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| NLEDNI NG Gent ekni kndmdens or df 6r ande GORAN WAHLGREN héal sade véal konmen

och redogj orde for bakgrunden till ndtet.
| en skrivelse till regeringen 15 juni 1998 hade nammden patal at behovet av
stod till forskning och utveckling inomonradet ekol ogi och geneti skt

nodi fi erade organi sner.

| skrivel sen konstaterade nammden att riskforskningen inte alls haller

j ama steg med produktutvecklingen. Nya transgena véaxter och

m kr oor gani smer utvecklas i nycket snabb takt, nen forskningen om de
eventuel la riskerna ned gentekni ken har ingen ekonom sk drivkraft och stdds
inte kommersiellt. Den gar darfoér pd sparl aga.

Nammden drog en parallell nellan gentekni ken och industrialiseringen. Om
man i boérjan av industrialisnens utveckling hade kunnat forutse vilka
obot | i ga konsekvenser oha&mrade utsl &pp och dunpni ng av i ndustri avf al

skulle fa& pad mljon, hade skadorna troligen kunnat mininmeras utan att

i ndustrialiseringen hade lidit av detta.

P4 satt och vis nmenar nammden att gentekni ken skulle kunna drabba mlj6n
annu varre. MIljogifter fran industrin kan visserligen ansanml as, nmen inte

f 6r 6ka sig. Transgena organi sner kan darenot i varsta fall resultera

sj al vf or 6kande system som gér att mljon foréandras utanfor manni skans
kontroll.

En av de storsta riskerna nmed transgena organi smer ar enligt ndmden om den
nya genen gor bararen starkare eller battre an narbesl d&ktade arter, som da
kan konkurreras ut. Det ar t ex val dokumenterat att resistens not
antibiotika kan féras 6ver nellan olika arter av bakterier.

Nammdens slutsats ar att riskforskningen behdver anslag pd minst 5 miljoner
kr per ar for att avhjal pa den nycket stora bristen pd kunskap. | dag
kanner namden bara till tva projekt i |andet inomdet har onradet.

| regeringens svar i slutet av decenber 1998 konstaterade niljdm nister
Kjell Larsson att det finns ekonom ska resurser till den har typen av
forskni ng bade hos de strategi ska forskningsstiftelserna och pa annat hall
Ett projekt i Uppsala ska till viss del behandla riskerna. Nagra
ytterligare anslag stéalldes inte i utsikt.

M 1jomnistern framhol|l ocksa att Gentekni knammden mycket val kan ta
initiativet till forskningsinsatser pd detta onrade tillsammans med ber 6érda
myndi ghet er, forskningsfinansi arer, universitet och hégskol or sam
naringslivet.

-- Detta nite ar ett forsta forsok att fa till stand ett sadant samarbete,
papekade Goran Wahl gren

BAKGRUND. Efter denna inledning gick ordet till professor TORBJORN
FAGERSTROM frén Lunds universitet som skulle ge en bakgrund

Han redogjorde forst for en utredning han gjorde i slutet pa 80-talet av
"Ekol ogi ska risker med spridning av transgena organisnmer" tillsammans ned
kol l egor i Lund och Gbiteborg pa& Naturvardsverkets uppdrag.

Alla organismer har, sd vitt utredarna kunde forstd, utvecklats fran ett
genensant ursprung. Hur lika varandra olika arter &ar, beror p& nar de
skiljdes fran varandra under utvecklingens gang.

Manni ska och schi npans har 97 eller 98 % av sitt gennmaterial genensant,



manni ska och gorilla 95,5 % ménni ska och benfisk faktiskt 80 % Det borde
ocksa finnas ett ganska vasentligt overlapp nellan ménni ska och tall, men
nadgon siffra hade han aldrig sett.

Han nammde ocks& att bara en liten del, kanske 3-5 % av allt DNA har nagra
kédnda bi ol ogi ska funkti oner

Ett genom &ar i stor utstrackning hierarkiskt ordnat, s& att en del gener
har en mera central funktion an andra. Det finns t ex kontroll gener som kan
sld pa eller stanga av stora delar av genonet. Om man nedvetet eller av ren
otur rakar forandra en sadan kontrollgen, kan ganska sm& genetiska ingrepp
fa stora konsekvenser.

Att potentiella makar aldrig alstrar nagon avkonmma, kan ha olika orsaker
Makarna kan vara isolerade i tid och rumsa att de aldrig ndts. De kanske
nmits nmen ar for olika. Parning kanske sker, nen i mrunol ogi ska, genetiska

el ler andra sparrar hindrar att det bildas nagon avkomma.

En annan princip i utredning var att det naturliga urvalet gor att

ut veckl i ngen bara kan ga uppat. Forskarna kanner inte till nagon mekani sm
som gobr att en popul ati on kan vandra utfor och bli sanre for att i ett
senare skede kunna bli battre. Det speciella nmed gentekni ken ar att den kan
skapa en organi smsom formar skutta Over till en hogre topp. Ett exenpel ar
potatis med frosthéardighet.

Sammanf att ni ngsvi s kan transgena djur innebara att nagon befintlig egenskap
forsvagas eller forstarks, att nya egenskaper fors Over eller att det
framiden gar att designa helt nya genprodukter. Detta skulle kunna ge
upphov till icke-forutsedda forandri ngar

Tor bj 6rn Fagerstrom Overgick sa till att diskutera tankbara risker och
utgick fran att transgena vaxter och djur kommer att rymma och fortplanta
sig med vilda slaktingar. Fragan ar omvi kan kontrollera problenet.

En enkel mall visar att risken for sddan genspridning ar stoérst hos djur
och vaxter med vilda sl aktingar (lax, vallgras och skogens trad) och m nst
nar vilda sl aktingar saknas (kor, sockerbetor). Svin och raps hammar i en
mel | angr upp

Nasta fraga blir: Omen gen har rynmt och hammar i ett naturligt ekosystem
hur latt ar det dd att utrota den? Dominanta gener &ar |&attast att hitta,
eftersomde sl ar igenomoch nmirks. Om genen darenot inte ger sin nya vard
nadgon konkurrensfordel, &ar chansen liten att den sl ar igenom

Utredarna foreslog att Naturvardsverket skulle gora en ganska massiv
satsning pa forskning omriskerna, nmen sa blev det inte. Den vantade
okningen fran 1 mljon kr omaret 1991 uteblev, och 1996 avsl utades
progranmet .

S& har i efterhand nenade Torbj 6rn Fagerstrématt det var ett nycket stort
m sstag av Naturvardsverket att be utredarna att koncentrera sig enbart pa
ri skerna och att inte ta upp ndjligheterna.

En annan reflexion: Vi visste inte att det skulle uppstd ett s& massivt
not st &nd not gennodi fi erad mat hos konsenenterna. | s& fall hade vi nog
varit lite forsiktigare i vara formul eringar

| dag ar |é&get polariserat. A ena sidan finns ett notstand not al

gentekni k, & andra sidan foretradare for foradlingsindustrin som fornekar
att det finns nagra risker alls.

EXEMPEL 1: VAXTER Johanna Forsberg fran Sveriges |antbruksuniversitet
redogjorde for ett projekt, somgenonforts under professor Kristina
dinelius | edning pd Genetikcentrum Utuna. Det heter "Genspridning nellan
vaxter. Medfor framstallning av transgen raps genom sonmati sk hybri di sering
en Okad risk for genspridning?".

Somat i ska hybrider kan produceras bade nellan arter som kan korsas pa
sexuel | véag och nellan arter dar detta inte & mbjligt. | det har fallet
franst &al | des somati ska hybrider nellan raps och den genetiska nodel | vaxt en



backtrav. Genom att bestral a backtrav-protopl asterna med rontgen eller
UV-1jus fore fusionen, astadkons hybrider som hade rapsens hel a genom och
del ar av backtravets genom

Avkomma fran fem av dessa hybrider sant en hybrid nellan raps och
strandsenap anvandes i genspridni ngsforsok i véxthus, dar pollenspridning
fran hybriderna till svenska ogras studerades. Pollinering skedde ned
konstgjord vind respektive hum or. Inga hybridfron producerades pa ogréaset
grustrav, nedan 2,3 respektive 0,5 % av akerkél ens fro var hybridfro.

Ett faltforsok gav |iknande resultat. Inget analyserat fro fran grustrav
var hybrid, nmedan 0,2 % av de anal yserade akerkal frona hade hybri dernas
mar kor gen. 1 nga avkonmor med mar kor genen patr af fades i den ongi vande

r apsbar den.

De somatiska hybridernas korsningsbarhet med akerkal stammer val med vad
andra forskare funnit for normal raps och akerkal

EXEMPEL 2: BAKTERI ER. Malte Hermansson fran Goteborgs universitet

redogj orde for "Spridning av gener nellan bakterier".

Hos bakterier kan gener spridas pd ett helt annat satt &an hos vaxter och
djur. Bakterier kan byta gener tvars Over artgranserna, &aven over sa | anga
avst and som nel | an ménni ska och téang.

Forskarna kan fdélja hur en plasmid (dvs en liten del av en bakteriecells
DNA) ror sig fran en cell till en annan med hjalp av en gen (gpf) somsatts
in somen markoér i plasmden. Fran gpf genen bildas ett protein som
flourescerar gront och somkan sparas. | givarcellen finns en gen som

hal ler tillbaka den grona flourescensen. Nar plasmiden fors over till en
nottagarcell, finns inte denna gen och den groéna fl ourescensen kan ses

m kroskop. P& s& satt kan man nu for forsta gangen folja overforing av

pl asm d- DNA rnel | an bakterier, direkt i ett ekosystem som havsvatten
Forskarna har kunnat konstatera att sadan gendverforing sker ganska ofta
och till olika celler i vattnet.

EXEMPEL 3: M KROORGANI SMER. Janet Jansson fran St ockhol nms uni versitet
redogjorde for projektet "Metoder for pavisning av transgena

m kroorgani smer i naturen".

Ett av mdlen ar att hitta netoder att upptéacka och folja geneti skt
nodi fi erade m kroorgani smer (GW) sedan de sl appts ut i naturen. Metoderna
maste vara nycket kansliga for att hitta ett fatal GwW bl and de ungefar 10
mljarder mkroorganismer fran ca 10.000 arter somfinns i ett enda gram

j ord.

For att hitta GW i naturen kan nan anvédnda DNA el | er markorgener, som
hel st ska vara kansliga, specifika, ofarliga, stabila sam enkla och
billiga att mata. Projektet har koncentrerat sig pa markorgener som | anpar
sig for optisk registrering. Luciferasgenerna luc fran eldfluga och | uxAB
fran vibriobakterier ar beroende av cellular energi for att producera |jus
och kan darfor bara anvandas som aktivitetsmarkorer, medan genen gfp fran
manet er kan utnyttjas for att berédkna det totala antal et narkerade celler
eftersomden forblir fluorescent ocksad efter |angvarig svalt.

Nu ar forskarna intresserade av att prova dessa netoder i den

m krobi ol ogi ska m | j 6f or skni ngen, dar till anmpningarna for att |dsa olika
m | j oprobl em 6kar dranmati skt.

GW anvands i dag i naturen bl a for att bryta ned giftiga kemi kalier, som
bi ol ogi sk véaxtnéaring (kvavefixering) och som bi ol ogi ska bek&anpni ngsnedel
nmot i nsekter och svanp.

EXEMPEL 4: BIOLOG SK BEKAMPNI NG, "Bacillus thuringiensis, som
nodel | organi sm f 6r bedéming av risker vid spridning av geneti skt
nodi fi erade ni kroorgani snmer. "



Ann Lovgren fran Stockhol ms universitet, nunmera Bioinvent AB i Lund,
beréattade att Bt &ar en bakterie som forekomrer naturligt over hela varl den.
Det speciella ar att den finns i olika varianter, som kan anvandas foér att
bekédanmpa skadei nsekter. | dag ar Bt varl dens nest anvanda bi ol ogi ska
bekanpni ngsmedel . Det har anvants i 6ver 30 ar och saljs ocksad i Sverige.
Bt ar vanlig ocksd i svenska jordar. Ett 40-tal stanmar patraffades, aven
sadana som anvands vi d bi ol ogi sk bekanpni ng. Att anvanda Bt - prepar at

i nnebar alltsd inte att ndgon ny organi smintroduceras.

Bt kan overleva i jord under |&ng tid, men vaxer normalt bara upp till en
viss janvi ktsniva

Gener skulle kunna overforas nellan spridda och i nhemska stammar nmed hj al p
av virus, nen sannolikheten ar nycket liten. Lite mer oroande ar att den
nara sl aktskapen nellan Bt och Bacillus cereus, som kan orsaka

mat f or gi ft ni ngar hos nénni skor och ar ett problemi mejerier. Det gift som
orsakar magsjukan har patraffats ocksd hos Bt.

FORETAGSKOWMENTAR av Kristofer Vaming fran Sval 6f Weibull AB, som utgick
fran ett vaxtodlingdsperspektiv.

Han var kritisk not dagens tema. Det borde heta utdkad forskning om

ekol ogi sk PAVERKAN, inte ekol ogi ska risker. Paverkan innebar att man ocksé
ser det positiva, nyttan. Da skulle bilden bli mer bal anserad. Vi behdver
mer forskning omnyttan nmed geneti skt nodifierade organi sner.

Han ville ha farre pollen- och korsningsstudier och mer satsning pa studier
av popul ati onsbegransande faktorer for organismer i olika ekosystem
uppkonsten av eventuella nya a&men vid konventionell och gentekni sk
vaxtforadling, effekter pa andra organismer vid konventionell och

gent ekni sk resi stensforadling/odling sant effekter av olika satt att
bekanmpa ogréas och insekter

-- Det gar inte att bevisa att nagot ar riskfritt, sumerade han. Vem gor
varderingen nellan nytta och risker? Och varfor maste allt beskrivas

detalj sa fort det handlar om geneti skt nodifierad produkt? Vemvet vad som
ar understkt och vad resultatet blev? Vem goér forskni ngens resultat
tillgangliga for all manheten.

Efter kaffepausen tal ade docent Torbjorn von Schantz fré&n Lunds universitet
om FORSKNI NGSBEHOVET.

Som evol uti onshi ol og och ekol og tyckte han det var viktigt att mer goérs for
att fylla kunskapsl! uckan.

-- Det kanns otillfredsstéallande att vara medl em av Gent ekni knamden och
fatta beslut om arenden fast vi egentligen inte kan beddnma konsekvenser na.
Det speciella nmed gentekni ken &r att DNA &ar sjéal vreplikerande och kan
sprida sig. Vi maste fa mer forskning och nmer kunskap

Han saknade ocksd tidsperspektivet:

-- Man far ofta héra kommentaren "Vi har anvant den har tekniken i tio ar
och det har inte hant nagot". Jag ar o6vertygad om att nagot kommer att
handa, forr eller senare.

Han tyckte det var angel dget att Gentekni kndmden gor allt for att skilja
agnarna fran vetet. Forskni ngsbehovet &ar enornt, och det har onradet ar ett
stral ande exenpel pa att man kan konpl ettera grundforskni ng nmed
mljoforskning ute pa faltet.

-- | sjalva verket kanske vi bekynrar oss om saker somvi inte alls hade
behdvt oroa oss for

AVSLUTANDE DI SKUSSI ON nmed Tor bj 6rn Fager strdm som noder at or:

-- Ar herbicidresietans somfranstalls nmed genteknik farligare &n
herbi ci dresi stens somframstélls i konventionell vaxtfoéradling? undrade
ARNULF MERKER. | sjéalva verket &ar det tvartom eftersom herbicidresistans



som franmstal s med konventionell vaxtforadling ar bredare och verkar not
styggare preparat. Det ar egenskapen vi mAste titta pa i forsta hand, inte
tekni ken. Att gener sprider sig fran raps ar inget konstigt. Det har de
gjort sa | ange raps har funnits.

-- Tekni ken kan ha sin betydel se, svarade TORBJORN FAGERSTROM eftersom vi
med gentekni k kan fora over egenskaper nellan s& avl agsna individer att de
ej kan ndtas naturligt. Och det kan vara helt andra nekani snmer man far
over somkan fa icke forutsedda konsekvenser

-- Tar du resistens hos raps not rapsbagge maste du téanka dig for,

repli kerade ARNULF MERKER. Att satta ut en ny art ar ett nycket storre
ekol ogi skt ingrepp &an att tillfora rapsen en ny gen. Vi ska inte titta pa
t ekni ken, utan pa egenskapen

-- Det ar sorgligt att genteknik onges av ett skinmer som skramrer

al | minhet en, sade TORBJORN FAGERSTROM

-- 2000-talet blir ett arhundrade da nol ekyl arbi ol ogi n kommer att sl a

i genom p& bred front inomalla onréaden, trodde TORBJORN FAGERSTROM

-- Ett stort problemar att vi i frantiden kommer att se en bol agi sering av
f or skni ngen p& j ordbrukssi dan, sade JAN-ERI K HALLGREN. Stora bol ag koper
upp forskare och mindre bolag. Vad ska samhéllet svara for for forskning?
Det &ar ocksd nodvandigt att f& ett bredare perspektiv med ekol ogi ska
konsekvenser. Ofta blir det begransade satsningar. Politikerna vill goéra
nadgot nar konsumenterna ar oroliga foér nagot.

-- Vi nhste satsa pad bredare forskning for att f& fram nmer kunskap for

al | minheten. Omvi bara satsar pa spetsforskning blir nedborgarna radda,
trodde SVEN GUNNAR PERSSON

-- Manga befarar att "det nol ekyl arbi ol ogi ska racet" kommer att tas oOver av
| &nder som Japan, eftersom man dar inte behéver dras med samm offentliga
debatt och engagemang, sade TORBJORN FAGERSTROM Omni politiker inte vagar
| &ta oss forskare kora lite off-piste, finns risken att hela grenar av
foretag flyttas utom ands. Jag vill givetvis inte ha ett slutet sanhalle,
men det finns viss risk med en alltfor Oppen debatt.

KRI STI NA GLI MELI US tyckte det var riskabelt att oOronnérka pengar och
santidigt sdga att "ni far inte gora det eller det", vilket exenplet energ
visar. SomBertil Persson namt, satsade statsnmakterna 7 mljoner kr ned
braskl appen att den pd inga villkor fick komma industrin till nytta.
Utnyttja forskni ngsraden! var hennes recept.

-- | Japan har man arbetat |ange pa att infornera all manheten om

forskni ngsresul tat och hur de anvands. | Sverige verkar det vara sa, att ju
mer kunskap ndgon har, desto mer skeptisk verkar man bli. Allminhetens
fortroende for forskningen ar |agt har i |andet, nmenade JAN LARSSON
FREDRI K VON ARNCOLD ville ge den har bilden av fo6retagens ansvar:

-- Den somvill sléappa ut en GMO -- eller en produkt sominnehaller eller
bestar av GMO -- p& marknaden, &ar skyldig att ta framen utredning, som kan
| dggas till grund for en tillfredsstall ande bedéming av vil ka hal so- och
mljorisker organisnen eller produkten kan orsaka. Denna utredni ng skal
vara gjord i enlighet nmed vetenskap och beprévad erfarenhet. -- Darfor bor

det rinmigen vara foretag, som sdker sadana mar knadsgodkannanden, som
bekostar den erforderliga forskni ngen om konsekvenserna av att en viss
organi smel |l er produkt sl apps pa marknaden. Det internationella
perspektivet blir d& uppenbart, eftersom dessa foretag ofta ar

mul tinationella. Fran svensk sida bor vi kunna bidra ned offentligt

finansi erad forskning av hog kvalitet inomvissa special onraden snarare &n
att forsoka fama oOver en stor bredd.

-- De bra forskarna vander kappan, ominte efter vinden, sa i alla fal
efter pengarna, replikerade TORBJORN FAGERSTROM Finns det bara pengar kan
man rekrytera bra forskare till ett onrade. Det var just detta somvar
probl emet med Naturvardsverkets program att det var s& sma slattar att vi



inte hade rad att bli riktigt djuplodande.

-- Det finns en stor undersdkning i Europa om opi nionens installning til
gentekni k och GVO. Sverige |ligger nycket |angt ner pa listan. Genteknik och
GMO stéar alltsd inte hogt i kurs hos svenskarna, rapporterade JAN-ERI K
HALLGREN. Pa den nedi ci nska sidan &ar svenskarna positiva, p& jordbrukssidan
negativa. Tendensen ar visserligen densamma i alla | ander, men svenskarna
ar extrent tveksamma. COch utbil dningsnivan spelar ingen roll. Det ar
snarare sa att ju hogre utbildningsniva, desto nmer kritisk ar svensken. Cch
det &ar inte bara en informationsfraga. Vi kan inte vanda opi ni onen ned

vet enskapliga argument. Vi far bara till svar: "I norgon konmmer det en
annan forskare och sager nagot annat!"

-- Det somJan-Erik Hillgren sager &ar oerhért centralt, komenterade
TORBJCORN FAGERSTROM Det finns en fortroendeklyfta i dag som ar oerhort
djup. Jag kan ta en parallell. En luttrad kollega i Lund har sagt att
astrologin a4 pa& vag att ersatta astronomn for att ge ménni skorna en

varl dsbild. Det &ar naturligt. Astrol ogerna har sagt samma saker i tusentals
ar, men astrononmerna andrar sig hela tiden

Enli gt TORBJORN FAGERSTROM sager etnol oger som funderat Over konsunenternas
nmot st &nd not gent ekni skt nodi fi erade |ivsnedel att skalet ar att

t ekni kut veckl i ngen ar frandriven av producenterna och inte av konsumnenterna.

Gent ekni knamdens or df 6r ande GORAN WAHLGREN konst at erade efter di skussi onen
att det har ndtet skulle ses somen startpunkt, somen boll somsatts

rorel se. Nu galler det att ga vidare for att f& forskningsfinansiarer

i ntresserade av det har forskningsfaltet.



