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BIOLOGI  KAN STRUKTURER PÅ 3 MM LÆRE OS MERE OM OS SELV?

Forskere over hele verden 
dyrker hjerner i petriskåle
Små hjernestrukturer lavet 
af menneskelige stamceller 
er blevet et populært forsk-
ningsværktøj over hele ver-
den. Men tendensen pres-
ser grænserne for både 
teknologi og etik.

Af Pernille Rosenfeldt
per@ing.dk

S idste år voksede to sorte 
øjne frem på en lille lyserød 
klump hjerneceller på  Hein-

rich Heine Universität i Tyskland. 
Øjnene er mage til dem, et tidligt 
foster har, mens klumpen af hjerne-
celler ligner fosterets hjerne. 

I år er det lykkedes for kinesi-
ske forskere at koble sådanne små 
hjernestrukturer på en primitiv 
blodforsyning, så de kan vokse sig 
større. 

Begge resultater er eksempler på, 
at forskningen i såkaldte hjerneor-
ganoider i disse år tager store skridt 
frem.

De første af den slags hjerne-
strukturer udviklet i petriskåle ud 
fra menneskelige stamceller blev 
skabt i Østrig for ni år siden. I dag 
bliver de små strukturer brugt af 
forskere over hele verden til at blive 
klogere på vores egen hjerne. 

Samtidig udvikler forskerne dem 
til at ligne menneskehjernen mere 
og mere, for jo mere stamcellehjer-
nerne udvikler sig som vores egen, 
jo mere kan vi lære af dem. 

»Det her giver os et unikt vindue 
ind i hjernens udvikling, som vi ikke 
har haft før,« siger Agnete Kirkeby, 
der forsker i neurologi ved Køben-
havns Universitet, og som arbejder 
med hjerneorganoider. 

»Det er et stadie af hjernens 
udvikling, der tidligere har været 
meget svært at studere og eksperi-
mentere med, da forskerne af etiske 
årsager ikke har adgang til store 
mængder af fosterhjerner på forskel-
lige udviklingsstadier,« siger hun.

Langt fra, men tættere på
Hjerneorganoiderne bliver dannet 
ved at behandle stamceller med de 
samme proteiner og kemikalier 
som dem, der under en graviditet 
sørger for, at naturlige fostre danner 
hjerneceller.

Og lighederne mellem stamcel-
lehjernerne og hjernerne i naturli-
ge fostre er så store, at man kan se 
tidspunktet for et normalt fosters 
fødsel i hjernestrukturen. 

Omkring fødslen ændres nemlig 
nogle af hjernecellernes receptorer 
i et naturligt foster, og samme æn-
dring kan man se i receptorerne på 
celler i hjerneorganoider, efter at de 
er blevet kultiveret imellem 8,5 og 10 
måneder. 

Den store lighed gør, at vi kan 
bruge hjernerne til at lære mere 
om vores egen hjerne, hvilket kan 
gøre en stor forskel for fremtidens 
lægevidenskab.

De tyske forskere, som det er 
lykkedes for at give hjernerne øjne, 
håber i fremtiden, at de kan bruge 
teknologien til at transplantere 

retinale celler fra hjerneorganoi-
derne til blinde patienter og på den 
måde give dem synet tilbage. 

I Agnete Kirkebys laboratorium 
har de brugt hjernerne til at lære, 
hvordan man udvikler en type hjer-
neceller, der har vist sig at kunne 
kurere Parkinsons syge hos rotter. I 
dag venter hun på godkendelse til at 
begynde forsøgene på mennesker.

Hjernestrukturer adskiller sig dog 
stadig markant fra nyfødtes hjerner 
i samme stadie, da de vokser under 
andre omstændigheder. Under ud-
viklingen af den naturlige hjerne er 
fosterets kranie for eksempel med 
til at give hjernen dens struktur. 

Derfor udvikler hjerneorganoi-
derne mere tilfældige strukturer
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JORDFORBEDRING  VÆK MED METANGAS OG AMMONIAKFORURENING 

Ny teknologi sikrer ‘grøn’ kompostering
Kompostering i en tromle 
har flere fordele, men 
teknologien er endnu 
kun på prototypestadiet.
Af Hjalte Josefsen
redaktion@ing.dk

G røntsager spiller en vigtig 
rolle i fødevareproduktio-
nen, og det stiller krav til 

jordens frugtbarhed. Kompostering 
er en eff ektiv metode til at forbedre 
jordkvaliteten, men er også forbun-
det med kvælstoff orurening og kan 
påvirke klimaet negativt.

Fra kompostbunkerne siver nem-
lig ammoniakdampe, der kan sprede 
sig til naturområder og få bestemte 
planter til at vokse uforholdsmæs-
sigt hurtigt, så de udkonkurrerer an-
dre planter. Samtidig udleder kom-
postbunkerne potente klimagasser.

På grund af den negative miljø-
påvirkning anvendes kompostering 
sjældent i Danmark til at gøre jorden 
mere frugtbar. Men med en ny tek-
nologi, der går under navnet Com-
Crop, kan de negative konsekvenser 
af kompostering mindskes.

Det glæder Hanne Lakkenborg 
Kristensen, som er lektor ved Insti-
tut for fødevarer på Aarhus Univer-

sitet og en af de forskere, der skal 
undersøge teknologien.

»Set fra min stol som grøntsags-
forsker har vi brug for den her slags 
teknologier. Du kan simpelthen ikke 
dyrke grøntsager eller frugt uden en 
ordentlig jordkvalitet,« siger hun. 

En stor tromle
Almindeligvis fungerer komposte-
ring ved, at biomasse samles i en 
stor bunke. Her nedbrydes det lang-
somt af mikroorganismer. Biomas-
sen kan bestå af afklippede grene, 
aff ald fra fødevareprodukt ionen 
eller køkkenaff ald. Mikroorganis-
merne kræver ilt, og derfor skal 
bunken vendes jævnligt for at und-
gå, at biomassen går i forrådnelse. 

Over fl ere uger omdannes bio-
massen til komplekse organiske 
forbindelser, der gavner planterne 
og forbedrer jordkvaliteten. Proces-
sen udleder som nævnt ammoniak, 
og det er næsten umuligt at undgå, 
at nogle områder i bunken får for lidt 
ilt, hvorved der udledes både metan-
gas og lattergas til atmosfæren.

Med den nye teknologi bliver 
processen, hvor mikroorganismer-
ne nedbryder det organiske stof, 
speedet op. Biomassen placeres i 
en stor tromle, der langsomt drejer 
rundt, mens der tilføres luft, så risi-

koen for iltfattige områder mini-
meres. På tromlen sidder desuden et 
aggregat, der opsamler ammoniak-
dampene og fortynder dem med 
vand, så ammoniakken senere kan 
bruges som gødning. Systemet er 
automatiseret, så tromlen selv kan 
behandle biomassen og spytte kom-
posten ud, når den er klar.

»Vi har endnu ikke målt på det, 
men det er meget svært at forestille 
sig, at der skulle være et nævnevær-
digt tab af klimagasser fra kompo-
stering i tromlen. Og det er jo ellers 
et af de væsentligste kritikpunkter, 
der har været af kompostering,« si-
ger Hanne Lakkenborg Kristensen.

Komposten er ikke færdigbehand-
let, når den kommer ud af tromlen. 
Det er nemlig kun den første fase, 

hvor mikroorganismerne arbej-
der ved højere temperaturer, som 
foregår ved hjælp af teknologien. 
Komposten kan godt anvendes di-
rekte fra tromlen, men med et mere 
begrænset anvendelsespotentiale 
end modnet kompost. Alternativt 
kan komposten lægges i en bunke 
efter at have været i tromlen og på 
den måde modnes på almindelig vis.

Ikke på markedet endnu
Der går imidlertid et par år, inden 
de første landmænd kan sætte 
tromler op på deres gårde. Ifølge 
ComFerm, det fi rma, som udvikler 
teknologien, afhænger tidshori-
sonten i høj grad af investorernes 
interesse i at investere i den sidste 
del af udviklingen.

 Teknologien eksisterer nemlig 
kun som prototype, og den skal ska-
leres til en større version, inden den 
kommer på markedet. Dermed er det 
også stadig uklart, hvordan økono-
mien i projektet ender med at se ud.

Pia Strunge Folkmann, som er di-
rektør i ComFerm, forventer dog at 
teknologien bliver rentabel:

»Vi sigter ikke kun imod økolo-
giske landbrug, men mod landbrug 
helt generelt. Vi vil gerne have de her 
anlæg til at stå alle steder, hvor der 
er en biomasse,« siger hun og tilfø-
jer, at tromlen også vil kunne bruges 
i forbindelse med eksempelvis bio-
gasanlæg. Her kan fi berfraktionen 
separeres fra den gylle, der kommer 
efter gasproduktionen, og herefter 
bruges som biomasse i tromlen. �

ComCrop bliver udviklet af et 
konsortium, hvor virsomheden 
ComFerm leverer teknologien, 
mens Aarstiderne afprøver et 
demonstrations anlæg. Aarhus 
Universitet og den private 
udviklingsorganisation SEGES 
er også en del af konsortiet. 
Trillebøren illustrerer størrel-
sesforholdet på den nuværen-
de prototype. Virkelighedens 
anlæg er pakket ind i en kasse. 
Illustration: ComCrop




