved University og North
Dakota, USA.

Forskning som professor
Joseph Piven ved universite-
tet star bak, viser at det er
et gen pd kromosom num-

mer 13 som kan vzre arsa-
ken til sykdommen. Konklu-
sjonen er et resultat av mas-
seundersokelse av DNA blant
familier hvor minst to barn
hadde autisme.

Ved det samme universite-
tet har man ogsé avslert at en

smertefull gresykdom blant
sma barn ogsd er genetisk be-
tinget.

Det er studier av 135 sett
tvillinger og trillinger av sam-
me kjenn som viser dette.

Journal of the American
Meqdical Association

Morang Riva, en britisk bonde-
kone som bor pa en liten gard
neer den skotske grensen og dri-
ver med hester og sauer, har i til-
legg veert en meget produktiv sur-
rogatmor. Hun har béret frem hele
syv barn for andre.

Hun har to dgtre selv, nd 15
og 11 ar gamle, og sier selv at
hun aldri har hatt problemer med
4 gi fra seg noen av de andre ba-
byene like etter de ble fadt. Hun
har et meget ngktern syn pa det
& beere frem andres barn. «Det er
en jobb, noe jeg er god til, sier
hun til Sunday Times.

- Ja, jeg vet jeg gjgr en god ting
for de barnlgse parene, men det
er en forretningsavtale. Jeg tenker

ikke pa dem som mine egne.

Riva vil ikke si hva hun tar for
jobben, men det holder til en fe-
rie hver gang, og hun minner om
at hun alitid holder seg innefor re-
glene som gjelder i UK.

Hun kom i kontakt med sine
forste «kunder», et barnlgst lee-
rerektepar, giennom organisasjo-
nen Cots (Childlessness Overco-
me Through Surrogacy), som hittil
har fgrt til at 300 babyer er blitt
fgdt. Det barnlgse paret hadde
giennomgatt en rekke IVFforsgk
uten & lykkes. De sgkte s& om &
f& adoptere et barn, men valgte
isteden & henvende seg til Cots
etter at de hadde fatt tilbud om
& fa adoptere en mentalt tilbake-

Rekord for surrogatmor

28

stdende 12 ar gammel gutt.

Riva og hennes politiektemann
mgtte leererparet og likte dem s3
godt at de ble enige om at de vil-
le hjelpe dem. Riva fadte en pike i
1992 og gutt i 1993, etter kunstig
inseminasjon med saed fra man-
nen i det barnlgse paret. Hun er
derfor barnas biologiske mor.

Senere fikk Riva flere henven-
delser fra Cots — hittil har hun fgdt
syv barn, en gang ble det tvillin-
get.

Hun er na 39 ar gammel og
planlegger & slutte, men sin lan-
ge erfaring bruker hun til radgiv-
ning for barnlgse par og prospek-
tive surrogatmgdre.

Sunday Times

Genmodifiserte

kyr i New Zealand
Myndighetene i New Zealand har
gitt forskere klarsignal til 4 opp-
drette to flokker med genmodifi-
serte kyr.

Det er en betingelse at det
ikke brukes humane gener. | ste-
det skal forskerne endre kyrenes
eget genetiske materiale, for &
endre innholdet i melka.

Noen kyr vil produsere melk

som er rikere pa casein, hoved-
proteinet i melk, som kan brukes
i en lang rekke matvarer og in-
dustrielle produkter.

Andre kyr vil produsere melk
som er mindre allergifremkallen-
de for enkelte.

Ag Research, naer Hamilton,
hadde i utgangspunktet sgkt om
4 fa tillatelse til 4 genmodifisere
kyr som ville uttrykke et humant
protein i melka. Dette ble imid-

lertid utsatt etter at lokale repre-
sentanter for urbefolkningen pro-
testerte.

Myndighetene vil senere se
neermere pd problemstillingen
omkring innfgring av humane ge-
ner i storfe og fgre streng kon-
troll med prosjektet.

At genmodifisert materiale ma
holdes samlet for eventuell de-
struering senere,

BBC News
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Transgene
dyr med
mikroinjeksjon

Den vanlige teknikken for &
lage transgene dyr, nemlig ved
4 sprayte DNA inn i et befruk-
tet egg, er sveert lite effektiv.
Kostnaden ved & lage for ek-
sempel en genmodifisert ku
blir mer enn 200.000 kroner.
Na har man funnet en ny mate
a frakte fremmede gener inn
i egget, nemlig ved hjelp av
saedcellen.

Saedceller fra mus ble farst
frosset for & gdelegge celle-
membranen, deretter ble de
blandet med det fremmede
DNA. En enkelt szedcelle ble
sa fart inn i en eggeelle. | dis-
se forste forsgkene ble det
brukt et markgrgen. Hele 20
prosent av museungene som
ble fadt i forsgket hadde fatt
tilfart markgrgenet.

Science

@kt pris
for GM-fri
soya

Kigperne viser na vilie til &
betale mer for garantert ikke-
genmodifisert soya fra Brasil,
forelgpig til en merpris pa 5
US $ per tonn.

| for ble det innfart forbud i
Brasil mot & plante genmodifi-
sert soya fra Monsanto.

| nabolandet Argentina er
det derimot tillatt @ dyrke gen-
modifisert soya, og det forgar
en ikke ubetydelig smugling
av GM-rg fra Argentina til den
sydlige delen av Brasil.

Gentic ID, et amerikansk fir-
ma som har spesialisert seg
pa genetisk testing av genmo-
difiserte organismer og sertifi-
sering av mat og for, vil lisensi-
ere sin teknologi til et labora-
torium Brasil, slik at kjgperne
kan veere sikre pa produktene
de Kjgper.

Dow Jones

TIPS
GEN]alt

genialt@bion.no

Viktig PCR-patent falt

Ved en domstol i San Francisco sist desember ble Taq-polymerase
patentet kjent ugyldig. Taq-polymerase er det enzymet som gjor det
mulig a oppformere DNA ved polymerase kjede reaksjonen, PCR, tek-
nikken som gentesting og genteknologisk arbeid er helt avhengig av.
Arlig selges det enzym for 200 millioner US $. Patentportefoljen som
omfatter bade Taq-polymerasen og PCR eies av sveitsiske Hoffmann-
LaRoche. Det amerikanske firmaet Promega, med sete i Madison,
Wisconsin, hevdet at Taq-patentet var gitt pa feil grunnlag og fikk

altsa medhold i retten.

Aakvaag I

I en knusende dom i den
foderale distriktsretten i San
Francisco slas det fast at pa-
tentet som beskyttet Tag-poly-
merasen ikke kan oppretthol-
des. Det er gitt under falske
forutsetninger, «by fraud». I
hele &tte tilfeller hadde forsk-
erne gitt patentmyndighetene
usanne opplysninger.
Dommeren bruker meget
sterke uttrykk i sin karak-
teristikk av hvordan forsker-
ne ved Cetus Corp, som opp-
rinnelige ble tilkjent patente-
ne, hadde villedet og feilin-
formert de amerikanske pa-
tentmyndighetene. Det mest
graverende tilfellet er at de
hevdet at deres enzym var
helt rent, med en spesifikk ak-
tivitet pd 250.000 enheter per
mg, med referanse til et ek-
speriment, som rettssaken na
viser aldri ble gjennomfert.
«En profetisk uttalelse», som
dommeren ordla seg, «for a
villede patentkontoret».

'Ruth Kleppe

Varmestabilt enzym
Tag-polymerasen er det enzy-

Dette er en illustrasjonen Kjell
Kleppe brukte i sitt foredrag

pa Gordon-konferansen 18. juni
1969. Den viser prinsippet for
oppformering av syntetisk
DNA: Dobbeltradet DNA blir
forst oppvarmet slik at trddene
skiller lag, denaturering. Deret-
ter tilsettes et ti fold overskudd
av to primere, korte DNA-biter
som kan baseparre med hver
sin DNA-trad néar reaksjons-
blanding avkjoles. Syntesen av
ny DNA starter ved at det
tilsettes DNA-polymerase og
dXTP, deoxynukleosidtrifosfa-
ter. En DNA-kjede ble til to iden-
tiske DNA-kjeder. Ved a gjenta
reaksjonen ble nye DNA mo-
lekyler laget. | Khoranas labo-
ratorium ble denne prosessen
kalt for repair replication.

met som brukes i PCR, en
teknikk som brukes i de fleste
typer genteknologisk arbeid,
ved gentesting, til identifika-
sjon f eks i farskapssaker og
i politiets etterforskning. Tag-
polymerasen, som forst ble
isolert fra den ekstremt ter-
mofile bakterien Thermus aqu-
aticus, egner seg ypperlig for
PCR fordi den téler opp-
varming uten & miste mye
aktivitet. For & oppformere
DNA med PCR-teknikken er
oppvarming av dobbeltradet
DNA nedvendig.

Enzymet isolert tidligere

Retten fant det bevist at en-
zymet forst ble isolert, karak-
terisert og publisert i 1976 av
Alice Chien et al (Journal of

Bacteriology 3) og i 1980 av
dr. A.S. Kaledin {Biokhima 4).
Forskerne, ledet av dr. Gel-
fand som tidligere var til-
knytte Cetus Corp insisterte
imidlertid pa at deres enzym
var helt forskjellig fra det en-
zymet som allerede var publi-
sert. Forsgk som kunne vise
at de to enzymene var for-
skjellige ble aldri utfert.

Roche kjopte PCR-patentene
Patentet som beskytter selve
prinsippet for PCR ble pre-
vet for den samme domstolen
i San Francisco 1991. Den
gangen var det Du Pont som
utfordret Cetus Corporation
som var eier av patentet som
ble innvilget i 1985 til Karry
B. Mullis, en forsker ved Ce-
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tus. DuPont hevdet at PCR-
patentet var ugyldig, bl. a.
fordi metoden hadde veaert
brukt og publisert fra profes-
sor Khoranas laboratorium i
Madison pa slutten av 60-tal-
let. Gobind Khorana fikk No-
belprisen i 1968 for oppda-
gelsen av den genetiske kode.
Jeg, og andre post-docs i Kho-
ranas laboratorium pa slutten
av 60-tallet, var vitner i retts-
saken. Det var en underlig
opplevelse, men det er en an-
nen historie.

Som kjent fikk Cetus be-
holde patentet, og Hoffmann
LaRoche kjapte rettighetene i
1991 for 300 mill. US$. Kary
B. Mullis ble tildelt Nobelpri-
sen i 1993 for PCR.

I et intervju i Science Ma-
gazine 4. februar i ar uttaler
Khorana felgende om dette
spersmalet: «In the late 1960s,
the necessity to amplify syn-
thetic genes became clear and
principles for their amplifica-
tion, later rediscovered and
named PCR, were worked
out.»

Ekspertkomiteen ved Det
europeiske patentkontoret i
Miinchen avgjorde midt pa
90-tallet at PCR-patentet ikke
hadde noen oppfinnelseshey-
de siden selve prinsippet var
beskrevet og publisert bl ai].
Mol. Biol. {1971) 56, 341-361,
K. Kleppe, E. Ohtsuka, R.
Kleppe, 1. Molineux and H.

G. Khorana. «Repair Replica-
tion of Short Synthetic DNAs
as catalyzed by DNA Polyme-
rase.» Ved a forandre omfan-
get av patentet ble det likevel
opprettholdt.

Prisen doblet

For Cetus fikk patentrettig-
hetene til Tag-polymerase i
USA i 1989 ble enzymet solgt
for 16 cents per enhet. Etter
at de fikk pantentet selges
det for 30 cent per enhet. De
som produserer enzymet un-
der Roches lisens betaler 15
— 17 cents per unit til Hoff-
mann-LaRoche, hevder Pro-
megas advokat James Trou-
pis.

Tag-polymerasen har hatt
et arlig salg pa rundt 200 mil-
lioner US §. Salget av enzy-
met brukes ogsd for 4 kreve
inn royalties for bruk PCR
i tester i kommersielle labo-
ratorier og sykehus. AS Te-
le-lab i Skien blir f. eks. av-
krevd 9 prosent av all PCR-
relatert omsetning i royalties
til Roche. Det blir spennende
4 se om de brukerne som i
mange &r har betalt for 4 bru-
ke metoden og enzymet nd
krever sine penger tilbake. I
sé fall dreier det seg om sto-
re summer. Den storste
brukeren av Tag-polymerase
er amerikanske institusjoner
som National Institutes of
Health, the National Science

Foundation og the Depart-
ment of Energy som finansi-
erer det Humane genom pro-
sjektet. Det blir opp til Jus-
tisdepartementet 4 avgjore en
eventuell videre oppfelging
av saken.

Faller PCR-patentet ogsa?
Dommen i San Francisco i
1999 er slutten pa en tvist
mellom Promega og Hoff-
mann LaRoche som startet i
1992 ved at Roche saksgkte
Promega for salg av sin egen-
produserte Tag-polymerase til
forskere.

N3 slér retten fast at pa-
tentet pa Tag-polymerasen al-
dri skulle veert gitt. Prome-
gas sakferer hevder at kon-
sekvensen ma veere at heller
ikke PCR kan veere patent-
beskyttet. Dette sporsmalet
vil ikke bli avklart far det er
provet for en ny domstol.

Dommeren horer partene
24. februar. Promega vil hev-
de at to patenter som dekker
PCR ogsa ma erkleeres ugyl-
dige fordi de inneholder noen
av de samme mistolkninger
og feilinformasjoner som i
Tag-patentet. Hoffmann-La-
Roche nekter at det er begatt
feil eller gitt falske opplysnin-
ger. De vil appellere dommen
og hevder at dommeren har
gjort seg skyldig 1 en rekke
vitenskapelige feil.

ruth.aakvaag@bion.no

Xenotransplantasjon
skal vurderes av utvalg

Et bredt sammensatt
utvalg pa 10 perso-
ner skal vurdere alle
sider omkring bru-
ken av levende biolo-
gisk materiale fra dyr
i mennesker, sakalt
xenotransplantasjon.

© Thorlvar Guidberg

Regjeringen oppnevnte utval-
get i begynnelsen av desem-
ber i fjor.

Bakgrunnen for oppnev-
nelsen var at Sosial- og helse-
departementet i august i fjor
sendte ut et haringsnotat med
forslag til en «tenkepause» i
form av et midlertidig for-

bud. For det eventuelt blir
gitt adgang til kliniske forsgk
pd mennesker med bruk av
levende celler, vev og organer
fra dyr, vil et bredt sammen-
satt utvalg vurdere sporsma-
let.

Forslaget i heringsnotatet
har fatt bred stette, og det blir
lagt fram lovproposisjon for
Stortinget om kort tid.

Utvalgets utredning skal
sendes pd omfattende hering
far endelig lovforslag blir lagt
fram for Stortinget. Det fore-
slds derfor at et midlertidig
forbud skal gjelde til 1. janu-
ar 2003.

— Jeg onsker & legge et fo-
re-var-prinsipp til grunn ved
vurdering av om det skal gis
adgang til overfering av le-

vende biologisk materiale fra
dyr til mennesker, sier helse-
minister Dagfinn Hoybraten.

Prinsippet innebeerer i den-
ne sammenheng at dersom
det er tvil om hvorvidt bruk
av denne type levende bio-
logisk materiale kan medfe-
re utilsiktede skadevirkninger
pé enkeltpersoner eller grup-
per av mennesker, ma tvilen
komme samfunnet som hel-
het til gode, sier statsraden i
en kommentar.

Han mener at det ogsa er
nedvendig & skape tillit og
trygghet i befolkningen om-
kring dette spersmal.

— Befolkningens verdi-
grunnlag ber tillegges betyde-
lig vekt. Derfor er det viktig
med en bred offentlig debatt
pé bakgrunn av utvalgets inn-
stilling, og pafelgende poli-
tisk behandling ved fremleg-
gelse av endelig lovforslag.

thor-ivar@guldberg.no

Prostatakreft
koblet til gener

Forskere ved Incyte Pharma-
ceuticals og Stanford-universi-
tetet i California mener det nd
blir mulig & gi mer effektiv be-
handling av prostatakreft.

Etter 4 ha studert 40.000
av de vanligste humane gene-
ne, har forskerne funnet fram
til atte gener som forekommer
hos menn med prostatakreft.

Forskerne oppdaget ogsa
hundrevis av andre sykdoms-
fremkallende gener.

Genome Research

Genterapi
pa babyer

Franske leger rapporterer at
de for farste gang i verden har
giennomfart genterapi pa fire
babyer. Babyene lider av im-
munsvikt og ble behandlet ved
barneklinikken Necker i Paris.
Via genterapi introduserte
legene genmodifiserte gener
som skulle erstatte genene

som forarsaker sykdommen.
Le Parisien

DNA-test
kan avslore
snorking

Ved Royal Hellamshire Hospi-
tal, Sheffield i Storbritannia,
mener forskerne at snorking
kan veere genetisk betinget.
Forskerne mener at de kan
bruke data som er samlet inn
i en studie av atte familier, til
4 utvikle en DNAtest som kan
avslgre om snorkingen er gen-
etisk betinget.
BBC News

Defekte gener
gir lengre liv

ltalienske forskere har vist
hvordan et defekt gen hos pat-
tedyr kan fgre til lengre forven-
tet levetid hos pattedyr.

Ved 4 avle mus som ikke
kunne lage et spesielt protein
i kroppen, fikk dyrene tre gan-
ger lengre levetid enn normale
gnagere. Det antydes at det vil
ga minst 10 ar far det blir mu-
lig 4 kjgpe medisiner som kan
gi oss et lengre liv.

BBC News
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BSE ogsa i
Frankrike?

Professor Jeanne Brugére-Pi-
coux, radgiver for den franske
regjering og ekspert pa BSE,
kugalskap, innrgmmer at det
kan finnes tusenvis av ikke-di-
agnostiserte tilfeller av kugal-
skap i Frankrike. Selv om de
offisielle tallene er 75 tilfeller
de ti siste arene, er hun redd
tallene i er langt hgyere.

Hun er alarmert over at det
tredje tilfellet av nvCJD, den
nye varianten av Creutzfeldt-
Jacobs sykdom, er oppdaget
i Frankrike. Det siste offeret
har aldri vaert i Storbritannia,
og ma derfor ha fatt i seg infi-
sert kjgtt i hiemlandet. Franske
myndigheter mener at hun har
spist britisk importert kjgtt.

En bonde i St. Dié i gstre
del av landet ble nylig ilagt en
bot og betinget fengsel for ikke
a ha fulgt forskriftene og slak-
tet ned og destruert hele bu-
skapen. Brugére-Picoux tror at
frykten for & méatte destruere
hele buskapen farer til under-
rapportering av dyr som viser
tegn til sykdom. | stedet blir
dyret slaktet og solgt.

The Sunday Times

Yngste nvCJD

Det yngste offeret for den nye
varianten av Creutzfelt Jacobs
sykdom, er bare 14 ar gam-
mel. Jane Smith ble fadt i
1985, bare maneder fagr myn-
dighetene i Storbritannia for-
bgd bruk av marg og hjerne
fra storfe for & hindre even-
tuell spredning av kugalskap.
Hun er derfor for ung til 8 ha
spist infisert mat. Spgrsma-
let er hvordan kan hun da ha
blitt smittet med den fryktede
prionsykdommen?

48 personer i UK er dgde
av nvCJD. Ti nye tilfeller er opp-
daget det siste aret. Diagno-
sen er enna usikker for ytter-
ligere 7 — 10 pasienter. Bri-
tiske myndigheter har mistan-
ke om at storfeflokker kan ha
kommet inn i matkjeden i ste-
det for & bli destruert. Britis-
ke myndigheter innrgmmer at
90.000 kveg ikke kan spores i
de oversiktene man har laget.
Rundt 1600 storfe far diagno-
sen BSE hvert ar.

The Sunday Times

BIOBANKER

- en verdifull naturressurs

Vil islendingenes storste eksportartikkel snart bli gener i stedet for
fisk? Qyas 270 000 innbyggere deltar i et eksperiment som er enesta-
ende i verdenssammenheng. Og nasjonens genetiske arv er blitt en
vare som selges til hogystbydende.

Fremtidens medisin ensker
«designer drugs» tilpasset en-
keltindividet. For & na malet,
trenger den kunnskap om ar-
veanleggene vare, Hvilken be-
tydning har genene for utvik-
ling og behandling av syk-
dom? Svarene finnes i men-
neskets arvestoff, vart genom.
Og a finne og eie denne kunn-
skapen er blitt gull verdt, noe
den raske veksten i sdkalte
genomselskaper gjenspeiler.

Arv fra sagatiden

Et av de mest kontroversielle
genomselskapene er island-
ske DeCode, stiftet av islen-
dingen Kari Stefansson med
hjelp fra amerikanske investo-

rer. Islendinger viser seg nem-
lig & veere perfekte «forsgks-
dyr» for & finne frem til in-
teressante sykdomsgener: For
det forste har landet slekts-
tavler som kan felges helt til-
bake til de ferste nordmenn
og irer som bosatte seg pa oya
engang pa 900-tallet. Dessu-
ten har sykdom og ned flere
ganger utryddet store deler
av befolkningen slik at islen-
dingene som lever i dag har
mange felles stamfedre. Jya
har ogsa i stor grad veert iso-
lert i nesten 1000 &r. Alt det-
te har fert til at islendingenes
arvestoff er ganske likt, noe
som gjor det lettere 4 finne
interessante gener. I tillegg er
det mulig 4 kartlegge familier
rammet av spesielle sykdom-
mer, fordi medisinske opplys-

ninger har blitt journalfert de
siste 100 arene.

Internasjonal oppsikt

P& grunn av de store mulighe-
tene pé Island, forlot Stefans-
son sin arbeidsplass som ge-
netiker ved Harvard Univer-
sity 1 USA 1 1997. Han vend-
te nesen hjemover for & gjore
hele Islands genetiske arv til
ett stort forsknings- og forret-
ningsprosjekt. Planene med-
forte mange og heftige de-
batter. Men den 16. desem-
ber 1998 vediok det island-
ske alltinget en lov som god-
tar at et privat selskap skal fa
en 12-ars lisens til 4 lage og
markedsfare en database som
kombinerer genetiske, medi-
sinske og slektsrelaterte data
fra hele befolkningen. Den li-
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sensen har DeCode fatt.

Rundt 75% av befolknin-
gen stotter loven som har
tilfert Island millioner med
dollar og flere hundre hey-
teknologiske jobber. Island-
ske forskere skal fa bruke
databasen til ikke-kommersi-
ell forskning. Men DeCode
har eksklusive rettigheter til
markedsfere dataene. Resul-
tatene vil bli tilbudt farma-
soytiske selskaper og andre
interessenter slik at de kan
finne frem til nye legemidler
og behandlingsmetoder. Det
sveitsiske farmasgytiske sel-
skapet Hoffmann La Roche
har allerede satset US$ 200
millioner for a fa rettighetene
til & studere 12 vanlige syk-
dommer som diabetes, hjer-
tekarsykdommer og manisk
depresjon blant den islandske
befolkningen.

Nasjonal database
Databasen inneholder opplys-
ninger om 620 000 av de til-
sammen 800 000 islendinger
som har blitt fadt. Av disse le-
ver 270 000 i dag. Slektsdata-
ene kalles «islendingabok», og
vil veere tilgjengelig for alle
via Internet fra juni i ar. Re-
sten av informasjonen er deri-
mot underlagt strenge rutiner
for a sikre personvernet. Hel-
se- og familiedata blir samlet
inn i samarbeid med syke-
hus, klinikker og individuel-
le leger. Informasjonen i da-
tabasen er anonym, og det er
umulig & studere feerre enn
10 personer om gangen. Dess-
uten skal fire ulike komiteer
utnevnt at regjeringen over-
vake databasen, blant annet
en databeskyttelseskomite og
en etisk komite. Ansatte ved
DeCode har ingen direkte-
kontakt med pasientene.

Den som tier samtykker

Men kan personvernet sik-
res i et land der opplysnin-
ger om et hjerteinfarkt den 4.
april 1982 kan veere nok til
a identifisere et mennesker?
Nei, sier mange som mener
at anonymitet er umulig i et
land der nesten alle har felles
kjente. Og eksperter frykter
dataene lett kan bli misbrukt
fordi de er samlet pé ett sted.
Innsamlingen av dataene er
ogsa blitt kritisert. Den base-
rer seg pa et «den som tier
samtykker prinsipp» slik at

de som ikke gnsker & bli re-
gistrert, ma si ifra selv. Kun
nér det er snakk om genetiske
analyser, md DeCode ha pa-
sientens samtykke, Hittil har
4% av befolkningen sagt nei
til 4 bli med. Noen leger nek-
ter dessuten & legge inn in-
formasjon om sine pasienter
i databasen.

Suksess for DeCode

DeCodes strategi for a finne
sykdomsrelaterte gener har
allerede gitt resultater. Den
20. september i fjor kunngjor-
de DeCode at det i et lite om-
rade av kromosom 2 ligger
et gen som pévirker risikoen
for 4 utvikle svangerskaps-
forgiftning. Resultatet er ba-
sert pa genanalyser av nes-
ten 3000 kvinner som utvi-

«Den som
tier
samtykker»

klet svangerskapsforgiftning
i perioden 1984-1993. Na vil
DeCode lete videre etter gen-
feil, sakalte mutasjoner, i alle
genene som finnes i dette om-
radet. Ved hjelp av samme
strategi er DeCode ogsa i ferd
med 4 finne gener involvert i
leddgikt, astma og allergi.

Svenskene kommer etter

I Umea, Sverige, forseker
nyetablerte UmanGenomics
en lignende fremgangsmate.
Forskningsaktiviteten er ba-
sert pa eksklusive rettigheter
til vevsprover som allerede
finnes i den medisinske ban-
ken pd Umed Universitet.
Banken ble etablert pa midt-
en av 1980-tallet, og innehol-
der pasientmateriale fra 60%
av befolkningen i omradet.
Flere forskningsprosjekter er
allerede startet. Et prosjekt
studerer en familie som ram-
mes av hjerteinfarkt nar de er
rundt 30 ar gamle, til tross for
at mengden med fett i blodet
er normal. Et annet undersg-
ker arvestoffet til en familie
med nedsatt smertefglelse.

Umanmodelien

Selv om strategien bak Uman-
Genomics er den samme som
for DeCode, er eierforhold og
etiske retningslinjer forskjelli-
ge. UmanGenomics eies ikke

av private investorer, men av
Teknikbrostiftelsen i Ume4,
Umed Universitet og Vister-
botten Léns Landsting.

Dessuten, i samarbeid med
den medisinske banken i
Umed, har UmanGenomics
laget en unik struktur, "uman-
modellen” for handtering av
etiske spersmal. Individene
som donerer prevene blir
spurt om samtykke for hvert
enkelt forskningsprosjekt. I
tillegg skal en regional etisk
komite kontrollere og folge
med pd hvordan prevene blir
brukt. Dessuten har landstin-
get direkte innsyn i virksom-
heten ved at lokalpolitikere
sitter i styret bade i Uman-
Genomics og den medisinske
banken.

Homo sapiens a la carte

Vi naermer oss et punkt da
alle kan bli bedt om 4 stille ar-
vestoffet sitt til radighet 1 vi-
tenskapens navn. Ogsa i Est-
land forsgker forskere & fa
etablert en database med hel-
se og genetisk informasjon
om mer enn 70% av befolk-
ningen. Og Kinesiske myn-
digheter vurderer det samme
etter 4 ha hatt en stor dele-
gasjon pa besgk hos DeCode
pa Island. I frysebokser rundt
om pé norske helseinstitusjo-
ner og medisinske laborato-
rier finnes ogsd mengder av
interessante biologiske pre-
ver. Blod, benvev, brusk, hud
og andre vevsprever er la-
gret med tanke pé videre fors-
kning. Og i lys av biobanke-
nes nye aktualitet, har Statens
helsetilsyn redegjort for da-
gens regulering pa omradet.
Konklusjonen er at vi trenger
en rekke etiske, medisinske
og juridiske avklaringer for &
kunne forvalte disse store ver-
diene pa en forsvarlig mate.
Hvem eier prgvene? Hvem
har rett til & bruke dem? Vi
ma ogsa som samfunn serge
for at ikke verdifull informa-
sjon gar tapt, ved at f. eks.
lagringskapasiteten pa et sy-
kehus blir sprengt slik at pre-
ver blir gdelagt eller kastes.
I en tidsalder der Homo gko-
nomicus tilbyr Homo sapi-
ens 4 la carte, blir sporsma-
let om hvordan vér biologis-
ke arv skal forvaltes, viktige-
re enn noen gang.

Science/Nature/New Scientist

Forste
xenotrans-
plantasjon

Det britiske firmaet Imutran
meddeler at de er i serigse
diskusjoner med transplanta-
sjonsklinikker og kan begynne
transplantasjon av organer fra
gris til menneske i ar.

Reguleringsmyndighetene i
Storbritannia er Klar til & frigi
retningslinjer for xenotrans-
plantasjon. Bl a vil det bli for-
budt & transplantere pasien-
ter med barn. Det er et kapp-
lgp om hvem som blir den far-
ste, sier en representant for
Novartis, som eier Imutran.

To andre firmaer har ogsa
sgkt Helsedepartementet i UK
om tillatelse til & starte.

Det amerikanske firmaet
Genzyme gnsker a injisere hjer-
neceller fra grisefostre i hjer-
nen pa pasienter som man-
gler dopamin (Parkinsons syk-
dom). Navnet pa den andre
spkeren er ikke offentliggjort
enna.

The Sunday Times

Slik finner DeCode
viktige gener

Ved hjelp av databasen plas-
serer de mennesker med in-
teressante sykdommer i sto-
re slektskapstreer, noen med
flere hundre individer. Deretter
leter de etter spesielle kjen-
netegn i kromosomene til den
samme pasientgruppen som
kan gi en pekepinn om hvor det
finnes gener av interesse for
sykdommen. Etterhvert snev-
res sgket inn til en liten del av
ett enkelt kromosom, og alle
gener i dette omréde blir grun-
dig undersgkt. Ved 4 sammen-
ligne disse genene med tilsva-
rende gener fra friske men-
nesker, finner DeCode mulige
sykdomsfremkallende genfeil,
mutasjoner. Ved hjelp av data-
basen brukes deretter opplys-
ningene til & studere samspil-
let mellom gener, miljg, syk-
dom, behandling og resultat.

Se ogsa pa internett:
Www.Umangenomics.com
www.decode.is/company
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Nordmenn
fortsatt
skeptiske

Nordmenn er fortsatt skeptiske
til den teknologiske utviklingen
og hva den vil bringe, spesielt
innen bioteknologi. Vi er dess-
uten mer skeptiske enn folk
i andre vest-europeiske land,
melder NTB.

Det er en studie ved Norsk
institutt for studier av forskning
og utdanning (NIFU) som viser
dette.

Vart kunnskapsniva om tek-
nologi ligger pa topp i Europa.
Bare 44 prosent av de spurte
tror at bio- og genteknologi vil
fare til forbedringer.

Nordmenn er mest positive
til utviklingen innen telekom-
munikasjon, solenergi, data- og
informasjonsteknologi.

Strategidirektgr Kari Kveseth
i Norges Forskningsrad sier at
det skjer en rivende utvikling
innen bio- og genteknologi inter-
nasjonalt.

- Vi kan ikke melde oss ut

fordi vi ikke forstér, men det |©

kan lages regelverk og forbud
som er bygd mer pa frykt enn
pa faktiske kunnskaper. Derfor

er det viktig 4 gripe inn og spre |
| informasjon p omréder derall- ||
mennheten sakker akterut, me-

ner Kveseth.

Skepsis til
dyreorganer

I en nylig publisert undersgkel- |

se viser det seg at mange pasi-
enter, som selv venter pa organ
til transplantasjon, er skeptis-
ke til bruk av organer fra gen-
modifiserte dyr.

Bare 48 prosent av pasien-
ter som ventet pa nyretrans-
plantasjon mente det var for-
svarlig 8 avle frem dyr til human
transplantasjon. | den samme

australske undersgkelsen var |

bare 42 prosent villige til & mot-
ta organ fra dyr.

“| en tilsvarende undersgkel-
se i Storbritannia var hele 78
prosent villige til & fa transplan-
tert en nyre fra gris. Denne pa-
sientgruppen sa ingen etiske
forskjeller pa at dyr avles frem
for & dekke menneskers behov
for mat eller redde folks liv ved
& dekke behov for organer.

TIBTECH november 1999

'

Bedre tlde-r-

| Thorlvar Guldberg

90 pront kartlagt

Det amerikanske selskapet Celera Genomics, Rock-
wille i Maryland, hevdet tidlig i januar at de har
sekvensert 90 prosent av det humane genomet,
det vil si menneskets kromosomer. Gjennom dette
arbeidet mener Celera & ha dekket 97 prosent av
alle humane gener.

Selskapet forventer at de blir ferdige med se-
kvenseringen senere i ar. De vil i sa fall ligge foran
tilsvarende prosjekter som drives av offentlige in-
stitusjoner i USA og Europa, melder Reuters.

Kartleggingen av menneskets arvemateriale kan
i framtiden fare til en ny gera innen medisinen, som
kan gjgre det mulig for farmasgytiske selskaper &
lage malrettede medisiner for enkeitpersoner.

e

-"-for

kione utryddet geit?

Spanske myndigheter melder at det siste individet
av en sjelden art fiellgeit som naturlig hgrer hjiem-
me i det nord-Spania, er funnet dgd under et tre.

Veterinaerer som var framsynt nok til & se utvik-
lingen, fanget i fior var en 13 ar gammel hunngeit
og tok en vevsprgve fra geitas gre i tilfelle det skul-
le bli ngdvendig & klone den. Geita ble ogsa utstyrt
med radiosender fgr den ble sluppet |2s.

Cellene fra vevspraven er bevart, men det er
ikke tatt noen beslutning om & bruke cellene i et
forsgk pa & klone geita, melder Associated Press.

Kloning vil ikke vaere nok for & kunne gjenskape
arten som sédan, fordi en geitebukk ma til for at
arten skal kunne formere seg videre.

NB! MELD ADRESSEFORANDRING

e-post: bioteknologinemnda@bion.no
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