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| planternes komplekse univers

Han er en kreativ idedlist og aktiv deltager i samfundsdebatten. Birger Lindberg Moller
forsker i planters kommunikations- og forsvarssystemer. Malet er at udvikle fremtidens
kulturplanter med bedre fodevarer og reduceret pavirkning af miljoet som resultat

Af Katrine Meyn, km@techmedia.dk

plantearter, der findes, er der allerede fundet 300.000 forsvars-
stoffer, sa der er sikkert millioner af forsvarsstoffer, vi endnu
ikke kender noget til.

Efterfelgende tog Birger Lindberg Meller sin ph.d. pa
Landbohgjskolen. Her arbejdede han under vejledning af Peder
Olesen Larsen med dannelse og nedbrydning af den essentielle
aminosyre lysini planter. | fattige samfund med ensartet kost er
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Alleredetidligt i sit biokemistudie pa Kgbenhavns Universitet
var Birger Lindberg Maller helt solgt til plantebiokemi. Det
skyldtes ikke, at omrédet var stort og populaat — for det
eksisterede neamest ikke — nej, det skyldtes hans laarer Frede-
rick Nartey og omréadets fascinerende kompleksitet.

- Nartey var en stor inspirator. Han var ghaneser og kom fra
Ashanti-stammen og havde tadte forbindel ser til medicinmaand
i Kumasi-omradet. Gennem dem havde han adgang til alle
mulige medicinplanter, som han analyserede for aktive ind-
holdsstoffer. Jeg tog del i det kemiske arbejde, der bestod i at
isolere og strukturopklare indolalkaloider fra planterne, og
siden har jeg holdt fast i plantebiokemien, fortadler Birger
Lindberg Mgller og fortsadter:

- Under Narteys vejledning blev jeg fascineret af planternes
kommunikations- og forsvarssystemer. Planter kan ikke flytte
sig, nar det bliver for varmt, vadt, tert eller koldt, og de kan
heller ikke |gbe vak, ndr et dyr eller insekt vil sade dem.
Planter forsvarer sig i stedet med meget komplekse kemiske
mekanismer. Deres eneste kulstofkilde er luftens CO,, og heraf
producerer de alle aminosyrer. Ved undersggel ser af 1% af de
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lysin typisk en begramsende faktor i menneskers ernaging,
hvilket bl.a. betyder, at dannelse af muskel masse hsanmes.
Pointen var at finde ud af, hvordan lysin dannes og anvise
mekanismer til, hvordan lysinindholdet i planter kan forages.

Det lykkedes.

Biosyntese af cyanogene glucosider

Tre a som post.doc. i USA fik stor betydning for Birger
Lindberg Mgllers fremtidige forskning. P& Landbohgjskolen
var han begyndt at interessere sig for cyanogene glucosider, og

Eric Conns gruppe pa
University of
Cdliforniai Davis
arbejdede netop med
at opklare cyanogene
glucosiders hio-
syntese. Mens han
var i USA, opklarede
de dannel sesforl gbet.
Det var et eksotisk
projekt uden nogen
umiddelbar relevans,
og det var ikke
muligt at finansiere
det videre arbgjde.
Birger Lindberg
Magller var fascineret
af cyanogene
glucosider, fordi de
findesi mange
afgreder, hvor de
giver store ernaxings-
maessige problemer,
idet de frigiver
hydrogencyanid —
blasyre - og dermed
udger en risiko for
cyanidforgiftning. Et
godt eksempel er
rodfrugten cassava,
der dyrkes af millio-
ner af mennesker i
Afrika

O

Figur 1. Larve af seksplettet kallesvaarmer, som
er blevet irriteret af en angriber og som
forsvarsmekanisme derfor udskiller en drabe
med cyanogene glucosider og de enzymer, der
nedbryder dem. Draben har et hgjt pH, hvor
enzymet ikke virker. Hvis larven imidlertid aedes
af en fugl eller en mus, s kommer drében ned i
mave-tarmsystemet, hvor pH er lavt. Der virker
enzymerne og frigiver det giftige hydrogencya-
nid samt ketoner. Det maerker musen eller
fuglen, og det afholder larvens fjende fra at
aade endnu en larve.

Larverne lever kun pa planter, der indeholder
de to cyanogene glucosider linamarin og
lotaustralin. Larven kan séledes fa sit indhold
af cyanogene glucosider ved at aede plantema-
terialet og oplagre glucosiderne i kamre lige
under dens overflade. Hvis larven pa denne
made ikke kan fa tilstrakkeligt hejt indhold af
de to cyanogene glucosider, kan den selv
syntetisere dem fra aminosyrerne valin og
isoleucin vha. ngjagtig de samme mellempro-
dukter, som planten bruger og vha. tilsvarende
enzymsystemer.



Otte dr med fotosyntese

I USA mgder Birger
Lindberg Mgller Diter von
Wettstein fra Carlsberg. Han
tilbyder ham et job, og i
1977 begynder han at
arbejde med opklaring af
fotosyntesens lysprocesser
pa Fysiologisk Afdeling,
Carlsberg Laboratorium. Det
arbejde var senere basis for
hans dr.scient.-afhandling.

- Det blev til otte produktive &r. Strategien var at lage at
arbejde med og isolere membranbundne proteiner fra gragnkorn-
ene. Dannelsen af cyanogene glucosider katalyseres ogsa af
membranbundne enzymer, der er ustabile og derfor sveare at
oprensei aktiv form, fortadler han.

A
Figur 2. Seksplettet kallesvea mer
(Zygaena transalpiina).

En af de forste superprofessorer

DaBertel Haarder fik oprettet superprofessoraterne, blev
Birger Lindberg Mgller udnsevnt som en af de farste. Blandt
flere tilbud valgte han Landbohgjskolen, hvor han startede i
1984. Her kom der straks gang i arbejdet med cyanogene
glycosider, samtidig med at han fortsatte fotosynteseprojektet
0g i samarbejde med Danisco startede et stivel sesprojekt.
Formélet med stivel sesprojektet var at udvikle stivelse med nye
forbedrede funktionelle egenskaber. Det lykkedes at udvikle en
stivelse med bedre oplaselighed i koldt vand, og som ikke
mister vandbindingsevnen efter frysning (i modsagning til
amindelig stivelse). Den stabile vandbindingsevne skyldes, at
stivelsen vha. et nyopdaget enzym, glucan-vanddikinase, gares
ionisk ladet ved kobling til phosphatgrupper.

Fotosyntese- og stivel sesarbejdet er stadig i fuld gang, men
med yngre forskerei spidsen. Birger Lindberg Mgller diskute-
rer gerne de seneste problemstillinger i projekterne, men
arbejder i dag selv kun
med naturstofferne. Det
er bl.a. lykkedes hans
forskergruppe at isolere
de gener, der danner
cyanogene glucosider i
cassavaplanten, og ved
gensplejsning at frem-
stille en variant, der er
naesten fri for blasyre.
Arbejdet omfatter nu
0gsa byg, gasemad,
kadlingetand (Lotus
japonicus) og cyanoge-
ne glucosiders betyd-
ning for planters forsvar mod insektangreb. | nteressant nok har
det vist sig, at visse insekter, der lever pa cyanogene planter,
ogsaselv er i stand til at syntetisere disse stoffer ved brug af
helt sasmme biosynteseve.

Figur 3. Som figur 2, men med han, hun og
et par der parrer sig.

Center for Molekylzr Plantefysiologi (PlaCe)

| 1998 blev Birger Lindberg Mgiler centerleder pa Center for

Molekylaa Plantefysiologi (PlaCe). Centret blev oprettet med
en bevilling fra Danmarks Grundforskningsfond og har i dag

ca. 60 medarbejdere.

- Vi havde, bl.a. fordi Bioteknologi-gruppen fra Danmarks
JordbrugsForskning var flyttet herud, faet opbygget et slagkraf-
tigt miljg, og det gav os mulighed for at kvalificere ostil den
store bevilling paferst 8 og senere 10 mio. kr. om dret. Bevil-
lingen lgber forelghig til udgangen af 2007. Vi har faet opbyg-
get en ideel kritisk masse. | dag har vi syv projekter med ca
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otte personer pa hver. Ud over projekterne med naturstoffer
omfatter de fotosyntese, kulhydratmetabolisme, stivelse,
cellevaggge og sygdomme forérsaget af plantevirus.

- Kort sagt arbejder vi med processer, der er essentielle og
specifikke for planter. Med det planter kan, som andre organis-
mer ikke kan. Det giver rig mulighed for original forskning.
Projekterne er fokuseret pa mulighederne, ikke begramsninger-
ne. Hvordan laver man bedre kostfibre? Hvordan laver planter-
ne bedre indholdsstoffer? Osv.

- Etablereringen af PlaCe er i gvrigt det farste danske
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Figur 5. Kadlingetand (L otus japonicus) samt Zygaena transalpiina insekt og
larve.

eksempel p, at en sektorforskningsinstitution har placeret en
af sine store centrale forskergrupper pa et universitet. Det er
fagligt en meget stor fordel fysisk at samle grupper frauniver-
siteter og og sektorforskning, og den model kan absolut
anbefales. Men det er en svag politisk balancegang samtidig at
skulle synliggere begge institutioner via arbejdet, siger han.

Aktiv deltager i offentlig debat

- Jeg ser det i gvrigt som en vigtig opgave at deltage aktivt i
den offentlige debat om genteknologi. Jeg synes debatten er
ensidig og mangler videnindhold. Genteknologien drejer sig
ikke om, at nogle forskere nu skal til at »spille Vorherre«. For
mig drejer det sig om at bruge molekylaare arbejdsredskaber til
at opna en bedre forstéelse af naturen og derved undga de
vagste af de fejltagelser, vi ellersville begd Saselvfalgelig
skal genteknologien falges med solide og realistiske risiko-
vurderinger.

- Mht. den aktuelle debat om genspredning, sa er problemet
minimalt og handterbart via de etablerede regel saa for dyrk-
ning af gensplejsede planter. Vi har altid haft genspredning. Vil
man ikke have genspredning frarapstil de vilde slesgtninge, sa
skal man lade vaare med at dyrke raps. Raps indf artes til
Danmark for over 300 &r siden, og 300 ars genspredning har
ikke sammensmeltet de forskellige arter, som raps kan krydses
med. Selv ikke uden noget vedtaget regelsadt. Det er et pseudo-
problem.

- Politikerne mangler viden/radgivere med en god faglig
ballast, eller ogsater de simpelthen ikke tage fremadrettede
beslutninger, som kan betragtes som kontroversielle. Det ser
man bl.a. ved fordeling af gkonomiske ressourcer til forskning.
Opslagene af de nye bio- og nanotekprogrammer tyder pa, at
sterstedelen af satsningen skal gatil risikovurdering og forbru-
gerundersggel ser. Det er ikke det, der giver os en frontlinjepo-
sition i udnyttelsen af potentialet i de nye teknologier, og det
harmonerer ikke med, at politikerne siger, at vi skal basere
vores fremtidige velfaad pa en videntung industri. Der er ikke
sammenhaang, mellem det man siger, og det man ger.

- Hvisjeg var 20 &r yngre flyttede jeg nok til Kina. Det er et
omstillingsparat, positivt samfund, hvor man gnsker at forbedre
sin situation. | Danmark har vi toppet, og nu falger selvtilfreds-
hed, forkadelse og utilfredshed med alting koblet med frygt for
at det nye og de forandringer, der skal til for at bringe os
videre, siger Birger Lindberg Mdller.
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Ensidig sort-hvid argumentation

- | debatten genteknologi kontra gkologi gedder det om at
afbalancere fakta og vurdere, hvor den bedste | gsning findes.
Der er brug for en konstruktiv debat om, hvordan

teknol ogierne kan kombineres. Det vil skabe ny og ngdvendig
viden. Men det kraever, at alle er dbne omkring de problemer,
der er forbundet med de respektive teknologier. Nar
akologerne slar pa, at de producerer GMO-fri produkter,
fortadler dejo
ikke, hvad de
gor i stedet.

- Som jeg
ser det, er en
vigtig brug af
genteknol ogi
netop inden
for gkologisk
jordbrug, hvor
der er et stort
behov for
sygdomsresi-
stente planter
og planter, der
bedre optager
nagingssalte
frajorden. Jeg
gar til mange
gkol ogimader
for at tage
denne dialog. Men det er som om, det kun er molekylaarbiolo-
gerne, der skal forsta gkologerne, og ikke gkologer, der skal
forsta os. Vi skal forsta risikoforskerne, mens det tilsynel a-
dende ikke betragtes som relevant, at risikoforskerne har en
faglig forstaelse for, hvad vi gar og laver, fgr de kommer med
bastante udmeldinger. Det er en total uholdbar situation,
mener Birger Lindberg Mdller.

For at give de kommende generationer et mere nuanceret
forhold til genteknologi har Birger Lindberg Mgller vaaet
med til at udvikle to kitstil gymnasieskolerne, s gymnasie-
eleverne selv kan gensplejse planter i biologitimerne. Det
afmystificerer hele teknologien og har en gevaldig effekt. Det
giver de unge en helt anden indstilling til tingene, nar de
bedre ved, hvad det drejer sig om, mener han.

Figur 6. Fodringsforsgg med jordlopper hvor bladskiver
af transgene gasemadsplanter, der indeholder det
cyanogene glucosid dhurrin, ikke bliver spist.

Biotekfirmaet Poalis

Baseret pa viden fra Center for Molekylaa Plantefysiologi har
Birger Lindberg Mgller og to andre medarbejdere i centret
dannet biotekfirmaet Poalis. Firmaet réder over en patenteret
teknologi, der bruger mikroorganismer til at producere
aromastoffer, ingredienser til f@devareindustrien og produkter
til leegemiddelindustrien. Med teknologien kan der flyttes
hele biosynteseveje fra planter til mikroorganismer, og gener,
der koder for dannelsen af sma molekyler med bestemte
egenskaber, kan identificeres. Man kan f.eks. lave vanille pa
en stabil form, der farst frigivesinde i munden. Det giver en
mere intens smagsoplevel se. Teknikken kan ogsa bruges i
medicinske pragparater, sd man kan minimere dosis, idet
pragoaraterne optages mere specifikt og dermed virker bedre
med faare bivirkninger.

- Ligesom i vores forskningscenter har vi nu faet sammen-
sat et »dream-team« i firmaet. Det er virkelig en forngjelse at
se ting udvikle sig og at vaare omgivet af unge dygtige og
ambitigse medarbejdere i hverdagen. Samtidig har jeg haft det
privilegium i min karriere altid selv at have vazret pa arbejds-
pladser ledet af dynamiske og fremsynede chefer, siger Birger
Lindberg Mdller.
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