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Pandora letter pa laget...

Og ud flyver al ondskab og lidelse til menneskene; kun habet
bliver tilbage. Sddan lyder den gamle myte om Pandoras aske.

Nutiden har bragt os gensplejsning og dermed en ny version af
myten; Pandora dbner sin madkasse, og ud springer gensplejset
rugbrod, gulerodder og makrelsalat - gensplejsningens forunder-
lige verden! Spergsmalet er om ogsé hébet vil slippe ud af mad-
kassen - til gleede for menneskene.

Det er kun fa ar siden, at det forste skib med gensplejset soja
kom til landet. P4 det tidspunkt var det de faerreste danskere,
der havde taget stilling til gensplejsning, og om denne nye teknik
skulle bruges til at fremstille mad.

I dag har flere undersogelser vist, at Danmark er ét af de lande
i verden, hvor befolkningen ved bedst besked om gensplejsning.
Samtidig er danskerne ogsa de mest kritiske overfor gensplejset
mad. Til gengeeld er de knap sd bekymrede overfor selve dyrknin-
gen af gensplejsede afgroder.

NOAH er som miljoorganisation kritisk overfor anvendelsen af
genteknologi. Vi er bekymrede for natur og sundhed og for at de
forkerte far magten over generne. Men dermed ikke sagt, at vi helt
vil afskrive genteknologien. I dette haefte gnsker vi at leegge op til
en bred debat om anvendelsen af gensplejsning i landbruget og til
fremstilling af fodevarer.

God leeselyst!
NOAH-Genteknologi, marts 2001

Myten om Pandoras ®ske

Pandora gr. mytol. skikkelse. Hefaistos skabte hende af ler pd Zeus’
foranledning som heevn mod Prometheus fordi denne havde givet ilden
til menneskene. Men Prometheus forudsd hvilke ulykker Pandora ville
bringe, sd han fik sin bror Epimetheus til at cegte hende. I medgift fik
hun en ceske, Pandoras eeske, med forbud mod at dbne den. Da hun af
nysgerrighed trodsede forbudet floj ondskab og lidelse ud; kun hdbet
blev tilbage.

Fra Gyldendals Tibinds Leksikon, Gyldendal 1986
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Hvad er gener?

Alle levende organismer — men-
nesker, dyr, planter, svampe og
bakterier — indeholder tusindvis
al gener. Generne bestemmer

en organismes mange forskellige
egenskaber, hos mennesker f.eks.
har-farve, kropsbygning og anleg
for sygdomme. Generne overfores
fra generation til generation, og
derfor kaldes gener ogsa for “arve-
egenskaber”.

Sma organismer (som bakterier
og geer) bestar af en enkelt celle.
Store organismer (som planter
og dyr) er sammensat af mange
celler. T hver eneste celle ligger
organismens gener, som kemisk
set bestdr af DNA. DNA er forkor-
telsen for det engelske ord for de-

Hvad er et gen?

Cellekerne

Et kromosom bestar af et
meget langt DNA-mole-
kyle, der er viklet op om-

4 ) kring dels nogle sma pro-
teinkugler (histoner)og
dels sig selv flere gange

oxy-ribo-nukleinsyre (A for acid
= syre). En hel DNA-streng kaldes
ogsa for et kromosom.

Udfra hvert gen kan cellen
fremstille et bestemt protein. Pro-
teiner er molekyler der udferer en
raekke forskellige funktioner i cel-
len. Proteiner kan vere byggesten
i cellen, eller de kan medvirke i
kemiske reaktioner, som tilsam-
men udgor cellens stofskifte. Man
siger ogsd, at generne er "ledelsen”
og proteinerne er "arbejderne”, der
udferer ledelsens opgaver.

DNA kan betegnes som en
genetisk kode, der rummer op-
skriften pa, hvordan cellerne dan-
ner proteiner. DNA-strukturen
kan sammenlignes med en vindel-

Cellevaeg

Alt levende vav bestar af mikrosko-

piske celler. I plante- og dyreceller
findes kromosomerne - plantens
arveanlag - i cellekernen.

DNA (deoxyribonukleinsyre) kan
sammenlignes med en snoet stige,

hvor vangerne er keder af deoxyri-
bosemolekyler, og trinene er basepar.

trappe, hvor hvert trin bestar af et
"basepar”, som er en kombination
af to baser. Der findes fire forskel-
lige baser, der kaldes A, C, G og T.
Det er raekkefolgen af disse baser,
der er koden, som afgor genets og
dermed proteinets egenskaber.
For blot nogle f4 drtier siden
mente man, at generne la samlet
og i forleengelse af hinanden som
perler pa en snor. Det har dog vist
sig at vaere mere komplekst end
som sd. Et gen kan vaere opdelt
i flere afsnit, som er omgivet af
lange DNA-stykker, hvis funktion
man kun delvist kender. Generne
udger altsd kun en brokdel af den
samlede maengde DNA i cellerne.

Kromosom

Basepar:
A: Adenin - T: Thymin
C: Cytosin - G: Guanin
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Hvordan arbejder et gen?

Et gen indeholder koden til et bestemt protein.
Proteinerne har mange forskellige funktioner. En
af de vigtigste er at fungere som enzymer, som kan
haemme eller fremme de processer, som foregar i
kroppens celler. Derfor er det livsvigtigt for en or-
ganisme, at enzymerne fungerer korrekt og findes
dér, hvor der er brug for dem.

Nér cellen har behov for dannelsen af et nyt
protein, vil det tilsvarende gen blive afkodet via
et sdkaldt messengerRNA-molekyle (mRNA), som
laver en kopi af genets basesekvens. Derefter van-
drer mRNA’et ud af cellekernen og heefter sig p4 et
ribosom, som samler proteinet af frie aminosyrer i

cellen i den rakkefolge, genets basesekvens angiver.

 Cellevaeg

- Cellekerne

Ribosom

Protein

Afkodningen af et gen foregar ved,
at DNA-spiralen vikles op pa det
stykke, der indeholder det relevante
gen. Derefter kan der tages et “af-
tryk” af koden, som sa transpor-
teres ud af cellekernen i form af et
enkeltstrenget mRNA molekyle.

mRNA molekylet ligner
DNA, bortset fra, at det kun
har en enkelt streng og basen
uracil erstatter thymin.

Nir proteinet dannes, sker det ved, at
mRNA kobles til et ribosom og afleses fra
den ene ende til den anden. De aminosyrer,
der skal bruges til proteinet, hentes af en
anden slags RNA, tRNA. Et tRNA-molekyle
har kun tre baser, men deres raekkefolge
svarer til en bestemt aminosyre. Nar et
tRNA henter en aminosyre og kobler den
sammen med andre aminosyrer, skal
tRNA’s basesekvens passe sammen med
sekvensen i mRNA-molekylet. De tre baser
kaldes for et codon, og reekkefolgen af dem
udgoer den genetiske kode.

ribosom

aminosyr-
n/ ekade (pro-
' tein)

Den sekvens af basepar, som udger steder pa DNA-molekylet. En plantecelle indeholder 20.000-
et gen, ligger ikke nodvendigyvis i En menneskecelle indeholder 100.000 gener fordelt pa 20-48 kro-
ét paent stykke. Ofte er det delt op i omkring 30.000 forskellige gener mosomer. En bakterie indeholder ca.

mange stykker, som ligger forskellige  fordelt pa 46 kromosomer (23 par). 3000 gener pa blot ét kromosom.
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Hvad er gensplejsning?

Ved gensplejsning flyttes et eller
flere gener fra én organisme til en
anden. Pa den méde kan man give
planter, mikroorganismer, dyr (og
mennesker!) helt nye egenskaber,
som det ellers ikke ville veaere
muligt at frembringe. For eksem-
pel har man gjort landbrugsaf-

Historie

1 1950%rne opdagede forskerne James
Watson og Francis Crick DNA-mole-
kylets karakteristiske struktur, dob-
beltspiralen. De forste forsog med
gensplejsning fandt sted i 1970%rne,
hvor menneskegener blev splejset ind
i bakterier. Forskerne ville designe
bakterier, der let og billigt kunne
fremstille vigtige biologiske stoffer
som f.eks. medicin og hormoner.
11982 kom de forste gensplejsede
produkter pa markedet - human
insulin, interferon til behandling
af herpes, og en vaccine mod diarré
hos dyr. Sidenhen er gensplejsede
mikroorganismer blevet anvendt til
at fremstille en lang raekke leegemi-
dler (insulin, antibiotika, vaksthor-

Gensplejsning: En ny teknologi?

Er der forskel pa at foraedle planter
med traditionelle teknikker og med
gensplejsning? Dette har vaeret dis-
kuteret lige siden gensplejsningen
blev opfundet. Med almindelige
foraedlingsmetoder kan forskellige
varianter af samme gen udveksles
mellem naertbeslegtede planter. Ved
foredling ved hjelp af gensplejsn-
ing kan gener frit overfores mellem
ubeslaegtede organismer, hvorved
den naturlige artsbarriere brydes.
Gensplejsede afgroder kan indeholde
gener fra virus, bakterier, dyr og helt
ubeslaegtede planter.

Gener, som er taget ud af deres
naturlige sammenhang, kan give
anledning til forstyrrelser i den
plante, de er overfort til. Selve me-
toden kan skabe gget genetisk usta-
bilitet. For eksempel kan der vaere
fejl i selve det indsatte gen-materiale.
Det kan ogsé ske, at det indsatte gen
utilsigtet aktiverer eller inaktiverer

groder modstandsdygtige overfor
sprojtegifte eller insektangreb ved
at splejse gener fra bakterier ind i
planternes kromosomer. En gens-
plejset organisme benzevner man
en GMO, hvilket star for “genetisk
modificeret organisme”.

Man kan dog ikke bestemme,

moner, vacciner m.m.) og enzymer
til industriel brug (ostelpbe, bageen-
zymer, aktivstoffer i vaskepulver
m.m.).

I slutningen af 1980’erne blev for-
skningen i gensplejsede planter mere
intensiv. Mélet var at skabe landbrug-
safgroder, der giver hojere udbytte,
og som kraver ferre sprojtemidler og
mindre kunstgedning. I 1995 blev de
forste gensplejsede afgroder (soja og
majs) dyrket af landmand i USA.

Watson med en af de forste modeller
af et DNA-molekyle.

gen(er) i modtager-organismen. Sel-
vom det er enkelte gener, der flyttes
mellem organismerne, virker et gen
aldrig alene. Vi har i dag ikke nok
kendskab til at kunne forudsige,
hvorledes det komplicerede genetiske
samspil kan pavirkes af gensplejsn-
ing.

Den forste generation af gensplej-
sede planter har typisk faet tilfort et
enkelt gen. Dette gzelder de planter,
der er gjort modstandsdygtige
overfor sprojtegifte (f.eks. Roundup
og Basta), og som er de mest ud-
bredte i verden. I dag er det teknisk
muligt at overfore flere gener til en
modtagerorganisme. Den sakaldte
Golden Rice er en gensplejset ris
med tre fremmede gener, der gor
risen i stand til at producere A-vita-
min.

Mere komplicerede plante-egen-
skaber, som f.eks. modstandsdy-
gtighed overfor torke eller kulde, kan

CTTTAAGCGAGGAGGAGGCTC
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hvor det indsatte gen placerer sig
i modtager-organismens arve-
masse. Det kan heller ikke forud-
siges, hvordan det indsatte gen

vil vekselvirke med modtagerens
egne gener. Tilsammen giver disse
usikkerheder en risiko for, at der
kan opstd “genetisk ustabilitet”.

involvere op mod 100 gener. Derfor
er det endnu umuligt at overfore
sadanne egenskaber ved hjalp af
gensplejsning.
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Sadan foregar gensplejsning
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Bakterier indeholder, udover et stort kromosom, flere
sma ringformede DNA-molekyler, sakaldte plasmider.
Disse plasmider er i stand til at kopiere sig selv, og de
kan nemt overfores fra en bakterie til en anden. Derfor
er de ideelle til at bruge til gensplejsning. Selve splejs-
ningen foregar ved hjelp af et sakaldt restriktionsen-
zym (klippeenzym), som er i stand til at genkende helt
bestemte raekkefolger af baser. Derfor kan de klippe
praecist der, hvor man gnsker. Det samme enzym kan
bruges til at klippe plasmidet i stykker, si det passer til
det gen, man onsker at indsztte.

Ved hjalp af et
m% klippeenzym
z (restriktionsen-
47 zym) isoleres det

onskede gen.

Et plasmid fra en bak-
terie (f.eks. E. coli)
klippes op med det
samme klippeenzym,
sa der bliver plads til
det nye gen.

Gen for ampi-
cillinresistens 47
(selektionsgen).

Det nye gen szttes
pa plads i plasmi-
det ved hjzlp af

et “klister’enzym
(ligase).

Cellevaeg

Bakterie Gensplejsede plas-

mider overfores til
E.coli ved hjelp af
elektrochok eller var-
mechok.

Plasmid

Kromosom .
Bakterierne dyrkes

47 pa et vaekstmedium
med ampicillin. Kun
de bakterier, som
har optaget plasmi-
det med genet for
ampicillinresistens og
dermed ogsa det nye
gen, vil overleve.

En af de metoder, man anvender til at gensplejse
planter, er at bruge en jordbakterie, som angriber
planternes rodder. Ved dette angreb overferer jordbak-
terien nogle af sine egne gener til plantens, hvilket far
planten til at danne nogle knolde, som bakterien lever
i. For at overfere sine gener til planten, bruger den et
sakaldt Ti-plasmid (tumor inducing plasmid), som
kan overfore et stykke af sit eget DNA til plantens kro-
mosomer. Hvis man gensplejser et sddant Ti-plasmid,
vil man alts& kunne overfore det nye gen til plantens
kromosomer ved hjalp af plasmidet, og man har en
gensplejset plante.
Udvalgt g{ Det gen, der gnskes sple-
jsetind i planten, ind-
szttes i et Ti-plasmid.

Selektion-
sgen

Bakterie g

Plantecelle

Plantekromo-
somer

Kromosom
Nar jordbakterien in-
ficerer plantens rodceller,
overferes det nye gen
sammen med selektions-
genet til plantecellernes
kromosomer.

De gensplejsede plante-
celler bringes til at dele
sig. De vokser op til nye
planter p4 et vaekstme-
dium, som slar de planter
ihjel, der ikke indeholder
selektionsgenet.

Resultatet kan f.eks. veaere
en gensplejset kartoffel-
plante.




| naturen

Et af de storste stridspunkter
omkring gensplejsning er det
sakaldte forsigtighedsprincip.
Formalet med forsigtighedsprin-
cippet er at sikre menneskers
sundhed og miljpet i de tilfelde,
hvor der er tvivl om det videnska-
belige grundlag. Eller sagt pa en
anden méde: Hvor forsigtige skal

Nytte

Hovedparten af de gensplejsede
afgroder, som dyrkes i dag, er mod-
standsdygtige overfor en bestemt
sprojtegift. Man siger, at disse gen-
planter kraever mindre sprejtning

- en fordel for miljoet og en lettelse
for landmanden - og at de giver
storre hostudbytter. Nye amerikan-
ske undersogelser har dog fundet, at
gensplejsede afgroder gav lavere ud-
bytte end traditionelle afgroder samt
at sprojtegiftforbruget var uendret.
Selvom det pagaldende sprojtemid-
del hzevdes at vaere miljovenligt,
foretreekker mange forbrugere, at
deres fodevarer slet ikke er sprojtede.

Risiko

Nér man slipper en fremmed organ-
isme ud i naturen, er der en risiko

for, at den etablerer sig pa uheldig vis.
Det klassiske eksempel er udsztning
af kaniner i Australien. Kaninerne
vendte op og ned pa Australiens natur
og truede ikke mindst pungdyrs lev-
evis. Tilsvarende har vi i Danmark
store problemer med bjornekloen,

der blev indfert fra udlandet omkring
1870. Efter 50-100 ar uden problemer
begyndte planten mange steder at
brede sig uhammet, og i dag er den et
stort problem i rekreative og udyrkede
omrader i store dele af Europa.

P4 mange mader kan gensplejsede
planter sammenlignes med intro-
ducerede arter, som f.eks. bjerneklo.
Derfor kan det tage mange ar, for det
er muligt at konstatere negative ef-

fekter pa naturen. Alt andet lige vil det

afhaenge af de tilforte egenskaber om
en bestemt GMO kan forvolde proble-
mer i naturen.

Fremmede gener i gensplejsede

vi vaere med hensyn til at bruge
gensplejsning, hvis vi pa den ene
side gnsker at udnytte teknikkens
fordele, og p& den anden side vil
veere sikre pé at undga skader pa
naturen og pa menneskers sund-
hed?

Ifolge modstanderne af gens-
plejsning er der ingen eller kun

TTTAAGCGAGGAGGAGGCTCTCTT
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meget fa fordele ved gensplej-
sede planter og dyr, mens der

er masser af risici. Derfor skal

vi ikke gensplejse. Tilhaengerne
mener omvendt, at eventuelle
risici er for sma til, at vi skal un-
dlade at gore brug af teknologiens
mange fordele.

Der forskes ogsa i at gore
planterne mere resistente overfor
sygdomme. Ved hjalp af gensplejsn-
ingsteknikken kan dette foregd hur-
tigere og mere effektivt end via tradi-
tionel foraedling. Det forventes, at en

afgroder kan spredes til beslegtede
afgreder pa nabomarker eller til
vilde planter. Det sker ved, at pollen
spredes med vinden eller med insek-
ter. Majs har ingen nere sleegtninge
i Danmark, s her er risikoen for
genspredning begranset til andre
majsmarker. Derimod har forskere
ved Risp pavist, at resistensgener fra
en gensplejset raps kan overfores til
agerkal, en almindelig ukrudtsart i
Danmark.

sadan udvikling kan overflodiggore
nogle former for sprojtegifte.

Kuldetolerante tomater vil kunne
dyrkes pa friland. Dette kan ned-
sztte energiforbruget i forhold til
dyrkning i drivhuse.

Spredning af gener og GMO’er i na-
turen er en uigenkaldelig proces.

En biologisk forurening kan ikke - i
modszatning til en kemisk foruren-
ing - begraenses eller ryddes op. Hvis
et gen, der f.eks. koder for et giftstof
mod sommerfuglelarver, forst er
spredt i naturen, kan det ikke samles
ind igen. Hvis planter med giftgenet
har en fordel i naturen, vil de kunne
udkonkurrere andre planter.
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Gift-resistente roer
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I Danmark er der kun udviklet fa
gensplejsede afgreder, og ingen
dyrkes i kommerciel méalestok. Mest
kendt er sprojtegiftresistente foder-
roer og sukkerroer, som er udviklet
af Danisco og DLF Trifolium i sa-
marbejde med amerikanske Mon-
santo. .
Genspredning fra gensplejsede i __ & G: -
roer vil antagelig vare begranset i B : Bl o:h. med Roundio Ready
Danmark, fordi der her kun er nogle = & ’%fml
fa slegtninge indenfor bedeslagten. .
I Sydeuropa har gensplejsede roer
derimod vasentligt flere sleegtninge.
Af samme grund har Frankrig ind-
fort et midlertidigt forbud mod dyr-
kning af gensplejsede roer.

Gen-planter i storskala

© © © 0 00 0 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 00 000 o

Hvad nu hvis gen-planter voksede
overalt i Danmark? Det er klart, at
enkelte marker med gensplejsede
roer ikke har den store miljoeffekt
sammenlignet med en situation, hvor
der overalt i landet vokser gensplej-
sede afgroder.

Disse sdkaldte storskala-effekter
indgar ikke i jeblikket i myndigh-
edernes vurderinger. De bygger
udelukkende pa markforseg og “sag-
til-sag”-underspgelser. Men mark-
forseg giver kun et lille fingerpeg om
storskala-effekterne. Derfor er det
vigtigt at bruge forsigtighedsprincip-
pet konsekvent - altsa kun give grent
lys, nédr man er helt sikker.

ikke-gensplejsede afgroder pa mark-

raps. GMO-forurenet majs og soja

Forureninger med GMO

i Europa:

12000 blev der i bl.a. Sverige,
Tyskland, Frankrig og England
fundet lagre med almindelig raps,
der var forurenet med gensplejset

blev konstateret i Frankrig, GMO-
forurenet bomuld i Graekenland og
GMO-forurenet honning i England
og Dstrig. Forureningen skyldes
“krydsbestgvning”, dvs. udveksling
af gener mellem gensplejsede og

erne, samt en lempelig omgang med
at holde gensplejsede og ikke-gens-
plejsede produkter adskilte under
transport og opbevaring.




Miljerisici ved GMO’er

Matematisk kan en risiko defineres risikobegreb tager ikke hensyn til forhold til forskellige indsplejsede
som sansynligheden for at noget kulturelle og etiske vaerdier. Figuren  egenskaber.

sker, set i forhold til konsekven- nedenfor viser, hvorledes NOAH-

serne af denne handelse. Dette Genteknologi vurderer miljorisici i

Egenskaber opnaet ved hjlp af gensplejsning
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Sundhed

11996 gav EU den forste tilladelse ~ pa butikshylderne. Mange for- industrien meget optimistisk pa
til at saelge fodevarer med gens- brugere gnsker nemlig ikke disse de gensplejsede fodevarers frem-
plejset soja. Siden er der ogsd givet ~ produkter, fordi vores viden om tid. Nye typer gensplejset mad er
tilladelser til at szelge mad, som mulige sundhedsrisici er meget pé vej. Producenterne haevder, at
indeholder gensplejset raps og begraenset. Det frygtes, at de nye fremtidens gensplejsede fodevarer
majs. Er indholdet over 1%, skal fodevarer kan give allergi eller vil veere sundere end normal kost,
varen merkes. Det er dog svaert ligefrem danne "nye” giftige stof- og at de kan forebygge sygdomme.

at inde GMO-markede fodevarer fer. Til trods for dette ser biotek-

Nytte

Alle gensplejsede afgroder, som EU hidtil
har godkendt, er modstandsdygtige over-
for sprojtegifte og/eller insektangreb. Den
slags afgreder har fordele for landmanden,
men ikke nogen umiddelbar fordel for for-
brugeren.

De nye gensplejsede fodevarer, som
skal bane vej til forbrugernes hjerter, har
endnu ikke forladt tegnebreattet. Der for-
skes f.eks. i at &ndre planters naturlige
sammensztning af fedtstoffer, saledes
at hjerte-kar-sygdomme kan forebygges.
Maske kan fremtidens mennesker ogsa
undgé huller i teenderne, fordi de spiser
grontsager, der indeholder et antistof som
haemmer bakterievaekst i munden. Fode-
vareallergikere kan muligvis se frem til
"allergiker-mad”, dvs. ngdder, citroner,
meelk, mel m.m., hvorfra problematiske
stoffer er fjernet.

Risiko

Nogle videnskabsfolk papeger, at gensplej-
set mad kan give fodevareallergi, fordi den
kan indeholde nye, for kroppen ukendte
proteiner. Ogsa kendte allergifremkal-
dende stoffer kan give problemer, hvis
stofferne spredes til andre produkter,
uden at allergikere er klar over det. Sple-
jses gener fra f.eks. nodder ind i en anden
afgrode, kan det allergifremkaldende stof
maske upaagtet folge med. I sa fald kunne
indtagelse af den gensplejsede afgrode fore
til allergiske reaktioner hos mennesker,
der ikke kan tale nodder.

Andre mener, at gensplejsningste-
knikken i sig selv er meget upracis, og
at den kan fore til dannelse af uforudsete
stoffer med skadelige virkninger. Viden
om gensplejsede afgroders indvirken pa
vores sundhed er dog begranset.

Vil gensplejsede fodevarer medfore nye fodevareallergier eller vil de kunne
hjcelpe fodevareallergikere med at undga problematiske stoffer?
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Gensplejsede afgrader tilladt i vores fodevarer (marts 2001):

Der skelnes mellem forspgsudsatninger og kommer-
cielle udsztninger.

I marts 2001 var det tilladt at dyrke folgende gens-
plejsede afgroder til kommercielt brug i EU:
Majs: forskellige typer af majs, indsat gener, der koder

for herbicidresistens og/eller insektresistens.

Soja: forskellige typer af soja, indsat et gen, der koder for
herbicidresistens

Raps: forskellige typer af raps, indsat et gen, der koder
for herbicidresistens

Gensplejsede afgreder under udvikling

Planteforadlingsindustrien udvikler stadig flere forskel-
ligartede GMO’er. Disse kan opdeles i "generationer”,
alt efter hvilken type egenskaber afgroderne har faet
indsplejset.

1. generations GMQO’er
Afgreder, der er gjort modstandsdygtige overfor et be-

stemt sprojtemiddel, f.eks. ukrudtsmidlet Round-up, og
afgroder der er gjort modstandsdygtige overfor bestemte
insektangreb (f.eks. Bt-majs). Denne type GMO’er er
forst og fremmest til gavn for den agrokemiske industri
og muligvis landmandene — naturligvis forudsat, at
man ikke taler om gkologer eller biodynamikere, som
ikke anvender kemiske sprojtemidler overhovedet.

2. generations GMQO’er
Denne generation af GMO’er er kendetegnet ved egen-

skaber, der reducerer produktionsomkostningerne, eller
som forbedrer afgrodernes egenskaber som dyrefoder.
Et par eksempler er tomater med lzengere holdbarhed og
sojabgnner med @ndret fedtsyresammensatning. Disse
afgroder er til gavn for fodevare- og handelsindustrien.
Kun fa har endnu naet butikshylderne.

3. generations GMQ’er
Her er de indsplejsede egenskaber af ern@ringsmaessig

eller medicinsk karakter. Et par eksempler er naerings-
berigede raps og bananer med indbygget kolera-vaccine.

Case story: Arpad Pusztai

Vil fremtiden byde pa gensplejsede bananer?

velferdsygdomme.

@0 0000000000000 0000000 000

Den 10. august 1998 bragte engelsk
fjernsyn et historisk interview med
den skotske gen-forsker Arpad
Pusztai. Pusztai udtalte sig negativt
om gensplejsede fodevarer, idet han
havde lavet forspg med rotter, der
udviklede skader pa bl.a. leveren
efter at have spist gensplejsede kar-
tofler. To dage efter sin TV-optraden
blev Pusztai afskediget.

Historien gik verden rundt. Hvad

Pusztai sagde var, at hans kartofler
var blevet giftige pga. uforudsete
problemer ved selve gensplejsn-
ingsteknikken. Gensplejsningste-
knikken kan fore til dannelse af
nye, ukendte stoffer, som kan vaere
usunde eller endog giftige. Ligeledes
kan der forekomme et foreget ind-
hold af kendte og méske nye ukendte
proteinstoffer, som kan give allergi.
En anden mulighed er et mindre
indhold af de aktive plantestoffer,
som beskytter mod kraft og andre




Biologisk mangfoldighed

Siden midten af det 19. d&rhundrede
er der verden over sket en utro-

lig udbredelse af nogle ganske fa
afgroder — specielt hvede, ris og
majs — pa bekostning af en lang
raekke lokale afgroder. Verdens
fodevareforsyning daeekkes med et
stadigt mindre antal sorter. Denne
udvikling forsterkes af at mindre
frofirmaer i stigende grad opkebes

Fodevaresikkerhed

En stor mangfoldighed af landbrugs-
afgroder og sorter er en forudsatning
for en sikker fodevareforsyning. For-
skellige varianter, sorter og arter er
ikke lige modtagelige overfor sygdoms-
angreb og klimatiske svingninger. Ved
at fastholde en stor variation i valget
af landbrugsafgreder kan man derfor
gore fodevareforsyningen langt mere
robust. Noglen til at sikre de fattige
mad ligger i videreudvikling af de
hundredvis af lokale afgroder og dyr-
kningssystemer, som er udviklet af op-
findsomme bonder gennem artusinder
og tilpasset lokale omrader, klimaer
og plantesygdomme. Udviklingen er
primert sket i lokale smajordbrug,
hvor benderne hoster deres egne fro
og har tradition for at udveksle fro
med hinanden. Pa denne méde spredes
gunstige nyudviklinger utrolig hurtigt.

Patenter fremmer monokulturer

Indforelsen af gensplejsede landbrug-
safgroder vil cementere truslen mod
den biologiske mangfoldighed, bl.a.
fordi det er muligt at tage patent pé
dem. Patenter pa landbrugsafgroder
gar stik imod de lokale samfunds
hidtidige ret til frit at bruge, bytte og
udvikle deres afgroder — en ret som er
uvurderlig for at bevare den biologiske
mangfoldighed og dermed de lokale
samfunds fodevaresikkerhed. Men
bevarelsen af biologisk rigdom er ikke
pa dagsordenen hos de multinationale
selskaber. Deres tarnhoje invester-
inger i forskning skal hurtigst muligt
give afkast. Dette sker via en massiv
markedsforing af GMO-afgroder, som
skal sikre dem en fremherskende plads
i det nye mono-kultur landskab.

af stgrre. Saledes kontrollerede de
10 storste frofirmaer i &r 2000 en
tredjedel af det kommercielle fro-
marked.

Disse store [rgfirmaer forhan-
dler ikke kun frg, men satser bredt
pa bade landbrugskemikalier og
genteknologisk udvikling. P4 den
maéde kan de salge pakkelgsninger
med gensplejsede fro af pesticid-

Verdens forende froefirmaer

resistente afgroder og tilhgrende
sprojtemiddel. Samfundsudviklin-
gen gir dermed i en retning hvor
stadig feerre frofirmaer saelger et
stadig mindre udbud af fresorter.
Saledes dakkes 80% af verdens
kalorieforbrug kun af 6 forskellige
plantearter.

Den total vaerdi af det kommercielle fromarked i 1999 var 24.700 mio. $.

Firma salg i mio.$
1. Du Pont (Pioneer), USA $ 1.850

2. Pharmacia (Monsanto), USA $ 1.700

3. Syngenta (Novartis), Svejts $ 947

4. Groupe Limagrain, Frankrig $ 700

5. Grupo Pulsar (Seminis), Mexico $ 531

6. Advanta (AstraZeneca og Cosun), UK og Holland $ 416

7. Sakata, Japan $ 396

8. KWS AG, Tyskland $ 355

9. Dow (+ Cargill North America), USA $ 350 (estimeret)
10. Delta & Pine Land, USA $ 301

Kilde: Rural Advancement Foundation International (RAFI) (2000): "The Seed

Giants — Who owns whom?”
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Gencentre
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Den storste genetiske variation findes
iu-landene. Det er ogsa her, at "gen-
centrene” for en lang raekke af vores
vigtigste landbrugsafgroder findes.
Gencentre er landomrader, hvorfra
en planteart eller kulturplante stam-
mer og udviser stor variation med
hensyn til egenskaber - altsa omrader
hvor der findes mange forskellige
gener. Indien havde tidligere 50.000
- 70.000 rissorter, som var tilpasset
lokale forhold og behov. Den gronne
revolution bragte landet hgjtydende
sorter, der gav store udbyttestignin-
ger med den rette tilforsel af godning
og sprojtemidler. Risudbyttet i Indien
steg betydeligt, men det var ikke
uden omkostninger. De nye sorter
fortraengte gamle, der ofte havde en
storre modstandskraft. I dag er der
mindre end 17.000 sorter tilbage.
Nogle af disse sorter indeholder A-vi-
tamin i den skal, der fjernes ved pol-
ering af ris — en egenskab, man ogsa
arbejder med at tilfore ris-kernen ved
hjelp af gensplejsning (den sikaldte
"Golden Rice’ ).

Gamle afgreder

I Sydamerika dyrkedes omkring 250
- 300 plantearter for 1492. Over 65 af
disse arter blev fortreengt af nye af-
groder, som spanierne medbragte, da
de koloniserede Sydamerika. Blandt
de fortraengte arter havde mange en
hgj naeringsverdi og var tilpasset
specielle lokale forhold med hensyn
til salt-, frost- og terkeresistens.

En af disse, quinoa, har s hej en
naringsvardi, at FN’s fodevareor-
ganisation, FAO har sat den pa listen
over de afgroder, der skal oge fode-
varesikkerhed og afhjzlpe sult- og
underernaring.

Nye afgreder

Nér nye afgroder vinder indpas, taber
gamle ofte lokalt tilpassede og mere
naeringsrige afgroder prestige. De nye
afgroder er ofte "cash-crops” (dvs.
typisk eksportafgroder som soja,
bomuld og majs til den rige verden).
Interessen for at bevare og udvikle
traditionelle afgroder er lille. Disse
projekter giver ingen prestige, penge
eller patentmuligheder. Men derimod
mad til fattige befolkninger.




Modstandskraft hos planter
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Det er blandt de mange vilde
varianter, at ngglen til resistens
(modstandsdygtighed) mod syg-
domsangreb skal spges. Artsrigdom
pa markerne kan sikre overlevelse,
idet risikoen for, at hele hgsten slar
fejl nedszttes. En ny international
undersogelse viser, at udplantning af
flere forskellige rissorter pd samme
mark i Kina og pa Filippinerne gav
en udbyttestigning pa 89%, fordi der
var mindre sygdom.

Vi mangler eksempler pa, at gens-
plejsede afgroder kan noget lignende. '
1 1998 var udbyttet p4 marker med Risen hgstes fra en rismark

gensplejset majs og soja i USA 5% la- med 2 forskellige sorter ris i
vere end udbyttet p4 konventionelle Kinas Yunnan provins som
marker. Hvis gensplejsede afgroder en del af et feelles kinesisk/-
udbredes til verdens gencentre, vil fillipinsk forsagsprojekt.

der vare risiko for, at de indsatte
gener overfores til oprindelige vilde
arter. Det kan f4 konsekvenser for
mangfoldigheden af vores kultur-
planter og dermed maske ogsa pa

plantesundheden. Gensplejset soja har vist sig

at give samme eller endog
ringere udbytte end ikke-
gensplejset soja.

Kartoffelskimmel i Irland
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I Irland mindes befolkningen endnu
den store katastrofe i slutningen af
1840’erne, hvor de fattige benders
kartoffelhost blev ramt af skimme-
langreb flere ar i traek. Millioner af
irere dede af sult, mens ligesd mange
udvandrede til Amerika.

At katastrofen blev sa stor skyldes,
at alle Irlands kartofler stammede
fra de to oprindelige partier, der
kom til Europa flere hundrede ar
forinden. Der fandtes séledes ingen
naturlige varianter med resistens
overfor sygdomsangrebet. Faktisk
var den genetiske variation sa ringe,
at der skulle helt nye kartofler fra
Sydamerika til, for der igen kunne
dyrkes kartofler i Irland.

Konturerne fra de forladte kartoffelmarker scetter endnu sit preeg pd land-
skabet i det vestlige Irland.
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U-lande

Overbefolkning er et globalt prob-
lem. Verdenssundhedsorganisatio-
nen, WHO, skenner, at der hvert
ar dor naesten 6 millioner bern
under 5 4r af sult (mangel pa ka-
lorier og protein). Af klodens ca. 6
mia. mennesker skgnnes over 1,2
mia. at lide af sult. Verdens befol-
kning forventes at stige til omkring
8 mia. i 2030, og det er svert at
forestille sig hvorledes vi kan bred-

En sikker fodevareforsyning

P4 grund af befolkningsteethed og

en ulige fordeling af magt er mange
bonder i den 3.verden ofte tvunget

til at leve af at opdyrke dérlige jorde
(marginaljorde). Lokale sorter, arter og
varianter af afgroder er ofte fremavlet
med stort kendskab til disse specielle
lokaliteters klima og plantesygdomme.
Resultatet er for det meste et min-

dre, men til gengaeld stabilt udbytte.
Samtidig sikrer disse bender en hoj
mangfoldighed blandt verdens kultur-
planter.

Hojtydende (gensplejsede) afgroder
er ikke udviklet til lokale forhold.
Derfor kan klimaudsving og skadedyr
lejlighedsvis edelegge hele hosten,
hvis ikke landmanden er i stand til at
anvende kunstgedning og sprojtemi-
dler. Med hojtydende afgroder skal
landmanden have gkonomi til invest-
eringer i frg, kunstgedning og sprojte-
gift, samt have mulighed for at fa
kredit, nar hosten slar fejl. Mange sma
bonder kan ikke fa en sddan kredit.

Hvis fattigdommen i den tredje
verden skal bekempes effektivt, er
det forst og fremmest npdvendigt, at
produktion, distribution og afsztning
af lokale fodevarer forbedres pé
miljomaessig forsvarlig vis. Nogle af de
vigtigste metoder her er beskyttelse af
muldlag og vandressourcer f.eks. ved
hjlp af bedre jordbehandlingsme-
toder, storre variation i afgrederne og
treeplantning. Ligeledes er det vigtigt
at udvikle metoder til at bekampe
plantesygdomme. Metoder, som ikke
kan patenteres af multinationale virk-
somheder. Hojtydende afgroder kom-
mer i sidste raekke.

til problemets lgsning. 1 dag for-
skes der i gensplejset ris med et
hejt indhold af jern og A-vitamin
til forebyggelse af fejlernaering.
Miéske vil vi en dag ogsé have hoj-
tydende torke- og sygdomsresist-
ente afgrodevarianter. Hvorledes
disse afgroder kan nd de fattige og
styrke deres sociale og okonomiske
situation, hvis de ikke har rad til at
kobe dem, er dog uvist.

fode s mange mennesker, nér 1,2
mia. allerede nu sulter.

Der er i dag bred enighed om,
at sultens drsag er fattigdom, og
ikke fodevaremangel. Kun en
massiv styrkelse af den fattige be-
folknings ekonomiske og sociale
situation kan lgse sultproblemerne.
Derfor er det ret tvivlsomt om te-
knologiske nyskabelser, som f.eks.
gensplejsede afgroder, kan bidrage

Treeplantning er et

- vigtigt middel for at
. forbedre jordbunds-
forhold . Her i Tanza-
nia, Pstafrika.

Sorter, som er tilpasset
lokale klimaforhold, og som
kan sikre stabile udbytter,
er langt vigtigere for den 3.
verdens fodevareforsyning
end hgpjtydende sorter.
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GMO’er som eksport-
afgreder

Mange u-landes regeringer og velhav-
ende landmand gnsker at tage imod
de gensplejsede afgroder. De har
mulighed for at investere og vil gerne
udvikle deres landbrugsproduktion
til storre industrialiserede brug, der
kan eksportere til Vesten. Hvis det
kan lade sig gore at udvikle afgroder,
som giver oget udbytte, kan modsté
oversvommelser, torke og angreb af
skadedyr, vil de store og velhavende
landbrug muligvis kunne fa gavn af
planterne. For den bioteknologiske
industri repraesenterer disse land-
maend kebedygtige forbrugere. Her
har firmaerne en god chance for at
hente de enorme belgb hjem igen,
som er investeret i udviklingen af nye
typer gensplejsede afgroder.




Globalisering

Man hgrer tit om globalisering i
medierne, men hvad gar det egent-
lig ud pa? Globalisering er et in-
dviklet begreb, der kan beskrives
pé mange méder. Globalisering
betyder bl.a., at varer, penge og
arbejdskraft udveksles i storre og
storre omfang - pa kryds og tveers
af kontinenter og landegraenser.

I de senere dr er denne udveksling
taget til i omfang. Det skyldes i hoj
grad den teknologiske udvikling
(internet, e-mail, billige flyrejser
osv.), der gor, at verden er blevet
mindre. En af folgerne er, at mange
virksomheder er blevet meget store
og daekker over ikke blot ét, men
mange lande. De storste virksom-
heders (multinationale selskab-
ers) indflydelse er blevet enorm.
Qkonomisk set er de vigtigere end

Multinationale virksomheders
indflydelse

Praksis har vist, at WTO og firmaer
med store interesser i GMO har arbe-
jdet intensivt for at sikre patentret-
tigheder. En af konsekvenserne ved
patenter er, at nar u-lande vil foretage
udvikling indenfor elektronik, soft-
ware eller bioteknologi, sa bliver de
ofte nodt til at anvende én eller flere
komponenter eller teknikker, som er
patenteret af vestlige firmaer.

De vestlige firmaer tager sig godt
betalt for anvendelse af deres patenter.
Det svaekker u-landenes mulighed
for selv at foretage produktudvikling.
Serlig alvorligt er det indenfor vestlige
firmaers patentering af biologiske
ressourcer/gener, idet u-landene kan
fa frataget deres muligheder for selv at
fremstille mad og medicin.

Mange u-lande og udviklings- og
miljoorganisationer er kritiske over-
for WTO, isar fordi systemet giver
multinationale virksomheder al for
megen magt. Denne modstand har
bl.a. medvirket til at WTO-topmedet
i Seattle, USA i december 1999 brod
fuldstendig sammen.

mange mindre lande som f.eks.
Danmark. Derfor er der i dag et
langt sterre behov end tidligere for,
at der bliver lavet regler til beskyt-
telse af samfund, miljo, sundhed
m.m. pa globalt plan, og ikke blot
for det enkelte land. Derved kan
man undgd, at de store virksomh-
eder styrer verden.

Internationale regler

For at hindre handelskonflikter,
og for at sikre den frie handel p4
kloden, har man oprettet verden-
shandelsorganisationen WTO.
WTO har stor betydning for ud-
bredelsen af GMOer i verden.
Parallelt med genteknologiens ud-
vikling har virksomheder arbejdet
for at f& kontrol med biologiske
ressourcer, herunder planter,

dyr og menneskers gener. WTO-
aftalen fra 1995 om TRIPS giver
netop firmaerne mulighed herfor,
idet TRIPS siger at opfindelser -
herunder "genetiske opdagelser”

- kan beskyttes med et patent,
som giver opfinderen eller ophavs-
manden til en opdagelse eneret til
at udnytte den. Med TRIPS-aftalen
har de rige lande faet et middel

til at opna privat ejendomsret

over fattige landes biologiske res-
sourcer. I modsatning til dette
betragter FN’s sakaldte Biosafety-
aftale livsformer som en del af den
offentlige ejendom. Man kan groft
sige, at TRIPS er til fordel for den
bioteknologiske industri, mens Bi-
osafety-aftalen er (delvis) til fordel
for naturen og befolkningerne i
u-landene.

“Pa trods af genteknologiens mange risici
presser kommercielle interesser héardt pa.

Profit szttes saledes for mennesker.”
Oversat fra FNs Udviklingsprogram, UNDPs

“Human Development Report, 1999”
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WTO0

World Trade Organization (WTO, stifteti 1995) er den
eneste internationale organisation, der beskaftiger sig
med regler for global handel. De fleste u- og i-lande er
medlemmer. Formalet med WTOs regler er at hjxlpe
producenter af varer og serviceydelser med at drive
deres forretning, og at lose eventuelle handelskonflik-
ter gennem forhandlinger i stedet for veebnet konflikt
(Www.wto.org).

Bio-pirateri

Man taler om bio-pirateri, nar udenlandske firmaer
stjeeler en biologisk ressource som f.eks. en medicin-
plante eller en blodpreve fra et u-lands indfodte. Ek-
sempelvis har den amerikanske regering kraevet patent
pa sukkersyge-helbredende egenskaber i nogle indiske
planter. Imidlertid er planternes egenskaber og anv-
endelse dagligdags viden i det pagaeldende omréide af
Indien. Man forseger saledes at tage patent - ikke pa en
nyskabelse - men pa gammel viden hos et folk, der ikke
har formelle rettigheder i WTO-systemets forstand.

“Den aktuelle patentlovgivning tilgodeser
ikke indfodte folks viden og erfaringer. Lov-
ene ignorerer den kulturelle mangfoldighed,
der ligger bag frembringelse og udveksling af
ny viden - og lovene ignorerer holdninger til,
hvad der kan og bor ejes - fra plantesorter

til menneskeliv. Resultatet er: et naesten
ubemcerket tyveri af viden som nogle af de
fattigste samfund i u-landene har opbygget
gennem drhundreder.”

Oversat fra FNs Udviklingsprogram, UN-
DPs “Human Development Report, 1999”

Varetager WTO ogsa disse borns interesser?

TRIPS og patent pa liv

TRIPS stér for “Trade Related Aspects of Intellectual
Property Rights” og blev indfert under WTO i 1995.
Ifplge TRIPS kan man bade tage patent pa produkter,
fremstillingsmetoder, samt udnyttelse af livsformer.
Patenterne skal sikre personer og virksomheder mod, at
andre “stjzler” deres idé eller opfindelse. Men TRIPS-re-
glerne gar meget langt og betyder f.eks., at en virksomhed
kan tage patent pa et legemiddel udvundet fra en plante,
ogsé selvom lokalbefolkningen i omradet (f.eks. i en reg-
nskov) har foretaget den samme proces i arhundreder.

Biosafety-aftalen

FN’s konvention om Biologisk Mangfoldighed (Bi-
osafety-aftalen) blev vedtaget i ar 2000 og underskre-
vet af godt 80 lande. Underskriverne forpligter sig til at
anvende naturens ressourcer pa en baredygtig made,
og at sikre en ligelig fordeling af de fordele, man far
ved udnyttelsen af naturen. (se: www.biodiv.org).
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Videnskab og tro

Anvendelsen af en ny teknologi
medfgrer nye muligheder, men er
sjeeldent problemfri. Uanset hvor
stor nytteveerdi en ny teknologi
rummer, vil der altid veere en
risiko for, at noget gar galt.

I et demokrati er det op til de
folkevalgte politikere at bestemme,
hvilke teknologier der skal anv-
endes og under hvilke betingelser.
Som led i denne beslutningproces
involveres forskere og eksperter i
stigende grad. Ideelt set burde man
forlange, at disse er uafhaengige.
virkeligheden er det sveert at hitte
rede pa okonomiske band og an-
dre interesser, der binder industri,
forskere, eksperter, myndigheder
og beslutningstagere sammen.

Holdninger og interesser

Eksperter og forskere er i hoj grad sub-

jektive, dvs. de har en holdning til det

de laver, bl.a. fordi de:

1) har politiske og ideologiske hold-
ninger

2) er fascinerede af ny teknologi og
blandes derfor ofte af det smukke i
videnskaben i forhold til de mindre
smukke anvendelser, teknologien
kan have i det virkelige liv

3) er ansatte, og derfor ma4 rette
sig efter deres institutions/
arbejdsgivers politik

4) sztter deres forskningskarriere
hojt. Forskere vil gerne undersoge
risikoen ved GMQ’er, men ikke
forbyde dem. Uden gensplejsning
ingen risikoforskning, og forskeren
gor sig selv arbejdslos

Nzaeppe nogen i dagens samfund

er imod forskning. Spergsmalet er
hvilken forskning, vi skal satse pa.
Nar det drejer sig om bioteknologisk
forskning, kan man ikke forhindre, at
private virksomheders interesser ind-
gar i offentlig forskning. Det er derfor
vigtigt, at offentligheden har indsigt i
al offentligt stottet forskning. Af denne
grund har Forskningsministeriet
udarbejdet nogle retningslinjer, der
skal sikre offentlighedens adgang til
oplysninger om privat finansiering af
offentlig forskning.

Risikovurdering er i dag en
forudsatning for, at en ny, gens-
plejset afgrode kan godkendes. En
risiko betegner sandsynligheden
for, at noget gar galt sammen-
holdt med omfanget af de mulige
konsekvenser. Risikovurderingen
tager kun hgjde for de farer, der
videnskabeligt kan bevises. Dér,
hvor der mangler videnskabelige
data, eller hvor eksperterne er i
tvivl, kan forsigtighedsprincippet
anvendes. Et diskussionspunkt
er derfor, hvorndr man kan sige,
at manglen pa viden er sa stor,
at man hellere ma anvende for-
sigtighedsprincippet og dermed
undlade udsattelsen af en bestemt
type gensplejset afgrode.

sede afgroder:

For mange mennesker er det
- udover videnskabelige, okono-
miske og politiske overvejelser
- ogsa et etisk og folelsesmaessigt
spergsmal, om de kan acceptere en
ny teknologi. De mener f.eks. ikke,
at det tilkommer mennesket at
"lege Gud”. Hvis befolkningen ikke
skal miste tilliden til den politiske
beslutningsproces, er det vigtigt,
at "blede” emner som etik og tro
medtages i de videnskabelige vur-
deringer af genteknologien. Selvom
videnskabsfolk og eksperter har
storre viden og flere data at vur-
dere udfra end menigmand, er der
ingen der ved alt. Derfor vil deres
vurderinger ogs til en vis grad
bero pé tro og holdninger.

Danske statslige institutioner der forsker i gensplej-

Den Kgl. og Veterinaere Landbohgjskole (KVL), Risg,
Danmarks Miljoundersogelser (DMU) og Danmarks

Jordbrugsforskning (DJF)

Danske virksomheder der forsker i gensplejsede

afgroder:

DLF Trifolium og Danisco Seeds



Case Story: Novartis aftale med University of California, Berkeley
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I november 1998 indgik et af ver-
dens storste agrokemiske firmaer,
Novartis (nu Syngenta), en kontrakt
pa $25 mill. med det amerikanske
universitet UC Berkeley. Samarbejd-
saftalen med Afdelingen for Plante-
og Mikrobiologi koncentrerer sig
om plantegenetik og lober over en

Risikovurdering

fem-arig periode. Det érlige belob
svarer til 30-40 % af afdelingens
arlige budget. Pengene skal bruges
til grundforskning i plantegenetik,
og giver samtidig forskerne adgang
til firmaets patenterede teknologier
og DNA-databaser. Til gengzeld
kan Novartis f4 licens p& 30-40%

af de videnskabelige resultater der
opnis i perioden. Berkeley Uni-
versitet far alle patentrettigheder,
men Novartis bestemmer i hvorvidt
Berkeley ma soge patent pa opnaede
resultater. Ligeledes far Novartis ret
til at gennemse alle videnskabelige
manuskripter inden offentligggrelse.
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Enhver udsatning af gensplejsede af-
groder i naturen kraever ifplge loven
en risikovurdering. Risikovurderin-
gen bygger pé forsigtighedsprincip-
pet og skal foretages trinvis og sag-
for-sag.

Trinvis

En trinvis udsztning vil sige, at den
forst foretages i et laboratorium, sa i
et drivhus, s p4 friland i lille skala
(forspgsudsatning), og endelig i stor
skala (markedsforing). Den trinvise
procedure er indfort i erkendelse af,
at smé og velkontrollerede forsog
kun siger relativ lidt om de mulige
og komplekse gkologiske effekter i
naturen.

Kritikere har papeget, at den trin-
vise procedure kun giver viden om
det trin, der vurderes og at den ikke
indeholder nogen forberedelse pa
det efterfolgende trin. Derfor giver
markforseg stort set ingen viden om,
hvad der vil ske, nar afgroden dyrkes
i stor skala, og GMOQ’erne fér frit spil
i naturen. Markforsegene er ikke de-
signet til at pavise miljoeffekter.

Sag-for-sag
At Risikovurderingen foretages efter
sag-for-sag princippet betyder, at
enhver udsatningssag skal vurderes
selvsteendig. Sag-for-sag princippet
er indfert i erkendelse af mangel p4
okologiske modeller og metoder til
brug for risikovurderingen.

Men sag-for-sag vurderingen
gor, at GMO’n vurderes isoleret og
uden den sammenhang, den indgar
i. F.eks. vil de samlede effekter ved
en reekke samtidige udsatninger af
GMO’er med de samme egenskaber
ikke blive vurderet. Det mé antages
at en samtidig brug af en raekke

GMO-afgreder, der er gjort resistente
over for det samme herbicid, eller har
faet indfort det samme giftstof mod
bestemte skadedyr, vil have en ikke
ubetydelig effekt pa sarbare arter og
okologiske kredslob.

Sammenskrevet pd baggrund af Jes-
per Toft (2001):"Risikovurdering af
GMOer - “sound science” eller for-
sigtighedsprincippet?” i Naturrddet
(200D): “Invasive arter og Gmo'er - nye
trusler mod naturen”




Maerkning

Varer som indeholder gensplejsede
ingredienser skal ifolge dansk lov-
givning maerkes, sa forbrugeren
ved om det produkt, han eller hun
vil kebe, er gensplejset eller ej.
Den danske lovgivning er primzert
baseret pa felles EU-regler. Det er

EU-regler

EU’s markningsregler siger, at varer
med et indhold pa mindst 1% GMO
skal mzrkes “genetisk modificeret”
i varedeklarationen. Reglerne er
baseret p4, om der er gensplejset
materiale i selve varen, og ikke pa
om genteknologi er anvendt under
fremstillingen.

Derfor skal olier, sirup (fruk-
tose, glukose, dextrose, maltose),

Bedre markning?

En vare kan kaldes gkologisk og fa
det officielle @-merke, hvis den er
fremstillet efter serlige regler, der
tilgodeser miljo og dyrevelfzerd.
Merkningen sker altsa pa grund-
lag af den produktionsmetode, der
er anvendt. Spgrgsmalet er, om et
tilsvarende princip kunne benyttes
for gensplejsning, sadan at alle varer,

vigtigt, at vi som forbrugere har en
frihed til selv at bestemme, hvad vi
vil spise. Men det ma indebzere, at
vi kan gennemskue, hvordan vores
mad er produceret. Vi forbrugere
er forskellige og har forskellige
holdninger. Nogle forbrugeres

majsstivelse og sterkt forarbejdede
produkter som sojasauce og lever-
postej ikke merkes, da man ikke kan
spore det gensplejsede DNA i disse
varer. DNAet odelagges nar produk-
ter koges, ristes, hydrolyseres eller
oprenses. g, mzlk og ked fra dyr,
der er fodret med gensplejset foder,
skal heller ikke mzrkes.

Flere EU-lande, herunder Dan-

hvor der er anvendt genteknologi
under fremstillingen, paklistres et
serligt meaerke. P4 den méde vil kod
og malk fra dyr, der har spist gens-
plejset foder, ogsa skulle maerkes.
Kritikere af dette synspunkt mener,
at det vil vaere for omstaendeligt og
kraeve for meget kontrol.

skepsis er etisk begrundet, og
andre laegger vaegt pd miljomaes-
sige synspunkter. Hvis man ikke
har mulighed for at vaelge ud fra
sadanne synspunkter, forsvinder
ens frihed som forbruger.

mark, har kritiseret reglerne for at
veere utilstreekkelige. Tkke mindst
pga. de ovenfor beskrevne huller i
reglerne. Ogsa graensevardien pa 1%
har veeret kritiseret for at vaere alt for
hej. Nye forhandlinger om marknin-
gen forventes derfor i den kommende

tid.

Eksempler pi4 markning af gensplejsede varer.

En markningsordning bor give for-
brugeren et reelt og informeret valg.
Derfor bgr maerket veere tydeligt og
letgenkendeligt - f.eks. et G-maerke i
stil med @-maerket. Og der bor vaere
information om hvilke ingredienser
der er gensplejsede, og med hvilket
formal gensplejsningen er foretaget.
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Fremtiden

Verden over forskes der intenst i at
udvikle nye og eksotiske gensplej-
sede planter og dyr. Amerikanske
forskere har skabt hurtigtvoksende
laks ved at manipulere med ge-
ner, der styrer fiskens produktion
af veeksthormoner. Gensplejsede
keempefisk vil snart veere at finde

i de amerikanske supermarkeder
(og i havet!).

Danske forskere ved Botanisk
Have har gensplejset juletraeer til at
producere insektgift. Derved kan
traeerne bekaempe skadelige in-
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sekter aret rundt, og man behgver
ikke bruge sprojtegifte.

Koer er blevet gensplejset, s de
udskiller sma maengder medicin
med malken. Metoden er dog
endnu ikke pkonomisk rentabel.
Den forste abe er blevet gensplej-
set. Mennesket er endnu ikke ble-
vet gensplejset, men i flere lande
forskes der i kloning (kopiering)
og andre former for manipulation
med tidlige stadier af menneske-
fostre. Et af mélene er at kunne
fremstille organer eller vaev med

Gensplejsede (transgene) dyr, der allerede findes idag:

e Laks med gen for vaeksthormon,
der far den til at vokse hurtigere

e Moskitoer, der bliver selvlysende,
nar de bestrales med ultraviolet lys

e Abe, der bliver selvlysende, nér den
bestrales med ultraviolet lys (den
hedder ANDi)

e Kper, der producerer det men-

henblik pa transplantation til syge
mennesker.

Hvilke af disse eksempler
der bliver almindeligt udbredte i
fremtidens samfund er naturligvis
sveert at spa om. Men det er vigtigt
at vaere bevidst om, at udviklingen
indenfor genteknologien kan sty-
res, selvom det nogle gange ser ud
som om den er lgbet lgbsk. Det er
trods alt mennesker der bestem-
mer - ikke teknologier.

neskelige lactoferrin protein i deres
meelk

- og der er mange flere pa vej.

Hvad vil vi egentlig byde de nceste generationer - og os selv?
Hvor skal vi hen, du?




Hvad kan du ggre?

Udviklingen indenfor genteknologi gar staerkt. Mange
foler stor afmagt overfor denne udvikling og har op-
givet at gore noget. Men man kan faktisk vaere med til
at pavirke udviklingen i en bestemt retning, uden at
det behover at kraeve al ens fritid eller en doktorgrad

i biologi!

Politisk forbrug

Gennem dine indkeb kan du valge eller fravaelge
gensplejsede produkter. Desvarre er de geldende
merkningsregler ikke serlig gode (se side 24), sd
man kan let komme til at kgbe en vare der indeholder
gensplejset materiale, uden at det star pa varen.

Hvis man vil veere (nzesten) 100% sikker pa at un-
dga gensplejsede varer, kan man gore folgende:

* kobe gkologisk (GMO er forbudt i pko-produkter,
herunder i dyrefoder)

* kobe friske varer - f.eks. frugt og gront - i stedet for
feerdigvarer (feerdigvarer indeholder mange forarbe-
jdede ingredienser, hvori DNA ikke kan maéles)

* gd udenom varer fra USA, Canada og Argentina
(disse lande star for mere end 95% af verdens
GMO-produktion)

* sporge efter GMO-frie varer dér, hvor man handler
(de fleste butikker tager information om gensplejsn-
ing dybt alvorligt)

Politisk aktiv

En del danske foreninger arbejder aktivt for, at den
genteknologiske udvikling sker pé forsvarlig vis. Det
geelder miljo- og forbrugerorganisationer, som dem
der ses pd listen herunder. Man kan hjaelpe dem i
deres arbejde gennem stottebelob eller medlemskab.
Man kan ogsa selv arbejde aktivt for sagen ved at
deltage i en af foreningernes kampagner eller arbejds-
grupper. I NOAH koordineres dette arbejde af Gente-
knologi-gruppen, som bestar af 6-8 personer.

Andre gronne foreninger, der arbejder kritisk i forhold
til gensplejsning:

Danmarks Aktive Forbrugere, Rosenerns Allé 41,
1970 Frb. C., tlf. 3537 2030. (www.aktiveforbrugere.
dk)

Danmarks Naturfredningsforening, Masnedegade 20,
2100 Kbh. @, tlf. 3917 4000. www.dn.dk)

Greenpeace, Bredgade 20, bagh. 4, 1260 Kbh. K., tf.
3393 5344. (www.greenpeace.dk)

Natur & Ungdom, Rosengrns Allé 35, 1.sal, 1970 Frb.
C., tlf. 3524 5600. (www.natur-og-ungdom.dk)
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Ordliste

Bio: af graesk (bios), betyder liv.

Biodiversitet: udtryk for vari-
ationen blandt alt levende pa
jorden. Man kan tale om genetisk
variation, sdvel som om varia-
tion blandt arter og okosyste-
mer. Tilsvarende betegnelser er
artsrigdom og biologisk mang-
foldighed.

Bioteknologi: anvendelse af lev-
ende organismer, f.eks. bakterier
eller geerceller, til fremstilling af
fodevarer m.m. Gensplejsning
er én af mange bioteknologiske
metoder.

DNA: forkortelse for deoxy-ribo-
nukleinsyre (deoxyribonucleic
acid). Molekyler i cellens indre,
der udger arvematerialet.

Enzym: protein, som har til
opgave at fremme en bestemt
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kemisk proces i levende celler.
Gen: et eller flere stykker DNA,
der koder for en bestemt egen-
skab i organismen ved at be-
stemme dannelsen af et specifikt
protein.

Genom: et andet ord for arve-
masse, hvilket er organismens
samlede portion DNA.

Genteknologi: arbejdet med
(lzeren om) gener og gensplejsn-
ing.

GMO: genetisk modificeret (en-
dret) organisme. Et andet udtryk
for gensplejset (genmanipuleret)
organisme.

Grenne Revolution, den: begre-
bet blev skabt i begyndelsen af
60erne og betegner indferelsen
af foreedlede, hojtydende plan-
tesorter i udviklingslandene,

oftest sammen med bekaempelse-
smidler, kunstgedning og kun-
stvanding.

Hormon: undertype af protein,
der regulerer forskellige livsproc-
esser eller organer. F.eks. kon-
shormoner, veeksthormoner eller
insulin, der er nedvendigt for at
kroppen kan optage sukker.

Kromosom: DNA-strengene er
ordnet i nogle karakteristiske en-
heder, der kaldes kromosomer.

Protein: en type stoffer, der
indgar aktivt i alle cellens proc-
esser. Et protein bliver dannet pa
grundlag af information, som er
gemt 1 et gen.

Qkosystem: en afgraenset del
af naturen inkl. planter, dyr og
mikroorganismer, der udger en
funktionel enhed, f.eks. en s@.

Lovgivning:

Dansk lovgivning om genteknologi
Kan findes pa www.retsinfo.dk

Lov nr. 356 af 6. juni 1991 - Lov om miljo og
genteknologi, samt bekendtgerelser

Europzisk lovgivning
Kan findes pa www.eu-oplysningen.dk/lovstof

* EU’s direktiv 90/220/EQF: Regler om ud-
seetning i miljoet af genetisk modificerede or-
ganismer (erstattes i 2001 med nyt direktiv)

» EU’s direktiv 90/219/EQF: Regler for indes-
luttet anvendelse af genetisk modificerede
mikroorganismer (endret ved 98/81/EF)

* EU’s forordning 1139/98: Regler for meerkning
af gensplejsede fodevarer

» EU’s forordning 258/97: Regler for nye fode-
varer og -ingredienser, populaert kaldet “novel
food”

Her kan du laese mere:

NOAH-Genteknologis hjemmeside:
www.noah.dk/gentek

Portal om mad, miljo og gensplejsning:
www.gendebat.dk

Den europaziske GMO-kampagne:
www.foeeurope.org/biotechnology

Den internationale GMO-kampagne:
www.foei.org/campaigns/Biotechnology/
indexbiotechnology.html

Oplysninger om gensplejsede fodevarer i de
danske butikker

www.genvarer.dk




Kender du NOAH?

* NOAH arbejder for at forbedre det levende miljo ved aktivt at keempe imod miljpedeleggelsen
og dens arsager — og anvise alternativer

* NOAH arbejder med miljepolitik, men vi er uathaengige af partipolitiske interesser

* NOAH er det danske medlem af den internationale sammenslutning af miljoorganisationer
Friends of the Earth (FoE).

* NOAH bestér af lokalgrupper fordelt over hele landet. Alle, der onsker det, kan blive aktive i
en NOAH-gruppe

* NOAH’s Forlag udgiver boger om miljo, skrevet af fagligt kompetente forfattere med holdning
til miljosporgsmal. Forlagets formél er at skabe debat og udbrede viden om milje.

* NOAH’s blad Miljgsk udkommer 4 gange om aret. Bladet bringer saglige artikler om aktuelle
miljospergsmal. Det holder dig ajour med miljedebatten.

* NOAH’s stottekredsmedlemmer modtager nyhedsbreve, der forteeller om aktuelle sager, NOAH
arbejder med. For minimum 100 kr om aret kan du blive stottemedlem i NOAH.

NOAH’s sekretariat har abent mandag — torsdag klokken 10 — 16 og fredag klokken 10 — 14.
Telefon 35 36 12 12, (www.noah.dk)

NOAH Genteknologi

Siden midten af 1980%rne har NOAH beskeftiget sig med genteknologi og deltaget aktivt i den
folkelige debat. Gennem de seneste ar har NOAH-Genteknologi iser arbejdet med forbruger-
oplysning og miljomaessige aspekter i forhold til anvendelse af genteknologi i fodevareproduk-
tionen. I 1998 var gruppen initiativtager til en underskriftsindsamling om genteknologi, og
siden starten af 2000 har NOAH-Genteknologi veeret én af hovedaktererne i FoE’s (Friend of the
Earth) europziske GMO-kampagne.

NOAHs-Genteknologi har udgivet beger, debathafter og rapporter om emnet, har holdt opleg
over hele landet og har deltaget i en raekke politiske moder, heringer og i de skriftlige og elekt-
roniske medier. Gruppen bestér af personer med forskellig faglig baggrund, der gor det muligt
ogsé at se tveerfagligt pd omradet.

"Det er vores héb, at Pandora giver sig vaeldig god tid til at sortere, hvad der skal forlade
madkassen - og hvad det er bedst at lade ligge.”

NOAH-Genteknologi, marts 2001

NOAH’s debatserie

NOAH’s debatserie omhandler aktuelle miljosporgsmél. De enkelte hzefter kan fx vere resultater
af storre miljoprojekter, som er gennemfort af NOAH, og hvor bred formidling har veret en del
af det enkelte projekt. Alle hzefter i serien er gennemillustrerede og egnede til undervisning.

ortal,om m‘dd,fami,lja og gensplejsning:
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