PIONERER INDEN FOR DNA-SEKVENTERING VINDER MILLENNIUM TECHNOLOGY PRIZE

e Den britiske duo, professor Shankar Balasubramanian og professor David Klenerman,
er blevet tildelt Millennium Technology Prize for deres udvikling af revolutionerende
DNA-sekventeringsteknikker.

e Duoens nastegenerations sekventeringsteknologi (NGS) betyder, at DNA nu kan
aflaeses pa superkort tid.

e Det betyder enorme fordele for ssmfundet, fra at hjeelpe med at bekaampe
livstruende sygdomme sasom COVID-19 eller krzeft, til at kunne opna en bedre
forstaelse af sygdomme i planter og afgrgder og fremme fgdevareproduktionen.

e Den Finske praesident, Sauli Niinist6, som er formand for prisen, praesenterede prisen
under en virtuel ceremoni den 18. maj 2021.

De to kemikere Shankar Balasubramanian og David Klenerman fra universitet i Cambridge blev i
dag udrabt som vinderne af Millennium Technology Prize i 2020, som er en af de mest
prestigefyldte priser inden for videnskab og teknologi pa verdensplan og uddeles af Technology
Academy Finland (TAF).

Denne globale pris, som er blevet uddelt hvert andet ar siden 2004 for at markere den kraftige
pavirkning, som videnskab og innovation har pa samfundets sundhedstilstand, er pa 1 million €.
Dagens annoncering af prisen for 2020 blev forsinket pa grund af COVID-19-pandemien.

Professorerne Balasubramanian og Klenerman opfandt Solexa-lllumina nastegenerations DNA-
sekventeringsteknologien (NGS) ved feelles arbejde, en teknologi, som har gget vores
grundlaeggende forstaelse af liv ved at omdanne biovidenskab til “big science” og ggre det muligt
at udfgre hurtig, ngjagtig og overkommelig genomsekventering i stor skala — processen til
bestemmelse af alle byggestenene i DNA-sekvensen hos en organisme. Bagefter grundlagde de
virksomheden Solexa for at ggre teknologien tilgeengelig for verden.

Teknologien har haft — og har fortsat — en enorm transformerende indvirkning pa omraderne
genomforskning, medicin og biologi. Et mal for stgrrelsen af denne forandring er, at den har
medfgrt en forggelse i hastigheden og en reduktion i omkostningerne med én million, nar den
sammenlignes med den fgrste sekventering af menneskets genom. | ar 2000 tog det mere end
10 ar, og det kostede over 1 millard dollars at sekventere bare ét humant genom. | dag kan et
menneskes genom sekventeres pa en dag til en pris af 1.000 dollars, og mere end en million
humane genomer sekventeres i storskala hvert ar takket vaere den teknologi, der er opfundet af
professorerne Balasubramanian og Klenerman. Det betyder, at vi er i stand til at fa en mere
dybtgaende forstaelse af sygdomme pa kortere tid.

Sadan virker det
NGS-metoden involverer fragmentering af prgve-DNA’et til mange sma stykker, der

immobiliseres pa overfladen af en chip og amplificeres (forstaerkes; massekopieres). Hvert
fragment afkodes derefter pa chippen, base-efter-base, ved hjeaelp af fluorescensmaerkede


https://millenniumprize.org/

nukleotider, der indkorporeres af et enzym. Ved at detektere de farvekodede nukleotider med
en fluorescensdetektor, som er inkorporeret pa hver sin position pa chippen — og gentage denne
cyklus hundredvis af gange — er det muligt at bestemme DNA-sekvensen for hvert fragment.

De indsamlede data analyseres derefter ved hjalp af sofistikeret computersoftware, som
genererer den fuldstaendige DNA-sekvens ud fra sekvensen af alle disse fragmenter. NGS-
metodens kapacitet til at sekventere milliarder af fragmenter parallelt ggr teknikken hurtig,
npjagtig og meget omkostningseffektiv. Opfindelsen af NGS var en helt revolutionerende og ny
tilgang til forstaelsen af alle levende organismers genetiske kode.

Bidrager til den globale kamp mod COVID-19

Naestegenerationssekventering udggr en effektiv made at studere og identificere nye
coronavirusstammer og andre patogener pa. Efter pandemiens fremkomst bliver teknologien nu
brugt til at spore og udforske de nye mutationer af coronavirus, hvilket er et voksende globalt
problem. Dette arbejde har medvirket til udvikling af flere vacciner, der nu administreres over
hele verden, og det er afggrende for udviklingen af nye vacciner mod nye farlige virusstammer.
Resultaterne vil ogsa blive brugt til at forhindre fremtidige pandemier.

Teknologien giver ogsa forskere og videnskabsfolk mulighed for at identificere de underliggende
faktorer, der bidrager til individuelle personers immunrespons over for COVID-19. Disse
oplysninger er vigtige for at kunne identificere arsagen til, hvorfor nogle mennesker reagerer
meget voldsommere pa virussen end andre. Resultaterne af disse undersggelser vil veere
uvurderlige for forstdelsen af, hvordan muligheden for udvikling af inflammatoriske
overreaktioner hos mennesker kan mindskes. Det star pa nuvaerende tidspunkt klart, at disse
reaktioner er ansvarlige for nogle af symptomerne pa COVID-19.

Indflydelsen pa sundhedspleje og diagnostik i bredere forstand

NGS-teknologien har revolutioneret biologisk og biomedicinsk forskning globalt og har gjort det
muligt at udvikle en bred vifte af relaterede teknologier, applikationer og innovationer. Pa grund
af dens effektivitet anvendes NGS nu i stor stil inden for sundhedsvaesenet ved diagnostik af f.eks.
kraeft, sjeeldne sygdomme, infektigse sygdomme og sekventeringsbaseret ikke-invasiv preenatal
testning.

Den bruges i stigende grad til at definere gener med genetisk risiko hos patienter med en sjaelden
sygdom, og den bruges nu til at definere nye lseegemidler til nye behandlinger for almindeligt
kendte sygdomme i definerede patientgrupper. NGS har ogsa bidraget til at skabe nye og
effektive biologiske behandlinger sdsom antistoffer og genterapi.

Inden for kraeftomradet er NGS ved at blive standardanalysemetoden til at definere terapeutiske
behandlinger, der er skreeddersyet til den enkelte person. Teknologien har pa dramatisk vis
forbedret vores forstaelse af den genetiske baggrund for mange slags kraeftformer pa et basalt



niveau, og den bruges nu ofte bade som klinisk test til tidlig pavisning og diagnostik af bade
tumorer og til analyse af patienters blodprgver.

Indflydelsen pa biologien

Ud over medicinske anvendelser har NGS ogsa haft en stor indflydelse pa al biologi, da det
muligger en klar identifikation af tusinder af organismer i naesten enhver prgvetype. Dette er i
dag yderst vigtigt for studier af landbrug, gkologi og biodiversitet.

Akademiprofessor Paivi Térmd, formanden for udvaelgelseskommitteen for Millennium
Technology Prize, sagde:

“NGS’s fremtidige potentiale er enormt, og udnyttelsen af teknologien er stadig i startfasen.
Teknologien vil vaere et afgdrende element i fremmelsen af beeredygtig udvikling gennem
personalisering af medicin, forstdelse og bekeempelse af livstruende sygdomme og opndelse en
forbedret livskvalitet. Professor Balasubramanian og professor Klenerman er vaerdige vindere af
prisen.”

Det er fgrste gang, at prisen uddeles til mere end én modtager for samme opfindelse, og
betydningen af samarbejdets kunst kan samtidig fejres.

Professor Marja Makarow, formand for Technology Academy Finland, sagde:

“Samarbejde er en vaesentlig del af at sikre, at der kan ske positive forandringer i fremtiden.
Naestegenerationssekventering er det perfekte eksempel pd, hvad der kan opnds gennem
teamwork mellem enkeltpersoner med forskellige videnskabelige baggrunde, der mgdes for at
Igse et problem.

“Den banebrydende teknologi med professor Balasubramanian og professor Klenerman som
drivkraefter har ogsa spillet en ngglerolle i kortlaegningen af coronavirussens sekvens, hvilket igen
gjorde det muligt at udvikle vaccinerne — i sig selv en triumf for internationalt samarbejde — og
gjorde det muligt at identificere nye varianter af COVID-19.”

| en falles erklaering udtrykte Professor Shankar Balasubramanian og Professor David
Klenerman:

“Vi er glade og beaerede over at vaere den tiende modtager af Millennium Technology Prize. Det
er farste gang, vi har modtaget en international pris, der anerkender vores bidrag til udvikling af
teknologien — men den er ikke kun til os, den er dedikeret til hele teamet, der spillede en ngglerolle
i udviklingen af teknologien, og til alle dem der har inspireret os pa vores rejse.”



Af de ni tidligere vindere af Millennium Technology Prize er tre gdet videre og har vundet
Nobelprisen.

I morgen (den 19. maj 2021) vil professorerne Balasubramanian og Klenerman afholde en
foreleesning i forbindelse med Millennium Technology Prize, hvor de vil tale om deres nyskabelse
kl. 16.30 (EEST) ved Millennium Innovation Forum. Denne forelaesning kan ses og hgres her.

Bemaerkninger til editorer:
1. Tidslinje for udviklingen af naestegenerationssekventering:

1994: Professorerne Shankar Balasubramanian og Klenerman starter deres samarbejde
for at udvikle en ny metode til DNA-sekventering. Deres metode er baseret pa
sekventering af et stort antal DNA-molekyler, som er placeret ved siden af hinanden pa
en platform med henblik pa at fremstille en meget lille og hurtig DNA-
sekventeringsmaskine.

1997: Tidligere beregninger antyder, at fremgangsmaden kan opskaleres, sa det bliver
muligt at sekventere milliarder af DNA-baser pa fa dage pa et enkelt instrument, hvilket
muliggg@r hurtig sekventering af et humant genom.

1998: For at kommercialisere opfindelsen indsender professorerne Klenerman og
Balasubramanian adskillige vigtige patenter, og sammen danner de Solexa Ltd. Det fgrste
humane genom, der blev sekventeret ved hjzlp af teknologien, offentligggres.

2007: Teknologien overtages af lllumina, Inc. og optimeres yderligere, sa der kan
sekventeres billioner af DNA-baser pr. eksperiment. Teknologien fortseetter med at have
en transformerende indflydelse pa genomforskning, biologi og medicin.

2. Sevideoen om vinderne af Millennium Technology Prize i 2020 her og download fotos af
vinderne her.

3. Millennium Technology Prize pa 1 million euro uddeles hvert andet ar pa globalt plan til
2re for en banebrydende teknologisk innovation, der forbedrer menneskers livskvalitet
og fremmer baeredygtig udvikling. De opfindelser, der vinder prisen, skal have en stor
positiv indvirkning pa samfundet, veere kommercielt baeredygtige og fremme
menneskers velfaerd. Millennium Technology Prize uddeles af Technology Academy
Finland.

4. De tidligere vindere af Millennium Technology Prize er:

e Sir Tim Berners-Lee (2004) for opfindelsen af internettet;
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Professor Shuji Nakamura (2006) for produktionen af den fgrste velfungerende bla
LED-peere, som var det sidste trin i skabelsen af skarpt, hvidt LED-lys;

Professor Robert Langer (2008) for hans banebrydende arbejde med kontrolleret
frigivelse af leegemidler i kroppen, hvor medicinen friggres langsomt i patientens krop;
Professor Michael Gratzel (2010) for farvefglsomme tredjegenerationssolceller, der
kan generere elektricitet i vinduer, og til solcellepaneler med lave omkostninger;
Vindere, som har delt prisen (2012): Professor Shinya Yamanaka for etisk
stamcelleforskning; og Linus Torvalds for open-source-operativsystemet Linux, som er
blevet grundlaget for Android-smartphones, tablets, digitale TV-optagere og
supercomputere i hele verden;

Professor Stuart Parkin (2014) for udviklingen af gget datalagringskapacitet, som har
betydet en forggelse pa 1000 gange i lagringskapaciteten pa magnetiske diskdrev;

Dr Frances Arnold (2016) for hendes arbejde med styret evolution; og

Dr Tuomo Suntola (2018), for ADL-teknikken (aflejring af atomlag), der ggr det muligt
at fremstille tynde materialelag i nanoskala til mikroprocessorer og digitale
hukommelsesenheder, hvilket har veeret med til at revolutionere smartphones.
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