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FORORD

Geners effekt pa manniskors och djurs beteende var temat for en popular- och
tvarvetenskaplig konferens i Riksdagshuset den 13 oktober 2005. Konferensen
anordnades av Gentekniknamnden tillsammans med Center of excellence in De-
velopmental Biology (CEDB), Forskningsradet for arbetsliv och socialvetenskap,
Forskningsradet for miljo, areella naringar och samhallsbyggande, Hjarnfonden,
Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademien, Kungl. Skogs- och lantbruksakademien,
Kungl. Vetenskapsakademien, Sallskapet Riksdagsman och Forskare, Wallen-
berg Consortium North, Vetenskap & Allmanhet och Vetenskapsradet.

Rapporten bestar av en sammanfattande text, skriven av Séren Winge, veten-
skapsjournalist tel 018-366279. Textens innehall har faktagranskats och god-
kants av foérelasarna.

Ytterligare information om forskarnas arbeten kan i manga fall hamtas fran:
National Library of Medicine — PubMed.
Webadress: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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INLEDNINGSANFORANDEN

— Jag ser dagen som en fortsattning pa en diskussion som manskligheten har
fort lange, inledde Majléne Westerlund Panke, ordférande i Sallskapet riksdags-
man och forskare, sina valkomstord.

— Redan de gamla grekerna férde djupa diskussioner om Gud styrde manni-
skans liv eller om manniskan hade en fri vilja. Diskussionen om detta har fortsatt,
forst ned till fragan om arvet och nu ned till generna.

— Jag tror inte att vi kommer att fa ett svar pa den har fradgan i dag, men jag
tror att vi kommer att ha fatt en del nya infallsvinklar nar den har konferensen ar
slut.

Gentekniknamndens ordférande Gunnar Bjérne gick ocksa tillbaka till antikens
Grekland.

— Redan de gamla grekerna var inne pa att det fanns saker som var foérutbe-
stdmda och andra som vi kan paverka. Debatten har fortsatt. Ibland har den
handlat om arvet, ibland om miljon. | dag tror vi att det ar ett samspel mellan arv
och milj6. Fragan ar vad vi tror om 25 ar?

Med dessa valkomstord [amnade han dver ansvaret till dagens moderator, Bengt
Westerberg, som bl.a. ar ordférande i Vetenskapsradet.

FOREDRAG
Vardagsperspektiv

Inledare var professor Nils Uddenberg, etiskt sakkunnig i Gentekniknamnden,
som talade under temat Gener och beteende - nagra vardagsreflexioner. Nils
Uddenberg visade hur pendeln har svangt under de senaste 50 aren med exem-
pel ur sin egen yrkesverksamhet.

— Jag borjade mitt forsta vikariat i slutet av 1960-talet pa psykiatriska kliniken i
Lund. Kliniken hade ett etablerat gott rykte som forskningsinstitution. Anda sedan
den gamle psykiatriprofessorn Henrik Sjébrings dagar pa 1930- och 1940-talen
hade man intresserat sig for de arftliga faktorerna bakom olika psykiatriska stor-
ningar. Institutionen hade byggt upp ett stort tvillingregister, som flera av klinikens
forskare hade utnyttjat nar de skrev sina avhandlingar.

— Om jag hade tittat lite langre tillbaka - fast det gjorde jag knappast pa den ti-
den - sa hade jag kunnat konstatera att davarande professorn Erik Essen-Mdller
var son till den valkande gynekologiprofessorn Elis Essen-Moller, en av arkitek-
terna bakom den senare sé kritiserade steriliseringslagen. Forskningsmetoderna
pa kliniken (tvillingstudier, undersékningar av stamtrad, korrelationsberakningar
och andra statistiska metoder) kunde faktiskt féras tillbaka till den gamla rasbio-
login.

— Nu vill jag inte anklaga mina gamla kollegor pa psykiatriska kliniken for att
ha varit rasbiologer. Det var de verkligen inte. Och de férnekade inte miljons be-
tydelse for den psykiatriska sjukligheten. Men det var sjalvklart for dem att det
genetiska arvet spelade en avgoérande roll fér hur manniskor kande, tankte och
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reagerade pa olika utmaningar. Och inte minst: Det var detta satt att studera psy-
kisk sjukdom som uppfattades som mest "vetenskapligt".

— Men tankandet inom psykiatrin skulle snart &ndras radikalt. Omkring 1970
blev klass, kdn och uppvaxtférhallanden de férldésande orden. Min egen avhand-
ling fran 1974 speglade detta nya satt att tanka. Jag undersdkte hur kvinnor
madde nar de vantade och nyss hade fétt sitt férsta barn och satte detta i sam-
band med deras egna uppvaxtforhallanden och sociala situation. Jag kande mig
ung, modern och revolutionar. Precis som Gustaf Jonsson tyckte jag mig kunna
peka pa "ett socialt arv".

— Men pendeln skulle svanga igen. Med molekylargenetikens genombrott pa
1980- och 1990-talen blev det pa nytt "inne” att jaga genen foér exempelvis schi-
zofreni eller manisk-depressiv sjukdom.

— Sa har pendeln svangt av och an. Spelar det egentligen nagon roll hur vi
tanker? Jag tror det! De tankar, som slog igenom omkring 1970, innebar ganska
radikala férandringar av varden. Gapet mellan friska och sjuka blev mindre. Pati-
enternas psykiska ohalsa verkade mindre 6desbunden och mer tillganglig fér
psykoterapi eller social ingenjorskonst. Stamningen pa de psykiatriska vardav-
delningarna blev mer optimistisk. Mental-, kriminal- och socialvard humanisera-
des och blev mer terapeutiskt inriktad.

— Men med ansvar kan ocksa félja skuld. Vilken pappa eller mamma vill att de-
ras son 45 ar senare ska ligga pa psykoanalytikerns dyscha och anklaga dem fér
sina mentala ofullkomligheter? Har fanns en grogrund fér osakerhet, skuldkanslor
och sjalvanklagelser. Till raga pa allt kunde de lasa i tidningen att féraldrarnas
trygghet i féraldrarollen var allra viktigast.

— | en sadan situation kunde det kdnnas befriande att hora att allt inte var for-
aldrarnas fel. Nagot var givet fran bérjan. En del "maskrosbarn” klarade sig ut-
markt trots elandiga férutsattningar. Andra mindre hardhudade var fédda kansli-
ga. En del problem kunde inte ens de mest forstdende och ambititsa foraldrar el-
ler larare ra pa. Man kunde bara gora sitt basta.

— Var det darfér bokstavsdiagnoserna blev sa populara? Asperger, damp och
adhd later sa valavgransat och exakt. Nar Peter inte satt still i banken var det n&-
got i hans hjarna som inte var kopplat pa riktigt samma satt som hos den exem-
plariske eleven Johan. En barnpsykiater undersokte Peter, skrev ett intyg och sa
sattes en extra assistent in i klassen.

— Nar genetiken gjorde sitt segertag pa 1980- och 90-talen blev en del manni-
skor djupt oroade. Om en manniskas 6de till stor del var givet i generna, hur gick
det da med traditionella vasterlandska ideal som alla manniskors lika varde oav-
sett ras, klass, kon eller religios bekannelse? Och vad hande med manniskans
fria vilja och det ansvar som har sin grund i denna fria vilja?

Nils Uddenberg tog sedan upp boken The Bell Curve, som kom ut for ungefar tio
ar sedan i USA. Dar havdade psykologen Richard Herrnstein och statsveta-
ren/samhallsdebattéren Charles Murray att intellektuell begavning gick att mata
med samma - eller ndstan samma - precision som langd och vikt; att méjligheter-
na att klara sig i ett modernt vasterlandskt samhalle starkt hanger samman med
denna begavning; att intelligens gar i arv; och att manniskor med olika etnisk
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bakgrund fick olika resultat i begavningstesten. Afroamerikaner var mindre intel-
ligenta an vita amerikaner, som i sin tur var mindre begavade an amerikaner med
ostasiatisk bakgrund.

— Manga férfasade sig och boken orsakade en upprord debatt. Kunde man
verkligen méata intellektuell formaga? Betydde skolning och andra erfarenheter sa
lite? Var inte boken rasistisk? Den inflammerade debatten visade pa nytt att
forskning om det manskliga beteendets bakgrund inte bara handlar om veten-
skap utan lika mycket om politik.

— Fragan ar hur manga som hade orkat igenom alla 800 sidorna. Jag gjorde
det faktiskt, konstaterade Nils Uddenberg.

Men trots den inflammerade debatten trodde han inte att det ar radslan for rasis-
tiska vantolkningar som far de flesta manniskor att kdnna sig avvaktande infér
beteendegenetiken. Oron handlar nog i grund och botten om andra fragor: | vil-
ken utstrackning ar vi offer for vart 6de? Hur mycket kan vi sjalva paverka vara
liv? Generna verkar gora oss till maktlosa offer for ett mer eller mindre valvilligt
Ode.

— Jag ar 6vertygad om att detta ar en missuppfattning. Men jag ar nastan sa-
ker pa att det ar sddana fantasier som arftlighetsforskarna lockar fram nar de un-
dersoker den genetiska grunden for vart beteende.

— Men tank om genetiken i stéllet 6ppnar nya mdjligheter att paverka vara liv,
en ingang till hur hjarnan fungerar. Da kanske vi kan bota och inte bara lindra sa-
dana plagsamma tillstdnd som schizofreni och tvangsneuroser for forsta gangen i
varldshistorien. Det ar i sa fall inte heller oproblematiskt. Om vi finner pa metoder
att verkligen andra manniskors personlighet och beteende kommer vi att stéllas
infor en rad svarlosta etiska problem.

Skiljer sig sa kallad beteendegenetik fran annan genetik? | grund och botten talar
vi om samma mekanismer, menade han. En gen kodar for ett protein som i sin
tur paverkar ett antal biokemiska processer i kroppen. | vissa fall ger arvsanlaget
upphov till en tydlig kroppslig férandring; i andra fall ser vi bara ett andrat bete-
ende. | grund och botten ar det samma typ av processer vi underséker nar vi for-
soker reda ut arvets betydelse for 6gonfarg och genetiken bakom ett visst bete-
ende.

Det for oss in pa nasta fraga: Hur forhaller sig arv och miljé till varandra? Arvet ar
ganska latt att definiera: en liten bit dna, som innehaller information om hur man
satter samman ett protein som sedan kan ha en mangd funktioner i kroppen. Det
ar svarare att reda ut vad som ar miljo. Kanske ar det tryggast att kalla allt som
inte ar arv for milj6?

— Inte heller ar miljén bara nagot som moéter oss efter fédseln. Allt det som nar
oss under de nio manaderna i mammas mage ar ocksa miljo, antingen det ar
dunka-dunka-musik som tranger in genom bukvagg och fostervatten eller mam-
mas mat- och dryckesvanor som nar oss via moderkakan.

— Under de senaste decennierna har molekylargenetikerna forsett oss med en

karta 6ver arvsmassan. Men termen kan missforstas Vi far inte tro att en karta
Over en manniskas gener ar en karta éver en manniskas egenskaper. Vagen
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mellan anlag och egenskap ar ytterst komplicerad. Under de narmaste decenni-
erna kommer genetikerna att ha fullt upp med att bena upp detta ytterst kompli-
cerade samspel.

— Jag tror vi maste halla denna komplexitet i minnet under den har konferen-
sen. Arv och milj6 ar inte nagot som star i motsattning till varandra. Arvsmassan
ar inte en planritning fér organismen, som denna sedan slaviskt féljer. Det ar sna-
rare ett recept som definierar en mangd komplicerade processer som slutligen
leder fram till en viss produkt. Arvet bestammer inte hurdana vi blir. Det bestam-
mer hur vi reagerar pa var omgivning.

— Nils Uddenberg har verkligen gjort klart for oss att det har amnet ar kompli-
cerat - om nu nagon eventuellt trodde att det inte var det, kommenterade mode-
rator Bengt Westerberg innan han bad professor Ulf Pettersson fran Uppsala uni-
versitets institution for genetik och patologi att svara fér genetiska basfakta.

Genetiska basfakta och epigenetik
— Min roll ar att lagga grunden for dagens diskussion, inledde UIf Pettersson.

Manniskans arvsmassa bestar av dna-tradar, som i varje cell har en sammanlagd
langd pa narmare 2 meter. Man skulle kunna likna dna:t vid en teleprinterremsa,
fast den bara innehaller fyra bokstaver: A, C, G och T. Bokstaverna kallas baspar
eller nukleotider och kan bilda ord som kallas arvsanlag eller gener. Generna i sin
tur kodar for ett protein. Om det blir fel kallas detta for mutation.

Vi vet i dag att gener ocksa styrs pa andra satt sa att de aktiveras eller blir passi-
va. En ganska farsk upptackt ar att manga korta bitar dna i manniskans celler
tycks ha sadana regulatoriska funktioner, att sla av eller sla pa gener.

Kartlaggningen av manniskans arvsanlag i det s.k. Hugo-projektet avslutades
2003. Vart genom innehaller drygt 3,3 miljarder bokstaver. Om all denna text
skrevs ut i A4-format och bands in skulle volymerna fylla 100 hylimeter.

— Konstigt nog ar det bara cirka 1,5 procent av texten i manniskans och dagg-
djurens dna som kodar for ett protein. Resten ar upprepningar som forskarna
lange trodde var "skrap”. Den asikten haller man nu pa att ompréva. Farska stu-
dier visar namligen att en betydande del av detta "skrap” tycks ha en del funktio-
ner. Dar ser man faran av att forsdka forenkla saken.

— Nar jag boérjade min forskarkarriar trodde jag aldrig att vi skulle kunna avlasa
dna-texten, fortsatte UIf Pettersson. | dag har vi en massa redskap som klarar
detta bade enkelt och snabbt.

— Samtidigt tror jag att manga blev lite besvikna nar Hugo-projektet var klart.
De hade vantat sig en aha-upplevelse, men sa blev det inte alls. Lat mig likna
manniskan vid en bil. Vad vi har fatt ar inte en instruktionsbok utan bara en re-
servdelskatalog som visar vad som finns i oss.

Eftersom manniskan brukar betraktas som “"skapelsens krona” var det ocksa
manga som blev besvikna éver att manniskan bara visade sig ha cirka 25 000
gener. Det ar inte mycket att skryta med nar en liten rundmask har 19 000 gener
och tulpanen ocksa har 25 000 gener.
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— Det har visar att komponenterna i manniskokroppen ar mycket genialt kon-
struerade och har fantastiska egenskaper. Det ar ungefar som om man skulle
kunna bygga ett hus genom att bara tippa av ett lass med tegel och tegelstenar-
na sedan skulle hitta till varandra.

UIf Petterson kom sedan in pa skillnader mellan individer och arter.

— Skillnaden mellan tvad manniskor ar en pa 1000. Det kan lata lite, men det
finns anda cirka 3 miljoner skillnader mellan mig och Bengt Westerberg.

— Bara fér nagra manader sedan kom schimpansens dna-sekvens. Det visade
sig da att den liknade manniskans till 98,8 procent.

Om skillnaden ar sa liten, vad ar det da som goér manniskan sa 6verlagsen i olika
avseenden? Fragade han.

— Det vet vi inte. Eftersom olika manniskors arvsanlag ar lika till 99,9 procent,
sa finns det ingen vetenskaplig grund att gruppera manniskor i raser som rasbio-
logerna gjorde. Att vi ser sa olika ut beror pa att vi snabbt har anpassat oss till
olika miljéer och till solstralningen.

Nasta fraga: Vad betyder de 3 miljoner skillnaderna mellan tva individer fér halsa
och valbefinnande? Dar maste vi skilja pa enkel och komplex nedarvning.

Till den forsta gruppen har monogena sjukdomar, som beror pa forandringar i en
enda gen, t.ex. cystisk fibros.

De flesta sjukdomar ar betydligt mer komplicerade eftersom det ar férandringar i
flera gener som tillsammans med miljéfaktorer orsakar sjukdomen eller beteen-
det. Arvets betydelse ar att sanka troskeln for sjukdomen. | den har gruppen hit-
tar vi stora folksjukdomar som hégt blodtryck och diabetes.

Hjarnan och hjarnans utveckling

Naste talare var professor Hugo Lagercrantz, som ar professor pa Astrid Lind-
grens barnsjukhus och Karolinska Institutet. Han redogjorde for hjarnan och dess
utveckling.

Ar vart beteende och var halsa genetiskt férutbestamda? Kan vi férutspa hur det
kommer att ga redan hos nyfédda?

De genetiska deterministerna menar att ens personliga egenskaper liksom spra-
ket och grammatiken ar medfédda, liksom en universell grammatik, spraklig in-
stinkt och beteendegenetik. Steven Pinker havdar att den manskiga utvecklingen
ar huvudsakligen genetiskt bestdmd. Liksom Judith Rich Harris anser han att for-
aldrarna knappast alls har nagot inflytande pa sina barns utveckling.

Den andra extremen menar att nyfédda barns hjarna ar som en svart tavla, att
funktionen skapar organet och att reflexer ar betingade. Behaviorismen, nagot
typiskt amerikanskt, myntade uttrycket "Making a genius of every baby” (g6ra ett
geni av varje barn).
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Att stimulans ar viktig for barns utveckling visades forst av nobelpristagarna Da-
vid Hubel och Torsten Wiesel genom férsok pa katt- och apungar Om man tackte
Over ena Ogat, fortvinade syncentra i hjarnan. Om en vuxen far ena 6gat éver-
tackt lika lang tid hander daremot inget i hjarnan.

Hugo Lagercrantz tog sedan upp fenomenet att manniskan inte har fler gener an
manga andra organismer. Den stora skillnaden ar att manniskan har sd manga
fler nervceller. Den lilla rundmasken har éver 19 000 gener men bara 302 nerv-
celler i hjarnan. Bananflugan har 12 000 gener och 250 000 nervceller. Manni-
skan har 25 000 gener men 100 miljarder nervceller och triljoner kopplingar och
synapser.

Han redogjorde vidare for de olika stadierna i hjarnans utveckling och konstate-
rade att det stora spranget sker nar en massa nervceller invandrar till hjarnans
tankande lober. Men hjarnan ar ingen dator. Med alla kopplingar liknar den sna-
rare en djungel.

Nagra milstolpar i fostrets utveckling: Kanseln uppkommer vid 14 veckor, horsel
och smarta vid 20 veckor, korttidsminnet vid 22-23 veckor.

— Fostret sover mest i dromsomn, men vad det drommer vet vi inte.

Forskarna anser i dag att det ar ett samspel mellan arftliga faktorer och stimulans
som formar hjarnan. Stort genomslag har en teori som kallas selektionism fatt
och som sager foljande: | hjarnan finns en djungel av nervtradar som sorteras
upp genom att de mest lampliga nervbanorna valjs ut medan de som inte an-
vands eller ar onddiga forsvinner. Det handlar alltsa om ett slags darwinism, "sur-
vival of the fittest”.

Att fraga vad som ar viktigast, arv eller miljo, tycker han ar meningslost.

— Det ar som att ta en rektangel och fraga om langsidorna ar viktigare an kort-
sidorna.

Hjarnans beléningssystem

Forsta anforandet efter pausen holls av Lars Olson, professor i neurovetenskap
pa Karolinska Institutet och Hjarnfonden. Temat var hjarnans beléningssystem.

— Djupt inne i var hjarna finns ett uraldrigt, komplicerat natverk av nervbanor
som brukar kallas beléningssystemet. Hjarnans beléningssystem belénar oss och
gor oss beroende av sadant som ar viktigt for individens och artens 6verlevnad,
t.ex. mat, dryck, sex och motion. En nyckelroll spelar dopamin, en signalsubstans
som upptacktes av den svenske Nobelpristagaren Arvid Carlsson. Dopamin ar pa
satt och vis kroppens inbyggda superknark.

Storningar, sjukdomar och skador i nervsystemet kan orsaka olika slags sjukdo-
mar och beteendestdrningar. Hjarnans beldningssystem kan kidnappas av dro-
ger, bade legala som alkohol och koffein och illegala som knark, liksom av bero-
endeframkallande aktiviteter. Resultaten kan i samtliga fall bli livslanga férand-
ringar i vissa bansystem som t.ex. leder till alkoholism, narkomani, spelberoende
eller t.o.m. extrema former av konditionstraning.
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Spelberoende liknar beroende av droger, menade han. Den drabbade tanker
bara pa nasta spel och asidosatter allt annat; kanner sug efter att spela igen; be-
héver allt hogre dos av spel; blir "hég” av spelandet; far abstinensbesvar om han
hindras fran att spela; samt riskerar aterfall aven efter flera ars speluppehaill.

Beroendet bor darfér ses som en kronisk, obotlig, svarbehandlad hjarnsjukdom
som framfor allt orsakas av en kombination av tillgang till spel eller droger och
arftliga riskfaktorer, men miljon och vissa storningar eller skador pa hjarnan kan
aven spela roll.

For alla beroenden finns starka genetiska riskfaktorer. Missbrukares syskon l6per
t.ex. 5-8 ganger storre risk an genomsnittet att sjalva bli missbrukare. Forskare
haller nu pa att kartlagga var pa kromosomerna som arftligheten for drogmiss-
bruk finns.

Kan intensiv motion motverka alkoholism? Inte nddvandigtvis, svarade han. For-
s6k med mdss visar att moéss som fick springa i springhjul s& mycket de sjalva vil-
le, snarare okade sitt drickande.

— Det ar inte ointressant, menade han, om man tanker pa att det finns problem
med alkohol inom idrotten.

Lars Olson tog ocksa upp myten att 1000 nervceller i hjarnan dér varje gang man
tar en sup. Férlorar man verkligen nervceller nar man dricker? Nej, i varje fall inte
vid mattlig konsumtion. Alkohol i mattliga mangder, s.k. latt salongsfylla, har i
stallet hos moss visat sig kunna 6ka nybildningen av nervceller.

| ett uppmarksammat amerikanskt forsok som Lars Olson beskrev, fick friska for-
soOkspersoner och kokainister se tva filmer, en med erotiskt innehall och en om
kokainhantering, samtidigt som man med magnetkamera féljde vad som hande i
deras hjarnor. Hos friska aktiverades hjarnans beloningssystem som vantat nar
de fick se den erotiska filmen. Hos kokainister hande inte mycket i hjarnan nar de
sag sadan film, men istallet aktiverades samma hjarnomraden hos drogmissbru-
karna nar de fick se filmen om kokainhantering. Detta visar att hjarnans bel6-
ningssystem blivit "kidnappat" av det som man blivit beroende av.

Kommer vi att kunna bota olika typer av beroenden? Det ar inte latt. Men han
trodde anda att man skulle kunna ta fram nagon typ av avprogrammering av det
som de drabbade blivit beroende av. Troligen kommer det att behévas en kombi-
nation av mediciner och terapeutiska atgarder. Detta kraver dock en rejal sats-
ning pa modern beroendeforskning.

Djurens beteende - gener som arkitekter och miljon som byggarbetare

Sista anfOrandet fore lunch holls av Per Jensen, som &ar professor i etologi vid
Linkdpings universitet.

— Att domesticera djur ar ett bra exempel pa hur djurs beteende kan férandras
ganska snabbt genom selektion. Men hur mycket av djurens beteende beror pa
generna? Svaret ar att ett beteende alltid mejslas ut i samspel med den milj6 dju-
ren lever i.
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Tamhons tycker ocksd om att leta féda men inte lika mycket som deras forfader,
det réda djungelhdnset.

Hos tva hundraser kan en enda gen som ar dominant hos den ena rasen férklara
varfér denna ras inte vill bli hanterad, tva dominanta gener varfér den ena rasen
skaller mer. Aven mycket komplicerade beteenden som bobyggande har en ge-
netisk grund, men alla beteenden beror ocksa pa miljon.

Tamsvin vill bygga bo precis som vildsvin om de far chansen. Vi har inte selekte-
rat bort bobyggandet, det finns kvar trots att svinen har blivit tama och andrat en
hel del annat i sitt beteende.

Pragling ar gener och erfarenhet i samspel. Fagelungarna ar programmerade att
folja efter sin mamma for att 6verleva. De identifierar det forsta stora rorliga fore-
mal de ser och foljer sedan detta féremal, &ven om det skulle visa sig vara en
manniska. Nar fonstret for denna inlarning har stéangts, kan man inte fa kyckling-
en att acceptera nagot annat féremal som sin mamma.

Kycklingen maste ocksa lara sig vad mat ar. En nyklackt kyckling har mycket
vaga begrepp om vad det innebar att vara hungrig, hur mat ser ut, om de dar
runda sakerna ar mat och vad man gér med maten. Efter nagra dagar ar kyck-
lingen helt pa det klara med att kanslan i kroppen ar hunger, att de dar sma run-
da féremalen ar mat och att den ska picka i sig kornen och svélja dem for att
hungerkanslan ska forsvinna. Kycklingen dverlever eftersom den har en medfédd
egenskap att picka pa allt smatt pa marken. Den |ar sig snabbt vilka sma féremal
som ar frén och gar att ata och vilka som ar stenar eller sandkorn och inte gar att
ata.

— Fageln klacks alltsa med ett genetiskt faststallt program fér nar inlarningen
ska ske, vad som ska laras in och vad den ska géra med den kunskap som foér-
varvas.

Hur gor generna detta? Vad gor generna 6verhuvud taget? Svar: gener goér pro-
teiner. Det ar egentligen det enda de klarar av. Generna har inga koder for foda,
beteende, att félja efter sin mamma.

— Har har massor av ny kunskap kommit fram om hur sammanhangen ser ut,
och mycket mer kommer under de narmaste decennierna, férutspadde han.

Hur kan gener paverka beteendet? Dar skiljide Per Jensen mellan irreversibla och
reversibla effekter. Till de irreversibla raknade han utvecklingen av sinnesorgan
och nervsystem under fosterstadiet samt utveckling av rérelseapparaten. Det
som hander dar gar inte att andra. Den som en gang har fatt facettdbgon kommer
alltid att se tillvaron genom insektségon.

Till de reversibla eller dynamiska effekterna raknade han sadana saker som ef-
fekter pa hormonsyntes och reglering av nervsystemets aktivitet, t.ex. de stress-
reaktioner ett djur maste klara av.

— Vi vet att enstaka geners uttrycksniva kan fa dramatiska effekter pa ett djurs
beteende. Men det att hitta generna och sedan forsta mekanismerna ar ett riktigt
pussel. Eftersom var forskningsgrupp jobbar med varphéns och djungelhoéns,
blev jag valdigt glad nar kycklinggenomet var kartlagt fér ett ar sedan.
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Han sammanfattade sitt anférande i tre meningar:

— Enskilda gener kan ha dramatiska effekter pa skillnader mellan djurs bete-
ende.”

— Variation i beteende mellan tva individer ar ofta till nagon del beroende av
variation i genotyp.

— De flesta beteendesystem bestar av en kombination av férprogrammerade
och erfarenhetsbaserade reaktioner.

Fragestund

Formiddagspasset avslutades med en kort fragestund. Forsta fragan: Finns det
nagon skillnad mellan hjarnans beléningssystem hos man och kvinnor?

— De ar ganska lika, svarade Lars Olsson. Mdjligen finns den en tendens hos
man att vilja gora farliga saker.

— Okar verkligen antalet celler i hjarnan nar man blir salongsberusad?

— Hjarnan hos alkoholister har inte farre nervceller om de inte har druckit sa
mycket alkohol att de har forstort hela levern, svarade Lars Olsson. | djurférsdken
var moéssen ensamma i sina burar fér att man skulle kunna kontrollera hur mycket
de drack. Mgjligen kan de ha blivit deprimerade av detta.

— Finns det nagon genetisk skillnad mellan djur som tdmjdes tidigt och djur
som man misslyckats att tamja?

— Vi kan inte saga vilka gener som gynnar domesticering, svarade Per Jen-
sen. Daremot vet vi att domesticerade djur har vissa gemensamma egenskaper.
De ar t.ex. i regel flockdjur. Av den anledningen ar revirhavdande zebror mycket
olampliga att forsdka tamja.

Den unika manniskan

Eftermiddagspasset inleddes av professor Hans Ellegren, Evolutionsbiologiskt
centrum, Uppsala universitet. Hans amne var Den unika manniskan.

Manniskan har kallats skapelsens krona, nagot alldeles unikt. Men hur unik ar
egentligen manniskan? Till 99 procent ar vi faktiskt alldeles lika var narmaste
slakting schimpansen. Bara 1 procent av generna skiljer arterna at. 30 procent av
manniskans och schimpansens gener &r helt identiska. Ovriga gener uppvisar
bara sma skillnader. Men 1 procent betyder anda att det finns ca 35 miljoner
skillnader mellan en manniska och en schimpans.

— Fér manga ar det har férvanande, sade Hans Ellegren. Darfor ar det natur-

ligt att vi fragar oss vad det ar som styr manniskans utveckling. Och dar har vi tva
skolor.

13(20)



Konferensrapport — Geners effekt pa manniskors och djurs beteende

2.8

Gentekniknamnden/Winge

L

Den ena skolan kallas neo-darwinismen. Denna skola havdar att en stor del av
alla mutationer i vara gener ar skadliga. De flesta mutationer som férs vidare har
gynnats av det naturliga urvalet, dvs. varit en fordel fér individen.

Den andra skolan kallas neutralismen och havdar att de flesta mutationer ar neu-
trala, varken gor till eller ifran. Debatten mellan selektionister och neutralister pa-
gar fortfarande.

De flesta genetiska skillnader mellan manniska och schimpans ar inte storre an
att det skulle kunna handla om ren slump. Mycket av manniskans beteende tycks
inte ha inneburit nagon adaptiv fordel. Samtidigt finns det gener som tycks ha ut-
vecklats snabbt, bl.a. gener som ar inblandade i fortplantning, immunférsvar och
kognition, dvs. har med var tankeférmaga att gora.

Han tog sedan upp mycket spannande resultat som hade presenterats sd sent
som veckan fére konferensen och som handlade om den genetiska bakgrunden
till hjarnans storlek.

Microcefali ar en sjukdom som goér att hjarnan utvecklas valdigt daligt. Nu har
forskare hittat skadliga mutationer i en viss gen - nadgot som okar risken att fa
denna sjukdom. Genen heter ASPM och skulle kunna ligga bakom utvecklingen
av manniskans stora hjarna, menade Hans Ellegren.

Denna gen har utvecklats med enormt 6kad hastighet sedan manniskans skiljdes
frdn schimpansen under evolutionen och annu mer sedan orangutangen skilides
av.

— Vi kan ha hittat nagot som ligger valdigt nara tankeférmagan, sade han.

— Pagar det fortfarande en utveckling i den har genen? Det verkar sa, svarade
han. Resultat i tidskriften Science for bara tre veckor sedan visade att man har
hittat mutationer som uppstatt for 6 000 ar sedan. Forskarna undersokte hur van-
liga dessa mutationer var och fann att de fanns hos halften av alla manniskor i en
viss region. Det ar ett tecken pa att det naturliga urvalet har gynnat denna gen.

6 000 ar ar oerhort snabbt nar vi talar om evolutionen.

Han konstaterade ocksa att manniskan och schimpansen ar mycket mera lika i
hjarnan an i testiklarna. Anda ar det i hjarnan som férandringen har gatt snab-
bast.

— Det verkar finnas en genetisk bakgrund till tankeférmagan, summerade han.
Kommer vi att forstd denna bakgrund? Kanske, men inte i morgon.

Manniskans kulturella evolution

Fran tankefdrmagan var steget inte sa langt till nasta amne, Manniskans kulturel-
la evolution. Talare var professor Magnus Enquist fran Stockholms universitets
zoologiska institution.

— Gar vi tillbaka 3-4 miljoner ar sa finner vi att vara forfader inte skiljde sig fran
dagens schimpanser och gorillor pa nagot avgérande satt. Under den korta tid
som foljde uppstod den unika manniskan och det manskliga samhallet. | bérjan
var férandringen langsam, sedan allt snabbare och processen pagar fortfarande.
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Sprak, tankeférmaga, komplicerade samhallen och teknologi, idéer, asikter och
varderingar namnde han som exempel pa unika manskliga egenskaper.

— En sak vet vi sdkert. Manniskan och det manskliga samhallet ar inte bara ett
resultat av genetiska férandringar utan ocksa ett resultat av kulturell evolution.

Enkla former av kultur finns hos manga djur. Men den kultur vi finner hos djur ar
sadant som kan etableras under en enda generation. Djuren tycks sakna kumula-
tiv kultur, férmagan att bygga vidare pa tidigare generationers kultur.

Kulturevolution ar det Iangsiktiga resultatet av manga sma handelser, dar det so-
ciala arvet och nyskapande ar de viktigaste. Till skillnad fran det strikt reglerade
genetiska arvet, dar halften av generna kommer fran mamma och halften fran
pappa, kan kulturell information féras 6ver mellan godtyckliga individer.

Med tiden har den kulturella evolutionen blivit alltmer komplicerad och uppfin-
ningarna har dkat i allt snabbare takt.

Han konstaterade att manniskan tycks kunna anpassa sig till att leva pa nastan
alla platser péa jorden. Men ett samhalle maste bygga pa hyggligt samarbete och
fredlig samexistens for att vara uthalligt.

Kulturell och genetisk evolution gynnar delvis olika saker. Han tog tva olika livssti-
lar som exempel: att borja jobba direkt efter grundskolan, gifta sig och skaffa barn
eller att utbilda sig forst. Det senare livsmaonstret leder till farre barn. Manniskans
fruktsamhet har minskat, trots att det finns tillgang till mer och battre mat.

| vilken grad paverkar generna var kultur? Ett svar ar att var férmaga till kultur har
en genetisk bas: formagan att lara sig fran andra, sprak, tankeférmaga och krea-
tivitet. Aven om manniskor foder upp schimpanser i sina hem sa finns det inga
tecken pa att schimpanserna har tagit upp sarskilt manga intryck. Dock finns en
del tendenser att schimpanser som vuxit upp bland manniskor ar lite smartare an
andra schimpanser.

Begransas den kulturella evolutionen av vara gener? Dar gar asikterna isar.

— Jag ar ganska 6vertygad om att verkligheten ligger nagonstans mitt emellan.
Jag har inget svar pa fragan hur vara gener paverkar den kulturella evolutionen.
Det ar mojligt att framtiden kommer att bjuda pa en del éverraskningar pa den
punkten, slutade Magnus Enquist.

Selektionen i samhallet - arv och/eller miljo

— Nar jag tittade i programmet kande jag mig som en frammande fagel bland
alla biologer. Men efter att ha hért Magnus Enquist kdnner jag mig betydligt mera
hemma.
Med denna kommentar inledde professor Robert Erikson, institutionen for social

forskning pa Stockholms universitet, sitt inlagg om Selektion i samhallet - arv
och/eller miljé.
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Han utgick fran en bok, som den franske sociologen Raymond Boudon publice-
rade 1974, en inflytelserik bok om social selektion i skolan. Dar hdvdade Boudon
att tva effekter ligger bakom den sociala snedrekryteringen. Den primara effekten
innebar att barn fran hogre socialgrupper presterar battre resultat i skolan an
andra barn. Den sekundara effekten ar att aven om de skulle ha lika bra betyg
tenderar barn fran hdgre socialgrupper mer an andra att fortsatta studera i stallet
for att Iamna skolan.

De primara effekterna kan ses som féljder av att barnen har fatt vissa egenska-
per fran sina foraldrar och att de har exponerats for olika faktorer som hor sam-
man med den sociala bakgrunden. De sekundara effekterna ar uttryck for att bar-
nen och deras foraldrar gor val som delvis betingas av den sociala bakgrunden.

Dessa effekter hade tva svenska studier belagt redan pa 1940- och 1950-talen.
Och bada effekterna fortsatte att verka i Sverige, bade vid évergangen fran
grundskola till gymnasium och fran gymnasium till universitet. Det kunde Robert
Erikson visa i en studie som han gjorde tillsammans med en kollega i anslutning
till en utredning om den sociala snedrekryteringen.

Han redovisade en rad motsvarande resultat fran en undersdkning i Stockholm
och konstaterade att bade primara och sekundéara effekter ar viktiga fér den soci-
ala selektionen i skolan, men att de sekundara effekterna fatt minskad betydelse
mellan 1970 och 1990. Effekterna verkar pa alla nivaer i utbildningssystemet.

Varfor presterar da barn i hogre socialgrupper battre an andra och varfor fortsat-
ter de oftare med hogre studier? Han menade att vi kan anta att skilda mekanis-
mer ligger bakom de tva processerna.

Skillnaden i prestation bor i stor utstrackning hanga samman med de forutsatt-
ningar for skolarbete som féljer av paverkan fran bade arv och miljé. De olika va-
len bér daremot bero pa att eleverna utifran sin sociala bakgrund gor olika be-
démningar av vad utbildningen kommer att kosta, vilken avkastning den kan van-
tas ge och hur stor chansen ar att fullfélja studierna.

Resultaten ar enligt Robert Erikson intressanta i diskussionen om det genetiska
arvets betydelse for selektionen i samhallet, eftersom utbildning mer an nagot
annat forklarar skillnader i livschanser mellan barn fran olika social bakgrund och
eftersom skillnader i val av utbildning svarligen kan ha genetisk bakgrund. Dar-
med blir fragan hur stor del av prestationsskillnaderna som kan foras tillbaka pa
det genetiska arvet.

Fragestund

| den foljande korta fragestunden tyckte Nils Uddenberg att det sociala spelet i en
schimpansflock paminner mycket om det sociala spelet hos manniskor. Hans El-
legren tyckte detta var rimligt nar det handlar om tva sa narbeslaktade arter.
Magnus Enquist papekade att vi manniskor samarbetar mycket mer. Vi har
manga fler mekanismer for detta samarbete och vi ar beredda att ta kostnader for
att straffa manniskor som inte samarbetar.
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Socialt beteende

Om socialt beteende talade Nancy Pedersen, professor pa institutionen fér medi-
cinsk epidemiologi och biostatistik, Karolinska Institutet.

Hon bdrjade med ett historiskt perspektiv. Vi har ordsprak som "applet faller inte
langt fran tradet” och "sadan far, saddan son”. Men faktum ar att pendeln har
svangt fram och tillbaka. Ibland har (forskarna) ansett att arvet haft storst bety-
delse for hur vi beter oss, ibland att miljon har det. Svangningarna speglar bade
politiska ideologier, vetenskapliga férvantningar och empiriska resultat. Den enda
sakra slutsatsen man kan dra ar att bade arv och miljo ar viktiga for vart beteen-
de.

For att kunna undersoka hur viktigt arv och miljo ar, har forskarna lange utnyttjat
tvillingar. Charles Darwins kusin Sir Robert Galton introducerade tvillingstudier
som metod redan 1883.

Genetiska faktorer ar viktiga for vart beteende. Arvet ar t.ex. viktigare for vissa
kognitiva férmagor an for personligheten. Miljén ar ofta viktigare an arvet for per-
sonligheten.

Men bilden ar faktiskt betydligt mer komplicerad an sa eftersom arvets betydelse
kan férandras under hela livet. Det kan minska i betydelse fér vissa egenskaper
och vara stabilt fér andra. Gener kan slas av eller slas pa. Genuttryck kan forand-
ras. Miljon och dess betydelse kan ocksa andras.

Kvinnor och roékning ar ett exempel. Miljon har férandrats sa att de gener som
paverkar rokvanor har kunnat trada fram allt mer under senare delan av 1900-
talet.

Vad betyder da allt detta? Pa den fragan hade Nancy Pedersen ett antal svar.

— Det finns manga gener som paverkar de egenskaper vi har, sannolikt i sam-
verkan med miljon.

— Siffrorna i dessa undersokningar sager ingenting om en enskild individ. Det
handlar om évergripande uppskattningar fér hela befolkningen.

— Inget ar fast och bestamt en gang for alla. Vi kan alltsa inte bara klaga pa
vara foraldrar, eftersom bade arv och miljo ar viktiga.

— Kannedom om en viss egenskap hos en viss familj kan anda vara viktig for
att undvika att bli alkoholist eller bli fast i rékning, dvs. for prevention. Sadan kun-
skap kan ocksa anvandas for att utforma battre terapi eller medicinering liksom
for att identifiera miljofaktorer som kan behdva férandras.

Antisocialt beteende
Paul Lichtenstein ar docent och verksam vid samma institution som Nancy Pe-
dersen. Han inledde sitt tal om arvets och miljéns betydelse for att utveckla anti-

socialt beteende med en undersékning som publicerades i tidskriften Science
1993.
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Studien handlade om en hollandsk familj, dar fem av mannen hade visat upp ett

onormalt graverande asocialt beteende. Det handlade om impulsiv aggressivitet,
mordbrand, valdtaktsforsdk exhibitionism. Alla fem visade sig ha en mutation i en
viss gen samt defekt enzymaktivitet.

— Finns det en gen for kriminalitet? Da var det kanske en del som trodde det.
12 &r senare skulle nog de flesta forskare svara ett bestamt nej pa den fragan.
Daremot kan gener paverka benagenheten for kanslor och tankeprocesser och -
liksom vissa miljoer - 6ka sannolikheten for ett asocialt beteende. Men kriminalitet
ar ett socialt begrepp, inte ett biologiskt.

— Vad sager forskningen i dag? Arv eller milj6? Vi vet att bade arv och milj6 ar
viktiga for beteenden. Fragan ar i stallet hur viktiga de ar, for vilka egenskaper,
hur de paverkar utvecklingen, hur de samspelar och vilka mekanismerna ar.

Han redovisade ett antal resultat fran en svensk studie av 1500 tvillingar som
forskarna foljt fran 8 till 17 ars alder. En viktig slutsats: ingen gen och ingen miljé
orsakar antisocialt beteende. Ett antisocialt beteende ar i stallet resultatet av ett
komplext samspel mellan arv och miljé. Miljén paverkar hur gener uttrycks och
gener paverkar var miljo.

Hur viktigt arvet ar nar man studerar yngre barn beror pa vilken typ av antisocialt
beteende det handlar om. Aggressivt antisocialt beteende (temperament) ar mer
arftligt betingat medan den sociala miljén betyder mer nar det handlar om icke-
aggressivt beteende som stolder.

Forskarna har ocksa forsokt forstd mekanismerna bakom utveckling av antisocialt
beteende, sarskilt den typ av personlighetsdrag som kannetecknar en psykopa-
tisk personlighet. Sddana personer ar kanslokalla, impulsiva och skickliga pa att
manipulera sin omgivning. En viktig slutsats var att genetiska faktorer bakom ett
stabilt antisocialt beteende till stor del beror pa psykopatisk personlighet.

— Vi vet att 5 procent av alla brottslingar star for halften av alla brott. Om man
vill forsbka minska brottsligheten i samhallet borde man inrikta sig pa dem som
blir stabilt brottsliga i unga ar. Att identifiera sddana ungdomar kan vara viktigt for
att forebygga brott.

Han noterade ocksa att det finns ett samband mellan kritiska féraldrar och brotts-
lighet hos barnen. Det intressanta med denna studie var att detta samband for-
klarade av dess genetiska effekter hos barnen. Det verkar alltsd som att barns
gener (mojligtvis via barns personlighet) paverkar foraldrarnas beteende (kritiskt
foraldraskap) vilket i sin tur paverkar graden av brottslighet hos barnen.

Beteende ur ett molekyldrbiologiskt perspektiv

Dagens sista talare var professor Juha Kere fran Karolinska Institutets centrum
for bioteknik. Hans tema var Beteende ur ett molekylarbiologiskt perspektiv.

Sedan Hugo-projektet slutférdes har det blivit enkelt att leta efter gener som
orsakar sallsynta sjukdomar och som nedarvs enligt Mendels lagar. Det har ock-
sa blivit mojligt att hitta gener som ligger bakom mera komplexa sjukdomar som
bara delvis beror pa arvet, t.ex. astma, migran eller hogt blodtryck.
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Nar tror vi att en egenskap framst har genetiska orsaker? Ett svar ar att den ar
familjar, dvs. forekommer oftare hos barn och féraldrar inom vissa familjer an hos
individer som inte ar slakt med varandra. Ett annat svar ar att egenskapen fore-
kommer oftare hos enaggstvillingar an hos tvaaggstvillingar. Ett tredje svar ar att
egenskapen hos vissa men inte alla familjer tydligt nedarvs enligt Mendels lagar.

Lattast ar det att hitta genetiska orsaker till sjukdomar som drabbar syn och hor-
sel. Sedan foljer i 6kande svarighetsgrad utvecklingsstérningar som autism, kog-
nitiva problem som dyslexi och spraksvarigheter samt mentalsjukdomar som
schizofreni. Allra svarast ar det att hitta genetiska orsaker till sociala férhallanden
som alkoholism eller sexuellt avvikande beteenden.

— Ju mindre en gens effekt ar, desto stérre forsdksgrupper behdvs for att visa
effekten. Det kan behdvas grupper pa 100-tals eller 1000-tals individer for att
kunna saga att det finns ett statistiskt sdkert samband.

Efter att ha redovisat olika riskberékningar stéallde han fragan Var star vi 2005?

— For enkla saker som syn- och horselskador ar tiotals gener identifierade. For
en del men inte alla sddana skador finns diagnosmdjligheter.

— For autism finns nagra gener identifierade, men ingen specifik diagnostik
kan erbjudas. Forskning har paboérjats om mekanismerna, men inga mediciner
finns.

— For dyslexi har fyra gener identifierats, men ingen specifik diagnostik finns.

— For schizofreni ar ingen "major gene” kand, men daremot nagra gener med
liten effekt. Mediciner och behandlingar finns men ingen diagnostik.

— For komplexa beteendemdnster slutligen finns inga palitligt identifierade ge-
ner och inga mekanismer ar kanda.

Han avslutade sitt inlagg med fragan. Vart ar vi pa vag?

— Jag tror att nya gener och biokemiska mekanismer for t.ex. autism och kan-
ske schizofreni kommer att vara identifierade inom nagra ar, men knappast gener
for oerhért komplexa beteendemonster. Ett problem ar att det kommer att krdvas
stora grupper av individer for att kunna studera de svaga effekter som gener tro-
ligen har for sadana egenskaper.

Avslutning - etisk reflektion

Konferensen avslutades med en etisk reflektion av 6verlakare Gunilla Bolinder
fran Karolinska universitetssjukhuset.

— Vi manniskor har i ett rasande tempo hamnat i moraliska fragestallningar
som helt kullkastar gamla orubbliga axiom som har gallt i hundratals ar.

— Plétsligt kan man forska pa foster och t.o.m. manipulera deras genetik. Man
kan hyra en livmoder. Man kan frysa sina dgg fér senare bruk eller valja att féda
ett syskon med speciella immunologiska egenskaper som kan passa som givare
for ett sjukt barn. Man kan képa humana spermier och agg, skapa exakta kopior
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av levande varelser och aktivt valja bort identifierbara handikapp hos foster. Vi
kan ocksa manipulera djur fér att tillfredstalla manskliga behov. Organtransplan-
tation mellan djur och manniska ar ett lukrativt framtidsperspektiv. Den nya bio-
tekniken kraver nya gransdragningar for vart handlande.

Hon tog sedan upp skillnaden mellan djur och manniskor.

— Man ar djur, har vi hort i den feministiska debatten. Men det ar faktiskt kvin-
nor ocksa. Men manniskan ar ett mycket speciellt djur, vars egenart inte kan for-
klaras med nagra enstaka gener eller genuttryck.

— Manskliga egenskaper som att anvanda redskap, social organisation, inlar-
ningsformaga och abstraktionsférmaga férekommer faktiskt hos manga djurarter
ocksa. Men att férvalta kunskap, planera, reflektera, tygla drifter, tolerera avvikel-
ser, kunna diskutera och uttrycka kanslor som skratt, grat och behovet av

estetik - allt detta tycks fortfarande i hog grad skilja oss fran djuren.

Manniskan ar ensam om att kunna spara och magasinera kunskap och erfaren-
het fran en tid till en annan.

— Om schimpanser och manniskor ar sa lika genetiskt att 99 procent av var
arvsmassa ar gemensam - var finns skillnaden? Ja, den viktigaste skillnaden ar
att det bara ar manniskan som vet om detta!

Hon konstaterade att synen pa djurens ratt har genomgatt stora férandringar.
Ibland har den blivit sa férmanskligad att djur ges storre ratt an manniskor till ett
vardigt liv.

— Se pa modern djurhallning av spratthons, grisar och kalvar och jamfér med
var nedmonterade aldringsvard! Samtidigt 6kar manga manniskors krav pa ratten
att fa samma skonsamma behandling som djur vid lidande, sjukdom och smarta,
dvs. ratten att bli avlivad. Det ar kanske inte sa konstigt att problemen vacker de-
batt!

Hon konstaterade att onda och goda handlingar bara existerar i manniskans sin-
nevard.

— Lejonhannen, som dddar en annan hannes ungar i kampen om en hona, ut-
for ingen ond handling. Fagelmamman, som puttar ut sin bristfalligt flygkunniga
unge ur boet, ar inte en dalig mor. De bara ar - de handlar enbart genom sina
drifter och instinkter och kan inte heller stallas till ansvar fér sina handlingar.

Hos manniskan daremot finns samvete - eller som alvan sager till Pinocchio i
Walt Disneys saga - "den tysta lilla résten som folk inte lyssnar pa”.

Gunilla Bolinder avslutade konferensen med foljande reflektion:

— Manniskan ar den enda varelsen som har fornuft och samvete, men ocksa
férmagan att missbruka sin kunskap till massmord och kulturférintelse, ackom-
panjerad av sina ibland destruktiva instinkter for 6verlevnad. Ansvaret for jordens
framtid &gs inte av den driftsstyrda biologin, utan av den mansklighet som har ut-
rustats med moraliskt reflekterande.
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