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Varsagod - en utgava exklusivt for ATLs prenumeranter

Inom ett par ar kan
gensaxen komma att
anvandas i kommersiell
vaxtforadling inom EU.
Den vintas i sa fall fa stort
genomslag inom framst
jordbruket men dven A2 ‘ 3
skogsforskarna ser stora [ g@NE——= =y A
mojligheter. gis— 7 Ve SN

Ansvarig utgivare: Annika R Hermanrud
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Artiklarna i den har specialutgavan har tidigare Pa SLU i Alnarp jobbar Mariette Andersson och hennes kollegor med att foridndra egenskaperna i potatis.
publicerats i ATL och pa www.atl.nu. Foto: Hans Dahlgren
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ran ett skdp som mest liknar ett
kylskép med glasdorr plockar
forskaren Mariette Andersson pa
SLU i Alnarp ut en genomskinlig
bricka med lika genomskinliga
plastburkar pa.
I niringslosningen inne i bur-
karna ligger sma klumpar av vix-
tceller fran potatisblad pa till-
vaxt. De forsta cellerna som pla-
ceras i burkarna har fatt nagon liten del av sitt DNA for-
dndrat med den relativt nya metoden CRISPR-Cas9 eller
gensaxen som den ocksé kallas.

Varje klump bérjar i princip med en cell. Varje gang cel-
len delar sig gor den en exakt kopia av sig sjilv.

— Nir det dr tillrdckligt manga celler kan vi sdga till dem
att nu 4r det dags att géra en ny planta”. Det styr vi med
hormoner. Sa kommer det ett skott, berittar hon.

Fréan skotten kan man sedan ta sticklingar och sitta i
vixthus och lata dem vixa upp till en ny potatisplanta som
férhoppningsvis har fatt den egenskap man ar ute efter.

I vetenskapliga sammanhang dr tekniken vildigt ny. Det
var forst 2013 som den forsta vetenskapliga artikeln publ-
icerades dir tekniken anvints pa vixter. Sedan dess har
den fatt ett enormt genomslag och uppfinnarna, Emmanu-
elle Charpentier och Jennifer Doudna, hunnit fa Nobelpri-
set. Bland de omraden dér den forvintas ha storst betydelse
i nértid dar medicin och just vixtodling.

Sker kontinuerligt hela tiden

Att vixters och andra organismers DNA forandras ar inget
nytt utan sker kontinuerligt hela tiden. Forandringar i
DNA star i sjdlva verket bakom hela evolutionen sedan li-
vet pé jorden uppstod.

En skada i arvsmassan uppstar, den lagas av sig sjidlv men
inte exakt som den sag ut fore skadan. Organismen forand-
ras. Om skadan ar positiv for organismen far den en fordel
mot sina artfrander och generna drvs vidare. Om forand-

Mariette Andersson pa SLU i Alnarp har frimst anvént
tekniken pa potatis.

Foto: Hans Dahlgren

Stort hopp till
revolutionerande
tekniken
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ringen 4r dalig klarar den ofta inte konkurrensen och for-
svinner.

Nar mianniskan borjade odla sina grodor kunde vi i stor-
re grad bestimma 6ver vilka mutationer som skulle 6verle-
va.

Om en kalvixt utvecklade en stor blomstillning som gav
mycket mat och smakade gott sparade man fron fran just
den plantan. Det blev sedan broccoli eller blomkal. Med en
sddan mutation dr det inte alls sikert att plantan hade kla-
rat sig i naturen men for oss manniskor fick den ett stort
virde. Pa "konstgjord” vig, genom att rensa ogris och
godsla pa akrarna, kunde vi fa den att 6verleva och produ-
cera mat. Av dessa forindrade kélplantor har vi sedan i ge-
neration efter generation valt ut exemplaren med de egen-
skaper som passat oss bist.

Foriadling genom den typen av urval var linge den alle-
naradande.

Korsningsforadlingen fick genomslag

Under den andra halvan av 1800-talen fick korsningsfor-
adlingen sitt genomslag efter att Gregor Mendel upptickt
hur egenskaper nedérvs hos vixter. D kunde vi med stor-
re precision valja vilka sorter som skulle korsas med varan-
dra utifran vilka egenskaper vi virdesatte.

Sa pa 1920-talet uppticktes att mutationer kunde tving-
as fram. I borjan var det radioaktiv stralning som anvin-
des, senare dven kemikalier. Det &r metoder som anvinds
an i dag men det 4r vildigt slumpmissiga sétt att fordndra
generna i vixter. Man far odla upp plantorna och hoppas
att det skett nagon anvindbar mutation. Aven om det skett
en positiv mutation kan det samtidigt ha skett tusentals ne-
gativa.

Det senaste stora steget i korsningsféridlingen, som
skett de senaste dren, dr mojligheten att kartlagga vixters
arvsmassa och rikna ut vilka delar av den som styr olika
egenskaper, sa kallad genomisk selektion.

Pa det sattet kan man vid datorn rakna ut vilka individu-
ella plantor som ska korsas med varandra for att avkom-
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man ska bli som man vill. Genom att kartlidgga avkom-
mans arvsmassa, det behovs bara nagot blad fréin en liten
planta, kan man ocksa se om resultatet blivit bra utan att
forst behova sd ut den i falt, vilket sparar mycket tid i for-
adlingsarbetet.

Skepticism mot GMO

1983 gjordes den forsta grodan med det som kallas
GMO-teknik. Man kunde dé ta gener fran en groda och
sdttainien annan for att fa fram vissa egenskaper. 1996
borjade GM-grodor odlas kommersiellt.

Tekniken har fatt ganska stort genomslag i virlden sedan
dess, frimst inom soja, majs, bomull och raps. Men i Euro-
pa var skepticismen storre och tekniken har, med nigot en-
staka undantag, inte anvénts i annat dn forskningssyfte.

2013 presenterades sa CRISPR-Cas9 som pa bara nigra
ar fatt ett enormt genomslag i forskarvirlden och dven bor-
jat anviandas i nagra fatal kommersiella produkter pa vissa
hall i virlden.

Teknikerna dir arvsmassan forandras kan anvindas pa
olika sdtt men forenklat kan man sdga att med traditionell
GMO-teknik tillsitter man frimmande DNA medan vid
genomredigering med CRISPR-Cas9 tar man bara bort de-
lar av vixtens befintliga DNA.

Vill minska kemikalieanvdndningen

Mariette Andersson pa SLU i Alnarp har fraimst anvant
tekniken pé potatis. 2014, bara ett ar efter det att gensaxen
blev allmint kiand i vixtforskarvirlden, kontaktades hon
och hennes kolleger av stirkelseproducenten Lyckeby som
ville ha hjilp med ett problem i sin tillverkning.

Potatisstirkelse maste bearbetas kemiskt for att bli an-
viandbar inom viss livsmedelsindustri och Lyckeby ville
minska kemikalieanvindningen vid tillverkningen.

- T4nk dig en yoghurt som du stoppar in i kylen eller
frysen. Med vanlig potatisstarkelse sjunker produkten
ihop och det bildas vatten pa ytan. For att undvika det mo-
difierar man stirkelsen kemiskt till den typen av produk-
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Nar klumpen med CRISPR-behandlade celler vuxit sig till-
rackligt stor stimuleras de med hjilp av hormoner till att
borja satta skott. Nar skotten vuxit sig tillrackligt stora tar
man sticklingar av plantorna och satter ut dem i vaxthus for

att odla upp dem.

Foto: Hans Dahlgren
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| en odlingskammare, ett rum upplyst av véxtljus, pa SLU i
Alnarp star rader av sma plastburkar i hyllor. Inne i burkar-
na finns sma potatisplantor i olika stadier som véxer i na-
ringslosning.

Foto: Hans Dahlgren
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ter. Det gar at mycket kemikalier, 5 000-6 000 ton bara i
Sverige. Produkten blir inte farlig men kemikalierna ska
produceras, transporteras och restprodukter ska hanteras,
sdger Mariette Andersson.

Stora miljomadassiga vinster
Vid tillfallet var CRISPR-tekniken ny och ingen forskare i
virlden hade hunnit testa den pa potatis.

— Vi visste att potatisstirkelse dr en blandning av tva oli-
ka molekyler: amylopektin och amylos. Som forskare vis-
ste vi att det var amyloset som dr problemet for den hir
lagringsstabiliteten och visste att om vi kunde ta bort den
stirkelsen skulle vi komma ritt sa langt med problemet.
Men vi behovde en metod och vi hade precis ldast om
CRISPR och tinkte dé att vi skulle testa den. Det l4t lovan-
de.

I ett pilotprojekt kunde man pé bara nio méanader visa
att metoden fungerade pa potatis. Nu finns fardiga sorter
som forsoksodlats med gott resultat.

- Genom att odla den i stallet skulle det i Sverige kunna
ta bort anvindningen av de hir 5000-6 000 tonnen kemi-
kalier. Sa det 4r jattestora miljomissiga vinster.

Lagstiftningen ett hinder

P4 ganska kort tid har utside kunnat uppférokas och pota-
tisen dr snart redo att anvindas for stirkelseproduktion.
Hos bestillaren Lyckeby ser man framfér sig hur en ny typ
av "gron” stirkelseproduktion kan utvecklas, dar produk-
tionen sker utan kemikalier och E-nummer.

Men inom EU &r gensaxen i praktiken omojlig att an-
vinda kommersiellt pa grund av lagstiftningen. Att fa en
gensaxad groda godkind for kommersiell anvindning ar i
dag en alltfor svér, dyr och oséker process.

- Vibehover ha en lagstiftningsférandring inom EU dar
den hir tekniken blir klassad som konventionell vixtfor-
adlingsteknik, vi tror det kan ske inom ett par ar. Sedan
kan vi ganska snabbt komma i gang. Vi har redan forokat
upp en del utside av nya sorter, siger Hans Berggren som

Pa Umea Plant Science Center jobbar man oftast med
hybridasp. Har finns trdd som fordndrats bade med traditio-
nell GM-teknik och med gensaxen.

Foto: Hans Dahlgren
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var VD pé Lyckeby under tiden som den gensaxade potati-
sen togs fram och nu 4r senior radgivare.

Vet ni hur odlarna staller sig till detta?

- Vara odlare 4r ganska kloka. De ser nir vi plockar
fram nya material och mojligheter ett stort intresse i det
och vill nog valdigt gdrna vara med och utveckla det har.

Ser ni annan potential i tekniken?

—Ja, det finns jittemycket att gora nir det géller vaxt-
sjukdomar. Med resistensféradling kan vi minska anvind-
ningen av vixtskyddsmedel. Det finns nog ytterligare ett
antal egenskaper vi kan spela med for att 19sa ett antal pro-
blem och skapa nya marknadsmojligheter. Sa vi ser mycket
stora mojligheter med tekniken.

Hybridasp tradforskarnas "labbratta”

125 mil norrut finns universitetsomradet i Umed, platsen
dir Nobelpristagaren Emmanuelle Charpentier forskade
nédr hon kom pa hur vissa bakteriers férsvarsmekanism
mot virus kunde anvindas for att klippa i vilket DNA som
helst. P4 omradet finns Umea Plant Science Center (UPSC),
ett samarbete som pagatt linge mellan Umed universitet
och SLU.

I en stor lokal rullar rader av meterlanga plantor i kru-
kor pé lopande band. For att vara en odlingslokal pa en
forskningsanldggning ar vaggarna klddda med ett lite
ovanligt material: omélad furupanel. Tanken &r att det ska
signalera vad verksamheten bestar av, namligen forskning
kring trad.

Trots att lokalen &r valdigt ljus finns hir inga fonster. [
stillet stralar fran taket artificiellt dagsljus. "Dygnets”
lingd kan ddrmed styras helt av forskarna. Méngden vat-
ten och niring kan doseras individuellt for varje planta och
allt styrs automatiskt med programvara. Bland de hundra-
tals plantor som dker runt i lokalen vixer plantor vilkas ge-
ner forindrats, for tillfillet pa 60-70 olika sitt.

- Vihar hybridaspar hir som véaxer dubbelt sa snabbt pa
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den hir plattformen jamfort med kontrollplantorna. I falt-
forsok har vi de som vixer 40-50 procent bittre, siger
professor Ove Nilsson, chef pa UPSC.

Just hybridaspen har blivit tradforskarnas “"labbratta”.
Den ir enkel att jobba med och vixer snabbt. Modifierade
eukalyptusplantor har ocksa tagits fram och testats i falt-
forsok i Sydamerika.

— Aven dir, i ndgot som redan ir extremt snabbvixande,
har det visat sig kunna ge en dramatisk 6kning i tillvixten.

Revolutionerar jordbruksforadlingen

I Umea har man jobbat mycket med traditionell teknik for
genmodifiering och borjade arbeta pa trad for 10-12 ar se-
dan. Man har alltmer gatt 6ver till att anvinda gensaxen.
Den ir snabbare, billigare och mer precis.

— Den haller ju helt p4 att revolutionera jordbruksforad-
lingen och har kanske blivit vart viktigaste verktyg hir.
Miénga av de hir triden ar genediterade med CRISPR, s3-
ger Ove Nilsson nar han visar runt i lokalerna.

Grunden for att kunna anvinda gensaxen 4r att man
forst har kartlagt vixtens arvsmassa. For att veta vilken del
av arvsmassan som styr olika funktioner kravs ytterligare
mycket forskning.

— Arvsmassorna dr sju ganger sa stora som hos mannisk-
an och det giller att forsta exakt vilka gener som kontrolle-
rar vilka egenskaper.

Snabbt resultat och snabb nytta
Nir forskarna tror sig veta vilken gen som styr en egen-
skap dr gensaxen med sin precision ett perfekt redskap for
att kontrollera teorin. Man kan stdnga av en gen eller gora
den mer aktiv dn normalt for att kontrollera att man ar ritt
ute. Kunskapen som tas fram behover sedan inte nodvin-
digtvis anvindas for att férandra gener pa konstgjord vig,
den kan lika girna vara ett underlag som visar den kon-
ventionella féradlingen vilka individer som bor korsas for | den speciella anldggningen pa UPSC kontrolleras varje planta individuellt. ""Har vill vi fokusera pa genotypens effekt genom
att na ett visst resultat. att minimera omvarldsfaktorerna”, sdger Ove Nilsson.

Inom jordbruket, med ettariga grodor, ger forddling med  Foto: Hans Dahigren
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genteknik ett snabbt resultat och en snabb nytta. For gran
och tall, med omloppstider i Sverige pa 100 ar pa vissa plat-
ser, ir det lite knepigare. Aven om plantorna med ny teknik
gar att ta fram forhallandevis snabbt, hur ska vii dag veta
vad som kommer att efterfragas om 100 ar?

— Det blir nog mer generella saker man tittar pa, som
friska tréd, bra tillvixt och forberedda for nya klimat. D4-
remot tror jag att vi far en betydligt hogre precision i for-
ddlingen genom att forddla pa material som ér bittre an-
passade till olika marktyper, olika torktalighet, battre an-
passade for att vixa pa en viss specifik plats. Sa jobbar man
inte alls i dag.

For vissa snabbvixande 16vtriad som odlas for biomassa-
produktion kan utvecklingen se annorlunda ut. Férutom
snabb tillvixt finns det kvalitetsmassiga egenskaper som
industrin efterfragar.

- Vihar exempel dar vi gatt in och férandrat vedfiber-
slangden. Det 4r avgorande for vilka egenskaper pap-
persmassa far. Men det finns ocksa vedkemiska egenska-
per som man vill férdandra for att till exempel gora dem
mer intressanta att anvianda i bioraffinaderier for att fram-
stilla olika typer av kemikalier eller nya material.

"Inget farligt"”

I forskarvirlden dr det svart att hitta artiklar eller asikter
som 4r negativa till anvandningen av genteknik. Som all
teknik gar naturligtvis d4ven gentekniken att anvinda pa
daliga och illvilliga sdtt. Men nu finns tekniken och vi
maste pa ndgot sitt forhalla oss till den. Rétt anvind har
den enorma mojligheter.

Med CRISPR-tekniken, om man anvinder den till att
gora sma forandringar i en organisms eget DNA utan att
tillfora ndgot frimmande material, menar forskarna att
riskerna inte dr storre dn i traditionell vaxtforidling. Sna-
rare mindre eftersom man dndrar bara precis det man vill,
till skillnad mot andra metoder som dr mer slumpmaéssiga
och svarare att kontrollera.

— Det finns inget i tekniken som &r farligt utan det dr vad

Aven i naturen kan det uppsta pltsliga mutationer. Utanfor
Umea Plant Science Center star en ormgran som har farre
men ldngre grenar &n en vanlig gran.

Foto: Hans Dahlgren

SIDA 7/12

du anvinder teknikerna till som dr det intressanta, vilka
egenskaper du foradlar fram. Du kan dven med traditionell
fordadling forddla fram egenskaper som ar oonskade. Det
hinder hela tiden men det &r inte kopplat till sjdlva tekni-
ken, sdger Ove Nilsson.

Men pa skogsomradet, med en omloppstid pa uppat 100
ar, kan man veta vad effekten blir?

— Det dr i grund och botten ingen dramatisk skillnad
jamfort med vad man gor med konventionell féradling. Det
har man ocksa kommit fram till i olika riskanalyser.

Nar gensaxen anvinds och inget frimmande DNA till-
fors blir férandringen nagot som teoretiskt hade kunnat
uppsta i naturen eller i traditionell féradling. Det gar i ef-
terhand inte att se om exempelvis ett trad blivit forandrat
med gensaxen eller om det dr en mutation som uppstétt na-
turligt.

Vill klippa bort giftiga glykoalkaloider
Mariette Andersson pa SLU i Alnarp har fler saker att job-
ba med hos potatisen. I ett projekt forsoker man underlitta
for industrin att ta vara pa det hogvirdiga protein som
kommer i en sidostrom i stirkelsetillverkningen. Potatis
innehéller bara 2 procent protein men med tanke pa de ho-
ga hektarskordarna blir det dnda ansenliga mangder vixt-
protein som i dag framst gér till djurfoder pa grund av den
laga kvaliteten. Proteinet r instabilt och i sidostrommen
hamnar ocksa de giftiga glykoalkaloiderna som bildas i po-
tatis.

— Sa vijobbar fran tva vinklar. Dels forsoker vi "klippa
bort” de giftiga glykoalkaloiderna, dels forsoker vi géra
proteinet lite stabilare sd att man kan rena det.

Bladmadgel ett bekymmer
For potatisodlarna dr bladmdogel ett bekymmer. Det gar at
stora mingder kemikalier under en vaxtsasong for att hilla
undan sjukdomen. Men det finns vilda sliktingar till pota-
tis med en naturlig resistens mot bladmagel.

Hittills har majoriteten av den forskning runt om i varl-
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den dir gensaxen anvints utgétt fran att klippa bort o6n- ﬁ*

skade egenskaper och lita vixten sjilv laga "halet” i sitt .

DNA. Men det gir ocksa att styra hur halet ska lagas ge-

nom att tillsitta exempelvis en resistensgen fran en vild j

slikting och da har man plotsligt tillsatt DNA, vilket kan-

ske blir en utmaning for lagstiftarna. »
— Du har satt in nagot som egentligen dr korsningsbart

eftersom det dr en slikting. Men du behéver inte ga via 30

ars foradling. Det dr ocksa en diskussion, om du sitter in = —

nagot som ar korsningsbart, hur ska det regleras?

A —
\

Otrolig utveckling

P& de knappt tio ar som gensaxen funnits tillginglig for
forskarna har det skett en otrolig utveckling. Vilka majlig-
heter den kommer att ge i framtiden, niar kunskapen om
olika organismers arvsmassa blir allt storre, 4r ndrmast
ooverskadliga.

De forskare som ATL talat med ér rérande 6verens om
att riskerna dr mycket smd, men mojligheterna enorma,
och att den nuvarande lagstiftningen dr en stor broms-
kloss.

— Det dr oerhort frustrerande. Ska vi vara s teknikfient-
liga att vi sdger nej till de hiar mojligheterna att faktiskt
kunna bidra med sa oerhort mycket? Potatisen ér ju ett fan-
tastiskt exempel pa vad man kan gora. Men det dr ju bara
borjan. Tank pa alla kemikalier vi anvdnder och besprut-
ningar i odlingar, gddselimnen, bevattning, det otal ganger
man kor pa dkern fram och tillbaka. Det hir r absolut inte
16sningen pa allt men det dr en kraftfull metod som &r ett
bra komplement till manga andra.

Nér hybridasp genférdndras med traditionell GM-teknik anvinds sa kallade agrobakterier som for ver utvalt DNA till hybridas-
Hans Dahlgren pens celler.
010-184 40 91 red@atl.nu Foto: Hans Dahlgren
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Sa fungerar gensaxen - steg for steg

1. Celler plockas ut fran

en potatisplanta och 2. Cellerna behandlas med S
behandlas s& att de blir o IC*::’|5Pl'\"Cas9. Gg?iaxen _
av med den skyddande etar upp en specitik gen |
cellvéggen. arvsmassan och klipper i den. WWW

P SRR AR

3. Nar cellen forséker
reparera sig sa blir det fel och
genen fungerar inte langre.

4. Forskarna kan nu ldgga
till ett forprogrammerat DNA
i klippet.

LLLLLLU LU | UL

o

lllustration: Olle Carlsson, LRF Media

Sa gar det till

Med den har tekniken gérs inga slumpmassiga muta-
tioner utan hela podngen &r att kunna géra dem pa en
specifik position i till exempel en gen. Innan man bérjar
maste man darfér ha information om genen eller kart-
lagt genomet, arvsmassan, i grédan. Gener bestar for-
enklat av en kod, en 1ang rad bokstavskombinationer.
For arbetet med potatisen ville man bara ta bort den
del av arvsmassan som styrde produktionen av en viss
starkelse. Sjalva arbetet i laboratoriet bérjar med att
hacka potatisblad. Man tillsatter olika vatskor som I6ser
upp och tar bort cellvaggarna for att blotta cellerna.
DNA &r en molekyl som pa bild brukar illustreras som
en stege formad som en spiral - tvd "stréngar” som

&r sammankopplade med varandra - sa kallat dubbel-
strangat DNA.

| labbet skapar man forst en kopia av en liten bit av den
ena strangen, den bit som man vill klippa i och som styr
den egenskap man vill férandra. Kopian blir som en
malsékare i arbetet. Till den kopian kopplas sedan gen-
saxen, enzymet Cas9. Eftersom det sker pa molekylniva
ar det inte en process som ar synlig for blotta 6gat ut-
an allt sker i vitskeform i laboratorium. N&r malsékaren
med gensaxen tillsitts behallaren med cellen letar den
upp den del av DNA-t i cellen som ska klippas och klip-
per just dar.

N&r sedan grédan kdnner av att dess DNA &r skadat sa

vill den reparera det och under reparationen faller ofta
en eller flera byggstenar bort, vilket gér att egenskaper
slas ut. | det hér fallet blir da "receptet” for att tillverka
en viss stdrkelse forstort.

Né&sta steg &r att fa den féréndrade cellen att borja fér-
Oka sig genom delning och skapa exakta kopior av sig
sjalv. Nar cellerna fordelat sig och bildat en liten klump
tillsatts ett hormon som talar om fér cellerna att satta
skott.

Nar det vuxit sig tillrackligt stort kan man ta stickling-
ar och odla upp i vaxthus. Sedan foljer arbetet med att
kontrollera att man uppnatt det man vill.
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Anvénds i manga grodor

Internationellt finns publicerad forskning dar
CRISPR-Cas9 anvénts pa ett 60-tal olika grédor,
bland annat vete, korn, soja, smultron, dpplen
och aubergine.

Det finns i alla fall fem publicerade vetenskapliga
artiklar kring projekt dar svenska forskare varit
med och utvecklat grédor med sikte pa kommer-
siell odling. | samtliga fall ar det forskare kopp-
lade till Sveriges lantbruksuniversitet, SLU, och

i samtliga fall &r det potatis som forskarna arbe-
tat med.

Férutom starkelsepotatisen som Mariette An-
dersson och hennes kolleger tagit fram finns ex-
empel déar forskare lyckats minska brunférgning
som uppstar nér potatis och andra grénsaker
och frukter hanteras.

Forskare vid SLU har ocksa med CRISPR-tekni-
ken lyckats @ndra starkelsesammansattningen i
potatis for att ge den ett Iagre Gl-index och for-
l&nga den genomsnittliga Idngden pa stérkelse-
molekylerna. Forutom en majligtvis hdlsosam-
mare potatis innebar [angre starkelsemolekyler
att den skulle kunna anvéndas som ramaterial
vid tillverkning av bioplast.

| tva olika projekt har forskare ocksa lyckats
minska kansligheten for Phytophthora infestans,
den svamp som orsakar bladmdégel och brunréta
hos potatis.

Kalla: Eusage
Kalla: Nobelstiftelsen
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Experter och lagstiftare ser fordelar med att snabba upp
foradlingen i kampen mot klimatforandringarna.

Foto: Hans Dahlgren

Nobelpriset

Emmanuelle Charpentier studerade streptokock-
bakterier och upptéckte da en tidigare okénd
molekyl. Den visade sig vara en del av bakteriens
immunforsvar som anvands for att klippa son-
der DNA i attackerande virus och pa det séattet
oskadliggora angriparen.

Upptéackten publicerades 2011.

Hon slog sig samma ar ihop med biokemisten
Jennifer Doudna for att utveckla metoden dar de
lyckades programmera om bakteriens gensax. |
stallet for att bara klippa i ett virus DNA kunde
da metoden anvéndas till att klippa i vilket DNA
som helst, pa exakt det stalle man ville.

Inom forskarvarlden beskrivs metoden som re-
volutionerande. Pa kort tid har den inneburit att
nya grodor snabbt kan tas fram, nya terapier mot
cancer prévas och forsék gors med att bota ge-
netiska sjukdomar.

De bada forskarna fick 2020 Nobelpriset i kemi
for sin upptackt.

Kalla: Nobelstiftelsen
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#TEMA: Gensaxen CRISPR-Cas9

Omiattande arbete med ny lagstiftning

en nuvarande GM-lag-
stiftningen kom 2001,
alltsa mer 4n tio ar innan
gensaxen uppticktes.
Lagstiftningen ger maj-
lighet att anvianda gen-
modifierade grodor kom-
mersiellt men processen
for att fa en produkt god-
kind for kommersiell od-
ling dr sd svar att i praktiken vildigt fa foretag har vagat
lagga resurser pa en sadan process.

Med nya genomredigeringstekniker som CRISPR-Cas9,
dar en vaxts DNA kan dndras utan att nagot frimmande
DNA tillfors, har den gamla lagstiftningen till viss del bli-
vit foraldrad. Fran manga hall inom bade forskarvirlden
och jordbruksbranschen vill man att tekniken ska jamstil-
las med traditionell foradlingsteknik. Experter och lagstif-
tare inser att det finns risker om tekniken inte tillats an-
vandas. Exempelvis kommer det att finnas behov av att
snabba upp foridlingen i kampen mot klimatférandringar-
na. Det man nu tittar pa ar hur den har typen av tekniker
bor regleras.

— Oversynen fokuserar pa metoder som orsakar riktade
mutationer eller andra férdndringar som skulle kunna ha
uppstétt naturligt. Dar dr avgriansningen, sdger Annelie
Carlsbecker pa Genteknikndmnden.

Genteknikndmnden, som bestar av bade experter och
politiker, fungerar som remissinstans till beslutande myn-
digheter. Namnden limnar synpunkter pa om produkter
som ska ut i faltforsok eller pa marknaden kan innebira

Fakta. Genteknikniamnden

© Genteknikndmnden, som bildades 1994, har till
uppdrag att som remissinstans bedéma risker
och etiska aspekter vid anvandning av gentek-
niker. Vid exempelvis faltfors6k med genférand-
rade vaxter ska ndmnden géra en bedomning av
risker for hdlsa och miljé innan Jordbruksverket
tar beslut. Namnden har ocksa till uppdrag att
sprida kunskap om utvecklingen pa gentekniks-
omradet.

©® N&mnden bestar av 15 ledaméter. Dels en politi-
ker fran varje riksdagsparti, dels sju experter in-
om olika omraden. P& kansliet jobbar dessutom
tva genetiker med forskarbakgrund.

stora risker for miljé och hilsa.

— Det dr jitteviktigt men just med den hir tekniken ar
det svart att se nagra vetenskapliga beldgg for att det skulle
vara specifika problem med tekniken i sig.

Produkter som foradlats med den traditionella GM-tek-
niken har funnits pd marknaden i andra delar av virlden
sedan 1994. Forst ut var en tomatsort men de stora
GM-grodorna i dag ir soja, majs, bomull och raps (canola)
och nya grodor tillkommer da och da.

Den befintliga GMO-lagstiftningen grundas i en forsik-
tighetsprincip. Nir den tillkom visste politiker och exper-
ter inte lika mycket som man vet i dag. Aven om inte tradi-
tionell GM-teknik, dir artfrimmande DNA tillfors, ingar i
den nuvarande 6versynen av lagstiftningen sa menar An-
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nelie Carlsbecker att det under de snart 30 ar som
GM-grodor odlats kommersiellt inte heller for den tekni-
ken framkommit nagra vetenskapliga beldgg for nigra spe-
cifika risker med sjilva metoden.

- Det finns ingen uppenbar risk som har lyfts. Och da
ska man veta att det lagts ner mycket stora resurser pa att
analysera risker med gentekniska metoder.

Forra aret presenterade EU-kommissionen en studie
som gjorts infor det nuvarande lagstiftningsarbetet kring
genomredigering ddr ménga remissinstanser fick saga sitt.

- Den pekade tydligt pa att man inte ser nagon okad risk
med de hir metoderna jamfort med traditionella forad-
lingsmetoder, kanske snarare en lagre risk. Man pekade
ocksa pa det stora problemet for lagstiftningen att man inte
kan detektera ndr den hiar metoden anvints, siger Annelie
Carlsbecker.

Eftersom de mutationer som gors i princip skulle kunnat
uppsta i naturen ar det alltsa i efterhand nést intill omajligt
att i en produkt kontrollera om metoden anvints.

Bland de stora mojligheter som forskare och experter ser
inom jordbruket dr en 6kad resistens mot skadegérare,
minskad kemikalieanvindning och 6kad torktalighet. Inte
sdllan har de problem man vill motverka med klimatet att
gora.

— Med den hastighet vi ser att klimatforandringen upp-
triader nu sa hinner man inte med i traditionell féradling.
Det tar ofta manga ar att forddla en groda. Sa det ar brat-
tom for att sikra livsmedelsférsorjningen. D ser man att
CRISPR-tekniken skulle kunna vara ett sitt att snabba pa
foradlingen.

Hans Dahlgren
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