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CRISPR/Cas9: Η νέα τεχνολογία τροποποίησης του γονιδιώματος που άνοιξε 
τον ασκό του Αιόλου (;) 

 

Βασιλική Μολλάκη, PhD 
 v.mollaki@bioethics.gr 

 

 Κατά πολλούς, το σύστημα CRISPR/Cas9 

(Clustered Regularly Interspaced Short 

Palindromic Repeats/associated protein-9 

nuclease) αποτελεί την ανακάλυψη του αιώνα που 

θα φέρει επανάσταση στην επεξεργασία του 

γονιδιώματος. Τον Μάρτιο του 2015, η 

τεχνολογία CRISPR/Cas9 εφαρμόστηκε σε 

ανθρώπινα έμβρυα από Κινέζους επιστήμονες 

και, μολονότι η έρευνα αυτή κατέδειξε τεχνικά 

προβλήματα που πρέπει να λυθούν
1
, έφερε το 

θέμα στο επίκεντρο του προβληματισμού για τα 

ηθικά όρια στην επεξεργασία του γονιδιώματος. 

Πολέμιοι και υποστηρικτές της τεχνολογίας 

CRISPR/Cas9 διασταυρώνουν τα ξίφη τους, και η 

«μάχη» θυμίζει κατά πολύ τις προκλήσεις που 

δημιούργησε η γενετική μηχανική τη δεκαετία 

του 1970. 

 Το σύστημα CRISPR/Cas9
2
 και παρόμοιες 

τεχνολογίες, όπως οι νουκλεάσες δακτύλων 

ψευδαργύρου (ZFNs, Zinc Finger Nucleases)
3
 και 

οι νουκλεάσες τύπου TALEN (Transcription 

Activator-Like Effector Nucleases)
4
, 

χρησιμοποιούν ειδικά ένζυμα για να στοχεύσουν 

σε συγκεκριμένα, επιθυμητά σημεία στο DNA και 

στη συνέχεια το επιδιορθώνουν, παρέχοντας 

πολλές δυνατότητες για επεξεργασία του 

γονιδιώματος. Αν και ανακαλύφθηκε πιο 

πρόσφατα, χάρη στην απλότητα, την 

αποτελεσματικότητα και την ευελιξία του, το 

σύστημα CRISPR/Cas9 αποτελεί το πιο ευρέως 

χρησιμοποιούμενο εργαλείο και έχει ήδη 

χρησιμοποιηθεί σε μικροοργανισμούς (ζύμες), σε 

φυτά (καπνός, σόργο, ρύζι), σε ζώα (ψάρια, 

ποντίκι, πίθηκος) αλλά και σε ανθρώπινες 

κυτταρικές σειρές και ανθρώπινα έμβρυα, όπως 

προαναφέρθηκε. 

 Έτσι, οι εφαρμογές της τεχνολογίας 

CRISPR/Cas9 είναι θεωρητικά απεριόριστες: 

 Επιδιόρθωση γονιδιακών μεταλλάξεων στον 

άνθρωπο, που οδηγούν σε ασθένειες, τόσο σε 

βλαστοκύτταρα για γονιδιακή θεραπεία όσο 

και απευθείας σε έμβρυα και γαμέτες. 

 Επεξεργασία γονιδιώματος με σκοπό τη 

βελτίωση των φυσικών ή πνευματικών 

χαρακτηριστικών του ανθρώπου (human 

enhancement), τόσο σε ενήλικες όσο και σε 

έμβρυα (“designer babies”) ή ακόμη και 

γαμέτες. 

 Δημιουργία ζωικών μοντέλων εργαστηρίου 

για τη μελέτη ασθενειών του ανθρώπου. 

 Δημιουργία ζώων με επιθυμητά 

χαρακτηριστικά, όπως μεγαλύτερη μάζα 

σώματος και καλύτερη παραγωγή γάλακτος, 

για εμπορικούς λόγους. 

 Δημιουργία φυτών με επιθυμητά 

χαρακτηριστικά, όπως η ευκολότερη και 

μαζικότερη καλλιέργεια και η αντοχή σε 

παράσιτα. 

 Παραγωγή βιοκαυσίμων. 

 Το ζήτημα της τροποποίησης του 

γονιδιώματος σε κύτταρα της βλαστικής σειράς 

είναι εξαιρετικά αμφιλεγόμενο, ακόμη και για 

ιατρικούς λόγους, καθώς οι αλλαγές στο 

γονιδίωμα θα κληρονομηθούν από τις επόμενες 

γενεές. Το κρίσιμο ερώτημα που τίθεται εδώ 

είναι: Η εφαρμογή της τεχνολογίας CRISPR/Cas9 

στον άνθρωπο, και ιδιαίτερα σε ανθρώπινα 

έμβρυα, άνοιξε τον ασκό του Αιόλου για ευγονική 

και για τη δημιουργία «υπερανθρώπων»; 

 Οι αντιδράσεις στο θέμα της χρήσης της 

τεχνολογίας CRISPR/Cas9 σε ανθρώπινα έμβρυα 

ήταν ποικίλες: Τον Απρίλιο του 2015, η κύρια 

πηγή δημόσιας χρηματοδότησης στις Η.Π.Α., το 

National Institutes of Health, ανακοίνωσε ότι δεν 

θα χρηματοδοτήσει οποιαδήποτε χρήση των 

τεχνολογιών επεξεργασίας του γονιδιώματος σε 
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έμβρυα
5
. Άλλοι επιστήμονες υποστήριξαν ότι θα 

πρέπει να εφαρμοστεί moratorium (παύση των 

εργασιών) στην κλινική εφαρμογή των 

τεχνολογιών αυτών αλλά όχι στην έρευνα in 

vitro
6,7

. Στην παρούσα φάση, όλοι αναμένουν τα 

αποτελέσματα της Φθινοπωρινής διεθνούς 

συνόδου που διοργανώνουν το National Academy 

of Sciences και το Institute of Medicine των 

Η.Π.Α, με στόχο να χαράξουν ένα σύστημα 

ηθικών κατευθυντήριων γραμμών ως προς τη 

χρήση τεχνικών επεξεργασίας ανθρώπινου 

γονιδιώματος
8
. 

 Πάντως, εάν η τεχνολογία CRISPR/Cas9 

αποδειχθεί τόσο σημαντική όσο πιστεύουν οι 

επιστήμονες, ο έλεγχος της τεχνολογίας αυτής θα 

αξίζει δισεκατομμύρια. Ήδη, δίνονται μάχες για 

την κατοχύρωση διπλωμάτων ευρεσιτεχνίας, και 

η τεχνολογία αυτή τρέχει με πολύ γρήγορους 

ρυθμούς. 

 Το ζήτημα λοιπόν είναι οι «άνεμοι» που 

σπρώχνουν την τεχνολογία CRISPR/Cas9 να 

χρησιμοποιηθούν χωρίς βιασύνη, ώστε να 

καταλήξουμε σε καλύτερη επιστήμη και πρόοδο 

για τον άνθρωπο. Στην περίπτωση αυτή, ο Αίολος 

δεν θα οριστεί ως «ταμίας» των ανέμων από τον 

Δία. Η ίδια η επιστημονική κοινότητα θα 

«αυτοοριστεί» ως Αίολος που θα ρυθμίσει τους 

ανέμους να πνέουν ευνοϊκά. 
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