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Juridisk definisjon av GMO

LOV-1993-04-02-38 Lov om framstilling og bruk av genmodifiserte organismer m.m.
(genteknologiloven).

Genmodifiserte organismer: mikroorganismer, planter og dyr hvor den genetiske sammensetning er
endret ved bruk av gen- eller celleteknologi

Genteknologi: teknikker som innebaerer at arvestoff isoleres, karakteriseres, modifiseres og innsettes i
levende celler eller virus

The Cartagena Protocol (BCH, Biosafety Clearing-House)

"Living modified organism" means any living organism that possesses a novel combination of genetic
material obtained through the use of modern biotechnology

"Modern biotechnology" means the application of: In vitro nucleic acid techniques, including
recombinant deoxyribonucleic acid (DNA)

https://lovdata.no/dokument/NL/lov/1993-04-02-38
https://bch.cbd.int/protocol
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https://lovdata.no/dokument/NL/lov/1993-04-02-38
https://bch.cbd.int/protocol

GMO definisjon

* GMO er definert av teknologien som er benyttet

* |kke av hvilken endring som er gjort i genomet. Eller hva
som er resultatet/produktet.

* Definisjonen er skrevet for a definere det vi na kan kalle
klassiske transgerner

* Endringer i genomet som kan skapes ved bade ved
tradisjonell foredling OG bioteknologi:
* Mutere en enkeltbase (SNP)
» Sette inn eller ta ut en sekvens (indel)
e Sla ut et gen
* Pke utrykk av et gen
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CRISPER/Cas9 bakgrunn

Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats

Bakterielt "medfgdt” immunsystem: Restriksjon - Modifikasjon system
retriksjonskutting , kloning, genuttrykk, plasmider,

Bakterielt adaptivt immunsystem:
CRISPER/Cas9
Gjenkjenner fremmed RNA/DNA fra virus, plasmider, transposon
Bruker en del av sekvensen til sekvens spesifikk kutting av DNA
Gjgr det enkelt & endre Eukaryoter genetisk

(a)

GOS2 promoter insertion GOS2 promoter swap
CTs1 CTS3 CTs2
——_ArcosgpPrO | J5-UTR] cps | ~—||__arcosgpro  [sutR | cos |
Template DNA ;__ > Template DNA L__J
Hor o
~| ArGossPrOo | | eos2pr0 | | cos | — Gos2pRO | | cps |——

Shi J, Gao H, Wang H, Lafitte HR, Archibald RL, Yang M, Hakimi SM, Mo H, Habben JE.
ARGOSS8 variants generated by CRISPR-Cas9 improve maize grain yield under field drought stress conditions.
Plant Biotechnol J. 2016 Jul 21. doi: 10.1111/pbi.12603.
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Dommen

» 25/7-18. EU domstolen definerer CRISPR/Cas9 og andre
nye genredigerings teknikker som GMO

* CRISPER/Cas9 er klart genteknologi
e Mutasjons unntak:

* Tradisjonell foredling med straling eller mutagener kan
ogsa ansees som genteknologi da det er genene som
endres, men er unntatt genteknologiloven (og EU
2001/18)

* Dersom genredigeringen som er skapt med
CRISPER/Cas9 (SNP, indel < 20 bp) ogsa kunne veert
jonell foredling, er det da rimelig at de

skapt med tra isi
skal reguleres veldig forskjellig®
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Forbedret naeringsinnhold

* MON87769 soya

* Omega 3 fettsyrer
* Alfa-Linolensyre
e Stearidonsyre (SDA)

* Delta 6 og delta 15 desaturase

JkN\/\/_E.\A/_E\)M
HO-" 1% - 17 15 18

! Vetennaermstltuttet

lorwegian Veterinary Ins

=
=
=




AgquAdvantage GM laks - Aquabounty

* AguAdvantage GM laks (Aquabounty)
godkjent i USA/Canada

* Er pa markedet
* Veksthomon fra Chinook laks

* AquAdvantage utvikler na GM grret og
tillapia

e Triploid — steril (99%)

Devlin et al. (1994) Extraordinary salmon
growth Nature volume 371, pages 209-210

Veterinaerinstituttet

Norwegian Veterinary Institute

a -
|-




Storfe som produserer humant
insulin i melk

Farm workers Ricardo Visconti (L) and Ruben Perez hold Jersey transgenic cows, four-year-old Pampa
Victoria and two-year-old Pampa Argentina respectively, in Buenos Aires April 17, 2007. The Argentine
pharmaceutical company that cloned the cows said four other cloned animals had been born and that

they would produce human insulin in their milk. REUTERS/Enrique Marcarian
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Minigris - BARMA

TALEN
Transcription Activator-Like Effector Nuclease

Left TALEN spacer Right TALEN
16-17 nt target site 16-19 nt 16-17 nt target site

indel

Li (2014) Yi Chuan. 2014 Sep;36(9):903-11. doi: 10.3724/5SP.J.1005.2014.0903.
Production of GHR double-allelic knockout Bama pig by TALENs and handmade cloning
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GloFish

 www.glofish.com
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https://www.glofish.com/

Nellik

FLORIGENE Moonaqua FLORIGENE Moondust™ *

FLORIGENE Moonshade™ FLORIGENE Moonshadow™ * FLORIGENE Moonvista"

* Available in single flower Chinese mini camations, or spray form -
‘



* Ingen rissorter produser
karotenider (3-karoten,
provitamin A) i ris korn

* Tradisjonell foredling antagelig
mulig, men ingen har fatt det til

e crtl fra jordbakterie Erwinia
uredovora

* phytoene synthase gen fra mais

Geranylgeranyl-PP -

| phytoene synthase

Phytoene
l. crel

. Zeta-carotene
Wild Type Np Psy/crtl Zm Psylcrtl | crel
Lycopene
l_ lvcopene cyclase

Beta- carotene
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Sgtpotet er
naturlig transgen

A ‘Huachano’ /bT-DNA1 (KM052616)
10,833 bp
T-DNA right border (RB)
C-Prot cs F-box gene exon
Spel Probe 1 Probe2 Spel
B ‘Huachano’ IbT-DNA2 (KM052617)
12,075 bp
ORF14 ORF17n RolB/RolC ORF 13 ORF18/ORF17n
Probe 3 Spel

The genome of cultivated sweet potato contains Agrobacterium T-DNAs with expressed genes: An example of a naturally
transgenic food crop Kyndt et al (2015) PNAS May 5, 2015 112 (18) 5844-5849
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Fortilskudd — Vitamin B,

Fortilskudd med levende bakterier
* Fgrst funnet i Tyskland og senere i Frankrike og Belgia

* De nasjonale referanselaboratoriene karakteriser
bakterien og utvikle pavisningsmetoder

Krav til produkt: fri for produksjons stamme og fri for
rekombinant DNA

/
\
\ Paracchinia et al (2017) Molecular characterization of an
unauthorized genetically modified Bacillus subtilis
-\ / production strain identified in a vitamin B, feed additive.
N \’ Food Chemistry Volume 230, 1 September 2017, Pages
681-689
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Rense inneluft med GM gullranke

* formaldehyde, benzene,
and chloroform

* mammalian cytochrome
P450 bryter ned organisk
forbindelser

Long Zhang, Ryan Routsong, and Stuart E. Strand
Greatly Enhanced Removal of Volatile Organic Carcinogens by a Genetically Modified Houseplant,

Pothos Ivy (Epipremnum aureum) Expressing the Mammalian Cytochrome P450 2el Gene
Environmental Science & Technology 2019 53 (1), 325-331
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Effektivisere fotosyntesen!?!

e Lysanding

* + 40% vekstpkning i
tobakk

* Gates fondation og
nasjonal finansiering fra
UK og USA

e Jobber na med:
soyabgnner, poteter og
tomater

South PF, Cavanagh AP, Liu HW, Ort DR. Synthetic glycolate metabolism pathways stimulate crop growth and productivity in the field.
Science. 2019 Jan 4;363(6422). pii: eaat9077. doi: 10.1126/science.aat9077.
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-irst gene-edited food released
for consumers in the US

calyxt

* Gen-redigert soya

e Calyno oil: 80 % gkning oleic acid (oljesyre, omega 3)
* 20 % mindre mettetede fettsyrer

* | USA er gene-editing non-GMO

http://www.calyxt.com/first-commercial-sale-of-calyxt-high-oleic-soybean-oil-on-the-u-s-market/
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Kontroll med GMO i Norge

* Veterineerinstituttet utpekt av Mattilsynet som
nasjonalt referanse laboratorium for GMO

* Nasjonalt overvakning og kontroll program
e 78 akkrediterte metoder

* Analysene utfgres av: National Institute of Biology
(NIB) i Ljubjana, Slovenia
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GMO event - pavisning

Junction Junction

v v

Promoter Terminator
— - — —
Event Konstrukt Element
spesifikk spesifikk spesifikk
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Screening analyse

* Bruker PCRer som dekker flest mulig GMOer

e Oftest kombinasjon av element- og
konstruktspesifikke analyser (vi bruker 5 PCRer)

* 2 ulike resultater
* Negativ screen > GMO ikke pavist

* Screening markgr pavist > kombinasjonen av paviste
screeningmarkgrer reduserer antall kandidat GMOer
som kan veere tilstede
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Screening tabell mais

Event p35S tNOS CTP2-CP4EPSPS bar 35S-pat
Btl11l + + - -
59122 (Herculex) + - - -
TC1507 (DAS 1507, Herculex 1) + - - -
GA21 (Roundup Ready) - + - - -
MON810
NK603 (Roundup Ready)
T25
MONG88017 +
MON8&9034 +
MIR604 +
MIR162 - + - - -
+
+

+ + +

+ + + + +
1
1
1
+

MON87460
MON87427
DAS-40278-9 = = = = =

+ +

Hvis p35S og tNOS er positive (CTP2, bar og 35S-pat negative er da mulig kandidater
Event p35S tNOS CTP2-CPAEPSPS bar 35S-pat

GA21 (Roundup Ready) - + - - -
MONZ810
MON&89034 +
MIR604 - +
MIR162 - + - - -
+
+

+
+

MON87460
MON87427 +
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Trender

Tabell 4. Sammenligning av GMO-pavisninger i OK-programmene i perioden 2011 - 2017

Ar Pavist potensielt  Pavist Ikke Ikke Totalt
ulovlig GMO* spormengder  pavist analyserbar
av GMO GMO

2011 5 68 67 3 143
2012 2 50 64 10 126
2013 5 35 71 2 113
2014 7 49 65 0 121
2015 5 53 75 1 134
2016 2 56 71 0 129
2017 5 65 88 0 158

*Inkluderer pavist potensielt ikke-godkjent GMO og ulovlig mengde EU-godkjent GMO

Risikobasert prgveuttaket

Antar at risikoprofilen er konstant

Pearson's Chi-squared test

Potensielt ulovlig GMO mot spormengder + negative, p > 0,05
GMO pavisninger totalt mot negative, p > 0,05
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