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Περίληψη 

Η τεχνολογία των οργανοειδών έχει αποτελέσει αντικείμενο ενδιαφέροντος για την ακαδημαϊκή και 

επιστημονική κοινότητα. Με την αποθήκευση, ειδικότερα, των οργανοειδών σε βιοτράπεζες 

παρουσιάστηκαν νέες ερευνητικές δυνατότητες στους τομείς της βιοϊατρικής και της βιοτεχνολογίας. 

Παράλληλα, όμως, με τη συμβολή των βιοτραπεζών στην επιστημονική διερεύνηση της φυσιολογίας και 

της λειτουργίας των οργανοειδών, τίθενται και άλλες, πιο σύνθετες ηθικές και νομικές προκλήσεις.  

Το παρόν άρθρο αποσκοπεί στην ανάλυση των πολύπλευρων ηθικών και νομικών ζητημάτων που 

εντοπίζονται στη λειτουργία των βιοτραπεζών οργανοειδών και στη σύσταση μέτρων που πρέπει να 

ληφθούν σε διάφορα επίπεδα έτσι, ώστε να διασφαλιστεί, ηθικά και νομικά, η συμβολή τους στην 

επιστήμη. Τα ζητήματα αυτά αφορούν στη συγκατάθεση μετά από ενημέρωση και στην προστασία της 

ιδιωτικής ζωής των δωρητών κυττάρων, στην εμπορευματοποίηση των οργανοειδών και στην 

ενδεχόμενη παύση λειτουργίας της βιοτράπεζας. Αναφέρονται, επιπροσθέτως, οι υφιστάμενες 

κατευθυντήριες γραμμές και τα κανονιστικά πλαίσια που ισχύουν για τα οργανοειδή και τις βιοτράπεζες.  

Συμπεραίνεται ότι, παρά τις σοβαρές ηθικές και νομικές προκλήσεις που θέτει η χρήση των 

βιοτραπεζών οργανοειδών, απαιτείται να διασφαλίσουμε τη λειτουργία των βιοτραπεζών ώστε, κατ’ 

επέκταση, να αξιοποιήσουμε τα δυνητικά οφέλη τους. Προς αυτή την κατεύθυνση, συνιστάται η 

τυποποίηση διαδικασιών, η σύνταξη πρωτοκόλλων διασφάλισης και η εξασφάλιση ελέγχου ποιότητας. 

Υπό αυτή την οπτική, οι βιοτράπεζες οργανοειδών μπορούν να συνεισφέρουν στη μεγιστοποίηση των 

βιοϊατρικών και κοινωνικών οφελών της τεχνολογίας των οργανοειδών αλλά και να συμβάλλουν στη 

μελλοντική διακυβέρνηση της τεχνολογίας των οργανοειδών. 

 

 

Λέξεις κλειδιά: οργανοειδή, βιοτράπεζες οργανοειδών, βιοηθική, κανονισμός. 
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Abstract 

Organoid technology has been of interest to the academic and scientific community. In particular, the 

storage of organoids in biobanks has introduced research opportunities in the fields of biomedicine and 

biotechnology. Whilst biobanks contribute to the scientific investigation of the physiology and function of 

organoids, they also face challenging ethical and legal issues.   

This article aims to analyse the multidimensional ethical and legal issues involved in the operation of 

organoid biobanks and to propose measures to be considered at varying stages in order to ensure, both 

ethically and legally, their scientific impact. The issues address informed consent and the privacy of cell 

donors, the commercialisation of organoids and the possible closure of the biobank. Current guidelines 

and regulatory frameworks applicable to organoids and biobanks are also addressed.   

It is concluded that, despite the considerable ethical and legal challenges raised by the use of organoid 

biobanks, there is a need to ensure that the biobanks are operational in order to exploit the potential 

benefits of organoids. To this regard, it is recommended to establish procedures, develop protocols for 

assurance and quality. From this standpoint, organoid biobanks can contribute to maximising the 

biomedical and welfare benefits of organoid research as well as contributing to the future regulation of 

organoid technology. 

 

 

 

Keywords: organoids, organoid biobanks, bioethics, regulation. 
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Εισαγωγή 

 

Τα οργανοειδή είναι in vitro μικροσκοπικά 

όργανα που αναπτύσσονται, σε περιβάλλον 

εργαστηρίου, ως τρισδιάστατες κυτταρικές 

δομές. Η ερευνητική καινοτομία της 

τεχνολογίας τους έγκειται στο ότι, τα 

οργανοειδή παρουσιάζουν ομοιότητες ως προς 

τη σύνθεση και τη λειτουργικότητά τους με τα 

in vivo όργανα. Αναπτύσσονται και 

καλλιεργούνται, ειδικότερα, από τη συλλογή: 

α. ενήλικων βλαστικών κυττάρων (AdCSs), β. 

εμβρυϊκών βλαστικών κυττάρων (ESCs), γ. 

επαγόμενων πολυδύναμων βλαστικών 

κυττάρων (iPSCs) και δ. προγονικών ιστών.1  

Μέσω αυτής της τεχνολογίας, έως τώρα, 

έχουν αναπτυχθεί οργανοειδή των εντέρων1,2, 

του στομάχου3,4, των νεφρών5,6, του 

ήπατος7,8,9, του παγκρέατος10,11, των μαστικών 

αδένων12,13, του προστάτη14,15, των ανωτέρων 

και κατωτέρων αεραγωγών16,17, του 

θυρεοειδή18, του αμφιβληστροειδή19,20 και του 

εγκεφάλου.21,22 Η ομοιότητα των οργανοειδών 

με τα προαναφερόμενα όργανα οδηγεί σε 

ερευνητικά δεδομένα που αφορούν 

πολύπλοκες ανθρώπινες ασθένειες, 

συμβάλλοντας στην ανάπτυξη φαρμάκων και 

κατ’ επέκταση, στην ιατρική ακριβείας, καθώς 

και στις δυνατότητες μεταμοσχεύσεων.23 

Συνεπώς, η δυνατότητα αποθήκευσής των 

οργανοειδών σε βιοτράπεζες είναι σημαντική 

καθώς καθίσταται εφικτή η παρατήρησή τους 

συμβάλλοντας στην επιστημονική διερεύνηση 

της φυσιολογίας και της λειτουργίας τους.  

Υπάρχουν, όμως, κωλύματα στην 

αξιοποίηση των οργανοειδών. Έως σήμερα, 

δεν έχει εισαχθεί κείμενη νομοθεσία που να 

αφορά την ανάπτυξη οργανοειδών καθώς και 

τη χρήση/αποθήκευσή τους μέσω 

βιοτραπεζών.23 Προκειμένου να διασφαλιστεί 

η δεοντολογική χρήση και εφαρμογή αυτής 

της τεχνολογίας, το παρόν άρθρο σκοπεύει να 

αξιολογήσει τις σύνθετες προκλήσεις που 

εγείρουν τα οργανοειδή και να προτείνει 

λύσεις που θα ήταν εφικτό να εφαρμοστούν 

από τους θεσμούς και τους φορείς.  

 

1. Η τεχνολογία των οργανοειδών 

 

Προσπάθειες για τη μοντελοποίηση των 

ανθρώπινων οργάνων - συμπεριλαμβανομένης 

της διαφοροποίησης βλαστικών κυττάρων σε 

δύο διαστάσεις (2D), της βιοεκτύπωσης 

κυττάρων και της καλλιέργειας κυττάρων σε 

μικρορευστομηχανή ("organ on a chip")24, 

έχουν πραγματοποιηθεί στο παρελθόν 

παράγοντας δεδομένα που αξιοποιήθηκαν 

στον έλεγχο φαρμάκων ή στην έρευνα 

σοβαρών ασθενειών.  

Ωστόσο, τα οργανοειδή αποτελούν 

καινοτομία καθώς πρόκειται για τρισδιάστατα 

μοντέλα καλλιέργειας που προσομοιάζουν στη 

φυσιολογία και τη λειτουργία των ανθρώπινων 

οργάνων. Ομοιότητα που προκύπτει από την 

καλλιέργεια οργανοειδών, όπως 

προαναφέρθηκε, από πολυδύναμα βλαστικά 

κύτταρα (PSCs) ή ενήλικα βλαστικά κύτταρα 

(AdSCs- επίσης γνωστά ως ιστικά βλαστικά 

κύτταρα) επιτρέποντας την μοντελοποίηση της 

ανθρώπινης ανάπτυξης των οργάνων in vitro.25 

H καλλιέργεια οργανοειδών, συνοπτικά, 

από ενήλικα βλαστικά κύτταρα (AdSCs) 

προκύπτει από τη συλλογή μεμονωμένων 

βλαστικών κυττάρων (ή μικρών κυτταρικών 

ομάδων) που τοποθετούνται σε τρισδιάστατο 

τεχνητό περιβάλλον, παρόμοιο με το φυσικό 

που θα εντοπίζονταν τα κύτταρα.24 Υπό τις 

κατάλληλες εργαστηριακές συνθήκες, έχει 

παρατηρηθεί ότι, πραγματοποιείται κυτταρικός 

πολλαπλασιασμός, διαφοροποίηση και 

μετάσταση των κυττάρων οργανοειδών. 

Παρατηρήσεις αξιοσημείωτες καθώς 

επιβεβαιώνουν ότι, σε κάποιο βαθμό, τα 

οργανοειδή αναπτύσσουν τη δομή και την 

ποικιλομορφία των κυτταρικών τύπων του 

αντίστοιχου οργάνου in vivo.26 Η αποθήκευση, 

επομένως, των οργανοειδών που προέρχονται 

από AdSCs αυξάνει τις πιθανότητες περαιτέρω 

ανάπτυξής τους, καθιστώντας τα μια 

εξαιρετικά πολύτιμη ερευνητική πηγή. 

Τα πολυδύναμα βλαστικά κύτταρα (PSCs), 

αντίστοιχα, παρέχουν τη δυνατότητα 

μοντελοποίησης οργάνων που δε συλλέγονται 

εύκολα τα δείγματα ιστού τους (όπως ο 
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εγκέφαλος). Παρόμοια με την ανάπτυξη των 

οργάνων in vivo, τα PSCs αναπτύσσονται, 

διαφοροποιούνται και τελικά σχηματίζουν 

οργανοειδή με δομική και λειτουργική 

ομοιότητα με το ενήλικο όργανο. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι τα 

οργανοειδή εγκεφάλου, τα οποία απεικονίζουν 

τις διακριτές εγκεφαλικές περιοχές.27 Η 

παρατήρηση, συνεπώς, αυτών των φυσικών 

διαδικασιών διαφοροποίησης των 

οργανοειδών προάγει τη σημασία ανάπτυξης 

πρωτοκόλλων που θα ελέγχουν τις 

πειραματικές διαδικασίες. 

Τα προαναφερόμενα δεδομένα 

υποστηρίζουν ότι, τα οργανοειδή 

συµπληρώνουν τα υπάρχοντα συστήµατα 

μοντελοποίησης παρέχοντας ένα μεγαλύτερης 

ακρίβειας ανθρώπινο περιβάλλον. Ωστόσο, ως 

τεχνολογία βρίσκεται ακόμη σε πρωταρχικά 

στάδια -σε σύγκριση με τα καθιερωμένα 

μοντέλα κυτταρικών σειρών και ζώων-, με 

νομικές και ηθικές προκλήσεις που αναμένεται 

ακόμη να ξεπεραστούν. 

 

2. Η βιοτράπεζα οργανοειδών 

 

Η καλλιέργεια των οργανοειδών από 

βιοψίες ανθρώπινων ιστών, όπως 

προαναφέρθηκε,  επιτρέπει τη θεωρητική επ' 

αόριστον ανάπτυξη τους. Τα οργανοειδή, που 

προέρχονται είτε από υγιείς εθελοντές είτε από 

ασθενείς, µπορούν να αποθηκευτούν για τους 

σκοπούς αυτούς σε βιοτράπεζες.28,23 Στις 

βιοτράπεζες, εν γένει, αποθηκεύονται βιώσιμα 

κύτταρα, ιστοί και, πλέον, οργανοειδή, τα 

δεδομένα των οποίων μπορούν να 

αξιοποιηθούν: α. στη δοκιμή φαρμάκων αντί 

ζώων, β. στη μοντελοποίηση ασθενειών, γ. στα 

μοντέλα ανάπτυξης οργάνων, δ. στην ιατρική 

ακριβείας, ε. στην αναγεννητική ιατρική και, 

στ. στη μεταμόσχευση.  

Πρόκειται για μια πηγή γνώσης της 

ανθρώπινης γενετικής ποικιλομορφίας που 

μπορεί να οδηγήσει στην εξήγηση της 

έναρξης, των συμπτωμάτων, της σοβαρότητας 

της νόσου καθώς και την ανταπόκριση του 

ασθενούς στα φάρμακα. Η χρησιμότητα 

έγκειται στο ότι αυτές οι πληροφορίες 

μπορούν να αξιοποιηθούν για την επιλογή 

κατάλληλων φαρμάκων, για την πρόβλεψη της 

ανταπόκρισης στα φάρμακα και την επιλογή 

εξατομικευμένων θεραπειών είτε για άτομο 

είτε για ομάδες με συγκεκριμένα 

χαρακτηριστικά.  

Η συγκρότηση βιοτραπεζών, ακόμη, μπορεί 

να συμβάλλει στην χαρτογράφηση του 

γονιδιώματος του παγκόσμιου πληθυσμού. 

Σχηματίζοντας, με τα δεδομένα αυτά, 

ψηφιακές πλατφόρμες πληροφόρησης.24 Η 

σύσταση βιοτραπεζών οργανοειδών, που  

προέρχονται από ασθενείς, θα συμβάλλει στην 

εισαγωγή δεδομένων καθώς θα υπάρχουν 

λεπτομερείς καταγραφές του κλινικού 

φαινοτύπου και των αρχείων των ασθενών, 

χαρακτηριστικά των δειγμάτων που 

χρησιμοποιήθηκαν για τη δημιουργία 

οργανοειδών καθώς και το γονιδιακό προφίλ 

του ιστού προέλευσης ή/και των καλλιεργειών 

οργανοειδών που προέκυψαν.  

Σύμφωνα και με τις  περισσότερες σχετικές 

μελέτες, τα οργανοειδή αναπαριστούν τις 

παθοφυσιολογικές διεργασίες που αφορούν 

συγκεκριμένους ασθενείς και τις ασθένειες 

τους, επαληθεύοντας τη σημασία των 

οργανοειδών ως εργαλεία μεταφραστικής 

έρευνας.29,30,31. Παράλληλα, τα οργανοειδή 

παρέχουν πληροφορίες για την παροχή 

εξατομικευμένης θεραπείας καθώς 

επαληθεύουν την ανταπόκριση του ασθενή σε 

αυτές.32,33 

Η σύσταση και η λειτουργία βιοτραπεζών, 

επομένως, ενισχύει το ακαδημαϊκό και το 

ερευνητικό έργο που σχετίζεται με την 

τεχνολογία οργανοειδών. Γεγονός που οδηγεί, 

τα τελευταία χρόνια, στην αύξηση των 

εγκαταστάσεων βιοτραπεζών οργανοειδών 

ώστε να παρέχουν ένα σύνολο 

πλεονεκτημάτων για τον τομέα της υγείας. 

Ωστόσο, καθώς πρόκειται για αναπτυσσόμενη 

τεχνολογία απαιτείται να επανεξετάζεται 

συνεχώς και η λειτουργία των βιοτραπεζών με 

την εντατική παρακολούθηση των 

ερευνητικών εξελίξεων ώστε να διασφαλίζεται 

η προστασία των συμμετεχόντων δοτών και 

ασθενών και κατ’ επέκταση, η ακεραιότητα 

της έρευνας.  
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3. Η λειτουργία των βιοτραπεζών 

οργανοειδών 

 

Παρά τη σημαντική πρόοδο που έχει 

σημειωθεί στον τομέα των βιοτραπεζών 

οργανοειδών, εγείρονται ζητήματα που 

αφορούν τη λειτουργία τους. Στο σημείο αυτό, 

θα συνοψίσω τις πιο κρίσιμες πτυχές 

σύστασης των βιοτραπεζών. 

 

3.1 Λεπτομέρειες για τον ασθενή και το 

δείγμα 

Ένα από τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα 

των οργανοειδών που προέρχονται από 

ασθενείς είναι το γεγονός ότι, οι καλλιέργειες 

αυτές διατηρούν τα μοριακά καθώς και τα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά των δοτών τους. 

Εκτός από τα δημογραφικά χαρακτηριστικά 

του δότη, παρέχονται πρόσθετες πληροφορίες 

- όπως η φαρμακευτική αγωγή, η διατροφή, το 

οικογενειακό ιστορικό οποιωνδήποτε ιατρικών 

παθήσεων -, οι οποίες είναι εξαιρετικά 

σημαντικές για ένα ευρύ φάσμα πιθανών 

ερευνητικών ερωτημάτων.  

Μέσω του κλινικού φαινοτύπου καθίσταται 

δυνατή η πρόβλεψη της έκβασης της νόσου, 

συμπεριλαμβανομένης της ανταπόκρισης σε 

μεμονωμένες θεραπείες.31 Με άλλα λόγια, τα 

οργανοειδή αποτελούν εργαλεία στις 

προσπάθειες των εξατομικευμένων 

θεραπευτικών προσεγγίσεων ή/και των 

κλινικών βιοδεικτών.  

Η λειτουργία, επομένως, μιας βιοτράπεζας 

οργανοειδών εμπλουτίζει μέσω βάσεων 

δεδομένων τις ερευνητικές μελέτες, που 

αφορούν δείγματα δοτών και ιστών. Η 

συγκρότηση και η λειτουργία αυτών των 

βάσεων δεδομένων, ταυτόχρονα, εγείρουν 

ερωτήματα σχετικά με την πληροφόρηση των 

δοτών/ασθενών, τη συναίνεση τους αλλά και 

τη διαχείριση των πληροφοριών από το 

προσωπικό της βιοτράπεζας.  

 

3.2 Συνθήκες καλλιέργειας και τεκμηρίωση 

της ανάπτυξης οργανοειδών 

Αν και έχει σημειωθεί πρόοδος στη 

σύνθεση και τη τήρηση πρωτοκόλλων 

καλλιέργειας και τεκμηρίωσης της ανάπτυξης 

των οργανοειδών,  αυτές δεν καλύπτουν 

πλήρως το εύρος των νομικών και ηθικών 

ζητημάτων. Οι εργαστηριακές συνθήκες που 

αναφέρονται είναι, σε μεγάλο βαθμό, όμοιες 

μεταξύ των υπαρχουσών μελετών. 

Χαρακτηριστικό που πρέπει να τηρηθεί 

καθώς, ακόμη και ανεπαίσθητες παραλλαγές 

θα μπορούσαν να οδηγήσουν σε ουσιαστικές 

διαφορές στον φαινότυπο των οργανοειδών, 

στην ανάπτυξη ή σε οποιεσδήποτε περαιτέρω 

αναλύσεις.31  

Ως εκ τούτου, οι βιοτράπεζες οργανοειδών 

απαιτείται να παρέχουν λεπτομερή 

τεκμηρίωση των συνθηκών καλλιέργειας που 

τηρούν, δίνοντας ιδιαίτερη προσοχή στη 

λεπτομέρεια, καθώς μικρές αλλαγές μπορούν 

να οδηγήσουν σε σημαντικές διαφορές στα 

παραγόμενα αποτελέσματα. Γίνεται 

κατανοητή, ακόμη, η ανάγκη περαιτέρω 

συζήτησης επί του θέματος στην ακαδημαϊκή 

και επιστημονική κοινότητα ώστε να 

χαρτογραφηθούν οι ανάγκες και να διατυπωθεί 

ένα κοινό πλαίσιο λειτουργίας των 

βιοτραπεζών.  

 

3.3 Κρυοσυντήρηση ιστών για τη 

δημιουργία οργανοειδών 

Η δυνατότητα καλλιέργειας οργανοειδών 

από κρυοσυντηρημένους ανθρώπινους ιστούς 

έχει αυξήσει σημαντικά την χρησιμότητά τους, 

στο πλαίσιο είτε της κλινικής περίθαλψης είτε 

των εξειδικευμένων ερευνητικών 

προγραμμάτων. Ως εκ τούτου, έχουν 

δημοσιευθεί κλινικά και ερευνητικά 

πρωτόκολλα που συστήνουν την 

κρυοσυντήρηση δειγμάτων και την επιτυχή 

καλλιέργεια οργανοειδών, ακόμη και μετά από 

μακροχρόνια αποθήκευση των πρώτων.34,35  

Η τήρηση των πρωτοκόλλων αυτών 

καθιστά εφικτή την περαιτέρω χρήση των 

οργανοειδών αλλά συμβάλλει και στη 

σύσταση και λειτουργία των βιοτραπεζών. 

Χαρακτηριστική περίπτωση διευκόλυνσης, 

είναι η λήψη δειγμάτων από ασθενείς που 

νοσηλεύονται σε μικρότερες νοσοκομειακές 

δομές, οι οποίες δεν διαθέτουν τις 

απαιτούμενες ερευνητικές υποδομές για 

πραγματοποιήσουν καλλιέργειες οργανοειδών.  
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Για κάθε περίπτωση αποθήκευσης και 

επαναχρησιμοποίησης του υλικού και των 

δεδομένων, όμως, τίθενται ζητήματα 

συναίνεσης των δοτών καθώς πρέπει να 

εξεταστούν το χρονικό πλαίσιο και οι 

διεργασίες του υλικού με τις οποίες είναι 

σύμφωνοι.  

 

3.4 Γενετικό προφίλ οργανοειδών 

Η καταγραφή των γενετικών προφίλ των 

αποθηκευμένων οργανοειδών ή/και των 

πρωτογενών ιστών προς καλλιέργεια 

αξιοποιείται στις μελέτες μεταφραστικής 

έρευνας.36,37,38 Προς το παρόν, βέβαια, ο 

γονότυπος των οργανοειδών συμβάλλει στη 

διερεύνηση πιθανών θεραπειών. Σε αντίθεση, 

με άλλους τύπους γενετικών προφίλ που είναι 

πιο πιθανό να μεταβληθούν κατά τη διάρκεια 

της in vitro καλλιέργειας, καθιστώντας πιο 

δύσκολο τον εντοπισμό μιας πιθανής 

συσχέτισης με τη νόσο, τον φαινότυπο ή την 

ανταπόκριση στη θεραπεία.39 

 Στο πλαίσιο αυτό, είναι σημαντικό να 

διεξαχθούν περισσότερες μελέτες ώστε να 

προκύψουν περισσότερα δεδομένα που να 

τεκμηριώνουν τη χρησιμότητα των 

οργανοειδών στην αποκρυπτογράφηση του 

γενετικού προφίλ στα οργανοειδή. 

Παράλληλα, χρειάζεται να συσταθούν σχετικά 

πρωτόκολλα που θα διασφαλίζουν την  

προστασία των δεδομένων αυτών καθώς 

πρόκειται για ευαίσθητες πληροφορίες των 

δοτών/ασθενών.  

 

4. Ηθικά και νομικά ζητήματα 

 

Η λειτουργία βιοτραπεζών οργανοειδών 

είναι αρωγός των ερευνητικών έργων αλλά 

εγείρει και πολυάριθμα νομικά και ηθικά 

ζητήματα. Εκτός από την αξιοποίηση των 

οφελών που προκύπτουν από την τεχνολογία 

των οργανοειδών, χρειάζεται να εξεταστούν οι 

τρόποι διανομής της πληροφορίας στους 

εμπλεκόμενους εργαζόμενους της υγείας 

καθώς και η διασφάλιση των δικαιωμάτων των 

δοτών/ασθενών. Επιπροσθέτως, τίθεται και το 

ζήτημα της εμπορευματοποίησης, αφού αν και 

η στενή συνεργασία µε τις φαρμακευτικές 

εταιρείες διαδραματίζει σπουδαίο ρόλο στην 

πρακτική εφαρμογή των ερευνητικών 

ανακαλύψεων, η προοπτική κερδοφορίας από 

ανθρώπινο ιστό που δωρίζεται για έρευνα 

είναι ηθικά αμφισβητήσιμη.  

Συνεπώς, χρειάζεται να διερευνηθούν 

περαιτέρω τα προαναφερόμενα ώστε να 

περιοριστεί η ανησυχία του ευρύτερου κοινού 

και να διασφαλιστεί δεοντολογικά η 

τεχνολογία των οργανοειδών και κατ’ 

επέκταση η λειτουργία των συναφών 

βιοτραπεζών. 

 

4.1 Το ενδεχόμενο συνείδησης των 

οργανοειδών 

Η καλλιέργεια οργανοειδών, όπως έχει 

προαναφερθεί, έχει ως αποτέλεσμα τη 

μοντελοποίηση των λειτουργιών των οργάνων 

στη φυσική ή στην ασθενή μορφή τους. Στο 

πλαίσιο αυτό, οι δότες είναι πιθανό να νιώθουν 

ότι σχετίζονται με τα οργανοειδή που έχουν 

παραχθεί από τους ιστούς τους.  

Πιο συγκεκριμένα, στην περίπτωση των 

οργανοειδών εγκεφάλου, κατά τη διαδικασία 

ανάπτυξης διακριτών λειτουργιών, εγείρονται 

ερωτήματα σχετικά με τη δυνατότητα 

συνείδησης και συναισθημάτων. Η απάντηση, 

βέβαια, που παρέχεται από την επιστημονική 

κοινότητα είναι ότι τα οργανοειδή εγκεφάλου 

δεν έχουν νευρολογικές λειτουργίες, αν και 

αποτελούν νευρικές οντότητες ανθρώπινης 

προέλευσης. Επί του παρόντος, δηλαδή, οι 

περισσότεροι επιστήμονες και δεοντολόγοι 

συμφωνούν ότι δεν έχει αναπτυχθεί 

συνείδηση.  

Ωστόσο, με τη συνεχή πρόοδο των 

τεχνολογιών, τα οργανοειδή πιθανώς να 

αναπτύξουν συνείδηση, αισθήσεις και 

γνώσεις, παρουσιάζοντας χαρακτηριστικά που 

σχετίζονται με την ανθρώπινη ηθική.40  

Ως εκ τούτου, τα ηθικά διακυβεύματα στα 

οργανοειδή εγκεφάλου είναι πιο σύνθετα από 

εκείνα των άλλων οργανοειδών. Στο παρόν 

στάδιο, βέβαια, δεν έχουν αναπτυχθεί οι 

αισθητηριακές εισροές και η πολύπλοκη δομή 

νευρικού δικτύου. Ταυτόχρονα, ο βαθμός της 

ανθρώπινης συνείδησης είναι δύσκολο να 

προσδιοριστεί καθώς οι νευροεπιστήμονες δεν 
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έχουν καταλήξει σε σαφή μέτρηση της 

συνείδησης.28  

Στη θεωρία, βέβαια, εάν τα οργανοειδή 

μπορούν να αισθάνονται πόνο τότε 

επιβάλλονται οι αρχές της μεταχείρισης των 

πειραματόζωων. Επιπλέον, το έντυπο 

συγκατάθεσης θα πρέπει να τροποποιηθεί 

ώστε να περιλαμβάνει τις ενδείξεις 

μελλοντικής συνείδησης, διότι το υπάρχον δεν 

αντικατοπτρίζει όλες τις πιθανές συσχετίσεις 

μεταξύ του δότη κυττάρων και των 

παραγόμενων οργανοειδών του.  

 

4.2 Ο τύπος συναίνεσης των δοτών 

Η καλλιέργεια οργανοειδών προϋποθέτει τη 

δήλωση συναίνεσης από τους δότες επειδή 

πρόκειται για ανθρώπινο υλικό. Το πλαίσιο, 

όμως, σύμφωνα με το οποίο χρειάζεται να 

διατυπωθεί η συναίνεση ώστε να καλύπτει 

όλες τις πιθανές μελλοντικές εκβάσεις της 

τεχνολογίας είναι ακόμη υπό συζήτηση.  

Ενδεικτικά, προς το παρόν, οι βιοτράπεζες 

οργανοειδών καλούνται να υιοθετήσουν ένα 

από τα πρότυπα έντυπα που αξιοποιούνται από 

τις βιοτράπεζες ανθρώπινων κυττάρων και 

ιστών, όπως είναι: α. η εν λευκώ συναίνεση 

(για οποιοδήποτε σκοπό/αιτία), β. η 

διαβαθμισμένη συναίνεση (για ορισμένους 

τομείς/ασθένειες), γ. η εικαζόμενη συναίνεση 

(θεωρείται δοθείσα και το υποκείμενο διατηρεί 

το δικαίωμα να αιτηθεί την εξαίρεση του 

δείγματος/δεδομένων του) και δ. η δυναμική 

συναίνεση (απαιτεί εκ νέου εκχώρηση 

συναίνεσης για αξιοποίηση του υλικού για 

διακριτούς σκοπούς).23 Ο προβληματισμός, 

όμως, έγκειται στο ότι δεν δύναται να 

εφαρμόζεται πλήρως καμία από τις 

προαναφερόμενες μορφές συναίνεσης στις 

βιοτράπεζες οργανοειδών.  

Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι το 

πρότυπο της δυναμικής συναίνεσης καθώς 

απαιτεί επένδυση χρόνου και πόρων που 

κωλύουν την εύρυθμη λειτουργία των 

βιοτραπεζών. Ενώ, όσο πιο συγκεκριμένος 

είναι ο τύπος συγκατάθεσης, τόσο αυξάνεται 

το πλαίσιο ελέγχου που παρέχεται στους 

δωρητές. Ωστόσο, για να αποτραπεί η απώλεια 

πιθανών κοινωνικών οφελών από τη χρήση 

των οργανοειδών, η ευρεία συναίνεση 

ενδείκνυται ως την καλύτερη επιλογή με την 

προϋπόθεση ότι οι δωρητές έχουν λάβει 

επαρκείς πληροφορίες.  

Ένα εφαρμόσιμο πρότυπο συναίνεσης, 

συνεπώς, θα πρέπει να διασφαλίζει την 

προστασία της ιδιωτικής ζωής, να επιτρέπει τη 

μεγιστοποίηση των κοινωνικών οφελών και να 

μεριμνά για τη δεοντολογική εποπτεία.41 Σε 

κάθε περίπτωση, η διαδικασία συναίνεσης έχει 

και πρέπει να έχει κεντρική θέση στη 

διακυβέρνηση των βιοτραπεζών οργανοειδών, 

ώστε να προστατεύονται οι ανθρώπινες αξίες. 

 

4.3 Η εμπορευματοποίηση των οργανοειδών 

Η καλλιέργεια οργανοειδών συμβάλλει 

στην παροχή κοινωνικών οφελών. Ως 

αναπτυσσόμενη τεχνολογία, όμως, χρειάζεται 

να τεθούν ορισμένα όρια ως προς την 

εμπορευματοποίηση της. Προκύπτουν, 

ειδικότερα, αμφιβολίες ως προς τη δίκαιη 

μεταχείριση και την ίση πρόσβαση στην 

τεχνολογία καθώς μπορεί να αποτελέσει 

κοινωνική και οικονομική ανισότητα. 

Επιπροσθέτως, η ανάπτυξη σχέσης 

εμπιστοσύνης μεταξύ του δότη και της 

βιοτράπεζας κινδυνεύει από ζητήματα 

ανωνυμίας. Ως αποτέλεσμα αυτών των 

προβληματισμών οι δότες δεν προτίθενται να 

δωρίσουν τα δείγματά τους.42 

Η αμφιβολία τους, μάλιστα, εντείνεται στις 

περιπτώσεις που τα οργανοειδή επειδή έχουν 

υποστεί γονιδιακή επεξεργασία δύναται να 

κατοχυρωθoύν με δίπλωμα ευρεσιτεχνίας και 

να μην απαιτείται η συναίνεση του δότη για 

περαιτέρω ερευνητικά έργα.23  

Οι τρόποι επίλυσης αυτών των ζητημάτων 

θα μπορούσαν να είναι οι βιοτράπεζες να 

δεσμευτούν ως προς την πλήρη ενημέρωση 

των δοτών και την ασφαλή διαχείριση των 

ευαίσθητων δεδομένων τους. Το αποτέλεσμα 

θα είναι οι δωρητές να μην αναγνωρίζονται ως 

παθητικοί συμμετέχοντες αλλά ως εταίροι. 

 

4.4 Ανωνυμοποίηση 

Η ανωνυμία είναι ένα ζήτημα που 

απασχολεί τους συμμετέχοντες περιορίζοντας 

τη συμμετοχή τους σε δωρεές. Στις 

βιοτράπεζες ανθρώπινων κυττάρων/ιστών, οι 
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δωρητές παρέχουν τη συγκατάθεσή τους με 

την προϋπόθεση ότι η τα ευαίσθητα δεδομένα 

τους προστατεύονται με την ανωνυμοποίηση 

των δειγμάτων. Αλλά, ένας κίνδυνος που 

παραμένει είναι η παραβίαση της 

ιδιωτικότητας των δωρητών από τρίτα 

πρόσωπα/φορείς.  

Στις βιοτράπεζες οργανοειδών, η 

ανωνυμοποίηση είναι εφικτή μόνο σε 

περιπτώσεις δειγμάτων που αξιοποιούνται 

αποκλειστικά για ερευνητικούς σκοπούς και, 

ως αποτέλεσμα, δεν είναι απαραίτητη η 

περαιτέρω επικοινωνία με τους δότες. Αν και 

επειδή πρόκειται για γενετικά δεδομένα, η 

ανωνυμία των δοτών δεν είναι εξ ορισμού 

δυνατή λόγω της αλληλουχίας DNA και της 

ταύτισης με τις επόμενες γενιές.23  

Αντιθέτως, η ανωνυμία του δότη είναι 

αδύνατη για τη κλινική αξιοποίηση των 

οργανοειδών (εξατομικευμένη θεραπεία, 

ιατρική ακρίβειας, μεταμοσχεύσεις) για την 

οποία απαιτείται η ταυτότητα του δότη. 

Πρόκειται, δηλαδή, για μια αντιφατική 

αντιμετώπιση των δοτών καθώς το μεγαλύτερο 

ποσοστό δωρίζει στις βιοτράπεζες 

οργανοειδών ώστε να ενισχύσει την έρευνα 

θεραπειών σοβαρών ασθενειών. Σε κάθε 

περίπτωση, όμως, οι βιοτράπεζες καλούνται να 

διασφαλίσουν την προστασία των 

συμμετεχόντων, η οποία παραμένει μια 

ανοιχτή θεματική συζήτησης.  

 

4.5 Ενδεχόμενη παύση λειτουργίας της 

βιοτράπεζας οργανοειδών 

Στη διακυβέρνηση των βιοτραπεζών τίθεται 

και το ζήτημα του απροσδόκητου ή 

προγραμματισμένου κλεισίματος μιας 

βιοτράπεζας. Για να αποφευχθεί θα πρέπει να 

έχει χαραχθεί στρατηγική σε κάθε βιοτράπεζα, 

που θα συμφωνεί με την κείμενη νομοθεσία, 

για το χειρισμό των οργανοειδών.23 Στο 

πλαίσιο αυτό, προϋποτίθεται ότι η ενδεχόμενη 

παύση λειτουργίας αναφέρεται κατά τη 

διαδικασία συναίνεσης του δότη. Ενδείκνυται 

αντί για την απώλεια των ερευνητικών 

δεδομένων και των αποθηκευμένων 

οργανοειδών να διασφαλιστεί η μεταφορά 

τους σε άλλο αρμόδιο φορέα.23 Πρακτική που 

συνδέεται άμεσα με το επίπεδο οργάνωσης 

των βιοτραπεζών οργανοειδών ώστε να 

διασφαλιστεί η βιωσιμότητα μέσω της 

εύρυθμης λειτουργίας και της ποιότητας 

παρεχόμενων υπηρεσιών.  

 

Συμπεράσματα-Προτάσεις 

 

Η τεχνολογία των οργανοειδών έχει 

κατακτήσει τη θέση της μεταξύ των 

ακαδημαϊκών και των ερευνητικών 

συζητήσεων. Ωστόσο, η χάραξη σαφών και 

κοινών πρωτοκόλλων διαχείρισης αποτελεί 

μια πρόκληση και, ιδιαίτερα, ως προς την 

αποθήκευση και αξιοποίηση των καλλιεργειών 

τους. Στο πλαίσιο αυτό, τα οργανοειδή θα 

πρέπει σε μεγάλο βαθμό να εξεταστούν ως ένα 

πρότυπο σύστημα υπό ανάπτυξη. Ο 

χαρακτηρισμός προκύπτει από το ότι ένα 

σημαντικό ποσοστό των ερευνών βασίζεται 

στις πιθανές δυνατότητές τους και όχι, σε όσα 

έχουν ήδη επιτευχθεί. Βέβαια, τα 

αποτελέσματα όσων έχουν επιτευχθεί 

εντείνουν τις σκέψεις που προάγουν τα 

οργανοειδή ως μια επανάσταση για την 

κλινική και μεταφραστική έρευνα. 

 Για κάθε ενδεχόμενο, όμως, η 

μακροχρόνια αποθήκευση και η χρήση των 

οργανοειδών απαιτεί σχολαστική, συνεχή 

δεοντολογική εξέταση και εποπτεία από 

ανεξάρτητους φορείς δεοντολογίας. Τα µέλη 

αυτών των οργάνων δεοντολογίας θα πρέπει 

να έχουν υψηλό επίπεδο εμπειρογνωμοσύνης 

σε θέματα δεοντολογίας, δικαίου, τεχνολογίας 

οργανοειδών και βιοτραπεζών, και, φυσικά, θα 

πρέπει να συµµετέχουν και εκπρόσωποι των 

δωρητών ή των ασθενών. 

Είναι σημαντικό να τονιστεί, ακόμη, ότι η 

εμπιστοσύνη και η λειτουργία των 

βιοτραπεζών συνδέεται άμεσα με την ποιότητα 

διακυβέρνησης, η οποία περιλαμβάνει τη 

λεπτομερή τεκμηρίωση των πληροφοριών για 

τους ασθενείς, την επεξεργασία και την 

αποθήκευση των δειγμάτων. Διαφορετικά, τα 

πλεονεκτήματα της αξιοποίησης των 

οργανοειδών περιορίζονται από νομικά και 

ηθικά ζητήματα.  

Πρόκειται για ένα κώλυμα της νομικής 

φύσης των οργανοειδών που δεν μπορούν να 

κατηγοριοποιηθούν ως κύτταρα, ως γαμέτες, 
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ως ιστοί ή ως όργανα ώστε να ρυθμίζονται από 

τη σχετική νομοθεσία. Ενώ, με την 

αυξανόμενη εμπορευματοποίηση των 

προϊόντων που σχετίζονται με ανθρώπινα 

οργανοειδή, έχουν αρχίσει να αναδύονται όλο 

και περισσότερες ηθικές προκλήσεις, ιδίως 

στην ανάπτυξη φαρμάκων, στην προκλινική 

πρόβλεψη των αντιδράσεων των ασθενών στα 

φάρμακα και στις τοξικολογικές δοκιμές. 

Συνεπώς, μια πρόταση για την βραχυπρόθεσμη 

επίλυση του νομικού ζητήματος είναι ο 

καθορισμός του νομικού καθεστώτος ανά τύπο 

οργανοειδών. 

Ωστόσο, οι πολυπλοκότητες που 

συνδέονται τόσο με τη δημιουργία και την 

καλλιέργεια ανθρώπινων οργανοειδών όσο και 

με την αποθήκευση όχι μόνο του ιστού αλλά 

και των σχετικών πληροφοριών παραμένουν 

ανοιχτά ζητήματα. Επιπλέον, δεδομένου ότι τα 

μοντέλα οργανοειδών αναπτύσσονται και 

βελτιώνονται με ταχείς ρυθμούς, απαιτούνται 

επειγόντως μελέτες επικύρωσης και ποιοτικού 

ελέγχου για την ενημέρωση σχετικά με τις 

βέλτιστες πρακτικές και την υποστήριξη της 

ανάπτυξης ευρέως αποδεκτών πρωτοκόλλων.  

Πρέπει να καταστεί σαφές ότι τα 

οργανοειδή φέρουν γενετικές πληροφορίες 

που συγκαταλέγονται στα ευαίσθητα 

προσωπικά δεδομένα. Ως εκ τούτου, 

απαιτούνται ισχυρά μέτρα προστασίας των 

δεδομένων αυτών, ειδικά για περιπτώσεις 

οργανοειδών που αποθηκεύονται 

μακροπρόθεσμα και χρησιμοποιούνται 

ετεροχρονισμένα. Το ζήτημα αυτό εμπίπτει 

στην ενημερωμένη συναίνεση για την οποία 

τόσο το προσωπικό των βιοτραπεζών όσο και 

οι ερευνητές καλούνται να προστατεύσουν τα 

ευαίσθητα δεδομένα, με νομική και ηθική 

υποχρέωση. Στο πλαίσιο αυτό, υπάρχει η 

υποχρέωση να περιορίζουν και το κίνδυνο 

πρόσβασης μη εξουσιοδοτημένων τρίτων 

προσώπων στα ευαίσθητα προσωπικά 

δεδομένα των δοτών.  

Για την εύρυθμη λειτουργία, επομένως, των 

βιοτραπεζών οργανοειδών θα πρέπει να 

εφαρμοστούν τυποποιημένες διαδικασίες, να 

συνταχθούν πρωτόκολλα διασφάλισης και να 

εξασφαλιστεί ο έλεγχος ποιότητας. Με άλλα 

λόγια, οι προαναφερόμενες πρακτικές θα 

πρέπει να οδηγούν στη λήψη τυποποιημένης 

διαπίστευσης, η οποία θα αποδεικνύει την 

αφοσίωση του προσωπικού και την 

αξιοποίηση των διαθέσιμων πόρων από την 

πλευρά της βιοτράπεζας αλλά και θα παρέχει 

στον υποψήφιο δότη την νομική και ηθική 

εγγύηση που θα διασφαλίζει την ενεργή 

συμμετοχή του στη διαδικασία. Συνεπώς, 

επειδή η τεχνολογία των οργανοειδών 

αναπτύσσεται συνεχώς και οι βιοτράπεζες 

καλούνται να ακολουθούν και να 

προσαρμόζονται στην εξελισσόμενη πορεία 

της.  
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