
«Disruptive technologies» 
i helsenæringen

Ole Johan Borge, Bioteknologirådet

LMI Regulatorisk høstmøte, 21. november 2017





Bestemmer ingenting:
- Men, gir gode råd som mange 

velger å følge.



Paris

Hurtigruta

Aarhus

25 åpne møter,
33 kronikker og
83 foredrag i 2016



Exom-/genom-
sekvensering

(persontilpasset medisin)









Genetiske årsaker til sykdom

 Arvelige sykdommer og sammensatte utviklingsavvik:
- Enkeltgenfeil
- Kromosomfeil

 Hyppige sykdommer som kardiovaskulær sykdom, Alzheimer, 
kreft, psykiatrisk sykdom, autoimmunsykdommer, enkle 
utviklingsavvik:

- Mange ytre årsaker
- Mange sårbarhetsgener
- Ukjente årsaksfaktorer





Gen fra mor (feks)

Gen fra far (feks)

Alle med achondroplasi har mutasjonen G1138A i genet FGFR3

Mer enn 80% har ikke arvet genfeilen av en av sine foreldrene.

1 ufarlig genetisk normalvariant i snitt pr. 1000 nukleotider
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Status

1. Lett å sekvenser
2. Vanskelig å tolke resultatene
3. Klare vi å tolke resultatene er det få behandlinger som er 

tilgjengelig







Penotype og Genotype





Vil du dele ditt arvestoff med hele verden?



The life editor

CRISPR
«The disruptor»



«Crispr» beskrives som 
århundrets bioteknologiske 
nyvinning 

Dagsrevyen,  August 2017
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Demokratisert teknologi



Cas9

Guide RNA

Sekvens som gir spesifisitet





Modellsystemer

Grunnforskning – betydning av enkeltgener





- Hunters sykdom
- Intravenøs injeksjon
- AAV (målstyrt til lever)
- Zinkfingernuklease
- Kutter i albumingenet
- Cellenes eget reparasjonssystem (?)

- Noen måneder til vi vet om det fungerte



Teknisk ukeblad 23.11.2017

Josiah Zayner forsøker å slå ut 
genet for myostatin med CRISPR.





Nytt våpen i kampen mot smitteagenter?



Død Cas9



1. Aktivere/inaktivere gener
2. Korrigere enkeltnukleotider







Gendrivere



Vanlig mendelsk arv



Arv med gen-driver





Malaria – smitter 200 millioner hvert år, og tar livet av en halv million



Konsekvenser?



Takk for oppmerksomheten!

@biotekradet

facebook.com/bioteknologiradet



Achondroplasi

• Sjelden skjelettmisdannelse
• Omdannelsen fra brusk til ben er forstyrret
• Normalt hode
• Meget korte armer og bein, og liten kropp
• Mutasjon i genet for FGFR3 (fibroblast growth factor receptor 3)



CRISPR rettet genfeilen i stamceller fra pasient

Redigerte stamceller kan gi nye muskelceller

Redigerte embryoer gir friske avkom

Redigere muskelceller direkte



Arvelige endringer



• April 2015: forsøk på genterapi på 
humane embryoer i Kina

• Ikke-levedyktige overskuddsembryoer

• Halvparten hadde riktig gen kuttet

• Ulike endringer i cellene i samme 
embryo

• Uønskede kutt






	«Disruptive technologies» �i helsenæringen��Ole Johan Borge, Bioteknologirådet��LMI Regulatorisk høstmøte, 21. november 2017
	Lysbildenummer 2
	Lysbildenummer 3
	Lysbildenummer 4
	Exom-/genom-�sekvensering�(persontilpasset medisin)
	Lysbildenummer 6
	Lysbildenummer 7
	Lysbildenummer 8
	Genetiske årsaker til sykdom
	Lysbildenummer 10
	Lysbildenummer 11
	Lysbildenummer 12
	Lysbildenummer 13
	Lysbildenummer 14
	Status
	Lysbildenummer 16
	Lysbildenummer 17
	Penotype og Genotype
	Lysbildenummer 19
	Vil du dele ditt arvestoff med hele verden?
	Lysbildenummer 21
	Lysbildenummer 22
	Lysbildenummer 23
	Lysbildenummer 24
	Lysbildenummer 25
	Lysbildenummer 26
	Lysbildenummer 27
	Lysbildenummer 28
	Lysbildenummer 29
	Lysbildenummer 30
	Lysbildenummer 31
	Død Cas9
	Lysbildenummer 33
	Lysbildenummer 34
	HYPE?
	Gendrivere
	Lysbildenummer 37
	Lysbildenummer 38
	Lysbildenummer 39
	Lysbildenummer 40
	Lysbildenummer 41
	Takk for oppmerksomheten!
	Achondroplasi
	Lysbildenummer 44
	Lysbildenummer 45
	Lysbildenummer 46
	Lysbildenummer 47
	Lysbildenummer 48

