Der er rav i génskabte

dinosaurer i 'CRETACEOUS PARK'

af Niels Bonde

Figur 1. 'Raptor'. UIP Foto.

G4 i biografen - fa dine velfortjente chock af Spielbergs dinosaurer i filmen
‘Jurassic Park’ og spekuler pa vejen hjem pa, om det virkelig kan lades sig
gore, om det mon er realistisk med levende dinosaurer - eller om det er
ravende vanvittigt?

Tag et stykke rav, et fossilt stykke harpiks, der er 100 millioner ar gammelt,
hvori der er fanget en myg, indesluttet kort efter dens sidste maltid. Udtraek
ofrets blod fra myggen og udvind DNA’et, og indszt det i en @gcelle af en
krokodille eller en fugl til erstatning for dennes DNA, og lad cellen dele sig
og vokse. Vent et par maneder, s& kan du maske udklakke en ‘raptor’.
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'"Raptor' er kalenavnet for den 'farligste' rov-dinosaur, Velociraptor (= 'hur-
tig rever') fra Kridttiden, den er mandsstor, oprejst, hurtigt lgbende og
springende pa bagbenene, skarptandet med hvasse klger pa fingrene og en
segllignende, bytteopsprattende 15 cm lang klo pd 2. td. I filmen er den
tilmed gjort til den mest intelligente af dinosaurerne, den jager i flok,
husker, vurderer, afprgver - og abner dere!

Processen med génmanipulation kan lyde simpel, men er det ikke som an-
tydet nedenfor. Har man virkelig rav sa gammelt som dinosaurer? Og kan
man virkelig finde dinosaur-DNA i ravmyggemaver? Er Spielbergs dinosau-
rer igvrigt realistisk fremstillet? Hvad siger genetikere, molekylarbiologer
og palzontologer om disse problemer?

DNA- og dets bevaring

Sterstedelen af arvematerialet, DNA-et, udger cellekernernes kromosomer,
hvorpd vore arveanlag, géner, sidder. Det findes igvrigt ogsd i en sarlig
udformning, Mt-DNA, i hver celle uden for kernen, identisk i maengder af
sma mitochondrier. Disse er cellens energiproducenter, som altsa har deres
eget DNA, som kun nedarves pd medresiden, idet szdcellernes Mt-DNA
falder af sammen med deres haler ved befrugtningen!

To af de 4 byggestene, nucleotiderne fra hvis rakkefglge den sakaldte 'gene-
ske kode' 1 vore géner er opbygget, nemlig pyrimidinerne cytosin og thymin,
er mere forgengelige end de to andre, nemlig purinerne adenin og guanin -
is@r hvis der er vand og ilt til stede efter cellernes ded. Molekylarbiologer
mente i begyndelsen af 80'erne at kunne beregne, at DNA ville g& hurtigt i
stykker og vare helt gaet til pa fa tusinde ar - men de blev klogere.

Efter at Mt-DNA 1 indterrede muskler fra museumseksemplarer af quaggaen
(en sydafrikansk, zebra-art, som udryddedes i 1883) var blevet opformeret til
slegtskabsanalyse, opdagede man, at nogle fa &gyptiske mumier pa ca. 2500
ar ogsa havde DNA bevaret, dog noget nedbrudt. En ny teknik til opfor-
mering af bittesm8 DNA-dele blev udviklet 1985, og man fandt ud af, at
DNA fra et 13000 ar gammelt kempedovendyr, Mylodon, og DNA fra
pungulven (udded i 1930erne) var sterkt nedbrudt i smastumper, men ikke
mere end i 4 ar gammelt frosset kod!

Hurtig udterring synes at vare den bevarende faktor, men i 1990 udvandt
man dog et rimeligt DNA-fragment fra et 17 millioner &r gammelt blad af
magnolie fra Mioczne sgsedimenter i Idaho, USA. Her var bladet indlejret i
iltfattigt selér og DNA-et var bevaret i chloroplasterne, som er plantecellers
energiproducenter. Senere er det ogsa lykkedes med Metasequoia, sumpcy-
pres, altsd et naletre fra de samme sedimenter, hvori planteresterne til-
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syneladende er bevaret i et nasten 'lukket system', selvom vand hurtigt
skulle fA DNA-kzderne til at g3 itu.

Det har senere vist sig, at i &gyptiske mumier, som ogsa er behandlet med
harpiks, er DNA-et bedre bevaret end ellers - nok p.g.a. den steriliserende
virkning mod bakterier og svampe. DNA kan altsa bevares i millioner af ar.

Rav

Et problem for filmen er ravets alder. De mangder af rav, der blandt andet
findes i vort omrade, er sakaldt Baltisk rav med en alder pa 40 til 50 mill.
ar og altsd alt for ungt til at indg i et dinosaur-projekt.

I filmen forudsettes det, at store kvanta af rav fra Jura- og Kridt-tiden er
tilgengelige, og der vises en ravmine fra den Dominikanske Republik. Der
er ganske rigtigt meget dominikansk rav, ogsd med de bedst bevarede fos-
siler i verden, herunder mangder af forskellige blodsugende insekter. Der
er blot den hage ved det, at det &ldste dominikanske rav er 45 mill. ar gam
melt og altsa dannet mere end 20 mill. ar efter, at de sidste dinosaurer var
uddede. DNA-stumper blev i 1992 identificeret fra ca. 30 mill. &r gammelt
dominikansk rav i blgddele fra bade en termit og en bi. Indtil 1980 reg-
nede man med, at rav- insekter kun var bevaret som 'tomme skaller', men
harpiks/rav er altsa fortraffeligt til opbevaring af store organiske molekyler.

|
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Figur 2. Dominikansk rav med en lille brodles bi (Probleia dominicana),
steerkt forstorret, hvorfra man har isoleret og analyseret fragmenter af
DNA. Til hajre ses dele af to sojler til bestemmelse af nucleotider i DNA
og sammenligning mellem dem optaget pa film. Foto O.B. Berthelsen
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Rav fra Kridt-tiden er dog forholdsvis almindeligt, ogsa med indesluttede
fossiler, det @ldste er 130 mill. &r og stammer fra Libanon. Derimod er der
kendt meget lidt rav fra Juratiden, blandt andet nogle bittesma stykker fra
Bornholm, bade fra Renne og Baga formationerne fra tidlig og mellem Jura.
Det ®ldste rav, der med sikkerhed er identificeret som rav, er samtidigt med
de zldste dinosaurer fra sen Trias-tid (ca. 225 mill. &r i Argentina). Men der
er beklageligvis ikke fundet fossiler i Trias-Jura-ravet - planterne har den-
gang maske ikke udsvedt sterre klumper af harpiks. Dette udelukker
Dilophosaurus (‘spitter') fra filmhistorien, da det eneste kendte fund er 200
mill. &r gammelt. Titlen pd bog og film burde i stedet sdledes have varet
'Cretaceous Park', for samtidigt med dinosaurerne bade i tidlig og sen Kridt-
tid er der rav med insekter.

DNA er tidligere i ar blevet isoleret fra en snudebille i Libanon-ravet fra
tidlig Kridt-tid, men om blodcellers DNA fra stikinsekters maver vil kunne
bevares er uvist.

Forskere har dog nu frasorteret rav med stikkende mitter i fund fra sen
Kridt-tid i Canada for at undersgge, om blod skulle vere bevaret i dem. Blod
fra ofrene er vist nok ikke fundet i mitterne, men det er da vard at bemarke,
at det molekylarbiologer for bare fa ar siden ansa for helt urimeligt, nu har
vist sig realistisk - der er bevaret 130 millioner &r gammelt DNA.

En anden forudsaztning for filmens genskabelse af dinosaurerne er, at deres
blodlegemer indeholder kerner med genetisk information. Det er ikke kon-
stateret, men da bade nulevende fugle og krokodiller - til forskel fra pattedyr
- har kerner i de rgde blodlegemer, er der ingen grund til at tro, at dino-
saurerne ikke ogsa havde det.

Helt essentielt for dinosaurers genskabelse er det naturligvis, om man
nogensinde finder tilstreekkelig mange fragmenter af dinosaur-DNA fra Jura
og Kridt, hvad enten det er fra blodsugende insekter eller dinosaur-fragmen-
ter med en ganske sarligt heldig bevaring. Méaske er det bedste bud i dag, at
dinosaur-DNA-fragmenter kan findes i bevaret blagdvaev, maske blod fra
dinosaurerne selv. Der er i &r rapporteret om knogler med bevaret vaev 'der
ligner blod'. Hvorvidt DNA er bevaret i dette vav er endnu ikke undersggt.

Génmanipulation

Hvis man kan fi 'ofrenes'’ DNA-stumper ud af ravmyggemaver, skal det
meget ukomplette fossile DNA forst sammenlignes med de narmeste nu-
levende slagtninges DNA, her altsa fugles og krokodillers - men deres DNA
er jo ikke bare tilnzrmelsesvis velkendt i dag, kun ganske f regioner af
DNA er kendt fra et fatal af arter.
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ALDSTE DINOSAURER BRACHIOSAURUS

"SPITTER’

LIBANON RAV

245 210 145
JORDENS MIDDELALDER =

Derfor har 'Parken' kolossal computerkraft til hurtig DNA-sekvens analyse
og sammenligning, og det fremstilles, som om laboratoriet pd 5 ar har
knaekket den ned at kunne genkende de bevarede DNA-stumper (der selv-
folgelig ma vare noget forskellige fra de tilsvarende regioner hos nutidige
slagtninge), s& at man kan vide, hvad der mangler. 'Hullerne' i det fossile
DNA udfyldes s med de relevante indsplejsede regioner fra padde-,
krybdyr- og fugle-DNA.

Det forekommer helt urealistisk, for i dag er end ikke menneskets genom -
vor samlede arvemasse - fuldstendigt kendt trods investering af milliarder
af § og mengder af forskerarsvark.

Skulle det allligevel lykkes at rekonstruere et helt 'dinosaur-genom', altsa i
det mindste hele kernens DNA som en streng, sd er der mange yderligere
problemer.

Dinosaur-avl

Det mé vere vanskeligt at 'génskabe’ dinosaurer. Udover de génmanipula-
toriske problemer er det neppe helt uden vanskeligheder at fa fosterudvik-
lingen til at forlgbe.

1 bogen anbringes det rekonstruerede dinosaur-DNA i @gceller fra kroko-
diller og anbringes i kunstige @ggeskaller af plastik - sidan! Det er alt,
hvad der siges om den problematik - og i filmen antydes det blot, at DNA-et
anbringes i strudsezg til udrugning. Hvordan man fir DNA foldet rigtigt
sammen, skaret op i rimelige kromosomer og puttet ind i en temt kerne-
membran, er muligvis et uovervindeligt problem.

Mens kerneudskiftning er gjort i pattedyr, og det er vist, at agceller anbragt
i rugemgdres moderkage af samme art (eller en meget nartstdende) faktisk
kan udvikle et levedygtigt foster, sa er problemerne med at skabe det rigtige
miljo til fostre af dyr med a&ggeskaller nok meget vaerre. Kan vi forestille os

80



STRUDSE@GLE MENNESKET
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at det kan forega i et plastikzg med en passende nzringsvaedske og mulig-
hed for luftudskiftning gennem porer? Neappe, det forekommer helt
usandsynligt. Skulle sidanne smaproblemer en dag blive overvundet, lyder
det jo ret simpelt at avle dinosaurer.

Aggene bliver i filmen vendt i lune rugemaskiner i fugtig luft - skallerne ma
ngdvendigvis vaere gennemtrangelige bade for luft og vade - og efter et par
maneder klzkkes de. Udbyttet er i folge bogen temmelig magert, under
0,5%. Filmen overser ganske disse tekniske detaljer og viser blot en rgrende
'raptor'-fadsel. Hvis man regner lidt pa bogens oplysninger, s ma der have
vaeret gjort langt over 50000 dyrknings- forsgg pa de 5 ar, for at producere
de godt 200 levende dyr i parken, det vil sige over 30 klekninger om dagen.
Sammenfattende om genteknologien og opdratsmetoden kan siges, at det
med garanti ikke kan ggres 1 dag.

Ved produktionen af dyrene forsgger man at sikre, at individerne ikke er i
stand til at formere sig, saledes at alle dyr laves kunstigt i laboratoriet. Man
laver kun hunner, som derefter gores sterile ved bestrdling. Alligevel viser
filmen en rede med klzkkede dinosaur-ag, hvilket implicerer, at dyrene i
parken trods alt formerer sig ukontrolleret ved egen hjelp. Forklaringer
lyder, at dels er steriliseringen maske ikke effektiv, og dels er nogle af
populationerne i stand til at skifte ken under specielle omstendigheder, det
siges at vare kendt fra nogle Vestafrikanske frger. Dette padde-DNA, som
er skyld i, at dinosaurerne er i stand til at formere sig pa denne made, er
ligesom krybdyr- og fugle-DNA blevet brugt til at udfylde hullerne mellem
de stumper af DNA, der er isoleret fra ravet.

Man kan undre sig over denne komplicerede forklaring, da det ville have
varet enklere at pasta, at dyrene formerede sig ved jomfrufgdsel af hunner,
hvilket i dag er kendt fra flere familier af ggler. Hos et jomfrufedt firben
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opstar i sjzldne tilfelde hanner! 'Livet finder altid en udvej, kan ikke
afgranses', siger kaos-matematikeren Malcolm i filmen.

At o ey i
Figur 3. Kunstig 'raptor’ fodes lige foran parkejer Hammonds ansigt. Han
prover at fa den preeget pa sig selv, ved at veere det forste den ser. UIP
Foto

Dinosaurerne

Filmen har 7 arter i alt, halvt s& mange som i bogen. Filmens dyr er lavet
som modeller i naturlig sterrelse, som dele af sidanne og som sma model-
ler. Men de fleste er ren computergrafik udviklet til denne film ved en tek-
nik, hvor blandt andet sma modeller kobles til computeren via elektroder og
overforer bevagelserne til skarmen.

I filmen optreder kun to arter fra Jura-tiden:
Dilophosaurus ('spitter') fra tidlig Jura omkring 200
mill. &r gammel og Brachiosaurus, k@mpen fra sen
Jura og tidlig Kridt (150-120 mill.). Fem er fra
Kridt (145-65 mill.). Man undres derfor over, at
titlen ikke er "Cretaceous Park', for i bogen er
forholdet lige sddan: 4 jurassiske former mod 11 fra
Kridttiden. 'Spitter’, set forfra
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T. rex (Tyrannosaurus) optrader i slutningen af Kridttiden, og er kendt af
alle bern idag, Velociraptor, der er det skraekkelige rovdyr, er omkring 80
mill. &r gammel, altederen Gallimimus (strudseggle) er ca. 75 mill. 4r gam-
mel, mens planteederne er Triceratops eller nasehornsggle, der optrader
allersidst i1 Kridttiden
og nogle andenzbsgg-
ler, Hadrosaurer, som
Parasaurolophus, der
er ca. 75 mill. ar gam-
le.

Hovedskurken 'raptor’,
der er menneskestor, er
genskabt ekstremt hur-
tig, som en gepard, og
meget hurtigere end man Triceratops
havde forestillet sig, si-
ger filmens palaontolog
Grant. De kan springe
enormt hgjt og langt
med de store, seglfor-
mede klger fremme for
at flense byttet. Dette
er pracist, som den
amerikanske palaonto-
log J.Ostrom forestille-
de sig, da hans beskri- ‘Raptor’

velse af den nare slegt-

ning Deinonychus - det vil sige 'kempeklo' - revolutionerede ideerne om
dinosaurer, ved at gere disse hurtige og adratte, 1 stedet for det traditionel-
le billede af 'slgve' store krybdyr. Det er dog fejlagtigt, at den store klo sidder
pa midttien, som Grant siger ude i felten ved udgravning af en meget stor
‘raptor'. Den sidder pa 2. t3 og kan haves op under gang/lgb, som det vises i
filmen. Leg ogsd marke til deres fodaftryk, som kun viser 2 tdaftryk,
ligesom sporene vak fra den fundne rede med knuste &ggeskaller.

De er altsd fra 'raptor'-unger - dem skal vi nok hgre mere om i "Jurassic
Park II', som der allerede er tegnet kontrakter til (med de 'overlevende").
Fascinerende er det, at medens filmindspilningen foregik, blev der faktisk
udgravet en 'raptor’ sa stor som den stgrste i filmen - ca. 6 m lang, fra tidlig
Kridt i Utah (k&lenavnet er nu 'Utahraptor").
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En sjov 'forudsigelse', der maske dog mister betydning ved narmere efter-
tanke, er: Hvorfor skulle man egentlig ramme den 'korrekte' vakstrate i
sddan nogle 'kunstige', manipulerede dinosaurer. I bogen er der gjort et
nummer ud af, at f. eks. raptorer er dyrket i forskellige 'forbedrede' versio-
ner til parken. Det er en vigtig pointe, fordi ingen af dyrene altsa er 'rigtige’
raptorer, identisk med de fossile, fordi deres genomer ikke er bare tilnar-
melsesvis ens, de kunstige er jo blandet op med nutidige DNA- stumper fra
padder, krybdyr og fugle. Disse skal fylde 'hullerne' ud i det meget ukom-
plet bevarede fossile DNA fra ravmyggenes maver.

'Raptor’ er altsd fysisk realistisk, og forskerne regner med, at de nok har
jaget i flok efter meget storre bytte, selvom det er vanskeligt at vare sikker
pa fossil adferd - og umuligt at vaere skrasikker om intelligens. Grant's ide
om, at raptorer jager i flok med skinangreb forfra til at aflede opmarksom-
heden, hvorefter det rigtige angreb kommer fra individer, der sniger sig ind
fra siden, er selvfolgelig fri fantasi. Hvorvidt de overhoveder har jaget i flok
er gzetvaerk baseret pa Ostroms fund af 3 delvise Deinonychus-skeletter tet
ved en meget sterre planteder (hypsilophodonten Tenontosaurus) - i alle
populzre og semividenskabelige dinosaurbgger og i de store amerikanske
museers udstillinger bliver dette gat nu cementeret som (nasten) fact om
den gruppe, dromaeosaurer, hvortil Deinonychus og Velociraptor hgrer. (Et
kranium af Dromaeosaurus selv er p.t. udstillet pd Geologisk Museum ).

Denne gruppe har forholdsvis sterre hjerner end dinosaurer og krybdyr i
almindelighed, sa 'Raptor' har mdske varet noget 'smartere' end sine sam-
tidige.

Nogle forskere har endog forestillet sig en videreudvikling, hvis dinosaurer-
ne ikke var uddede, og pattedyrene aldrig var kommet til at dominere pa
land. Her forestiller man sig, at en intelligent dinosauroid af 'raptor'-grup-
pens afkom var blevet dominerende i verden. Man har givet den helt
fremadrettede gjne og kort snude og viser dinosauroiden helt opretgaende
som Homo (lignende vasener kendes fra Spielbergs 'Star Wars' 0.a. science
fiction film).

Men 'raptors' evne til at vurdere og huske, altsa tenke som i filmen, er der
absolut ingen basis for. Dog er den ene 'raptors' eftertenksomme trommen
med kloen, mens den spekulerer over, hvor bgrnene er blevet af, temmelig
fascinerende.

Velociraptor er dog den dromaeosaur, der har det lavest og smalleste
kranium, s& at gere netop den sarligt 'brainy' er imod de palzontologiske
facts. Man 'ved' dog, at den nok var en slagsbror, for et helt skelet er fundet
i Mongoliets gvre Kridt omklamrende hovedet af en komplet lille primitiv
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krave-(nasehorns)-ggle, Protoceratops - tilsyneladende et slagsmal begravet
af klitsand! Det er vist den tatteste narkamp, der er bevaret blandt
dinosaurer.

Den anden skurk er naturligvis 7yrannosaurus, det sterste landlevende rov-
dyr nogensinde. Den slipper ud og forfalger vore helte. Filmfiguren er impo-
nerende, kempemassig, frygtindgydende. Den er meget overbevisende, og
viser sig ogsd at vare meget hurtigere end palzontologerne har forestillet
sig. Jeg tror dog ikke, at det kan vere rigtigt, men maden den zder pa, vir-
ker helt realistisk. Om den virkelig som i filmen kun reagerer pa bevaegelser
og slet ikke pa lugtesans, er selvfolgelig rent gatvaerk. Det forekommer
mere sandsynligt, at med en kropsvagt pa 5-8 tons var 7.rex ikke en hurtigt
lgbende jeger - den ville fa et 'hedeslag, fordi varmen fra musklerne ikke
kan fjernes via den lille overflade (uden svedkirtler) i forhold til veegten,
men maske har det veeret realistisk med korte spurter.

Et af de storste landdyr gennem
tiderne er Brachiosaurus, en sau-
ropod eller 'sumpegle', som de
misvisende kaldes pad dansk. De
har vejet over 50 tons, men enkelte
samtidige slegtninge har maske
varet dobbelt sd tunge. Brachio-
saurus er en fredelig planteader,
og det forste fantastiske fortidssyn,
man bliver prasenteret for i par-
ken. Gallimimus

En anden regrende situation er omsorgen for en syg og liggende, 'bedgvet'
nasehornsggle, en flot model pad 8 m af Triceratops, der er det klassiske
byttedyr for Tyrannosaurus og lige sa tung - kort inden de begge udder som
de sidste dinosaurer. Her er den maske forgiftet af bar fra blomsterplanter,
en busk Melia, beslegtet med mahognitree. Men hele lgsningen pd gaden
bliver 'glemt' i filmen, og pointen, som anes i bogen, er her glet tabt: I
bogen er det syge dyr kamgglen Stegosaurus fra Jura-tiden, dvs. fra forend
blomsterplanter med deres specielle gifte var blevet udviklet 1 Kridt-tiden.
Derfor kan Stegosaurus ikke tale barrene. Filmens Triceratops fra sen Kridt
burde kunne tale blomsterplanter, hvis fremkomst er baggrund for successen
for hele den mangfoldige gruppe af plantezdende nesehornsggler.

Ogsa den gruppe fra sen Kridt, som havde allerstgrst succes, nemlig
andenabsggler, hadrosaurer, vises ganske kort i filmen: en hel flok, men
kun i computergrafik som baggrund for den store Brachiosaurus. Her er
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computerbillederne lidt mere utydelige, grynede; det er vist ikke blot dis
over sgen.

Endnu en art, som man i filmen forestiller sig ogsa lever i store flokke, er
strudsegglen Gallimimus, en sprinter med tandlgst neb, lille hoved og lang
hals. Faktisk minder den om en struds, bortset fra, at den mangler fjer, har
lang, stiv hale og er 4-5 m lang,

Ved den sidste rekonstruerede dinosaur har fantasien faet nzsten frit spil.
Det er 'spitter', Dilophosaurus, en rovggle, som lgber pa bagbenene, har to
tynde kamme pa hovedet og er ca. 3 m hgj og 6 m lang i bogen og i 'virke-
ligheden' (i Jura-tiden). I filmen optrader den som en ca. 12 m hgj model.
Den er ganske flot, iszr fordi man har digtet en stor, redlig hals- krave;
denne hudfold kan slds ud, ndr dyret bliver ophidset, ligesom hos nutidens
kraveggle, som i gvrigt ogsa kan lgbe pa to ben. Desuden har man tildigtet
spytteevnen med trafsikkerhed over 10 m med et ekstremt giftigt spyt, som
blinder og svir - og i filmen er sort, sejt og slimet. Ingen af de to trek ved
man noget om fra fossilerne; maske har et indhak i hver side forrest i
overkaben pa skelettet inspireret til idéen om langspyt.

Set fra et fagligt, paleontologisk synspunkt er alle dinosaurerne impone-
rende lavet, og Tyrannosaurus og 'raptor' er skrakindjagende. Selvom der
er nogle overdrivelser angdende hurtighed og intelligens - og giftspytteriet
er ren fantasi - s virker menageriet meget overbevisende.

Bogen

Filmen er baseret pd en roman af Michael Crichton med samme titel (Bal-
lantine Books, 1990), og manuskriptet var kebt til filmatisering forend
bogen udkom. I store treek folger filmen forste halvdel af bogen, dog op-
treder farre dinosaurarter og langt ferre individer af hvert art i filmen,
hvilket naturligvis er et gkonomisk spergsmal. Et vasentlig punkt i bogen,
nemlig at 'raptors' pa et meget tidligt tidspunkt undslipper til fastlandet, er
udeladt i filmen. Bogen er langt mere barsk og blodig end filmen - indvolde
sprajter rundt pa siderne - og nasten alle bogens personer er ubehagelige,
kyniske forretningsfolk. Filmen er mere en hygge- og familiefilm med gys,
som skal kunne tales af bern fra 12 ars alderen. At stort set kun farste halv-
del af romanen er filmatiseret, giver naturligvis Spielberg og Universal
Picture mulighed for at lave en fortsattelse.

Morale

Crichton begrunder romanen med sin frygt for génteknologien og de gko-
nomiske interesser, der er forbundet med den. Der eksisterer ingen rimelige
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kontrolforanstaltninger, ingen langsigtet politik pa omradet og heller ingen
forskningsmassig selvjustits. Tvartimod er det i dag i USA muligt at tage
patent pa nye génsplejsede organismer. Det vil sige, at det i realiteten stir
alle frit for at producere deres egne fortidsdyr. Indtil videre er de isolerede
DNA-fragmenter for sma og sporadiske til, at det kan lade sig gore;
teknologien er stort set allerede til stede, mens forstdelsen af foster-
udviklingen halter langt bagefter.

Filmen har dog udvirket en voldsom diskussion i USA om génteknologiens
etiske aspekter, og den har siledes - udover gysene og den astronomiske
indtjening - allerede haft en gavnlig virkning.

Om 10-20 3r er génteknologien maske s avanceret, at en 'Cretaceous Park'
kunne vare et realistisk projekt, og pa trods af alle advarsler vil der altid
vere nogle videnskabsmand, der vil vare villige til at udfere det - for det er
jo interessant, og der er med garanti penge i det. Men Malcolm har ret, det
er 'rape of the natural world' - og Naturen skal nok vide at tage revanche pa
uforudsigelig made.
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