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| sommar vedtok EU dei stgrste endringane
i GMO-regelverket sitt pa over 20 ar. Nye
reglar skal gjere det enklare & ta
genredigerte matplanter fra forsking til
akeren, men vekkjer samstundes debatt
om merking, patent og forbrukarane sin
valfridom. Illustrasjon: sasirin pamal/
iStock
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Bioteknologiradet er eit frittstdande,
regjeringsoppnemnd organ, og vart forste
gong oppnemnd i 1991. Radet er heimla i
lov om humanmedisinsk bruk av biotekno-
logi m.m. (bioteknologiloven) og lov om
framstilling og bruk av genmodifiserte
organismar (genteknologiloven).

Bioteknologiradet gir rad i saker som gjeld
bruk av bio- og genteknologi i samband
med menneske, dyr, plantar og mikro-
organismar. Radet skal 6g tilby informasjon
og skape debatt. I vurderingane sine skal
rédet sarleg leggje vekt pa dei etiske og
samfunnsmessige konsekvensane ved
bruk av moderne bioteknologi.

Bioteknologirddet har 15 medlemmer og
fem vararepresentantar som er oppnemnde
for perioden 2023-2027. I tillegg inviterast
seks departement til mota som observatgrar.
For 2026 har Bioteknologiradet eit budsjett
P4 14,5 millionar kroner.

é Bioteknologiradet



Hva skjer i Norge?

Det blir enklere a utvikle nye planter
med genteknologi i Europa. Men det
er uklart nar, og hvordan, de nye
reglene vil bli gjeldende i Norge og
resten av E@S-omradet.

Etter flere &r med utredning og diskusjoner
ble det i juni enighet i EU om & gjore det
enklere & bruke genredigering til & utvikle
nye planter. Dette er en utvikling som det
sittende Bioteknologiradet anbefalte for to
ar siden: Ogsa i Norge ber det nd legges til
rette for bruk av ny genteknologi som kan
bidra positivt til baerekraft og til nytte i
Det ber bli enklere & utvikle
nye planter som téler et varmere klima

samfunnet.

bedre. Det ber vere mulig & kunne utvikle
planter som er mer motstandsdyktig mot
sykdom og som potensielt gir mindre bruk
av plantevernmidler. Det samme gjelder
for planter som pa denne méaten kan bli mer
naringsrike eller gir storre avlinger.

Innen to ar skal alle EU-landene ha tatt
ibruk de nye reglene, som dermed blir gjel-
dende hos var sterste handelspartner.
Detaljene rundt dette kan du lese mer om
pé de neste sidene. Men hva vil skje i Norge?
Det er fortsatt uklart.

Det nye regelverket EU har vedtatt er
EdS-relevant. Det vil si at det gjelder pé et
omrade som er omfattet av EQJS-avtalen.
Da er det lett & tenke at de nye reglene ogsa
vil gjelde i Norge innen to ar, men det er

heyst usikkert. Norge er bundet av E@S-
avtalen, men samtidig har vi og andre
E@S-land ogsé det som kalles et «etter-
slep». Regelverk og forordninger som skulle
vert tatt inn i nasjonale regelverk i EQS-
landene, men som av forskjellige grunner
ikke har blitt det.

Den eldste saken pa etterslepslisten er
nettopp fra genteknologi-feltet; EUs Mat-
og forforordning. Den har ligget pa vent
siden 2002. 12023 varslet regjeringen at de
skulle jobbe aktivt for & fa ned EQS-etter-
slepet for & fé et ensartet regelverk i EQS-
omréadet, og listen ble en periode kortere.

Men Mat- og forforordningen er frem-
deles pa vent. Hva betyr det for de nye EU-
reglene om bruk av genredigering pa
planter?

Det er fortsatt uavklart. Det er uavklart
hva som blir reglene i Norge og uavklart
nér eventuelle endringer i de nye reglene
blir gjeldende fra. For alle som er involvert
i matproduksjon i Norge vil denne situasjo-
nen vere utfordrende. Forskere, planteut-
viklere, bender, havbruksselskaper og
matprodusenter ellers trenger forutsigbar-
het. De mé i god tid vite om de nye reglene
ogsa vil bli gjeldene for Norge. Skal de satse
pa & utvikle plantesorter som er spesielt
egnet for norsk matproduksjon med gen-
teknologi eller ikke? Hva betyr utvikling i
EU for norske rammebetingelser? Blir det
norske sarkrav eller ikke?

» Ogsa i Norge bor det legges
til rette for bruk av ny genteknologi
som kan bidra positivt til baerekraft

og til nytte i samfunnet.

kommentar

Vi i Bioteknologiradet er delt i synet pa
om Norge bar ha slike serkrav som vi har
i dag. Et klart flertall onsker like regler i
Norge og EU, mens mindretallet gnsker &
beholde fortsatt norsk handlingsrom i GMO-
politikken. Uansett syn pé dette, vil usikker-
heten bli stadig vanskeligere & handtere for
alle som er involvert i matproduksjon i Norge.

Mownaring Anaer-
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Nye GMO-regler
for en ny tid

| sommer vedtok EU de stgrste endringene i sitt GMO-regelverk
pa over 20 ar. Nye regler skal gjgre det enklere a ta genredigerte
matplanter fra forskning til dkeren, men vekker samtidig debatt om
merking, patenter og forbrukernes valgfrihet.

Av Stine Hufthammer Indrelid



DEN 17. JUNI GA Europaparlamentet
gront lys til en ny forordning for planter
utviklet med sékalte nye genomteknikker
(NGT) (se faktaboks). Vedtaket innebarer
at EU for forste gang skiller mellom ulike
typer genmodifiserte planter. Planter med
genetiske endringer som EUs eksperter
mener ogsa kunne oppstatt naturlig, eller
gjennom tradisjonell planteforedling, skal
fa en langt enklere regulering enn andre
GMO-er. Mélet er & styrke innovasjon og
konkurransekraft i europeisk plantefored-
ling og samtidig tilrettelegge for baerekraf-
tig matproduksjon.

Regler for en annen tid

Dagens GMO-regelverk ble utviklet tidlig
pa 1990-tallet. Da var genmodifisering
nesten ensbetydende med transgene plan-
ter, altsd planter som hadde fatt satt inn
gener fra andre arter. GM-plantene som
kom pa markedet da, og som fortsatt domi-
nerer i dag, er blant annet soya, bomull,
mais og raps med gener fra bakterier. Disse
plantene er typisk gjort motstandsdyktige
mot visse typer insekter eller bestemte
ugressmidler.

Men siden den gang har forskere oppda-
get og utviklet flere nye metoder og verktay,
der det viktigste er genredigeringsverk-
toyet Crispr. Crispr gjor det mulig & gjore
malrettede genetiske endringer i plantens
egne gener, ogsd uten a sette inn fremmed
DNA. Med flere og mer malrettede gentek-
nologiske verktoy tilgjengelig er det ogsa
blitt enklere a utvikle planter med et bre-
dere spekter av egenskaper. Forsker jobber
idagblant annet med & utvikle planter som
taler krevende klimatiske forhold bedre, er
mer motstandsdyktige mot sykdom eller
krever mindre bruk av plantevernmidler.

I 2018 slo EU-domstolen fast at ogsé
planter utviklet med slike nye genredige-
ringsteknikker, uten innsetting av DNA fra
andre arter, skulle reguleres som GMO.
Dommen ga EU et strengere regelverk enn

» Kommisjonens gjennomgang
konkluderte med at GMO-regelverket
ikke holdt tritt med utviklingen.

det som gjelder i mange andre land, der
genredigerte planter uten fremmed DNA
ofte behandles pa samme méte som planter
utviklet gjennom konvensjonell plantefor-
edling. Flere av EUs medlemsland var
uenige i avgjorelsen og ba derfor Europa-
kommisjonen om & vurdere om regelverket
fortsatt var formalstjenlig. Kommisjonens
gjennomgang konkluderte med at GMO-
regelverket ikke holdt tritt med utviklin-
gen, og at Europa risikerte & tape bade
innovasjon og konkurransekraft sammen-
lignet med viktige handelspartnere. I 2023
la Kommisjonen derfor frem et forslag til
nytt regelverk. Det ble starten pé flere ar
med omfattende politiske forhandlinger.

Tre spgrsmal som splittet EU
Diskusjonene i EU har serlig dreid seg om
tre spersmal: Hvor mye kontroll trengs for
planter med genetiske endringer som ogsa
kunne oppstétt naturlig? Skal forbrukerne
fa vite om maten er utviklet med genredige-
ring? Og skal selskaper ha lov til & patentere
genredigerte planter og genetiske losninger?
Tilhengerne av et enklere regelverk
mente at planter som genetisk tilsvarer det
som kunne oppstétt naturlig eller gjennom
tradisjonell planteforedling ikke ber mate
strengere krav enn konvensjonelt foredlede
planter. Motstanderne mente derimot at
ogsd mindre genetiske endringer kan gi
uventede effekter. Derfor har de gnsket &
beholde krav om risikovurdering, sporbar-
het og merking for alle genredigerte planter.

Merking og valgfrihet

Et annet stridsspersmal har dreid seg om
forbrukernes mulighet til & gjore infor-
merte valg. Organisasjoner som er kritiske
til regelendringen, mener mat fra genredi-
gerte planter ber merkes i butikk. Uten slik
merking vil det ikke veere mulig for forbru-
kerne & velge bort produkter fra NGT1-
planter. Motstanderne frykter ogsd at
mindre krav til sporbarhet vil gjore det

vanskeligere & holde NGT-planter adskilt
fra andre planter og produkter, blant annet
i gkologisk produksjon.

Tilhengerne mener pa sin side at ser-
skilt merking ikke er ngdvendig hvis plan-
tene har genetiske endringer som ogsa
kunne oppstatt naturlig eller gjennom tra-
disjonell planteforedling.

Patenter: Hvem skal eie plantene?

Et tredje sporsmal det har veert seerlig van-
skelig & komme til enighet om, dreier seg
om patenter. Debatten handler om balan-
sen mellom & belgnne innovasjon, og &
sikre at viktige genetiske ressurser forblir
tilgjengelige for planteforedling.

Et patent gir en tidsbegrenset enerett til
& utnytte en oppfinnelse kommersielt. Hen-
sikten er et det skal kunne veere lonnsomt &
investere i forskning og utvikling. Samtidig
er planteforedling spesielt fordi nye plante-
sorter nesten alltid bygger pa eksisterende
sorter og genetiske egenskaper. Kritikere
frykter at omfattende patenter kan gjore
det dyrere og vanskeligere for mindre plan-
teforedlere & utvikle nye sorter, og gi noen
fa store fro- og bioteknologiselskaper for
stor kontroll over viktige genetiske ressur-
ser. Diskusjonen blir ekstra krevende fordi
mange av de genetiske variantene og egen-
skapene som er interessante i plantefored-
ling, ogsa finnes naturlig.

Etter flere 4r med forhandlinger har
Europakommisjonen, Europaparlamentet
og medlemslandene blitt enige om en
rekke kompromisser for & mote bekymrin-
ger fra ulike interessegrupper og sikre et
flertall. Les mer om hva EU har bestemt i
faktaboksen.

Hva betyr det for Norge?

EU-landene har né to ar pa seg til 4 innfore
reglene. De nye NGT-reglene vil i hovedsak
vere gjeldende fra 17. juli 2028. Fram til da
skal EU-kommisjonen legge til rette for at det
nye regelverket kan tas i bruk. Blant annet
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» Siden GMO-regelverket er

E@S-relevant, skal det i utgangspunktet

skal det fastsettes hvilken konkret informa-
sjon som ma legges fram for & dokumentere
at en plante oppfyller vilkérene for & regnes
som en NGT 1-plante, slik at regelverket prak-
tiseres likt pa tvers av medlemsland. Siden
GMO-regelverket er E@S-relevant, skal det i
utgangpunktet ogsa implementeres i Norge.
En kompliserende faktor er at Norge allerede
har et etterslep av E@S-relevant regelverk p&
GMO-feltet som kan matte behandles samlet.
Derfor er det forelgpig usikkert nar de nye
reglene vil gjelde i Norge.

Dersom Norge folger EU, vil NGT1-
planter fa en langt enklere regulering ogsé
her. For planteforedlere og forskere i Norge
som jobber med genredigering av planter,
kan de nye reglene gjore veien fra forskning
til nye produkter pa markedet kortere og
enklere. Seerlig offentlige forskningsmiljoer
og mindre utviklere kan fa bedre muligheter,
fordi NGT1-planter slipper den omfattende
og kostbare godkjenningsprosessen som
gjelder for tradisjonelle GMO-er. Pa sikt
kan det kan gi flere plantesorter tilpasset
norske forhold, for eksempel hvetesorter
som gir mer stabil matkvalitet i a&r med kre-
vende ver, eller poteter og jordber som er
mer motstandsdyktige mot soppsykdommer
og derfor krever mindre bruk av plante-
vernmidler.

For landbruket kan regelendringen gi
tilgang til nye plantesorter bedre rustet
mot klimaendringer, sykdom og ustabile
dyrkingsforhold. For oppdrettsnaringen
kan det gjore det lettere a ta i bruk nye
plantebaserte forrévarer. Samtidig kan
norske produsenter mote nye konkurranse-
vilkdr dersom EU-land tar teknologien
raskt i bruk mens Norge venter. Men det er
ikke gitt at norske bender, oppdrettere eller
matprodusenter vil ta i bruk slike ravarer.

Det har lenge vert sterk skepsis i deler av
norsk landbruk og sjgmatnaering, blant
annet av frykt for negative reaksjoner fra
forbrukere. Et sentralt spersmal blir derfor
om holdningene endrer seg ndr NGT1-plan-
ter ikke lenger skal reguleres eller merkes
som tradisjonelle GMO-er.

ogsa implementeres i Norge.

For deg som forbruker kan den storste
endringen vere at mat fra genredigerte
planter etter hvert kan komme i butikken
uten egen merking. Da blir det desto viktigere
med god informasjon om hvordan maten er
utviklet og hva genredigering faktisk inne-
barer. ®

Nye regler for GMO

Nye genomteknikker (NGT) er nyere metoder som gjgr det mulig a gjgre malrettede

endringer i en organismes arvemateriale, ogsa uten a sette inn gener fra en annen art.
Det inkluderer blant annet genredigering med Crispr.

Hva har EU bestemt?

* EU deler NGT-planter inn i to kategorier som skal reguleres forskjellig:
e NGT-1: Planter med mindre genetiske endringer som kunne oppstatt naturlig

eller ved vanlig planteforedling.

— Skal i hovedsak reguleres som konvensjonelt foredlede planter, uten spesielle
krav til risikovurdering, sporbarhet og merking som gjelder andre GMO-er.
— Planter utviklet for a vaere plantevernmiddeltolerante og planter som produserer

insektsgift kan ikke klassifiseres som NGT-1.

* NGT-2: Planter med mer omfattende genetiske endringer.
— Skal fortsatt reguleres etter EUs eksisterende GMO-regelverk, med krav om
spesiell risikovurdering, godkjenning, sporbarhet og merking.

* Merking og sporbarhet: NGT-1-planter og produkter skal ikke merkes i butikk,
men frg skal merkes og plantene registreres i en offentlig EU-database.
NGT-2-planter skal fortsatt merkes og kunne spores gjennom hele verdikjeden.

* Patenter: EU tillater at NGT kan patenteres, men ikke egenskaper eller genetiske
sekvenser som finnes naturlig, eller har oppstatt gjennom biologiske prosesser.

* Pkologisk produksjon: NGT-1-planter kan ikke brukes i gkologisk landbruk da
genmodifiserte organismer ikke er tillatt i gkologisk drift. Uunngaelige spor av
NGT-1 i produksjonen skal ikke regnes som brudd pa reglene.

* | fgrste omgang gjelder endringene i EU kun for planter. Det er ogsa diskusjoner

om NGT-dyr og -mikroorganismer.



Seks om maten, NGT og GMO

EU har endret reglene for bruk av visse typer genredigering pa planter. GENialt har
spurt seks eksperter fra forskjellige felt om hva de tenker om det som har skjedd.

Av Stine Hufthammer Indrelid

Hans Emil Glestad, administrerende
direktgr hos Graminor, som utvikler
plantesorter til jord- og hagebruks-

nezeringen i Norge.

Hva mener Graminor om disse regelverks-
endringene?

— Graminor ser positivt pd endringene. Nye
genomiske teknikker (NGT) vil kunne bli et
nyttig nytt verktey i var planteforedlings-
verktaykasse, og vi er &pne for & ta i bruk ny
teknologi i trdd med det norske regelverket.
Et tydelig og proporsjonalt regelverk vil
veere viktig for at teknologien skal kunne
bidra til norsk planteforedling.

Hva tror du et enklere regelverk for gen-
redigerte planter vil bety i praksis for
Graminors arbeid med @ utvikle nye
plantesorter?

— Et enklere regelverk kan gjore det mulig
for NGT 4 bli et verdifullt verktoy i vare for-
edlingsprogam, spesielt i kombinasjon med
var satsing pa speed breeding. Det kan for
eksempel brukes til & fremskynde utviklin-
gen av sykdomsresistens. P& potet samar-
beider Graminor for tiden med partnere i
hele verdikjeden for & utvikle NGT-proto-
koller og identifisere gener som kan bidra
til bedre resistens mot torrate. Vare storste
bekymringer nar det gjelder den praktiske
bruken av NGT er regelverket, og sarlig
immaterielle rettigheter (IPR).

Marte von Krogh, daglig leder i GMO-
nettverket, en paraplyorganisasjon
som arbeider for a sikre forbrukere
og matprodusenter retten til a velge
GMO-fri mat, for, frg og dyr.

Hva mener GMO-nettverket om regelverks-
endringene?

— NGT-forordningen innebzrer et grunnleg-
gende skifte i reguleringen av genmodifiserte
planter i EU. GMO-nettverket mener at Norge
ved en implementering ma sikre et nasjonalt
handlingsrom som gjor det mulig & ivareta
legitime demokratiske hensyn knytta til
naturforvaltning, matberedskap, markeds-
makt, eierskap til (genetikk og) fre og planter,
og benders og forbrukeres valgfrihet nar
bruk av ny genteknologi dereguleres.

Huva tror du endringene vil bety i praksis
for medlemsbedriftene og organisasjonene
dere representerer?

— For mange av vare medlemsorganisasjoner
handler dette forst og fremst om & bevare
valgfrihet og tillit i verdikjeden. Nar NGT-1-
produkter kan omsettes uten merking i EUs
indre marked, blir sporbarhet, tilgang til
informasjon og rettferdige sameksistens-
regler avgjorende for produsenter, foredlings-
industri, handel og forbrukere, og vi er
bekymret for hvordan dette kan ivaretas. ¢

Leif Kjetil Skjeeveland, samfunns-
kontakt og beerekraftansvarlig hos
Skretting, et selskap som utvikler
fiskefor til oppdrettsbransjen.

Hva mener Skretting om disse regelverks-
endringene?

— Vi ser positivt pd at EU oppdaterer regel-
verket for genredigerte planter. Teknologien
kan bidra til mer robuste og bearekraftige
ravarer med egenskaper som hgyere avling-
er, bedre sykdomsresistens og forbedret
neringsinnhold, forutsatt at de er trygge
for mennesker, dyr og milje. Det er viktig
nér vi har gkende behov for matproduksjon
i en tid med klimaendringer og geopolitisk
usikkerhet.

Huva tror du en enklere regulering av gen-
redigerte planter kan bety for tilgangen
pd, og bruken av, nye forrdvarer?

— For forindustrien kan enklere regulering
bidra til gkt tilgang pa nye og mer bere-
kraftige ravarer. Samtidig er det viktig at
Norge ikke utvikler et regelverk som gjor at
norsk havbruk far darligere tilgang til inno-
vasjon enn vére viktigste konkurrenter og
handelspartnere.

3-2026 // GEN]alt 7

>>



>> 6 om maten, NGT og GMO

Marianne Aasen, leder i
Bioteknologiradet

Hva mener Bioteknologirddet om disse
regelverksendringene?

— Et samlet Bioteknologirdd har tidligere
anbefalt at norsk GMO-regelverk i sterre
grad ber skille mellom ulike typer genetiske
endringer. Risikovurderingene og godkjen-
ningsprosedyrene for NGT-1-planter ber for-
enkles slik at det bedre legges til rette for
utvikling av produkter som kan bidra posi-
tivt til baerekraft og veere til nytte pé en eller
annen mate i samfunnet. EUs nye regler gar
derfor i retning av det rédet tidligere har
anbefalt.

Hva kan endringene bety i praksis i Norge?
— Betydningen for Norge vil avhenge av
hvordan vi felger opp det nye regelverket.
Forordningen er E@S-relevant, og dersom
den tas inn i E@S-avtalen, vil den ogsé fa
betydning for reguleringen av genredigerte
planter i Norge. Norsk og europeisk regel-
verk henger tett sammen, og et flertall i Bio-
teknologiradet mente i en fersk uttalelse at
Norge bor folge EUs GMO-regelverk tettere
og unnga sarnorske krav og prosesser. For
den nye NGT-forordningen vil det innebaere
4 legge til rette for en mest mulig harmoni-
sert gjennomfering gjennom E@S.

8 GENJalt // 3-2026

Tage Thorstensen, forsker ved
Divisjon for bioteknologi og plante-
helse, Norsk institutt for biogkonomi

Hva synes du som er forsker i plantebio-
teknologi, og bruker genredigering i eget
arbeid, om disse regelverksendringene?

— Dette er svert positivt fordi europeiske
forskningsmiljoer, foredlere og matprodu-
senter na kan ta i bruk genredigering til &
utvikle nye sorter som er mer klimatilpasset,
neringsrike og som gir hoyere avlinger pa
en mer effektiv og mélrettet mate. Endelig
kan disse plantene nd komme pa markedet.
Det er viktig for europeisk konkurranse-
kraft fordi vi né kan ta i bruk den samme
teknologien som store deler av resten av
verden. Dette har vi ventet pé siden vi be-
gynte & bruke genredigering for & utvikle
matplanter som er mer resistente mot
sykdom for 11 ar siden.

Hua tror du endringene vil bety i praksis
for forskning og utvikling av genredigerte
planter i Norge?

— Na forventer jeg at regelendringene vil
tas inn i det norske regelverket og imple-
menteres samtidig som i EU i 2028. End-
ringene vil ha mindre & si for forskning, for
det har vi alle muligheter til allerede. Det
vil imidlertid ha veldig mye & si for utvik-
ling og forbedring av sorter som er tilpasset
norske forhold og som gjor det mulig &
redusere behovet for & importere plante-
materiale fra utlandet. Endringene er viktig
for & fA med private selskaper og investorer
som er avgjorende for & utvikle og kommer-
sialisere de nye sortene.

Gaute Lenvik, administrerende
direktgr i Norsk Landbrukssamvirke,
en interesseorganisasjon for 17
bondeeide samvirkebedrifter i norsk
landbruk.

Hva mener Norsk Landbrukssamvirke om
disse regelverksendringene?

— Saken har ikke vert til drefting i Norsk
Landbrukssamvirke etter vedtakene, men
som vi var tydelig pa i hgringen av NOU-en
fra Genteknologiutvalget, er norsk matpro-
duksjon og foredlingsindustrien avhengig
av et felles regelverk med vére narmeste
handelspartnere. Det jeg antar er at forhold
knyttet til forbrukerinformasjon og for-
valtning vil bli tema for videre diskusjon.

Huva tror du en enklere regulering av
genredigerte planter kan bety i praksis
for norske bonder og landbruket?

— Deter et sparsmal som er vanskelig & svare
pa, da det forelapig er fa NGT-1-produkter i
markedet. Hvilken betydning teknologien
vil f4, ikke minst gkonomisk, samt hvordan
sluttmarkedet mgter NGT-1-produkter, vil
vere avgjorende for hvor stor betydning
dette far for det norske landbruket.



@nsker dere faglig pafyll
til neste leerersamling?

Bioteknologiradet tilbyr gratis foredrag for lzerere i videregaende skole,
fortrinnsvis ved fylkesvise samlinger. Foredragene tar opp aktuelle temaer
der naturvitenskap, etikk og samfunn mgtes. Ta kontakt med oss for mer
informasjon eller for & avtale foredrag pa post@bioteknologiradet.no

Bioteknologi, genteknologi Nevroteknologi Aldring og livsforlengende
og baerekraftig utvikling bioteknologi

e v

o) fz
A

Genterapi og genredigering Kloning Hvordan vil vi
i mennesker lage barn i fremtiden?

[ —

Gamle kriminalsaker Assistert befruktning Stamceller i
lgst med nye DNA-metoder forskning og medisin

Foredragene er relevant for kompetansemal innenfor Naturfag VG1 SF, biologi og de tverrfaglige

temaene beaerekraftig utvikling, demokrati og medborgerskap og folkehelse og livsmestring.
Alle foto: iStock
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Kl-jakt etter

DNA-ets skjulte instrukser

DNA-koden er kartlagt, men vi forstar fortsatt ikke hva store deler av arvematerialet
betyr. Sma variasjoner utenfor genene kan fa store fglger for genaktiviteten. Det nye
Kl-verktgyet AlphaGenome skal hjelpe forskere med a finne ut hvordan.

Av Joachim Kjesbu

DA DET MENNESKELIGE genomet ble
kartlagt, fikk man oversikt over DNA-koden
var. Men pa samme maéte som at & kunne
lese bokstaver ikke er det samme som &
forstd betydningen av en tekst, er det & vite
rekkefolgen pa DNA-koden ikke det samme
som 4 forstd hvilken funksjon alle deler av
DNA-koden har.

A lese mellom linjene

Nér vi snakker om DNA, snakker vi ogsa ofte
om gener — altsd oppskrifter pa proteiner.

10

Men mesteparten av DNA-et er ikke gener,
og store deler av det vi kaller «ikke-kodende
DNA» ble lenge kalt «<sgppel-DNA». I dag vet
vibedre. Vivet nd at noe av dette DNA-et har
viktige oppgaver, mens funksjonen til andre
deler fortsatt er uklar.

Na har Google DeepMind, selskapet
som utviklet proteinfoldingsprogrammet
AlphaFold, utviklet et nytt program som
skal bidra til & lgse arvematerialets géater.
Det nye KI-verktoyet, AlphaGenome, er
utviklet for & predikere hvordan DNA-

sekvenser, serlig i de ikke-kodende delene
av genomet, pavirker genreguleringen.

Fra sekvens til funksjon

AlphaGenome er trent opp til & finne sam-
menhenger mellom DNA-sekvenser og bio-
logisk aktivitet. Der sprakmodellene folk
flest bruker leerer sammenhenger mellom
ord, prover AlphaGenome & forutsi hvor-
dan en DNA-sekvens henger sammen med
aktivitet i cellene. Modellen er trent pd DNA
fra mennesker og mus og store mengder



» AlphaGenome er trent opp
til 4 finne sammenhenger mellom
DNA-sekvenser og biologisk aktivitet.

data fra tidligere vitenskapelig forskning.
Slike data kan vise hvilke gener som er
aktive, hvilke omréder av DNA-et som er
tilgjengelige for cellens maskineri, hvor
proteiner som styrer genaktiviteten binder
seg, og hvordan RNA skjotes sammen. Det
gjor at AlphaGenome, med utgangspunkt i
én DNA-sekvens, kan gi en kvalifisert gjet-
ning pa hvordan sekvensen virker.

En million DNA-baser

Abruke KI til 4 analysere DNA er ikke nytt,
men tidligere verktoy har begrensninger.
En utfordring er at genregulering kan virke
over store avstander. Kontrollomréder som
pavirker om og hvor mye et gen brukes, kan
ligge langt unna genet langs DNA-traden,
men likevel komme nzer nar DNA-et foldes
inne i cellekjernen. Samtidig kan en endring
i én enkelt DNA-base vare viktig. Alpha-
Genome analyserer opptil én million DNA-
baserisammenheng. Dermed kan modellen
ta hensyn til kontrollomrader som ligger
langt unna et gen, samtidig som den kan
anslé virkningen av en endring i én enkelt
base.

I DeepMind-forskernes sammenlignin-
ger matchet eller overgikk AlphaGenome de
eldre modellene i 25 av 26 tester av hvordan
DNA-varianter pavirker genreguleringen.

— Med én modell kan man se pa effekten
av en variant gjennom ulike linser og under-
soke hvordan den pévirker ulike lag av mole-
kylerbiologien. Tidligere métte man kanskje
bruke flere forskjellige modeller til den
samme analysen, sier Natasha Latysheva,
forsker i AlphaGenome-teamet, i en runde-
bordsamtale publisert av Google DeepMind.

Sma endringer - store folger

Noen sykdommer skyldes mutasjoner inne i
gener, men ogsa variasjoner i ikke-kodende
DNA kobles til sykdom. Det er nettopp slike
sammenhenger AlphaGenome kan hjelpe
forskere med & lete etter. Modellen kan
brukes til & vurdere hvilke DNA-endringer
som pavirker genaktivitet, slik at forskerne
kan prioritere hvilke varianter som ber

undersgkes videre i laboratoriet. Pa sikt
kan dette vaere nyttig i forskning pa sjeldne
sykdommer, der forskere ofte finner «uvan-
lige» DNA-varianter uten & vite om de har
betydning for sykdommen.

Forskerne bak AlphaGenome testet mo-
dellen pa DNA-varianter naer genet TAL1,
som kan fore til kreft om det er regulert feil.
En av variantene 13 utenfor selve genet, men
modellen indikerte at den kunne skape et
nytt bindingssted for et protein som gker
genaktiviteten. Slik kan en liten DNA-end-
ring utenfor et gen pavirke hvordan genet
brukes og bidra til sykdom.

Veiviser, ikke fasit

AlphaGenome er det andre store KI-verk-
tayet til Google DeepMind. Mens Alpha-
Genome predikerer hvordan DNA-sekvenser
pavirker genaktivitet, predikerer AlphaFold
den tredimensjonale formen til proteiner ut
fra aminosyresekvensen.

AlphaFold revolusjonerte proteinfors-
kningen da det ble presentert ved a gjore
det mulig & predikere proteinstrukturer
langt raskere enn for. To av forskerne bak
KI-verktoyet, Demis Hassabis og John
Jumper, fikk Nobelprisen i kjemi i 2024,
sammen med den amerikanske biokjemi-
keren David Baker. AlphaFold viste hvor
stor betydning KI kan f4 i biologisk forsk-
ning, og nir DeepMind-gruppen né lanse-
rer et nytt verktoy rettet mot genomet, er
forventningene hoye.

Ingen av de nye KI-verktoyene erstatter
laboratorieeksperimenter. AlphaGenome
anslar mulige virkninger av en DNA-vari-
ant, men kan ikke alene avgjore om et men-
neske vil utvikle en sykdom eller en bestemt
egenskap. Men genom-modellen gir for-
skere en pekepinn pa hvor de kan begynne
4 lete for & finne mulige &rsaker. Genaktivi-
teten pavirkes ogsd av blant annet celle-
type, utviklingsstadium, andre deler av
genomet og miljoet. I tillegg har modellen
fortsatt problemer med kontrollomrader
som virker over svert store avstander.

Likevel kan gode prediksjoner hjelpe for-

skere med & prioritere. I stedet for & under-
soke tusenvis av mulige DNA-varianter like
grundig i laboratoriet, kan de begynne med
variantene modellen peker ut som mest inter-
essante.

— Forhapentligvis kan forskere bruke
AlphaGenome til & f& mest mulig ut av de be-
grensede ressursene og forskningsmidlene
de har, sier Jun Cheng, forsker i Alpha-
Genome-teamet. ¢

Kilder:

Avsec. Z. Nature (2026) doi.org/10.1038/
$41586-025-10014-0

Google DeepMind. AlphaGenome author
roundtable. YouTube (2026)

Fra sgppel til funksjon

Nar vi snakker om DNA snakker vi
ofte om gener - oppskrifter pa
proteiner. Men bare en liten del av
DNA-et vart, ca. 1,5 prosent, er det
som kalles proteinkodende DNA.

Det vi kaller «ikke-kodende DNA» ble
lenge kalt «sgppel-DNA» (junk DNA),
da man ikke visste hvilken funksjon
det hadde.

Forskning har vist at det i det
ikke-kodende DNA-et finnes omréader
som kontrollerer genaktiviteten. De
pavirker hvilke gener som brukes, nar
de brukes, og hvor mye RNA og til
slutt protein, som blir laget. Variasjo-
ner i disse omradene er derfor
viktige, selv om de ikke endrer selve
oppskriften pa proteinet.

Nar et gen kopieres til RNA, kan
cellen ogsa skjgte sammen delene av
arbeidskopien pa forskjellige mater,
litt som & lage ulike varianter av en
rett fra samme oppskrift. Dermed kan
ett gen gi opphav til ulike RNA-mole-
kyler og proteinvarianter.
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Foto: Alejomiranda/iStock

Embryomodellar

pa romferd

Nyleg sendte kinesiske forskarar stamcellebaserte
embryomodellar ut i verdsrommet. Malet er a undersgke
korleis vektlgyse og romstraling vil paverke dei tidlegaste

stega i menneskeleg utvikling.

Av Svein Isungset Stove

— KANSKJE KAN DETTE hjelpe oss &
forsta kva risikoar og utfordringar men-
neske kan mgte dersom me ein dag skal bu
lenge i verdsrommet, sa professor Yu
Leqian, leiar av forskingsprosjektet, til
Chinese Academy of Science i juni.

Yu Legian leiar eit forskingsprosjekt som
skal samanlikne embryomodellar som har
utvikla seg i verdsrommet med tilsvarande
modellar som har utvikla seg pa jorda.

Embryomodellane er laga fra stamceller
og kan ikkje utvikle seg til menneskebarn,
men er gode modellar for & studere mennes-
keleg embryoutvikling. Den eine modellen
etterliknar fasen der embryoet fester seg til
livmorslimhinna, medan den andre model-
len skal etterlikne fasen der cellene organise-
rer seg til det som skal bli ulike vev og organ.
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Modellane blei laga like for oppskyting
og frakta til den kinesiske romstasjonen
Tiangong i eit lukka, automatisk inkubator-
system, som skal overvake utviklinga. Etter
fem dagar i rommet skal prevane frysast
ned og sendast tilbake til jorda for analyse.

Malet med forskinga er forst og fremst &
fa kunnskap om korleis vektloyse paverkar
embryoutviklinga, og korleis romstraling
paverkar embryomodellane. Forskinga kan
ogsa gi eit innblikk i kva biologiske utfor-
dringar som kan oppstd dersom menneske
ein gong skulle forsgke & f& barn utanfor
jorda. ¢
Kjelder:
https://english.cas.cn/newsroom/cas-in-
media/202605/t20260514_1159330.shtml

https://global.chinadaily.com.cn/a/202605/19/
WS6a0bbf19a310d6866eb49615.html

Illustrasjon: Rasi Bhadramani/iStock

Genredigering

mot hogt kole

Nar anna medisinering ikkje fungerer
ein kunne genredigere levra til 8 senke

Av Svein Isungset Stove

HOGT KOLESTEROL er svart vanleg,
serleg blant eldre, men det finst ogsa arve-
lege tilstandar som forer til hegt kolesterol
fra ung alder (familizer hyperkolesterolemi).
Personar med denne tilstanden mé i dag fa
behandling heile livet. Nyleg kom det
lovande resultata fra ei klinisk utpreving av
ein ny genredigeringsterapi, som ein hapar
at kan gi ei langvarig reduksjon av koleste-
rol ved & gjere permanente endringar i
DNA-et ilevercellene.

Terapien er utvikla av firmaet Verve
Therapeutics, og blei testa i ei utpreving
der 35 deltakarar fekk behandling med
ulike dosar. Hjé deltakarane som fekk den
hogaste dosen, gjekk den skadelege forma
av kolesterol (LDL-kolesterol) ned med i
snitt 62 prosent.


https://english.cas.cn/newsroom/cas-in-media/202605/t20260514_1159330.shtml
https://global.chinadaily.com.cn/a/202605/19/WS6a0bbf19a310d6866eb49615.html

sterol

godt nok, kva om
kolesterolet?

Behandlingen er eit eksempel pa in-vivo
baseredigering, som vil seie at behandlinga
skjer direkte i kroppen. Baseredigering er
ein teknologi som kan gjera ei maélretta
«bokstavendring» i eitt serskilt gen. Malet
for denne terapien er & slé av genet PCSK9 i
levercellene, slik at kroppen lagar mindre
PCSK9-protein og LDL-kolesterolet gar ned.

S& langt finst det ingen godkjente in-vivo
genredigeringsterapiar, der genredigeringa
gar fore seg direkte i kroppen. Ettersom ein
gjer permanente DNA-endringar i celler i levra
til pasienten, vil det trengst lang oppfelging for
4 vite om behandlinga er trygg nok. ¢
Kjelde:

Vafai, SB. et al., N Engl J Med (2026)
www.doi.org/10.1056/NEJM0a2601283

Donkey Double til venstre, Donkey Boy til hgyre. Foto: Privat

Norges fgrste

klonede hest

Hva gjgr man nar en spesielt verdifull hest blir
skadet og ikke lenger kan brukes i konkurranse?

Man far laget en kopi.

Av Stine Hufthammer Indrelid

DEN NORSKE HESTEEIEREN Kristin
Andresen har fatt klonet avlshingsten sin,
Hesselhgj Donkey Boy. Varen 2026 ble to
hingstefoll fodt i USA, og er med det de
forste klonede hestene med norsk eier.
Klonen Donkey Double har na blitt et halvt
ar gammel, men det andre follet dede av
sykdom urelatert til kloningen.
Kloningsteknologi brukes blant annet
for & bevare genetikken til seerlig verdifulle
avls- og sportsdyr, og Donkey Boys gener er,
bokstavelig talt, gull verdt. Han er en inter-
nasjonalt ettertraktet dressur- og avls-
hingst, men en skade i 2022 satte en bra
stopper for sportskarrieren. Kommersielle
selskaper i USA og flere andre land tilbyr
imidlertid en lgsning: Reproduktiv kloning.
Det aller meste av arvestoffet, den gene-

tiske oppskriften til et individ, ligger i celle-
kjernen i nesten alle kroppens celler.
Kloningsselskapet ViaGen hentet derfor
cellekjerner fra Donkey Boys hudceller og
overforte dem til donoreggceller der den
opprinnelige cellekjernen var fjernet. Egg
utstyrt med Donkey Boys «oppskrift» ble
stimulert til & utvikle seg til embryoer, som
deretter ble satt inn i surrogathopper.
Resultatet var to levende foll. Metoden er
den samme som ble brukt til & klone frem
sauen Dolly i 1996.

Andresen planlegger & hente klonen til
Norge, og héper & bruke Donkey Double i
hestesport og avl. Kloning av krepsdyr og
virveldyr, inkludert hester, er forbudt i
Norge, men det er ikke forbudt & importere
dyr klonet frem i et annet land. ¢
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Peptid-trenden:

Sjolvoptimalisert
eller provekanin?

| sosiale medium flgymer det over av videoar der influensarar
og treningsprofilar promoterer peptid som skal gi raskare
restitusjon, finare hud, eller ein kropp som eldast saktare.
Kva er eigentleg peptid, og kva risiko tar ein ved a bruke dei?

Av Svein Isungset Stove

SKAL DET VARE EIN Wolverine stack
etter trening, ein kombinasjon av peptida
BPC-157 og TB-500, for at kroppen skal
restituere seg raskare? Eller kva med ein
brain stack, ein hjerneboost, bestilt direkte
fra ein fabrikk i Kina?

Véren 2026 skreiv The New York Times
om «Chinese peptide stacks» og at det
trenda i sosiale medium. Influensarar pro-
moterte billige peptid, korte kjeder av ami-
nosyrer, kjopte direkte frd firma i Kina.

24

UWEANNED 17
PEFTRDES!

Trenden har ogsé kome til Noreg. Tolleta-
ten rapporterer om aukande beslag av ulov-
lege peptid og injeksjonspreparat bestilt fra
utlandet. Peptid er ei samlenemning pé ein
type molekyl med mange ulike funksjonar.
Nokre peptid kan vere godkjente legemid-
del, men peptida som vert promotert for
sjelvoptimalisering i sosiale medium, har i
mange tilfelle aldri vore testa i menneske.
Dei blir bestilt fra utlandet og kjem tilsendt
i posten i sma hetteglas eller ferdigfylte

sproyter. P4 innpakninga star det gjerne
«for research purpose only», men peptida
vert likevel promoterte og selde til privat-
personar.

Kva er eit peptid?

Peptid er smasgskenet til protein. Begge er
laga av aminosyrer, men peptida er kortare
kjeder. Aminosyrekjeder med feerre enn om
lag 50 aminosyrer vert gjerne kalla peptid,
medan lengre kjeder vert kalla protein.

Injiserbare peptid blir mykje omtala i sosiale medium. Faksimile: skjermdump fra opne innlegg pa Instagram.
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Knut Teigen, professor ved Universitetet
i Bergen Foto: Privat

Peptid oppstar til demes nér protein vert
brotne ned i cellene vare, eller i mage og
tarm ndr me fordeyer mat. Men nokre
peptid vert ogsa laga av kroppen sjolv, og
fungerer som signalstoff som regulerer
blodsukker, appetitt, vekst og utvikling,
eller smerte og velvaerekjensle (sja fakta-
boks).

Peptid kan ogsa produserast i laborato-
riet, enten ved kjemisk syntese eller ved
hjelp av bioteknologi. Nokre slike peptid
kan vere livsviktige medisinar som etter-
liknar, forsterkar eller blokkerer funksjo-
nen til kroppens eigne peptid eller
signalstoff. Dette kan til demes vere insu-
lin som regulerer blodsukkeret vart, eller
det sveert ettertrakta peptidet semaglutid,
som er verkestoffet i diabetesmedisinen
Ozempic og i «slankesprayta» Wegovy, eit
legemiddel som vert nytta av mange for
vektreduksjon. Semaglutid etterliknar eit
av kroppens eige signalstoff, GLP-1, bade i
bukspyttkjertelen der det
blodsukkeret, og i hjernen der det aukar

reduserer

kjensla av mettheit og reduser svoltfelelsar.

Det er nettopp denne rolla som signal-
stoff og regulator av biologiske prosessar i
kroppen, som gjer peptid sa interessante
som legemiddel. Ozempic og Wegovy blei
for alvor populare i 2022 og 2023. Media
omtala peptida som ein game-changer for
vektreduksjon, og den eksplosive interessa
gjorde at produsentane av legemiddelet

Sara Viksmoen Watle, overlege i Direktoratet for
Medisinske produkt (DMP). Foto: DMP

Sofie Christensen, fylkeskoordinator, Antidoping
Norge. Foto: Antidoping Norge

» Bestiller du eksperimentelle
peptid fra ein gramarknad, vert du
provekanin for eit utesta molekyl.

fekk leveringsproblem. Parallelt med dette
starta ein breiare hype rundt injiserbare
peptid i sosiale medium, ikkje berre for det
godkjente «slankepeptidet» semaglutid,
men ogsd andre peptid som ikkje er god-
kjente legemiddel.

I dag har trenden skifta endd meir mot &
finne nye og meir potente peptid, eller den
perfekte kombinasjonen av ulike peptid,

som saman skal gi enda betre effekt.

Tydeleg auke - trass hgg risiko
Antidoping Norge rapporterer at dei i
aukande grad far spersmél om bruk av
peptid i deira radgivingsteneste, Doping-
kontakten. Og der mange av spegrsmaéla til
dopingkontakten tidlegare handla om byg-
ging av musklar og trening, har spersmaéla
endra seg dei siste ara.

— Det er ikkje lenger berre unge menn
som gnsker 4 byggje musklar som tar kon-
takt, me vert kontakta bade av gutar og
jenter som har spersmal om peptidbruk for
& fa ein slankare kropp, finare hud, restitu-
sjon etter trening, eller leeking av skadar,
seier Sofie Christensen i Antidoping Norge.

Mange av sporsmaéla dei far gér pa peptid
som ikkje har godkjenning som legemiddel.
Dei som tar kontakt har gjerne likevel sett
seg godt inn i kva funksjon dei ulike peptida
skal ha i kroppen.

— Men det verkar ikkje alltid som at dei
som tek kontakt med oss har teke inn over

seg kor eksperimentelle nokre av desse
peptida faktisk er, og kor lite kliniske data
som ligg til grunn for mange av desse pep-
tida, seier Christensen

Utesta og ulovieg

Kombinasjonar av ulike peptid vert kalla
«peptide stacks». Ein av dei mest kjende
kombinasjonane er til demes «Wolverine
stack», som skal gi raskare restitusjon etter
trening. Namnet spelar pé teikneseriefigu-
ren Wolverine som kan lege seg sjolv nesten
med det same han har fétt ein skade. Kom-
binasjonen har vorte sarleg populer etter
at den tidlegare kampsportutgvaren Joe
Rogan skrytte av eigne erfaringar med den
pa podkasten sin.

Sarleg eitt av dei to peptida i Wolverine
stack har, som sveert mange av dei andre
peptida pa gramarknadane, vore gjennom
svert lite eller ingen klinisk utpreving pa
menneske. Dette er utprgving som er heilt
nedvendig for & skaffe informasjon om, og
dokumentasjon pé, at peptida er trygge &
bruke for menneske. Dei fleste peptida har
berre resultat fra cellestudiar, eller dyre-
studiar, som grunnlag for pastandane om
effekt og fraveer av biverknader. Men det er
inga automatikk i at det som har effekt pa
mus, eller er trygt for mus, ogsa er trygt og
vil verke pa menneske.

— Me ser igjen og igjen at molekyl som
viser god effekt i celle- eller dyrestudiar
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>> Peptid-trenden: Sjglvoptimalisert eller prgvekanin?

» For det forste er mange av produkta
ikkje provd ut i menneske, og me veit ikkje om dei
verkar og er trygge a bruke. For det andre sa veit du
ikkje kva produktet du far tilsendt faktisk inneheld nar
det blir bestilt fra ein gramarknad i utlandet.

ikkje har effekt nar dei har vorte testa i kli-
niske utprevingar i menneske, seier Knut
Teigen, professor ved Universitet i Bergen.

Teigen jobbar mellom anna med oppda-
ging av nye legemiddel.

Alle godkjente legemiddel har vore
gjennom tre ulike niva av klinisk utpreving
i menneske (sja figur), og meir enn 90 pro-
sent av molekyla som har gode nok resultat
i dyreforsek til & starte klinisk utpreving,
blir likevel aldri eit legemiddel. Om lag 30
prosent av desse vert stoppa fordi dei enten
viser seg a gi store biverknadar, eller at dei
er skadeleg ved lengre bruk. I tillegg er det
system for & fange opp og trekke tilbake
godkjente legemiddel dersom det viser seg
& ha biverknadar som ikkje vert plukka opp
for det vart godkjent.

— Bestiller du eksperimentelle peptid
fra ein gramarknad, vert du prevekanin for

eit utesta molekyl, i eit system der det heller
ikkje er noko form for tilbakemelding
dersom du skulle bli sjuk, seier Teigen.

Sara Viksmoen Watle, overlege i Direk-
toratet for Medisinske produkt (DMP), tid-
legare Statens Legemiddelverk, Aatvarar
ogsd mot & bruke injiserbare peptid kjopte
fra utlandet.

— For det forste er mange av produkta
ikkje provd ut i menneske, og me veit ikkje
om dei verkar og er trygge a bruke. For det
andre sd veit du ikkje kva produktet du far
tilsendt faktisk inneheld nar det blir bestilt
fra ein gramarknad i utlandet.

Dette gjeld uavhengig av om peptidet du
bestiller er ein godkjent medisin, eller eit
eksperimentelt peptid.

— Kjopar du peptid frd gramarknaden
risikerer du at preparatet kan ha vore pro-
dusert heilt utan legemiddelkontroll. Det

kan innehalde andre verkestoff, eller vere
kontaminert med béde bakteriar og rest-
stoff fra produksjonen, seier overlege Viks-
moen Watle.

Vil stramme inn
Dei fleste injeksjonspreparat til bruk pa
menneske er definert som legemiddel og er
derfor ulovleg & importere til Noreg utan
lgyve. Tolletaten rapporterer likevel om ein
kraftig auke i beslag av ulovlege injeksjons-
preparat med peptid bestilt pa nett dei siste
tre ara. Dette bekymrar DMP, som nyleg
har foreslatt at fleire av peptida, inkludert
béde BPC-157 og TB-500, i tillegg skal
forast opp pé den strafferettslege doping-
lista i Noreg.

— Det viktigaste med & fore desse pep-
tida opp pa den strafferettslege dopinglista
er omsynet til folkehelsa. Desse stoffa kan

Fra eksperimentelt peptid til eit godkjent legemiddel
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T

8

Godkjent legemiddel

Preklinisk forsking:
utpraving i cellemodellar
oq dyremadeliar

Klinisk utpraving

for menneske?

1-6ar 1-2&r
10-15 pasientar
. A [gf
[ P ;
[

'.'ffl 2 4 H,{

fase |: Er det trygt

Klinisk utpreving
faze IlI: Effekt,

Klinisk utproving
fase |I: Har det
noko effekt pa

menneske godkjenning

1-3ar 2-4ar
50-300 pnslmr 300-3000 pasientar
L ' !t ]

ﬁf ’!ht "

biverknadar, data for

Godkjenning Overvaking og
rapportering av
biverknadar
1-2ar 54 lenge den er i
sal
= =g
= i ——}

_—r

Vegen fra eit eksperimentelt peptid til eit godkjent legemiddel er lang og inkluderer fleire rundar med klinisk utprgving i menneske. Over 90 prosent av
molekyla som gar inn i klinisk utprgving vert stoppa pa vegen grunna manglande effekt eller store biverknadar. Figur: Svein Isungseet Stgve/Bioteknologiradet
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vere helseskadelege, og me gnsker a
sende eit tydeleg signal om at det er
ulovlege legemiddel som me reknar som
doping. I tillegg gir det toll og politi
betre hove til 4 sla ned pa ulovleg import
og organisert kriminalitet, seier Viks-
moen Watle.

Komitekontrovers i USA

Samstundes har den noko kontroversielle
amerikanske helseministeren og sjolv-
erkleerte vaksinemostandaren Robert F.
Kennedy ved fleire hgve uttalt at han er
ein «stor fan» av slike peptid, og at han vil
endre pa reguleringa i USA. I slutten av
juli 2026 leverte ein radgivande komité,
sett saman av Kennedy sitt helsedeparte-
ment, ei anbefaling om at seks av desse
peptida ber verte lovleg & produsere og
selje for bruk i menneske. Radet blei raskt
plukka opp og spreidd i sosiale medium,
som eit bevis pa at peptida er trygge.

— Men ingen av desse seks peptida
har blitt godkjent av FDA, som er dei
som skal godkjenne alle legemiddel i
USA. Anbefalinga handlar om mogleg-
heita til & framstille peptida i kontollerte
former pa sadkalla compounding-apotek,
ikkje om at dei er dokumentert trygge
eller effektive. Dokumentasjonen er
framleis mangelfull. Me frarader bruk av
slike peptid pa det sterkaste, og oppmodar
folk til ikkje & gamble med eigen helse,
seier Viksmoen Watle. ¢

Kjelder:
https://www.nytimes.com/2026/01/03/
business/chinese-peptides-silicon-valley.html
https://www.toll.no/no/om-oss/aktuelt-fra-
tolletaten/tolletaten-advarer-markant-okning-i-
beslag-av-utseendefremmende-legemidler
https://www.dmp.no/nyheter/foreslar-a-fore-
opp-peptider-pa-dopinglisten
https://www.nature.com/articles/d41573-
019-00074-z
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Figur: Sveinlsungsaet Stove/Bioteknologirddet

Peptid

Kva er eit peptid?

Peptid er korte kjeder av aminosyrer, dei same byggeklossane som protein er laga av.
Mange peptid kan lagast av kroppen sjglv og fungerer som hormon eller signalstoff
som regulerer til dgmes kroppens blodsukker, appetitt, veeskebalanse eller smertere-
spons. Andre peptid er del av kroppen sitt immunforsvar.

Peptid oppstar ogsa nar protein i maten vert brotne ned i mage og tarm, fgr dei vert
vidare brotne ned til aminosyrer.

Peptid kan lagast i laboratoriet, anten ved kjemisk syntese, eller ved hjelp av biotek-
nologiske metodar som til dgmes i bakteriar eller gjeerceller. Nokre slike peptid og
peptidliknande molekyl er godkjende legemiddel, og har vore gjennom grundig klinisk
testing.

Mange av peptida som vert seld pa gramarknaden har derimot ikkje vore testa i
menneske og ein har derfor ingen kunnskap om peptidet fungerer og enda viktigare,
om det i det heile tatt er trygt a ta.

Kvifor blir peptida injiserte?

Mange peptid vert brotne ned og gydelagde i fordgyinga dersom dei blir svelgde.
Ved injeksjon kjem peptidet forbi mage og tarm, og kan lettare na blodet og resten
av kroppen.

Men injeksjon aukar ogsa risikoen. Da er det avgjerande at produktet er sterilt,
rett dosert, og at det har vore gjennom produksjonskontroll.
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Immunforsvaret hos mennesker, dyr og planter kan fa problemer med a oppdage speilorganismer, mens naturlige fiender og konkurrenter kan slite med a holde
dem i sjakk. En speilbakterie som overlever og formerer seg i naturen, kan dermed unnslippe flere av mekanismene som vanligvis begrenser en art.
lllustrasjon: ffikretow/iStock

Speil, speil pa lab-en der

— Fra nye legemidler til liv som ikke bgr skapes

Speilvendte molekyler kan gi nye og mer stabile
legemidler, men en organisme bygget av speilvendt
biologisk maskineri kan veere farlig. Na advarer FN
mot speilorganismer som kan formere seg.

Av Joachim Kjesbu

— SPEILLIV KAN GI utbredte, dedelige
infeksjoner og spre seg i miljoet. I enkelte
scenarier kan det utgjore en katastrofal
trussel mot menneskeheten, skriver et
vitenskapelig rdd oppnevnt av FNs general-
sekreteer i et notat publisert i marsi ar.

Speilliv, organismer bygget opp av speil-
vendt biologisk maskineri, finnes ikke
ennd. Ifolge radet anslar mange eksperter
at det vil ta minst et tidr og flere tekniske
gjennombrudd for forskere kan skape en
speilorganisme som vokser og formerer
seg. Likevel mener radet at grensene ber
trekkes né.
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Men hva betyr det egentlig at molekyler
kan vaere speilbilder av hverandre, og hvor-
for kan speilvendt liv veere sa farlig?

Livet har valgt side

Svaret begynner i 1848, da den unge kje-
mikeren Louis Pasteur studerte sma krys-
taller under et mikroskop. Krystallene sa
nesten like ut, men noen var speilbilder av
de andre. Pasteur forsto at forskjellen
matte ligge helt ned pa molekylniva: Noen
molekyler kan finnes i to speilvendte
former. De er speilbilder av hverandre,
men uansett hvordan man vrir og vender

pa dem, overlapper de ikke helt, slik som
hoyre og venstre hénd.

Pasteur merket seg senere en viktig for-
skjell mellom mineralenes og livets verden:
Nar slike molekyler dannes uten noe som
favoriserer én av formene, fir man som
regel begge. Men levende systemer favori-
serer nettopp én av dem. Proteinene i kjent
liv er nesten utelukkende bygget av amino-
syrer i L-form, mens sukkeret i DNA og
RNA har D-form. Hvorfor livet endte opp
med akkurat denne fordelingen, vet man
ikke sikkert. Men da livet forst valgte ret-
ning, fulgte cellenes maskineri etter.

Speilbildet virker annerledes

Biologiske prosesser avhenger av at molekyler
passer sammen. Enzymer binder bestemte
stoffer og bygger dem opp, bygger dem om
eller bryter dem ned. Reseptorer binder sig-
nalstoffer og utloser en respons i cellen. Nar et
molekyl speilvendes, kan det derfor binde
annerledes, eller ikke binde i det hele tatt.



Det kan utnyttes i legemidler. Fordi
kroppens enzymer er tilpasset de vanlige
molekylene, kan speilvendte peptider og
DNA- eller RNA-biter veere vanskeligere &
bryte ned. De kan dermed holde seg stabile
lenger ogsé inne i kroppen. Slike speilmole-
kyler lages allerede i laboratorier og har
ifolge rédet til FN relativt lav risiko.

Veien til speilliv

Det FN-rddet né advarer mot er hvis for-
skere begynner & lage hele biologiske syste-
mer, sakalt speilliv.

Noen av byggesteinene som trengs for &
skape speilliv, finnes allerede. Forskere har
laget et speilvendt enzym som kan kopiere
speil-DNA og lage speil-RNA, samt en
storre speilvendt RNA-polymerase som
kan produsere speilvendte RNA-molekyler
som inngér i ribosomet, cellens proteinfa-
brikk.

Et fungerende speilribosom finnes imid-
lertid ennd ikke. Det gjor heller ikke en
speilcelle som kan vokse og kopiere seg selv.
Nettopp speilribosomet trekkes fram som
en mulig red linje, fordi det vil veere et viktig
steg mot biologiske systemer som kan pro-
dusere sine egne speilvendte proteiner.

Sjakk uten regler

I 2024 publiserte 38 forskere en analyse i
tidsskriftet Science av hva som kan skje om
noen lager en speilvendt bakterie. Bekym-
ringen er ikke nedvendigvis at bakterien er
spesielt aggressiv. Problemet er at livet
rundt den kan vere darlig rustet til 8 hand-
tere den.

— Faren ved speilliv ligger i den grunn-
leggende forskjellen, skriver John Glass
ved J. Craig Venter Institute, en av for-
skerne bak Science-artikkelen, i institut-
tets omtale av arbeidet.

Glass papeker at en speilbakterie kan bli
vanskelig for naturlige forsvarsmekanis-
mer & handtere. Immunforsvaret hos men-
nesker, dyr og planter kan fa problemer
med & oppdage den, mens naturlige fiender
og konkurrenter kan slite med 4 holde den i
sjakk. En speilbakterie som overlever og
formerer seg i naturen, kan dermed unn-
slippe flere av mekanismene som vanligvis
begrenser en art.

Samtidig handler dette om en orga-
nisme som ikke finnes. Derfor vet man ikke
hvor godt en speilbakterie kan vokse, hvilke
naringsstoffer den kan utnytte, eller om
den overlever utenfor laboratoriet. Likevel
er bekymringen at lite motstand fra im-
munforsvar, konkurrenter og naturlige fien-
der kan gi et fortrinn.

For grensen krysses

Mulige fordeler ved selve speillivet er fa.
Speilbakterier kan i teorien brukes som
biofabrikker for speilvendte molekyler, og
slike molekyler kan veere nyttige. Men
speilmolekyler kan ogsé produseres uten &
skape en organisme som formerer seg. Den
praktiske nytten av speilliv er derfor fore-
lopig begrenset, mens den mulige risikoen
er stor.

Siden Pasteurs studier av krystaller har
forskningen tatt flere steg, men de ledende
forskerne pé feltet er enige om at man ikke
onsker & gé sd langt som & lage speilliv. Pas-
teur kunne neppe ha sett for seg at forskere
over 175 ar senere skulle samles ved et
institutt oppkalt etter ham for & diskutere
hvor grensen ber gé for videre forskning pa
speilbiologi.

— Vi har fortsatt mulighet til 4 begrense
risikoen for & skape en speilbakterie for det
blir teknisk mulig, sa forsker Filippa Lent-
zos under en konferanse i 2025 ved Institut
Pasteur i Paris.

Det vitenskapelige rddet oppnevnt av
FNs generalsekretaer anbefalte i mars 2026
at det bor opprettes en internasjonal arena
for & diskutere risiko, regulering og rede
linjer for speilliv blir teknisk mulig. ¢

Kilder:
https://www.un.org/scientific-advisory-board/
sites/default/files/2026-05/%2310%20
Mirror%20Life.pdf

Vantomme. Chirality (2021) doi.org/10.1002/
chir.23349
www.jcvi.org/research/risks-mirror-bacteria
Adamala et al. Science (2024) doi.org/10.1126/
science.ads9158
https://www.pasteur.fr/en/whats-new/
latest-news/news/mirror-life-inside-discussion
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Hgyre hand

Noen molekyler finnes i to former som er speilbilder av hverandre. Her vises L- og D-glukose som
eksempel. Akkurat som for hgyre og venstre hand, overlapper ikke formene helt nar de legges oppa
hverandre. lllustrasjon: Joachim Kjesbu/Bioteknologiradet

Ordforklaringer

Speilbiologi: forskning pa molekyler og biologiske systemer som er speilvendte i

forhold til dem som finnes i kjent liv.

Speilliv: en organisme bygget av speilvendte biomolekyler som kan formere seg selv.

Speilmolekyl: et molekyl som er speilbildet av et annet. De har samme kjemiske

sammensetning, men ulik tredimensjonal form og overlapper ikke helt dersom de

legges oppa hverandre.
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Optogenetikk er en teknologi som gjgr det mulig a styre og studere bestemte nerveceller ved hjelp av lys. Teknologien har gitt forskere nye muligheter til &
undersgke hvordan minner dannes og hentes frem. lllustrasjon: Ekaterina Chizhevskaya/iStock

Algegener lyser vei

inn 1 hukommelsen

Hvordan blir et minne til, og hvorfor fester noen opplevelser
seg mens andre forsvinner? Ved a gi nerveceller lysfglsomme
gener fra alger kan forskere komme tettere pa noen av

hjernens stgrste mysterier.

Av Anne Marit Ryen

MINNER ER MED PA § forme hvem vi
er. De tar vare pé gyeblikkene vi har opp-
levd, menneskene vi har mott og folelsene
vi har kjent. Likevel vet vi fortsatt ikke fullt
ut hvordan et minne blir til, eller hvorfor
noen minner varer mens andre viskes ut.

— For 4 fa svar pé de overordnede spars-
mélene om hvordan hjernen fungerer, s&
mé man ha verktegy som gjor at du kan folge
med pa cellenivd, inne i en fungerende
hjerne. Med optogenetikk kan vi gjore det.
Hjernen er intakt og opererer som vanlig,
samtidig som vi kan studere arsak - virk-
ning pa celleniva, sier Karl Deisseroth, pro-
fessor i bioingenierfag og psykiatri ved
Stanford University, i et intervju med det
vitenskapelige tidsskriftet EMBO Reports.
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Deisseroth er en av pionerene bak opto-
genetikk, en teknologi som gjeor det mulig &
styre og studere bestemte nerveceller ved
hjelp av lys. Teknologien har gitt forskere nye
muligheter til & undersgke hvordan minner
dannes og hentes frem.

Stier i skogen
Biolog og nevroforsker Marianne Fyhn ved
Universitetet i Oslo beskriver hukommelse
som et nettverk av nerveceller der forbindel-
sene mellom cellene er blitt styrket. Aktive-
res én del av nettverket, kan hele nettverket
vekkes til live.

— Hvis du tenker deg en skog med mange
smé stier, blir den stien du gir pad mange
ganger stadig tydeligere. Slik styrkes ogsé

forbindelsene mellom nervecellene nar vi
laerer, sier Fyhn.

Med optogenetikk kan forskerne studere
slike «minnestier» mens hjernen er i aktivi-
tet. Teknologien bygger pa et lysfelsomt pro-
tein som finnes hos enkelte gronnalger.

— Hos algene hjelper proteinet dem &
svemme mot bedre lysforhold. Ved & sette
genet som koder for det lysfelsomme pro-
teinet inn i utvalgte nerveceller i hjernen,
kan forskerne aktivere eller hemme disse
med laserlys, forklarer Fyhn.

Fyhn forteller at ogsa legemidler og elek-
trisk stimulering kan pévirke hjernen, men
optogenetikk gjor det mulig & sla av og pa
bestemte nerveceller og hjernekretser med
langt storre presisjon enn tidligere metoder.

Fra mus til mennesker

Optogenetikk brukes i dag forst og fremst
som et forskningsverktgy i forseksdyr,
saerlig mus. Genet for lyssensitivitet pakkes
inn i et ufarlig virus som fungerer som et
transportmiddel, og viruset sproytes s inn
iden delen av hjernen man egnsker a studere.



— Vi kan ikke uten videre overfere funn
fra mus til mennesker. Men vi har de samme
hjerneomradene og de samme typene nerve-
celler. Derfor kan dyreforsek lere oss mye
om de grunnleggende mekanismene som
ogsa ligger bak hvordan den menneskelige
hjernen fungerer, sier Fyhn.

Ofte bruker forskerne optiske sensorer
i kombinasjon med optogenetikk. Sensorene
bestér av proteiner som lyser nar en nerve-
celle er aktiv. Ved & registrere lyset med et
mikroskop kan forskerne folge aktiviteten
i enkeltceller.

— Bade optogenetikk og optiske sensorer
er invasive metoder som krever at vi gar inn
i hjernen. Derfor er det etisk vanskelig &
bruke dem pa mennesker, sier Fyhn.

Optogenetikk har gitt forskerne ny inn-
sikt i hvilke hjernekretser som er involvert
i hukommelse, depresjon og hjernesyk-
dommer som Alzheimer. P& sikt kan slik
kunnskap bidra til utvikling av mer malret-
tede legemidler, hjernestimulering og andre
behandlingsformer.

Lagres nar vi sover

Fyhn og hennes kolleger har vist hvor viktig
segvn er for leering ved hjelp av en metode
som bygger pd de samme prinsippene som
optogenetikk, men i stedet for lys brukes et
kjemisk stoff for a sld av og pé aktiviteten
i bestemte nerveceller.

— Under sgvn spiller hjernen av det vi har
opplevd og leert i hoy hastighet. Det styrker
forbindelsene mellom nervecellene og bidrar
til at minner lagres, sier Fyhn.

I forsek laerte mus enkle oppgaver pé
dagtid. Da de sov, hemmet forskerne nerve-
cellene som lagret de nye minnene.

— Da Kklarte ikke musene & huske det de
hadde leert. Forsgkene viser hvor viktig akti-
viteten i hjernen under sgvn er for at minner
skal bli varige, sier Fyhn.

Sevn er likevel bare én del av leeringen.

— Skal du lare noe, ma du rette opp-
merksomheten mot det du skal leere. Hjernen
er darlig til & multitaske. Mobilen og alle

Bildene viser hvordan
forskerne kan folge
hjerneaktiviteten i en
mus. De lysende omrad-
ene viser hjerneceller
som aktiveres under
leering. | dette forsgket
brukte forskerne ved
Fyhns forskningsgruppe
et kjiemisk stoff til a styre
aktiviteten i bestemte
nerveceller. Foto: Kristian
Lensjg/UiO

Ylva @stby Berger, fgrsteamanuensis
i kognitiv- og nevropsykologi ved
Universitetet i Oslo. Foto: Erik

Marianne Fyhn, professor i biologi
og nevrovitenskap ved Universitetet
i Oslo. Foto: Universitetet i Oslo

Engblad/Universitetet i Oslo

de andre forstyrrelsene stjeler oppmerk-
somheten du trenger for at leering skal skje,
sier hun.

Vi kan heller ikke stole pd at hukom-
melsen gjengir fortiden neyaktig slik den
skjedde.

— Vi mennesker husker feil, og vi kan
ogsd bli manipulert til & huske ting som
aldri har skjedd, sier Ylva Ostby Berger,
forsteamanuensis i kognitiv- og nevropsy-
kologi ved Universitetet i Oslo.

Ifolge Ostby Berger skyldes dette at hjer-
nen ikke lagrer alle detaljer fra en opplevelse.

— Grunnlaget for falske minner er at
minnene ofte er ufullstendige. Nar vi senere
henter dem fram, fyller hjernen inn man-
glende detaljer slik at historien virker hel.
Det betyr ikke at folk lyver. Hukommelsen
kan ganske enkelt vri pa sannheten, sier
Ostby Berger.

Fra barndomsminner til behandling
For Ylva @stby Berger er et av de mest spen-
nende spersmélene hvordan hukommelsen
utvikler seg hos barn. De fleste mennesker
husker lite eller ingenting fra de tre forste
leveérene.

— Det er fortsatt mye vi ikke vet om barn-

dommens hukommelse og barndomsamnesi

er et normalt fenomen. Jeg héper forskning,

blant annet med optogenetikk, kan gi oss
noen av svarene pa hvordan barns hukom-
melse utvikler seg, sier hun.

Marianne Fyhn mener denne teknolo-
gien pé kort sikt kan gi uvurderlig innsikt i
hvordan minner og andre komplekse funk-
sjoner fungerer i hjernen.

— Pa lengre sikt kan denne kunnskapen
brukes til & reparere sviktende nevrale nett-
verk, for eksempel hos personer med Park-
insons sykdom eller demens. Men mulighe-
ten til & pavirke hjernen reiser ogsé store
etiske spersmal om sikkerhet, misbruk og
hvor grensen gér for & manipulere hvem vier,
sier Fyhn. ¢

Kilder:

EMBO Reports. doi.org/10.15252/
embr.201744400

Lensjg. Science (2025). https://www.science.
org/doi/10.1126/sciadv.adu9800

Hukommelse og minner

Implisitt hukommelse er ubevisste
minner, som hvordan vi sykler eller
strikker. Kunnskapen er lagret i hjernen,
men det er ikke et minne vi kan hente
fram og beskrive med ord.

Eksplisitt hukommelse er minner du
bevisst kan hente fram og fortelle om.
Eksplisitt hukommelse deles inn i to
underkategorier:

» Semantiske minner er fakta-
kunnskap og begreper.

» Episodiske minner er minner om
egne opplevelser, og om hva som
skjedde, hvor og nar. Nar vi henter
fram et slikt minne, aktiveres et
stort nettverk i hjernen.
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l—U'eLpsomme bakterier

Har du noen gang tenkt pa hvem som renser vannet fra do, dusj og
vaskemaskiner fgr det havner i sjgen? Det er det blant annet dine

egne bakterier som gjgr.

Av Tormod McLeod (11 ar)

SmaGENialts utsendte har blitt med Trude Haugen,
kommunikasjonsradgiver i Bergen Vann, pa omvis-
ning i Flesland avlgpsrenseanlegg i Bergen. Her
kommer avigpsvann fra dusj, do, vaskemaskiner og
kjgkken, og fra bade private hjem og store bedrifter,
for & bli renset.

Hvorfor er det viktig & rense avigpsvannet?
Vannet pd jorden er i et evig kretslgp. Det vannet du
drikker i dag, var kanskje gjennom en dinosaur for
millioner av ar siden. Nar vi da laner dette vannet til
a vaske oss med, eller til & trekke ned i do, sa ma vi
rense det fgr vi sender det tilbake til naturen.

Hvordaw er det dere remser vannet?

Det er flere trinn vannet skal gjennom. Fgrst gar det
gjennom ristene, der alt over seks millimeter, som
vatservietter og maiskorn, skilles ut. Sa fjerner vi
sand, olje og fett. Fett og olje flyter opp til toppen,
mens sanden synker til bunns. Da har vi fjernet det
vi kan se av forurensning fra avigpsvannet. Men
vannet er fortsatt forurenset, bade med bakterier og
organisk avfall som rester av avfgring, og det ma vi
fierne fgr vannet kan ga tilbake til naturen.

Avlgpsvannet er altsé fullt av bakterier vi ikiee
Vil ha ut L sjgen, men samtidig er det bakterier som
er med G rense vannet. Hvordan kan det ha seg?

| det siste rensetrinnet fgr vannet skal tilbake til
naturen sa er det bakteriene som gjgr jobben.
Bakteriene trenger luft og naering, sa vi tilfgrer
oksygen slik at bakteriene skal begynne a spise
forurensningen i vannet. Bakteriene lever av nettopp
det som er igjen i vannet av forurensning, som baes;j
og skitt og annen organisk forurensning. P4 samme
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mate som du og jeg trenger bakterier for & fordgye
mat, sa er det ogsa her bakterier som spiser opp og
bryter ned det vi ikke vil ha ut i sjgen.

Hvor Romumer disse bakteriene fraz

De er i avigpsvannet, og kommer blant annet fra deg
og meg. Av og til ma vi tilfgre bakterier (vi kaller det

kultur), litt som om vi drikker yoghurt eller biola, men
til vanlig bruker vi bakteriene som er i avigpsvannet.

Hva skjer med bakteriene wir de har spist opp
forurensningen?

Da blir de veldig tunge, og synker ned til bunnen og
blir til slam. Vi har en slags stgvsuger som suger opp
slammet fra bunnen, sa vannet blir gradvis renere og
renere. Nar det har kommet helt til motsatt ende av
det som kalles sedimenteringsbassenget sa har vi
som regel fjernet rundt 90 prosent av all biologisk
forurensning fra vannet.

Hvordaw hjelper dere bakteriene med & rense vannet?
Vi har biologer og prosessingenigrer her som passer
pa at det er passe mengde med bakterier i avlgps-
vannet, og at det er de rette bakteriene og organis-
mene som er tilstede. De tar blant annet vannprgver
hele tiden, og fglger ogsa med pa dataskjermene.
Da ser de bade pa hvilke bakterier, og hvor mye det
er, men ogsa pa hvilke andre organismer som er i
avlgpsvannet. Noen organismer kan gjgre rense-
prosessen mindre effektiv, mens andre gjgr at vi far
renere vann, sa det er viktig a fglge med hele tiden.

Hva skjer hvis det ikke er nok bakterier?
Hvis det er for lite bakterier i avigpsvannet som kommer
inn, sa ma vi la litt mer av bakterieslammet bli igjen




Trude Haugen, kommunikasjonsradgiver i Bergen Vann, og SmaGENialts
utsendte Tormod McLeod foran sedimenteringsbassenget ved Flesland
avlgpsrenseanlegg. Foto: Mette Risa

i bassenget, slik at det er nok bakterier til & spise
opp det organiske materialet. Er det nok bakterier,
sa fjerner vi slam.

Hva skjer med bakterieslammet etterpi?

Slammet fortykker vi og deretter vanner vi det ut i en
sentrifuge. Til slutt sitter vi igjen med en brun masse
som ser ut som vat jord som blir sendt til et biogass-
anlegg. For det er fortsatt mye neaering i slammet, og
det bruker vi til & lage biometan

Hva skjer med vannet nir det er ferdig renset?
Da er det klart for a ga tilbake til naturen, og vi pumper
det ut i fjorden nedenfor her, pa ca. 40 meters dyp.
Du kan se at det har blitt helt klart. Du vil nok ikke
drikke det, men vi har fjernet sa mye av forurensnin-
gen at det er trygt a slippe det ut i fjorden. Vi vil jo
at sjgen skal veere ren, sann at vi ikke blir syke nar
vi bader, og at vare barn og barnebarn, og oldebarn,
ogsa skal ha rent vann i fremtiden. Da er det viktig
at vi gjgr en ordentlig jobb, sann at vi ikke gdelegger
for de som kommer etter oss. Og sa er det viktig at
alle bidrar, og passer pa at vi ikke skyller ting ned

i vask og do som ikke skal veere der. Det er ingen
som vil bade i olje og fett, eller brukte vatservietter.

TR
il AE ""‘.mzﬂ.mwm:'

Bakterier pa goolt
vondt

Bakterier er bittesma, encellede organis-
mer som kaw leve av & spise organisk
materiale.

Vi har alle mange forskjellige bakterier L
kroppen. Mange av dewm er nyttige, og vi
trenger for eksempel bakterier for & for-
dgye maten Vi spiser.

Awndre bakterier Ran gj@re oss syke, som
for eksempel hvis Vi fir tarmbakterier pi
mat vi skal spise.

Nér vi vasker hewder, eller gér pa do, blir
noen av bakteriene med avigpsvannet til
renseanlegoget. Der bidrar de til & remse
avlgpsvannet slik at rent vann kan
sendes tilbake til naturen.
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Kommande frukostfaredrag

Kan vi velje det barnet vi gnskjer oss?

Stadig fleire barn blir til ved hjelp av assistert befrukting. Samstundes gjer
nye genetiske testar (PGT) det mogleg a undersgkje embryo far graviditeten
i det heile har starta. | Noreg er slike testar berre tillatne for & unnga alvorleg
arveleg sjukdom, men andre stader i verda far ein tilood om a velje embryo
som har dei eigenskapane ein helst vil ha.

Med Aleksej Stevanovic, embryolog ved St. Olavs Hospital i Trondheim, ser
vi neerare pa kvar grensa gar mellom fgrebygging av sjukdom og val av
eigenskapar, kor mykje foreldre skal fa bestemme sjglve, og kva eigenskapar
ein skal kunne leite etter.

Onsdag 14. oktober kl. 08.30-09.15
Litteraturhuset i Bergen og pa strgyming

Hud, brusk og bein i printaren

Kva om gydelagd hud kan dyrkast i eit laboratorium, eller skadd brusk og bein
erstattast med vev laga ved hjelp av biologisk 3D-printing? Ved hjelp av
stamceller, biomateriale og biologiske signalstoff prgver forskarar & utvikle
nye matar a reparere kroppen pa. Biologisk 3D-printing er eit felt der biologi,
medisin og teknologi mgtest.

Ashild Johansen forskar pa biomateriale til biologisk 3D-printing og kiem
med ein tilgjengeleg introduksjon til kva vevsteknologi eigentleg er, korleis
biologisk 3D-printing fungerer, og kva moglegheiter teknologien kan opne for
i framtidas medisin.

Onsdag 4. november kl. 0830-0915
Litteraturhuset i Bergen og pa strgyming

Biotekquiz

Spgrsmal

1. Kva er eit peptid? 3. Kva heiter Kl-programmet som analyserer 4. Kva heiter hesten som blei klona?
2. Kan ein lage speil-organismar i dag? korleis det vi fgr kalla sgppel-DNA, fungerer? 5. Og kva heiter klonen som blei til?
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