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ΔΕΛΤΙΟΝ ΕΛΛ. ΚΤΗΝ. ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ. 1980. Τ. 31. τ. 4 
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S U M M A R Y 

With current scientific and technologic advances of DNA recombinants, creation of new 
forms of life which heretofore had even escaped imagination could, as is generally expected, well 
become a realization. Assuming that these manipulations will be aimed at improving mankind, it 
is our hope that specialized veterinarians will render outstanding services in this field. As an in
centive discussed here some of the latest achievements in gene engineering primarily in animals, 
and secondarily in plants because of their importance in the maintenance of healthy and highly 
productive animals. In addition, mention is made of the most recent developments in the fields of 
cancer and encephalines through animal research with the prediction that veterinary science will 
inevitably expand into these and other related fields, and that veterinarians will certainly partici
pate in scientific challenges toward the improvement of the quality of life for animals and for 
man. 

Παρ' δλας τάς προβλέψεις περί του σημαντικού ρόλου της κτηνιατρικής ε
πιστήμης αποκλειστικώς δια τήν κτηνοτροφίαν υπάρχουν ολλα ζητήματα καί 
δύσκολα προβλήματα αναγόμενα είς τήν εύημερίαν καί τό μέλλον τής ανθρω
πότητας δια τήν μελέτην, Ερευναν καί λύσιν των οποίων ό κτηνίατρος έχει να 
προσφέρη πολύτιμους υπηρεσίας είς τό μέλλον. 

* Δ/σις Συγγρ. Prof. Dr. Basil C. Hatziolos 3957 Vessendru Str. N.W. Washington D.C. 20016 
U.S.A. 
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Ώς έκ τούτου τά προβλήματα ταΰτα δεν πρέπει ν' αγνοηθούν αλλ' απεναν
τίας να τεθούν έπί τάπητος και ύπ' οψιν τοΰ κτηνιατρικού κόσμου της χώρας 
προς εγκαιρον προσανατολισμό ν και προπαρασκευή τούτου, ίνα τό επάγγελμα 
αυτού έξυψωθή καί ή κοινωνία ίκανοποιηθή άπό τάς έκ τούτου προσδοκίας 
της. 

Τά μεγάλα ταΰτα προβλήματα τά όποια έχει ν' αντιμετώπιση ή άνθρωπότης 
είς τό προσεχές καί άπώτερον μέλλον, μέ προβλέψεις μακροχρονίου έρεύνης 
είναι: ή έπανασύνθεσις τοΰ DNA (Deoxyribonucleic acid) είς τά ζώα καί φυτά, 
ό καρκίνος ανθρώπων καί ζώων, ή δια βιολογικών, αποσταγμάτων (πεπτΐδας) 
////τοΰ εγκεφάλου αΰξησις-μεταβίβασις της ευφυΐας καί ή κατάπτωσις τοΰ πό
νου, καί ακόμη τό γήρας καί ή παράτασις τής ζωής, δια να περιωρισθώμεν είς 
τά κυριώτερα ζητήματα τοΰ τομέως τής βιολογίας καί τής βιοϊατρικής. 

Σκόπιμον δθεν κρίνεται δπως περιγραφούν ακροθιγώς αί βασικαί γνώσεις 
τουλάχιστον είς τά 3 πρώτα ώς άνω προβλήματα, τά έκ τής μελέτης καί έρεύ
νης τούτων έπιτευχθέντα μέχρι σήμερον αποτελέσματα, ώς καί αί δοθεισαι 
προς ταΰτα κατευθύνσεις χωρίς να λησμονηθή τό γεγονός δτι μέ τήν έξελισο-
μένην έπιστημονικήν έπανάστασιν είς δλους τους τομείς ταύτης, ευρισκόμεθα 
είς μίαν μεταβατικήν κατάστασιν μέ δυνατότητας επικειμένων σημαντικών με
ταβολών καί συνεπώς μέ πιθανότητας μερικής πραγματοποιήσεως τών τήν σή
μερον διατυπουμένων προβλέψεων καί προτεινομένων λύσεων, ή ακόμη τής 
πλήρους αντικαταστάσεως τινών τών μέτρων τούτων δι' άλλων πλεονεκτικώ-
τερων ή τοιούτων μή δυναμένων να συλληφθούν διά τής φαντασίας τήν σήμε
ρον. 

Έπανασύνθβσις του Deoxyribonucleic Acid (DNA fi Ε-DNA). 

Τά δημιουργήματα τής Ελληνικής Μυθολογίας περί Πήγασου καί τών άλ
λων χιμαιρικών ζώων, τά νεώτερα τοιαύτα τοΰ ανθρωπίνου πόθου περί απαν
τήσεως όντων εφοδιασμένων μέ βράγχια ίκανών να βυθίζονται είς τά βάθη 
τών ωκεανών, ή άλλων μέ Οργανα, τά όποια θα έπέτρεπον είς αυτά να έλευθε-
ροΰνται άπό τήν έπίδρασιν τής βαρύτητος καί να πλέουν είς τό διάστημα ε
λευθέρως διά ταξείδια είς τό υπερπέραν κτλ., αρχίζουν σήμερον να έξέρχωνται 
κάπως άπό τό πλαίσιον τοΰ επιστημονικού μυθιστορήματος καί νά διαφαίνων-
ται μέ άδροτέρας γραμμάς καί μάλιστα τινά έξ αυτών νά διαγράφωνται ώς α
πεικονίσεις μέ ουχί απίθανους δυνατότητας. 

Είδικώτερον, μέ τήν πρόοδον τής τεχνικής, σχετικώς μέ τήν μεταφοράν 
τών γονιδίων, γνωστής μέ διαφόρους ονομασίας (γενετική μηχανική, ανασύν
θεση τοΰ DNA, γονιδιακή ανταλλαγή ή απλώς επιστήμη κλώνων), ή προσπά
θεια τοΰ άνθρωπου ν' άπομακρύνη ή νά εξαφάνιση τάς νόσους καί νά δη-
μιουργήση στρατόν έξ αφοσιωμένων «σκλάβων» προς έξυπηρέτησίν του, έση-
μείωσεν λίαν ενθαρρυντικά βήματα καί δίδει ελπίδας τινάς, δτι ή χίμαιρα τοΰ 
παρελθόντος θά καταστή πραγματικότης τοΰ μέλλοντος. 

Ήδη οί διάφοροι βιοχημικοί ανέπτυξαν εντός δοκιμαστικών σωλήνων, τε-
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χνικήν, ή οποία επιτρέπει τήν έλευθέραν μεταφοράν των γονιδίων, των χημι
κών τούτων μονάδων της κληρονομικότητος, έξ ενός οργανισμού είς άλλον. 
'Αρχικώς, κατόπιν «άποστάξεως» τών γενετικών χημικών ουσιών του «DNA» 
από το πολυσύνθετον πρωτόπλασμα τών ζωικών κυττάρων, κατέστη δυνατή ή 
μεταφορά και ή ένσωμάτωσις τούτων είς άπλα κύτταρα ως τα τεχνητώς πολα-
πλασιαζόμενα βακτηρίδια, γεγονός δπερ έπέτρεψεν τήν καλλιτέραν κατανόη-
σιν τοΰ μηχανισμού της λειτουργίας τών μονάδων του γενετικού τούτου υλι
κού, τών γονιδίων. 

ΤΗτο εξαιρετική πράγματι συγκαιρία ή διαπίστωσις Οτι μερικά βακτηρίδια 
παρουσιάζουν εξαιρετικά πλεονεκτήματα δια τήν μελέτην της μοριακής δομής 
και τής λειτουργίας τών γονιδίων. Τά βακτηρίδια ταύτα συνήθως περιέχουν ,τό 
1/1.000 τής είς DNA ποσότητος, τής ύπαρχούσης είς τά θηλαστικά. Έτερον 
πλεονέκτημα αποτελεί τό γεγονός δτι τά βακτηρίδια ταύτα δύνανται ν' αύξά-
νωνται και να πολαπλασιάζωνται ταχέως μέ σχετικώς μικράς δαπανάς. Έπί 
πλέον αί σπάνιαι βλαστοπαραλλαγαί τών βακτηριδίων καί οί τυχόν γενετικοί 
άνασυνδιασμοί (recombinants) δύνανται να επισημανθούν καί να επιλεχθούν 
ταχέως άπό τον μεγάλον πληθυσμόν των. Τά πλεονεκτήματα ταύτα άνεκαλύ-
φθησαν ολίγον μετά τήν εναρξιν ερευνών είς τον τομέα τής μοριακής γενετι
κής (1944), οπότε επετεύχθη καί ή ταυτοποίησις τής γενετικής ουσίας τοΰ 
DNA. Ή εργασία αύτη συνέβαλεν ωσαύτως είς τήν άπόκτησιν γνώσεων είς 
τον τομέα τής βακτηριακής γενετικής καί είς τήν άποκάλυψιν τής υπάρξεως 
αυθορμήτων γενετικών άνασυνδυασμών είς τοιούτους μικροοργανισμούς. 

Αί νεώτεραι έρευναι αποσκοπούν είς τήν βαθυτέραν κατανόησιν τής κανο
νικής λειτουργίας τών γονιδίων τών θηλαστικών διότι αύτη αποτελεί τήν κλεί
δα τοΰ μηχανισμού τοΰ γονιμοποιηθέντος ώοΰ εντός ενός πλήρως διαφορο-
ποιηθέντος οργανισμού, είς τόν όποιον τά διάφορα κύτταρα περιέχουν μέν τήν 
Γδιαν, πλήρη σειράν γονιδίων, διαφέρουν δμως ώς προς τό πρότυπον (pattern) 
τής ένεργοποιήσεως ή τής αναστολής τής λειτουργίας ορισμένων έξ αυτών. 
Έξ' άλλου, μικρά τις λοξοδρόμησις άπό τό πρότυπον τούτο αποτελεί καί τήν 
βάσιν τοΰ προβλήματος τοΰ καρκίνου καί τοΰτο, λόγω τοΰ δτι οίαδήποτε καί 
έάν είναι ή πραγματική αίτία τούτου (βλαστοπαραλλαγή, ανωμαλία κυτταρι
κής διαφοροποιήσεως κτλ) ή απώλεια τοΰ έλεγχου τής αναπτύξεως καί πολλα
πλασιασμού τοΰ κυττάρου αντικατοπτρίζει τήν άπώλειαν τοΰ κανονισμού ρυ
θμίσεως τής λειτουργίας τών γονιδίων. 

Ή τεχνική τοΰ μοριακού άνασυνδυασμοΰ προέκυψεν άπό διαφόρους άσχε-
διάστους μέν, άλλα άλληλοεπιδρώσας ανακαλύψεις. Ή πρωταρχική τούτων 
ήτο δτι τά βακτηρίδια συνήθως περιέχουν εν ή περισσότερα πλασμίδια (Pla
smids, μικρούς αυτόνομους καί πανομοιοτυπικώς άναπαραγομένους κύκλους 
τοΰ DNA) έκτος βεβαίως τών χρωματοσωματίων (ενός κύκλου τού DNA, αν
τιπροσωπεύοντας τό ΙΟΟΟπλάσιον τοΰ μήκους τοΰ κυττάρου). Καί ένώ τά 
χρωματοσωμάτια συνήθως περιέχουν δλα τά γονίδια τά απαραίτητα δια τήν ά-
νάπτυξιν καί πολλαπλασιαμόν τών μικροοργανιδίων τούτων, τό πλασμίδια 
προσθέτουν προαιρετικά γονίδια, τά όποια εύρύνουν τά δρια παραγωγής τοΰ 
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οργανισμού των βακτηριδίων είς συνήθη θρεπτικά υλικά οικολογικά (habitats) 
μέσα, δια της παροχής είς αυτά καταλλήλων ίδιοτήτων αντοχής είς περιπτώ
σεις ανασταλτικών ή εναλλασσομένων παραγόντων επιβιώσεως. Σπουδαιότε-
ρον ακόμη είναι τό γεγονός δτι τα πλασμίδια ταοτα κινούνται ατάκτως είς τον 
βακτηριδιακόν περιβάλλον καί παρεμπιπτόντως αρπάζουν γονίδια άπό εν κύτ-
ταρον τό όποιον τά φιλοξενεί καί μεταφέρουν ταύτα είς έτερον τοιούτον. 

Τό δεύτερον βήμα τοΰ τεχνικού άνασυνδυασμοΰ συνετελέσθη δια τής άνα-
καλύψεως τής περιέργου μεθόδου τοΰ κατατεμαχισμού τοΰ DNA, δια τής χρή
σεως περιοριστικών ένζυμων (restriction enzymes) ή (ΠΕ). Τά ένζυμα ταύτα, 
τά οποία ώς διεπιστώθη έχουν μεγάλην δυναμικότητα προς κατανόησαν τοΰ υ
γιούς καί τοΰ νοσοΰντος γονιδίου ανθρώπων καί ζώων, υπάρχουν καί είς μερι
κά βακτηρίδια προς προάσπισίν των εναντίον μολύνσεως των ύπό ξένου 
DNA. Έκαστον ένζυμον έχει τήν Ιδιότητα να τέμνη τό DNA κατά διαφόρους 
είδικάς (βραχείας ή περιορισμένος) σειράς 4 ή 8 βασικών ζευγών. Αί σειραί 
αύταί ευρέθησαν να έχουν παλινδρομικήν συμμετρίαν. 'Ωσαύτως τά περισσό
τερα τών ένζυμων τούτων έκδηλοΰνται καί μέ τήν ίδιότητα να τέμνουν τάς 
συμμετρικός ταύτας σειράς είς τά αντίστοιχα τέρματα κατά τρόπον τοιούτον 
ώστε να δημιουργούνται ασταθείς έγκοπαί είς τήν δίπλεκτον δομήν τοΰ DNA. 
Ύπό συνήθεις συνθήκας τό DNA διαχωρίζεται είς τάς έγκοπάς ταύτας μέ 
βραχείας μονοπλέκτους επεκτάσεις καί μέ τέρματα καθιστώντα ταύτα συμπλη
ρωματικά αλλήλων. 

Ύπό όρισμένας συνθήκας σταθεροποιήσεως τών ανωτέρω τμημάτων ύπό 
τοΰ αύτοΰ ή διαφορετικού μορίου διαβιβάζονται είς ένα έκαστον τούτων περα-
στικώς άπό καιρού είς καιρόν δεσμοί Bonds υδρογόνου. 

Ή δημιουργούμενη οΰτω ευκολία «συγκολλήσεως» δύναται να χρησιμο-
ποιηθή δια τήν σύμπλεξιν ξένου DNA μέ έν όρισμένον πλασμίδιον. Τούτο ου
χί σπανίως έχει τον κύκλον του άνοικτόν, ένώ τό ξένον DNA δύναται να κα-
τατμηθη ύπό τοΰ ανωτέρου ένζυμου καί τά προϊόντα τής επεξεργασίας ταύτης 
ταχέως να συμπλεχθοΰν μαζί των στερεώς. Δεδομένου, δτι όλα τά τέρματα εί
ναι συμπληρωματικά αλλήλων, τό άνοικτόν πλασμίδιον, ευκαιρίας δοθείσης, 
δύναται νά συνδεθή γραμμικώς μέ ένα άπό τά άλλα τμήματα πριν τούτο κλεί
σει τον κύκλον του. Ό (άντιστρεπτικώς κλειόμενος κύκλος μέ πλείονας έγκο-
πάς είς τό DNA τούτου μεταβάλλεται είς έν σταθερό ν προϊόν δια τής χρήσεως 
έτερου ένζυμου τοΰ οΰτω καλομένου DNA-ligase, τό όποιον ΐσοηλεκτρονικώς 
σφραγίζει τούτο. Τό τελευταϊον τούτο ένζυμον άνεκαλύφθη κατά τάς έρευνας 
άνασυνδυασμοΰ ή επισκευής τοΰ DNA έκ τοΰ κυττάρου. Βάσει τών ανωτέρω, 
ή επεξεργασία διά τήν άνασύνθεσιν τοΰ DNA συντελείται είς 5 στάδια ή φά
σεις, ήτοι τής επαφής τοΰ πλασμιδίου μέ τό ξένον DNA, τοΰ κατατεμαχισμοΰ 
τοΰ τελευταίου δι' ένζυμων, τής «συντήξεως», τής συνδέσεως καί τής μετατρο
πής. 

Ό πολλαπλασιασμός τοΰ συνδεθέντος μετά τοΰ DNA πλασμιδίου επιτυ
γχάνεται δι' ενσωματώσεως τούτου μέ έν βακτηρίδιον κατάλληλον προς φιλο-
ξενίαν. Συνήθως διά τον σκοπόν τούτον χρησιμοποιείται ώς γνωστόν τό 
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Escherichia coli, το όποιον έχει την ίδιότητα να περισυλέγη ελεύθερα πλασμί-
δια του DNA είς θρεπτικό ν ύλικόν μέ εμφανή συχνότητα, δταν ή επιφάνεια 
των άλλοιωθή δια της θερμάνσεως του κυττάρου τη παρουσία χλωριούχου α
σβεστίου. Τα πλασμίδια μετά ταύτα πληθύνονται μέ τα κύτταρα του E. Coli. 
Ακολούθως τα πλασμίδια του DNA διά κυτταρικής λύσεως δύνανται να συλ
λεχθούν καθαρώς, άνευ δυσκολίας. 

Ή καθ' δλου αγωγή αύτη δέν είναι τελεία διότι συνήθως τα πλασμίδια 
μόνον είς άναλογίαν ενός προς εν έκατομμύριον περίπου τοιούτων ένσωμα-
τούνται είς το κύτταρον. Προς ύπερπήδησιν του εμποδίου τούτου άνεπτύχθη 
ή ευφυέστατη τεχνική προς επιλογήν των ούτω «άνασυνδυασθέντων» πλασμι-
δίων ήτοι ή τοιαύτη της εναλλαγής καταλλήλων θρεπτικών υλικών. 

Δια τής ανωτέρω προόδου, τής τεχνικής απομονώσεως καί έπανασυνθέ-
σεως τμημάτων του DNA καθίσταται δυνατή τήν σήμερον ή δημιουργία βιο
λογικών άνασυνθέτων μορίων του οξέος τούτου in vitro. Είδικά ένδοπυρηνικά 
ένζυμα έχρησιμοποιήθησαν προς δημιουργίαν νέων τύπων βακτηριδίων, μέ 
βιολογικώς λειτουργούντα βακτηριδιακά πλασμίδια φέροντα τα διακριτικά άν-
θεκτικότητος είς αντιβιοτικά ή Ιδιότητας διά να συνδέουν π.χ. ριβοσώματα 
τοΰ DNA των νυμφών του Xenopus Laevis μέ DNA βακτηριδιακοΰ πλασμι-
δΐου. Τό ούτω άνασυντεθέν όργανίδιον είναι ίκανόν ν' αναπτύσσεται σταθερώς 
είς τό βακτηρίδιο ν Escherishia coli, δπου τούτο συνθέτει τό ribonucleic acid 
(RNA) τό όποιον αποτελεί συμπληρωματικόν ριβόσωμα τοΰ DNA τοΰ Χ 
laevis. 

Ήδη, πολλαί ομάδες επιστημόνων έχουν προγραμματίσει τήν χρήσιν τής 
τοιαύτης τεχνολογίας τών Ε-DNA διά τήν δημιουργίαν ετερογενών συνθέτων 
τοΰ DNA άλλων ζώων ή βακτηριδίων. Έκ τής πορείας τών μέχρι τούδε πει
ραματισμών προκύπτει, ότι τα αποτελέσματα είναι λίαν ενθαρρυντικά καί, ως 
φαίνεται, θα διευκολύνουν τήν λύσιν θεωρητικών καί πρακτικών προβλημά
των, μεγάλου επιστημονικού ενδιαφέροντος ώς θα γίνη λόγος περαιτέρω. 

Εύνόητον τυγχάνει, δτι ή τοπογραφική διερεύνησις τών γονιδίων είς τα 
χρωματοσωμάτια ήτοι ή έξακρίβωσις τής θέσεως τούτων, αποτελεί σπουδαΐον 
ζήτημα διά τό άπώτερον μέλλον τών ερευνών τούτων καθ' δσον ή εργασία καί 
ή γνώσις ταύτης παρέχει τόν όδηγόν διά τήν έπανασύνθεσιν τών γονιδίων είς 
ëv κύτταρον άπαραίτητον προς υίοθέτησιν ή άποδοχήν τούτων ώς ίδικών του. 
Κυρίως ή λεπτομερής χαρτογράφησης τών ανθρωπίνων χρωμάτοσωματίων α
ποτελεί τήν βάσιν περαιτέρω ερευνών διά τα Ε-DNA. Προς καθορισμόν τής 
θέσεως τοΰ είδικοΰ γονιδίου χρησιμοποιείται νέον σύστημα βασιζόμενον είς 
τήν διά τοΰ χρωματοσωματίου μεταφοράν τών γονιδίων (Chromosome media
ted gene transfer). Όθεν ή Ικανότης αΰτη τής μεταφοράς τών γονιδίων αναμέ
νεται ώς είκώς νά έχη ώς αποτέλεσμα τήν έμπεριστατωμένην μελέτην τών γο
νιδίων είς τα κύτταρα τών ζώων, τών ευρισκομένων είς έν άπομονωθέν καί 
καλώς ήλεγμένον περιβάλλον. Τοΰτο ασφαλώς ανοίγει καί νέον ορίζοντα δια-
φωτίσεως ώς προς τόν τρόπον καθ' δν τα γονίδια ταύτα «ανοίγουν ή κλειούν» 
διά νά μεταβιβάσουν τάς κωδικοποιημένος οδηγίας μέ τάς οποίας γίνεται ή έ-
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πεξεργασία των πρωτεϊνών είς το σημεΓον της παρασκευής των είς όλα τα 
ζώντα κύτταρα. 

Έτεροι τρόποι χειρισμού γενετικού υλικού: Προς τον σκοπον τούτο έγέ-
νοντο προσπάθειαι δια την χρησιμοποίησιν ίων δεδομένου δτι μερικά γονίδια 
τούτων δύνανται να «προσδεθούν» είς το DNA τοΰ φιλοξενούντος τούτους 
οργανισμού. 

Δυστυχώς το είδος τών ίών τούτων δύναται να προκαλέση καρκϊνον είς μερι
κά ζώα, ίσως είς τον άνθρωπον, δια της αλλαγής τών παραγγελιών, ή οδη
γιών, τάς οποίας το DNA διαβιβάζει είς τα κύτταρα. Ούχ ήττον δμως οί ίοί 
δύνανται ν' αποτελέσουν εν δυναμικον έργαλεΐον δια τήν μηχανικήν τής γενε
τικής έξ αίτιας τοΰ δτι τα γονίδια τών ίών αλλάζουν ευκόλως θέσιν, άπό τό εν 
μέρος είς τό άλλο, δίκην «σαΐτας», είς τήν «δεξαμενήν» τών τοιούτων κυττά
ρων και δύνανται νά δεσμεύσουν καί να μεταφέρουν ή να εγκλείσουν τα γονί
δια είς τό έπιθυμητόν κύτταρον:. Έ ν τούτοις βιολόγοι τινές είναι όλιγώτερον 
ενθουσιώδεις ώς προς τήν ωφελιμότητα τής τοιαύτης τεχνικής, διότι πι
στεύουν, δτι οί ίοί δέν είναι τεχνικώς ζωντανοί, ώς μή έχοντες τον άπαιτούμε-
νον μηχανισμόν δια νά πολλαπλασιάζωνται μόνοι των, πράγμα δπερ αναγκά
ζει αυτούς νά είσβάλλουν είς τό κύτταρον δια νά κατευθύνουν έκ τούτου προς 
οφελός των, τα υπάρχοντα εφόδια αναπαραγωγής τών φιλοξενούντων τούτους 
κυττάρων. 

Δι' ετέρας μεθόδου, τής μικροχειρουργικής έπί τών χρωματοσωματίων, ή
τοι τής αφαιρέσεως μέρους τινός τού χρωματοσωματίου (ενός πυρήνος )κα-
τορθουμένης δια τής συγκεντρώσεως καί διαβιβάσεως δεσμών άκτίνων Laser, 
ύπό τήν καθοδήγησιν μικροσκοπίου, κατέστη δυνατή ή έκτέλεσις λίαν λεπτι-
λέπτου γενετικής εργασίας. Διά ταύτης επιτυγχάνεται ή άφαίρεσις ενός μόνου 
μέρους τοΰ χρωματοσωματίου ή ή διάνοιξις οπών είς αυτό. Ή άντίδρασις τοΰ 
κυττάρου, ή ή συμπεριφορά καί ό τρόπος τής λειτουργίας τούτου, μετά τήν ά-
φαίρεσιν τών είδικών συνθετικών, δύναται νά βοηθήση είς τον καθορισμόν τής 
λειτουργίας τών αφαιρεθέντων ή καταστραφέντων πυρηνικών σωματίων. 

Διά παρεμφερών χειρισμών οί έρευνηταί κατώρθωσαν αρχικά νά «σμίξουν» 
ή νά «συγχωνεύσουν» (Fuse) ανθρώπινα κύτταρα μέ τοιαύτα μυός, όρνιθίου 
καί ακόμη μέ κύτταρα κώνωπος! Έν τούτοις προς τό παρόν δέν υπάρχει κίν
δυνος δημιουργίας «τέρατος» μέ κεφαλήν άνθρωπου καί μέ ούράν μυός. Συνή
θως τα «μιχθέντα» κύτταρα μέ ετερογενή ούσίαν δέν πολλαπλασιάζονται πέραν 
μιας αποικίας απλών κυττάρων. Διά τοΰ τρόπου δμως τούτου ώς καί δι' άλ
λων χειρισμών καθίσταται δυνατή ή κατάρτισις ενός χάρτου ήλεγμένης φυσιο
λογικής λειτουργίας είς έκαστον άνθρώπινον κύτταρον ή τοιούτον άλλου εί
δους ζώου, ό καθορισμός τοΰ χρωματοσωματίου, ώς καί τού σημείου, έφ' ού 
εδράζει τό έλέγχον τήν εύρεθεΐσαν ίδιότητα γονιδίου κτλ. 

Έτερα σπουδαία τεχνική γενετικού χειρισμού είναι καί ή τοιαύτη τής δη
μιουργίας κλώνων (cloning ), ήτοι ή παραγωγή «γενετικών αντιγράφων ζώων» 
μέ διπλοειδή κύτταρα. Ή μέθοδος αύτη επέτρεψε αρχικώς τήν έπίτευξιν ση
μαντικών αποτελεσμάτων είς τους βατράχους καί άλλα ζώα (μύς, κονίκλους 
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κτλ). Ή μέθοδος αύτη συνίσταται είς τήν καταστροφήν τοΰ πυρήνα (ήτοι των 
μερών, τά όποια περιέχουν τα γονίδια), ώων κοινού βατράχου leopard Frog, 
τη βοήθεια μικροχειρουργικής επεμβάσεως (υπεριώδους ακτινοβολίας), και 
τήν άντικατάστασιν τούτου δια μεταμοσχεύσεως άλλου πυρήνος ληφθέντος α
πό τά κύτταρα τοΰ εντερικού σωλήνος τού αφρικανικού ονυχοφόρου βατρά
χου. Τά ούτω «μεταποιηθέντα» ώά άνεπτύχθησαν και παρήγαγον βατράχους, 
τύπου παρομοίου εκείνου άπό τόν οποίον ελήφθη ό πυρήν των κυττάρων τού 
εντερικού σωλήνος, ήτοι γενετικώς ομοιότυπου προς τόν δωρητήν τού κυττά
ρου. 

Έκ τών ανωτέρω δύναται να λεχθή παραστατικώς, δτι ό «μηχανικός» γενε
τικής τείνει να όμοιάζη προς επιστήμονα φαρμακοποιόν μέ δοκιμαστικούς σω
λήνας, περιέχοντες Οχι βεβαίως φάρμακα, άλλα γονίδια διαφόρων είδών π.χ. 
εν δια τό «κάλλος» ή τήν ΐδεώδη άρμονικήν σωματικήν διάπλασιν έτερον δια 
τήν ευφυΐα ν (αναγνωριζομένη ν μέ λίαν ανεπτυγμένο ν έγκέφαλον, ή μέ τήν ά-
πονομήν βραβείου, τρίτον δια τήν άνδρείαν ή τάς λίαν ύψηλάς άθλητικάς επι
δόσεις κτλ. Θεωρητικώς ό «μηχανικός» ούτος θα εϊναι σέ θέσιν να ένίει τό πε-· 
ριεχόμενον τών σωλήνων τούτων είς τά κύτταρα και νά καθοδηγή τό εμβρυον 
ν' αναπτυχθεί κατά παραγγελίαν. 

'Ανθρώπινοι κλώνοι: Εϊς σημεϊον τούτο θεωρείται σκόπιμον όπως λε
χθούν τά επόμενα: Εις τι βιβλίον δημοσιευθέν τήν ανοιξιν τού 1978 άνεφέρε-
το, δτι εκατομμυριούχος τις, μέ τήν βοήθειαν επιστημόνων άπέκτησεν άνευ ά
μεσου μεσολαβήσεως θήλεως εν νεογέννητον κατ' είκόνα αυτού καί όμοίωσιν 
ήτοι κατέστη δυνατή ή έπίτευξις τού πρώτου κλώνου ανθρωπίνου δντος. Τό 
βιβλίον τούτο προκάλεσεν δημοσία μεγάλον θόρυβον, λόγφ ηθικών ζητημά
των άντιεπιστημονικών δηλώσεων καί περικοπών, ώς καί ανακρίβειας γεγονό
των, δεδομένου, δτι μέχρι τότε δέν υπήρχε σαφής ένδειξις δημιουργίας τοιού
των κλώνων είς κανένα σπονδυλωτόν καί κατά μείζονα λόγον είς τόν άνθρω-
πον. 

Έν τούτοις ό θόρυβος περί δημιουργίας τοιούτων κλώνων αναζωογονείται 
καί φαίνεται δτι οί σχετικοί ισχυρισμοί προσεγγίζουν τήν πραγματικότητα. 

Έ ν επιτυχές πρώτον βήμα προς τήν δημιουργίαν κλώνων είς τόν ανθρω-
πον εδημοσιεύθη κατά τόν Ίανουάριον τού 1979 είς τι έπιστημονικόν περιοδι-
κόν. Είς τούτο περιγράφεται πείραμα μέ ωοθηκικά κύτταρα γυναικών, αίτινες 
ύπεβάλλοντο είς διαφόρους γυναικολογικός εγχειρήσεις καί μέ σπερματογόνια 
ανδρών υποβληθέντων είς εγχειρήσεις έπί τών Ορχεων αυτών. Συγκεκριμένως, 
άπό ώριμα ώοθυλάκια, έπωασθέντα είς ώοθυλακικόν ύγρόν προήλθον ώά άπό 
τά όποια άφηρέθη τό έξω στρώμα (zona pellucida), καί άνεγνωρίσθησαν τά πο
λικά σωμάτια εντός αυτών, έκδηλοΰντα προετοιμασίαν διά τήν γονιμοποίησιν. 
Είς τό σημεϊον τούτο άφηρέθησαν οί πυρήνες τών ωαρίων καί αντικατεστάθη-
σαν μέ γενετικόν ύλικόν άπό τόν άρρενα δωρητήν, έκ τοΰ οποίου ελήφθησαν 
τά σπερματογόνια, τά όποια είναι ήττον ενεργά άπό τά σπερματοζωάρια. Άπό 
δλας τάς προσπάθειας τοΰ ερευνητού 3 μόνον περιπτώσεις μεταφοράς γόνων 
ήσαν επιτυχείς καί εΪχον ώς αποτέλεσμα τήν γονιμοποίησιν τού ωαρίου, έκδη-
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λωθεΐσαν μέ πολυκυτταρικήν διαίρεσιν καί σχηματισμον βλαστοκύστεως, ήτοι 
τήν έπίτευξιν ωαρίου είς την φάσιν, είς ην το γονιμοποιηθέν ώάριον κατερχό-
μενον δια της σάλπιγγος έρχεται νά προσκολληθή είς τα τοιχώματα της μή
τρας. Καίτοι το πείραμα τούτο διεκόπη είς το σημειον τούτο έν τούτοις ύπήρ-
χον σαφείς ενδείξεις κατά τον έρευνητήν, δτι έκαστον κύτταρον άνεπτύσσετο 
κανονικώς μέ γενετικον ύλικόν αποκλειστικώς από τό έπιτευχθέν κύτταρον μέ 
«σπέρμα» του άρρενος δωρητού. 

"Αν καί τό πείραμα τούτο έγένετο άντικείμενον αυστηρός κριτικής, λόγω 
τής ελλείψεως εξετάσεων καί προϋποθέσεων, αΐτινες είναι απαραίτητοι δια τόν 
καθορισμόν μέτ' απολύτου βεβαιότητος τής δυνατότητος παραγωγής τοιούτου 
κλώνου, έν τούτοις, αναμένεται μετ' αισιοδοξίας ή έπιβεβαίωσις τής τεχνικής 
τού ανωτέρω πειράματος τόσον άπό αυτόν τόν έρευνητήν όσον, καί από άλ
λους επιστήμονες, οί όποιοι σκοπεύουν νά εφαρμόσουν τήν τεχνικήν του. 

'Ωσαύτως, άνεκοινώθη εσχάτως οτι κατέστη δυνατή, ή μεταφορά τού πυ-
ρήνος εμβρυακού κυττάρου μυός είς τό ώοκύτταρον έτερου μυός καί δτι, μετά 
τήν άφαίρεσιν τού γενετικού υλικού έκ τού αρχικού ωοκυττάρου καί μέ τήν 
βοήθεια μητρυιάς, επετεύχθη κανονικός μΰς. Τό κατόρθωμα τούτο, τού μικρο-
χειρισμοΰ τών κυττάρων αποτελεί τήν πρώτη ν επιτυχία τής τοιαύτης μεταφο
ράς τού πυρήνος είς έτερον θηλαστικόν. "Αλλαι τίνες προσπάθειαι έγένοντο, 
μέ μικρόν ποσοστόν επιτυχίας. Κατά ταύτας κατορθώθη ή άφαίρεσις τού γενε
τικού υλικού άνευ αντικαταστάσεως του. Πολλοί άπό τους ομόζυγους μΰς (μέ 
διπλοειδή όμοια γονίδια είς έκάστην θέσιν έπί τών χρωματοσωματίων) διατη-
ρηθέντες έπί 2 έτη, έπαρουσιάζον σημεία πλήρους υγείας. 'Εάν οί χειρισμοί 
ούτοι είς τα ωάρια τών ομόζυγων μυών επαναληφθούν επιτυχώς οί απόγονοι 
έκαστου τούτων θα είναι απαράλλακτοι (identical) όπως είς τους κλώνους. 

Τελευταίως αναφέρεται καί ή έπίτευξις κλώνων είς τους Ιχθείς έν Κίνα, ά
νευ γονιμοποιήσεως τών ωαρίων. 

Έφαρμογαί — Πλεονεκτήματα: Ήδη πολλά προγράμματα έχουν καταρτι-
σθή δι' εύρυτέρας έρευνας προς έφαρμογήν τών ανωτέρων γνώσεων καί έπί
τευξιν, βάσει τούτων, μεγάλων ευεργετημάτων. Έκ παραλλήλου έγένοντο καί 
προσπάθειαι μέ επιτυχίας δια τήν δημιουργίαν βακτηριδίων άπό κοινά τοιαύ
τα, τά όποια δύνανται νά καλλιεργηθούν ευκόλως είς τό έργαστήριον καί είναι 
ίκανά, δια τής έπιτευχθείσης καταλλήλου τροποποιήσεως καθιστώσης τους 
μικροοργανισμούς τούτους ανικάνους προς μόλυνσιν καί συνεπώς αβλαβείς, 
νά συμπλεχθοΰν μέ διάφορα γονίδια καί νά παράγουν κατάληλα βιολογικά 
σύνθετα. 

Αρχικώς επιστήμονες τού Πανεπιστημίου τής Καλιφόρνιας κατώρθωσαν νά 
«μεταμοσχεύσουν» είς κοινά βακτηρίδια (E. coli) τά γονίδια άπό κύτταρα 
μυών, τά όποια ένειχον τάς γενετικός παραγγελίας δια τήν παραγωγήν ινσου
λίνης είς τό ζώον τούτο. Όλως διαφορετική στρατηγική έφηρμόσθη μετέπειτα 
κατά τους επιστήμονες τού Boston δια τήν τοιαύτη ν παραγωγήν Ινσουλίνης 
μυών δια μέσου τών βακτηριδίων. Ούτοι δέν συνέθεσαν χημικώς δεσμόν προς 
δεσμόν τό γονίδιον τής ινσουλίνης τού μυός δια νά συνδέσουν τούτο μέ τό 
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πλασμίδιον, άλλα «αντέγραψαν» το γονίδιον από το φυσικόν τοιούτον τοΰ 
μυός. Ή νέα αΰτη οδός προσεγγίσεως δύναται ν' άποβή τελείως συμφέρουσα 
δια τήν παραγωγήν ανωτέρων επιπέδων πρωτεϊνών, διότι ή επεξεργασία δια 
τήν χημικήν σύνθεσιν μέ μικρά και πολύπλοκα γονίδια αποβαίνει ανιαρά και 
βραδεία. 

Ή ανωτέρω επιτυχία παρασκευής ινσουλίνης ή*το το πρώτον κατόρθωμα 
παραγωγής ενδιαφερουσών ορμονών είς τά ζώα. Βραδύτερον έτερον έπιστημο-
νικόν κατόρθωμα επετεύχθη δια τής απομονώσεως ενός γονιδίου, τό όποιον, 
ως εν μικρόν αύτόματον μηχάνημα, τιθέμενον ύπό τάς διαταγάς τοΰ άνθρω
που, ήδύνατο νά κατασκευάζη εν ακριβές άντίγραφον, τής εγκεφαλικής πεπτί-
δης, τής σωματοστατίνης (somatostatin), τήν οποίαν ό υποθάλαμος εκκρίνει 
δια νά βοηθή και νά κανονίζη τον σημαντικόν αδένα τής ύποφύσεως. Ό τρό
πος συνθέσεως τής απλής σωματοστατίνης, ή οποία αποτελείται από μίαν μό
νον δλυσον μέ 14 αμινοξέα, συντελέσθη άνευ μεγάλης δυσκολίας, (βλ. άλλα-
χου). 

Ή κατασκευασθεϊσα ύπό των επιστημόνων τής Καλιφόρνιας ποσότης τής 
τοιαύτης ορμόνης ητο αρχικός μικρά (0,005 gr). Τούτο έκατορθώθη διά τής 
είσαγωγής «γονιδίων» κατά τον ανωτέρω εκτεθέντα τρόπον είς άποικίαν βακ
τηριδίων, άτι να μετά ταύτα ευκόλως ήρχισαν τή παραγωγήν σωματοστατίνης 
ως εν μικρόν έργοστάσιον. Καίτοι ή παραχθείσα ποσότης, ώς ελέχθη, δέν ητο 
αξιόλογος έν τούτοις τούτο έθεωρήθη ώς γεγονός μεγάλης σημασίας καθ' ό
σον διά τής έκτονώσεως καί κατασκευής τής τοιαύτης ορμόνης, διά τήν ο
ποίαν απενεμήθη τό βραβείόν Nobel είς τους έφευρέτας της, ή παραγωγή θ' 
αύξηθή σημαντικώς είς τό μέλλον καί νέοι ορίζοντες θ' ανοιχθούν είς τόν το
μέα τής φαρμακολογίας-ένδοκρινολογίας. Πρό τής εφευρέσεως ταύτης διά τήν 
κατασκευήν ίσης, ώς άνω, ποσότητος (0,005gr) έπρεπε νά πολτοποιηθούν τε-
μαχίδια εγκεφάλων άπό εκατοντάδας χιλιάδων προβάτων. Ή συνθετική κατα
σκευή τής ορμόνης ταύτης αναμένεται νά προώθηση τήν παραγωγήν εξαιρετι
κών φαρμάκων καί γενικώς προϊόντων θεραπευτικής. 'Επί πλέον ό τρόπος κα
τασκευής τής ανωτέρω πεπτίδης δίδει τήν ύπόσχεσιν δτι πολλά παρόμοια βιο
λογικά προϊόντα θά καταστή δυνατόν νά παραχθούν είς τό έργαστήριον άπό 
γονίδια κατασκευασθέντα υπό τού άνθρωπου, τά όποια ασφαλώς θά μας φέ
ρουν είς τό κατώφλιον τής δημιουργίας νέων προϊόντων χρησίμων εις τήν ία-
τρικήν, γεωργίαν καί άλλους κλάδους (βλ. περαιτέρω). 

Ή διά γενετικού χειρισμού έπακολουθείσασα μετά έν έτος κατασκευή τής 
ανθρωπινής ινσουλίνης αποτελεί έτερον μέγα έπιστημονικόν κατόρθωμα. 
'Ασφαλώς τούτο θ' άποβή τό χρυσωρυχείον τής φαρμακευτικής βιομηχανίας 
Ή επεξεργασία προς παραγωγήν ανθρωπινής ινσουλίνης βασίζεται σχεδόν έπί 
τής τοιαύτης τής σωματοστατίνης. Προς τούτο γίνεται χημικώς ή σύνδεσις 
τών νουκλεοτιδών μαζί μέ τάς γνωστάς αντιστοίχους σειράς αμινοξέων τής 
ορμόνης ταύτης. 'Επειδή όμως ή ινσουλίνη τοΰ άνθρωπου αποτελείται άπό 2 
άλύσεις πρωτεΐνης διά τούτο οί έρευνηταί συνέθεσαν έν τεχνητόν γονίδιον διά 
μίαν έκάστην τούτων. Μετά ταύτα τά γονίδια προσεκολλήθησαν είς τά πλα-
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σμίδια, τους δακτυλίους αυτούς τοΰ φυσικού βακτηριδιακοϋ DNA. Περαιτέρω 
τα πλασμίδια, τά έγκλείοντα τα τεχνητά γονίδια άναπαρήχθησαν καί έπολλα-
πλασιάσθησαν μέ την άνάπτυξιν της καλλιέργειας του βακτηριδίου. Το τεχνη-
τόν γονίδιον κατέστη δυνατόν να προσκολληθή είς τό πλασμίδιον μετά τον ά-
ποχωρισμόν τούτου άπό μιαν ομάδα γονιδίων, γνωστού τρόπου συμπεριφο
ράς. Μέ τήν παρουσίαν γαλακτόζης τό γονίδιον τούτο έχει την τάσιν να στρέ
φεται προς τό βακτηρίδιον καί άπαξ προσδεθέν είς τό τοιούτον της β-
γαλακτοζιδάσης, τίθεται είς ένέργειαν. "Ως αναφέρεται είς τάς τελευταίας εργα
σίας έκαστον βακτηρίδιον έξηναγκάσθη να παράγη 100.000 μόρια έξ έκαστης 
άλύσεως (Α καί Β). Ή άλυσις Α (ΑΙ) μέ τα 21 αμινοξέα έξεκκαθαρίσθη άπό 
τό βακτηρίδιον, τό εντός των πλασμιδίων αυτού έγκλειον Α τεχνητόν γονί
διον. Ή αλυσις Β μέ τά 30 αμινοξέα επετεύχθη καί αύτη κατά τον αυτόν τρό
πον άπό τό Β τεχνητόν γονίδιον. Αί άλύσεις αύται έξεκκαθαρίσθησαν (puri
fied) καί συνεδέθησαν μεταξύ των. 10 έως 40% έκ τοΰ υλικού τούτου έσχημά-
τισαν τους δύο καταλλήλους χημικούς δεσμούς δια να παραχθή ή τέλεια ιν
σουλίνη. Ούτω, δια τοΰ τρόπου τούτου ελπίζεται ν' άρχίση μετά παρέλευσιν 
2-4 ετών, ή παραγωγή μεγάλων ποσοτήτων ινσουλίνης, της πολυτίμου ταύτης 
ορμόνης, ήτις ώς ελέχθη, έχει σπουδαιοτάτην σημασίαν διά τήν θεραπείαν καί 
τήν κατανόησιν τού μηχανισμού τοΰ διαβήτου. Ώ ς γνωστόν οί διαβητικοί 
χρησιμοποιούν τήν σήμερον ώς ίνσουλίνην τό τελείως έκκαθαρισθέν εκχύλι
σμα άπό τό πάγκρεας τών βοοειδών καί τών χοίρων των σφαζομένων προς 
προρμΐ|οβμι«Γαο|ΐατίνης είς τους μύς, επετεύχθη έν αρχή ή ορμόνη τής αναπτύ
ξεως κυρίως τύπου μυός καί έν μέρει ανθρώπου. 'Αντίγραφα τοΰ γονιδίου τοΰ 
μυός διά τοΰ φυσικοΰ πρόδρομου τής ορμόνης ταύτης συνεδέθησαν διά τής 
τεχνικής τού Ε-DNA μέ τά γονίδια τοΰ βακτηριδίου τη βοήθεια τού ένζυμου 
b-lactamase έπί ενός πλασμιδίου. Τό συνδεθέν γονίδιον περιειχεν τόν κώδικα 
δι' εν ύβρίδιον πρωτεΐνης άπό 400 περίπου αμινοξέα. Οί έρευνηταί υπολογί
ζουν τήν έξ έκαστου βακτηριδίου παραγωγήν τοιαύτης πρωτεΐνης είς 24.000 
περίπου μόρια. 

Έκ παραλλήλου έγένοντο προσπάθειαι διά τήν τελειοποίησιν τής ανθρωπι
νής ορμόνης αναπτύξεως μέ βάσιν τήν εΰρεσιν μεθόδου «ψαλιδίσματος» τής ύ-
βριδιακής πρωτεΐνης διά καταλλήλου ένζυμου ή τήν δημιουργίαν συνθετικού 
γονιδίου προς πρόσδεσίν της είς βακτηριδιακά DNA. Είς τάς τοιαύτας έρευ
νας συνέβαλαν συνδυασμένως ή ανάγκη εξευρέσεως μεγάλων ποσοτήτων έκ 
τής τοιαύτης ορμόνης καί ή έπίτευξις αδείας διά πειραματισμούς είς τόν άν-
θρωπον. 

Ήδη, ώς άνεμένετο, έν γονίδιον ανθρωπίνου τύπου ορμόνης αναπτύξεως 
ήγκιστρώθη τελευταίως είς βακτηρίδια διά της E-DNA τεχνικής μέ αποτελέ
σματα τήν παραγωγήν τής ορμόνης ταύτης. Έκτος τής θεραπευτικής ιδιότη
τος της κατά τοΰ νανισμοΰ τών παίδων, ή ορμόνη αΰτη φαίνεται δτι επισπεύ
δει καί τήν έπούλωσιν πληγών καί συντελεί είς τήν θεραπείαν στομαχικών ελ
κών. Ή σχετική όμως σπάνις τής ουσίας ταύτης περιορίζει έπί τοΰ παρόντος 
τήν χρήσιν της διά θεραπευτικούς σκοπούς. 
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Διά του τρόπου της συμπλέξεως των γονιδίων και ενσωματώσεως τούτων 
είς τα κοινά βακτηρίδια κατέστη δυνατή καί ή παραγωγή πρωτεϊνών, τύπου 
λευκώματος ώου (Ovalbumin). 

Με τα καταπληκτικά ταύτα αποτελέσματα της Ε-DNA τεχνικής καί τής 
συνδέσεως των γονιδίων ελπίζεται να καταστή δυνατή καί ή καταπολέμησις 
του καρκίνου καί συγκεκριμένως διά τής επιτεύξεως ενός ειδικού γονιδίου, ό
περ θά εχη τήν ίδιότητα να δήμιουργή κύτταρα, τά οποία θα καταδιώκουν καί 
θά καταστρέφουν τά καρκινικά τοιαύτα (βλ. ). 

'Ωσαύτως διά τής Ε-DNA τεχνικής έχει καταστρωθεί σχέδιον διά τήν δη-
μιουργίαν βακτηριδίων προς παραγωγήν πετρελαίου, πράγμα δπερ, εάν κατορ-
θωθή, θά μεταβολή τελείως τήν παρούσα κατάστασιν. "Αλλη πιθανότης είναι ή 
έπίτευξις βακτηριδίων, τά όποια θά επιτρέπουν είς τά φυτά ν' άναπτύσσωνται 
άνευ λιπασμάτων (βλ. Ε-DNA είς τά φυτά). Ούχ ήττον διά του τοιούτου χει
ρισμού τών γονιδίων ελπίζεται νά κατανικηθή καί τό γήρας, όπερ ώς πιστεύε
ται είναι τό αποτέλεσμα βαθμιαίας υποκαταστάσεως τών ανοσοποιητικών δυ
νάμεων τού σώματος δι' ανεπαρκούς αμυντικού συστήματος. 

Μεταπήδησις 'Ερευνών έκ του βακτηριδίου είς θηλαστικον Ζώον. Είς τάς 
μέχρι τούδε άναφερομένας έρευνας, τά βακτηρίδια ήσαν εκείνα τά όποια έχρη-
σιμοποιήθησαν διά νά έκδηλωθή ή λειτουργία τών γονιδίων οργανισμών τι
νών, δπως, ώς ελέχθη τά γονίδια τής μαγιάς μεταφερθέντα είς τό E. Coli «έκα-
θοδήγηθησαν» διά τήν παραγωγήν πρωτεΐνης ή δταν τά γονίδια, προς έπίτευ-
ξιν πολυπλοκωτέρων πρωτεϊνών, μετεφέρθησαν καί ήγκιστρώθησαν διαδοχι
κώς άπό ανωτέρους οργανισμούς, διά νά λειτουργήσουν εντός βακτηριδίων 
προς πραγωγήν, ώς ελέχθη ίνσουλίνης, μυός καί ανθρώπου, σωματοστατίνης 
καί πολλών άλλων. 

Τό πλέον ενδιαφέρον όμως κατόρθωμα είναι ή τελευταίως ανακοινωθείσα 
επιτυχία τής μεταμοσχεύσεως ενός τελείως λειτουργούντος γονιδίου θηλαστι
κού είς άλλον τοιούτον διά τής τεχνικής τού Ε-DNA. Τούτο συνίσταται είς 
τήν παραγωγήν της β-άλύσεως αίμοσφαιρίνης κονίκλου διά τής μολύνσεως 
κυττάρων του 'Αφρικανικού πρασίνου πιθήκου μέ τόν ίόν SV 40, φέροντος τό 
γονίδιον τής αίμοσφαιρίνης. Είς τήν πραγματικότητα τό ουσιώδες κατόρθωμα 
έγκειται, όχι τόσον είς τήν «εκφρασιν» ενός γονιδίου θηλαστικού ζώου είς έτε
ρον διαφορετικού είδους θηλαστικού, δσον είς τόν κατάλληλον χειρισμόν τού 
γονιδίου τού κονίκλου είς τό κυρίως καθοδηγητικόν πλαίσιον διά τήν αντι
γραφή τούτου υπό τού DNA τού ίου. 

Λεπτομέρειαι διά τόν τρόπον τής επιτεύξεως τού έργου τούτου ελλείπουν 
έπί τού παρόντος. Γνωστόν τυγχάνει δτι τό γονίδιον διά τήν β-άλυσιν τής αί
μοσφαιρίνης τού κονίκλου κατεσκευάσθη διά πρώτην φοράν πρό διετίας. Τού
το άντεγράφη άπό ένα υπόδειγμα τής β-άλύσεως, αγγελιαφόρου (messenger) 
τού RNA καί δέν κατεσκευάσθη μέ τήν συνένωσιν τεμαχίων άπό ομάδα νουκ-
λεοτιδίων, δπως τούτο έγένετο είς προηγουμένας εργασίας. Ό ίός SV 40 έ-
χρησιμοποιήθη ώς μεταφορεύς λόγω τής αποκλειστικής σχέσεως του μέ τόν 
πίθηκον καί λόγω τής γνώσεως τής σειράς συνθέσεως τού DNA τούτου. Ή 
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χρήσις DNA αλλοιωμένου ioö, ώς μεταφορικού μέσου διαφέρει άπό τάς άλλας 
εργασίας του EDNA, όπως ελέχθη, μέ τήν περίπτωσιν της ανθρωπινής ινσου
λίνης. Ή κυρίως επιτυχία έγκειται είς τήν έκλογήν του καταλλήλου περιορι
στικού ένζυμου, του χρησιμοποιηθέντος δια τήν διάσπασιν του DNA τούτου 
και τήν γνώσιν της ακριβούς θέσεως της παρεμβολής τού γονιδίου τού κονίκ
λου. Έν αντιθέσει προς τήν βακτηριδιακήν έργασίαν άνασυνδυασμοΰ, δπου ή 
ξένη πρωτεΐνη παράγεται καί εκκρίνεται είς τό θρεπτικόν ύλικόν δια νά συλλε-
χθή μετέπειτα προς χρήσιν ή αίμογλοβίνη τού κονίκλου παρήχθη εντός τού 
κυττάρου τού πιθήκου καί ώς έκ τούτου αποτελεί εν δυναμικόν έτοιμον έφό-
διον αίμογλοβίνης προς χρήσιν αυτού τούτου τού κυττάρου. 

*Η Ε-DNA Τεχνική προς Έξάλειψιν Γενετικών 'Ανωμαλιών. 
Ή εΰρεσις της τεχνικής τού E-DNA καί της μεταφοράς των γονιδίων (ge-

netransfer) δύναται νά θεωρηθή ώς ή κυριωτέρα συμβολή τής νεωτέρας μορια
κής βιολογίας είς τήν κατανόησιν τών μυχιοτάτων επεξεργασιών, αί όποϊαι 
λαμβάνουν χώραν είς τόν ζώντα όργανισμόν. Ή επιτυχία αύτη έξ άλλου πα
ρουσιάζει καί τήν πρώτην άκτίδα δι' έναν διαφορετικόν, άν οχι καί τελείως ξέ
νον, τρόπον, τής δια τήν γονιδίων θεραπείας νοσηρών καταστάσεων-ήτοι τής 
αντικαταστάσεως ελαττωματικών γονιδίων δι' αντιστοίχων κανονικών 
τοιούτων-πρός βελτίωσιν λυπηρών τινών καταστάσεων, προερχομένων έκ 
πολλών ανεπιθύμητων περιπλοκών, αΐτινες εκθέτουν τήν ύγείαν τού άνθρωπου 
καί ζώων καί γενικώς δια τήν άνακούφισιν τούτων άπό τον καρκίνον, τάς μο
λύνσεις έξ ίών καί άπό άλλας σοβαράς κληρονομικός ή άλλου είδους ασθε
νείας. Λόγω τών ανωτέρων προόδων, πολλοί έρευνηταί προφυτεύουν σήμερον 
ότι δια τού χειρισμού τών γονιδίων, θα συντελεσθή επιτυχώς είς τό μέλλον, 
έκτος τής ίάσεως έκ παλαιών νόσων οφειλομένων είς γενετικός ανωμαλίας, 
καί ή καταπολέμησις ή έξαφάνισις χρονιών παθήσεων τού ανθρώπου, μέ απο
τέλεσμα τήν βελτίωσιν τής ποιότητος τής ζωής καί παράτασιν ταύτης. 'Ωσαύ
τως προβλέπεται ή δημιουργία παραγωγικότερων ζώων καί νέων τύπων καλ
λιεργησίμων φυτών (βλ. περαιτέρω), καί μιαν ήμέραν ή έπίτευξις σημαντικών 
μεταβολών είς αυτόν τούτον τόν άνθρωπον καί τα ζώα. 

Όθεν δια τής νέας ταύτης βιολογικής τεχνικής θά καταστή δυνατή ή ά-
πόκτησις γνώσεων σχετικών μέ δλας τάς μυχιωτάτας επεξεργασίας τών κυττά
ρων. Έξ ων έκπηγάζει καί διατηρείται ή ζωή. 'Ακόμη καί σήμερον έκ τής 
συλλογής άμνιοτικού υγρού μετά τών κυττάρων αυτού, έπιτευχθέντος δια πα
ρακεντήσεως τής μήτρας εγκύου γυναικός ή άλλου ζώου ή ακόμη άσφαλέστε-
ρον, κατά τάς τελευταίας ανακοινώσεις δια τής εξαγωγής εμβρυακών κυττά
ρων έκ τού αίματος τών φλεβών τού βραχίονος τής μητρός καί ουχί έκ τής 
μήτρας ή του εμβρύου, καθίσταται δυνατόν ν' αποκτηθούν πληροφορίαι υψί
στης δια τήν τύχην τού εμβρύου σημασίας, όταν βεβαίως γνωρίζωμεν καλώς 
τήν βιολογίαν τού κυττάρου. Δια τής μεθόδου ταύτης διευκολύνεται ώς επί τό 
πλείστον διάγνωσις κληρονομικών ανωμαλιών, ή ελαττωμάτων γενετικών ή 
χρωματοσωματιακών μειονεκτημάτων, δυναμένων νά προκαλέσουν ακόμη ό
ψιμους έγεφαλικάς διαταραχάς κατά τήν ένηλικίωσιν. 
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Δια της τοιαύτης αγωγής ώς γνωστόν, είναι δυνατόν να διαπιστωθή κατά 
πόσον τό ύπό έξέτασιν εμβρυον φιλοξενεί τον γόνον της νόσου τοΰ Tay-sachs 
και άλλων παθολογικών, ώς θά γίνη περαιτέρω λόγος, καταστάσεων, τών ο
ποίων είναι γνωστή ή αίτία, ώς προερχομένη έξ ένζυματικών διαταραχών. Ού
τω οί μέλλοντες γονείς δύνανται να πληροφορηθούν περί της υγιεινής κατα
στάσεως τών γεννηθησομένων τέκνων των. 

Ή σημειωθείσα έπανάστασις είς τήν προγεννητικήν ταύτην διάγνωσιν δια 
του άμνιοτικοΰ υγρού έπέτρεψεν και τήν διάγνωσιν ώς προς τήν παρουσίαν 
του δ-β χαρακτηριστικού τής θαλασσοναιμίας (ΘΑ) είς τό εμβρυον. Ούτω διά 
τήζ χρήσεως ΠΕ αποκόπτονται όλόκληραι σειραί άπό γονίδια ανθρωπίνων 
κυττάρων και κατόπιν επεξεργασίας τών ταινιών τούτων τής γλοβίνης μέ ρα-
διοενεργά σύνθετα μέ άλλους χειρισμούς εξετάζονται αύται έπί αύτοραδιογρα-
φικών πλακών και συγκρίνονται προς άλλας τοιαύτας αΐτινες έχουν σπανίως 
αιματικός ανωμαλίας, όφειλομένας είς τήν έξάλειψιν ή άπουσίαν τών γονιδίων 
τής γλοβίνης. Παρόμοια τεχνική χρησιμοποιείται διά τήν διάγνωσιν τής δρε-
πανοειδοΰς αίμοσφαιρικής αναιμίας (Δ Α Α) ή (Sickle-cell anemia). Σημειωτέον, 
ότι αί εξετάσεις τήν σήμερον γίνονται άνευ απορροφήσεως αίματος έκ τοΰ εμ
βρύου, ήτις δύναται νά προκαλέση κίνδυνον τής ζωής τούτου. 

Ούτω, έάν τα τμήματα τοΰ DNA τών κυττάρων τού εμβρύου, τα όποια 
παράγονται έκ τού διαχωρισμού τούτου μέ τό ΠΕ καλούμενου (ΗρΑ-Ι) είναι 
βραχέα, τότε TO έμβρυον στερείται τον γονιδίων τής ΔΑΑ, έάν όμως υπάρ
χουν καί τα δύο (βραχέα καί μακρά) τότε τό εμβρυον είναι ό φορεύς τής ανω
μαλίας ταύτης — ή έάν υπάρχουν μόνον μακρά τμήματα τότε τό εμβρυον εγκ
λείει πραγματικώς τήν νόσον. Έν τούτοις χρειάζεται ακόμη μακρά έρευνα διά 
νά καθορισθή μετά βεβαιότητος πόσον ή ενέργεια τοΰ ένζυμου ΗρΑ-Ι ευρί
σκεται πάντοτε είς συσχετισμόν μέ τήν παρουσίαν ή τήν άπουσίαν τού ΔΑΑ 
γονιδίου. 

'Ακόμη περισσότερον πιστεύεται οτι κληρονομικοί τίνες νόσοι τοΰ άνθρω
που είναι δυνατόν νά τεθούν ύπό ελεγχον διά σχετικής συμπλέξεως τών γονι
δίων. 'Ωσαύτως διά τής τεχνικής συνδέσεως τών γονιδίων ελπίζεται νά κατα-
στή δυνατή καί ή καταπολέμησις τοΰ καρκίνου, ήτοι, ώς ελέχθη, νά πραγμα-
τοποιηθή ή έπίτευξις ενός είδικού γονιδίου, δπερ θά εχη τήν ιδιότητα νά κατα-
διώκη καί νά καταστρέφη τά επιβλαβή κύτταρα, (βλ. κατωτέρω). 

Ε-DNA δια τήν Παραγωγήν Ένζυμων είς τήν Ίατρικήν 

Μέ τάς προόδους τής τεχνολογίας πλείονα ένζυμα μεγάλης σπουδαιότη-
τος, ώς ή ούροκινάση, στρεπτοκινάση καί γαλακτάση, χρησιμοποιούνται ώς 
πολύτιμα φάρμακα εναντίον νόσων τινών ή ώς μέσα προλήψεως τούτων. Σχε
τικά μέ τό ζήτημα τούτο θά άρκεσθώμεν ν' άναφέρωμεν μόνον τάς προσπά
θειας διά τήν παραγωγήν μεγάλων ποσοτήτων τοιούτων ένζυμων, τη βοηθεία, 
τής γονιδιακής μηχανικής. Ώ ς γνωστόν, ήδη άπό τόν 1960 κατέστη δυνατή 
καί ή διά τής χρησιμοποιήσεως βακτηριδίων παραγωγή πολλών αντιγράφων ε
πιθυμητών ένζυμων. Είναι γνωστόν ότι τό κύτταρον περικλείει 800-900 διάφο-
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ρα ένζυμα. Οϋτω ή τεχνική συνίσταται είς την ένσφήνωσιν πολλαπλών αντι
γράφων ενός γονιδίου ελέγχοντος το είδικόν ένζυμον είς τον κύκλον του 
DNA (πλασμιδίου) καί είς την μετέπειτα, ώς ελέχθη, «όλίσθησιν» τοΰ πλασμι-
δίου τούτου εις το βακτηριδιακόν πρωτόπλασμα. Έν τούτοις ή εφαρμοζόμενη 
προς τούτο τεχνική διαφέρει κάπως της επανειλημμένως αναφερθείσης τεχνι
κής των E.DNA. Καίτοι πολλά άπό τα πειράματα ευρίσκονται είς το άρχικόν 
στάδιον, έν τούτοις τ' αποτελέσματα κρίνονται ώς λίαν Ικανοποιητικά. 

Δια τοΰ ανωτέρω τρόπου προβλέπεται μεγάλη παραγωγή του ούτω καλου
μένου ένζυμου τής γαλακτάσης, ήτις κατόπιν έκ καθαρισμού καί προσδέσεως 
είς βιολογικά στηρίγματα προβλέπεται δτι θα χρησιμοποιηθή δια τήν διάσπα-
σιν τών σχετικών πρωτεϊνών δι' ενισχύσεως τής γαλακτόζης είς άτομα μέ άνε-
πάρκειαν είς τό ανωτέρω ένζυμον. 

Τό βακτηρίδιον E.Coli είς τήν φυσικήν γενετικήν κατάστασιν χρησιμο
ποιείται καί δια τήν παραγωγήν L-άσπαραγκινάσης (L-asparaginase), ήτις κέκ
τηται θεραπευτικός ίδιότητας, καί βοηθει είς τήν προπαρασκευήν μικροοργανι
σμών, οί όποιοι παράγουν άντιβιωτικά. 'Ωσαύτως τήν σήμερον χρησιμοποιεί
ται ή τεχνική τών Ε-DNA δια τήν παραγωγήν αντιγόνων εμβολίων. 
Τα Ε-DNA, ώς θα γίνη λόγος κατωτέρω χρησιμοποιούνται δια τήν παραγω
γήν καταλυτικών ένζυμων διά βασικάς βιομηχανικός επεξεργασίας. 

Τα Ε-DNA δια τήν 'Ανθεκτικότητα καί τήν Άνοσίαν. 

'Εκ πολλαπλών πειραμάτων, σχετικώς μέ τον μηχανισμόν τής άνοσοποιή-
σεως ζώων καί ανθρώπων απεδείχθη δτι ή αντοχή τών κυττάρων οφείλεται είς 
τήν άντίδρασιν τών γονιδίων τούτων. Τό άνθεκτικόν κύτταρον εναντίον ενός 
επιβλαβούς παράγοντος αποκτά υπέρ τα 200 γονίδια αντοχής εναντίον τοΰ α
νωτέρω παράγοντος έν συγκρίσει μέ τον κοινόν κύτταρον. Τοιαύτα κύτταρα 
αντοχής μέ ενεργά αντίγραφα αποτελούν θαυμασίαν πρώτην υλην διά πειρά
ματα Ε-DNA, κυρίως έάν ό γονιδιακός κώδιξ άφορα προϊόν, δπερ δύναται νά 
άνιχνευθή ευκόλως εις αμφότερα, τό ζώον καί τό βακτηρίδιον. Τελευταίως διε-
πιστώθη (Παν. τοΰ Stanford) δτι τό προϊόν ενός γονιδίου θηλαστικοΰ ζώου 
δύναται νά είναι βιολογικώς ένεργόν είς βακτηρίδια. Ούτω τινά έξ αυτών, έ
χοντα γονίδια λευκοΰ μυός δύνανται ν' αναπτυχθούν παρουσία ενός άντιβιω-
τικοΰ, τό όποιον παρεμποδίζει τήν άνάπτυξιν κανονικών βακτηριδιακών κυτ
τάρων. 

Ή έρευνα έπί τών γονιδίων προσφέρει, ώς ελέχθη, μεγάλας δυνατότητας 
παραγωγής νέων εμβολίων εναντίον νόσων. Ή δυσκολία δμως έγκειται είς 
τήν άδυναμίαν αυξήσεως τής παραγωγής τούτων είς μεγάλην κλίμακα τουλά
χιστον έπί τοΰ παρόντος. Ήδη ευρέθησαν βακτηριδιακά «σύνθετα» έμπλεγμένα 
μέ διαρροϊκάς νόσους, μέ γονίδια τής ίνφλουέντζας, τοΰ ίοΰ τής ηπατίτιδας 
καί άλλων. Έκ τούτων τό πρώτον έχει σημασίαν διά τήν δυνατότητα έξουδε-
τερώσεως τής τοξίνης τής χολέρας καθ' δσον 85% τών αμινοξέων ταύτης εί
ναι τά αυτά μετά τών άλλων διαρροϊκών νόσων. Επιπροσθέτως υπάρχουν πι
θανότητες, δτι μέ τάς σημερινός έντατικάς έρευνας θά εύρεθή άποτελεσματι-
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KÒV έμβόλιον κατά τοΰ αφθώδους πυρετού ώς καί πολλών άλλων νόσων τών 
ζώων. 

Ή δια Ε-DNA παρασκευή πρωτεϊνών κακοηθών όγκων αποτελεί σημαντι-
κον πλεονέκτημα δια την μελέτην τοΰ καρκίνου. Ή πρωτεόνη αύτη, ήτις κα
λείται «Pittlet», μικροΰ t αντιγόνου, εμφανίζεται έπί τής επιφανείας τής κυττα
ρικής μεμβράνης τών θηλαστικών, μολυνθέντων μέ SV40 ίόν, γνωστόν ώς 
προκαλούντα όγκους είς τα ζώα. Ή παραγωγή του t αντιγόνου είναι ή 2α πε-
ρίπτωσις κατά τήν οποίαν οί έρευνηταί «καθοδήγησαν» βακτηρίδια να παρά
γουν πρωτεΐνη θηλαστικών, ήτις δέν δύναται να συγχωνευθή μέ ουδέν βακτη-
ριδιακόν προϊόν. Δια τήν παραγωγήν τοΰ αντιγόνου τούτου προκαλείται ή κα-
τάτμησις ενός τμήματος τοΰ DNA παρουσία τοΰ γονιδίου τοΰ t αντιγόνου διά 
να προσκολληθή εϊτε τμήμα τοΰ DNA, περιέχον τήν πλευράν είς τήν οποίαν 
τά βακτηριδιακά ριβοσώματα ένοΰνται δια τήν εναρξιν συνθέσεως πρωτεΐνης 
(βλ ανοσία καρκίνου). Ή ορμόνη αναπτύξεως τοΰ άνθρωπου είναι έτερα πρω
τεΐνη θηλαστικών τής οποίας ή σύνθεση επετεύχθη, ώς ελέχθη, διά βακτηρι
δίων. 

Interferon (ΙΦ): ΕΪς έκ τών καταπληκτικών θριάμβων τής συμπλέξεως τών γο
νιδίων μεγαλυτέρου ενδιαφέροντος ακόμη από τήν κατασκευήν τής ίνσουλίνης 
καί περισσότερον ελπιδοφόρου άπό τήν όρμόνην τής αναπτύξεως είναι καί ή 
κατασκευή τοΰ ανθρωπίνου interferon άπό βακτηρίδια τοΰ εργαστηρίου. Πραγ-
ματικώς, τό κατόρθωμα τοΰτο αποτελεί μίαν δυναμικήν στροφήν, μίαν έκδή-
λωσιν τής δυνητικότητος τής Ε-DNA τεχνικής. 

Τό ΙΦ εθεωρείτο εν έκ τών δυσκολωτέρων προβλημάτων. Διά τήν άνακάλυψιν 
(1957) τούτου, παρετηρήθησαν καί ενδείξεις δτι τό φυσικόν τοΰτο σύνθετον 
θα ητο ίκανόν να καταστρέφη τους ίούς καί ούτω ν' άποτελέση έν θεραπευτι-
κόν μέσον εναντίον τής ήπατίτιδος, τοΰ κοινοΰ κρυολογήματος καί άλλων. 
Νεώτεραι ερευναι δίδουν ελπίδας καί διά τήν διά τούτου θεραπείαν τοΰ καρκί
νου (βλ. περαιτέρω). 
Ή μεγαλύτερα ποσότης τοΰ ΙΦ, ώς γνωστόν, παράγεται είς τήν Φιλανδίαν έξ 
ανθρωπίνων λευκοκυττάρων μολυνθέντων δι' ιών. Ή ετησία ποσότης είναι αρ
κετή μόνον διά τήν αντικαρκινική «θεραπεία» 100 ασθενών μέ έξοδα χιλιάδων 
δολ. δι' έκαστον τούτων. 

Δυστυχώς τό ΙΦ τών ζώων δέν δύναται νά ύποκαταστήση τό τοιούτον τών 
ανθρώπων. 

Ή σημερινή επεξεργασία διά τήν κατασκευήν του αποτελεί θρίαμβον της 
τεχνικής καί μοριακής βιολογίας. Μετά τήν μόλυνσιν τών λευκοσφαιρίων μέ 
ίόν γίνεται ή άπόσταξις τοΰ αγγελιοφόρου RNA (messenger RNA), δστις πε
ριέχει τήν πληροφορίαν δράσεως μεταξύ τών γονιδίων καί τής «μηχανής», τής 
παραγωγής πρωτείνης. Τοΰτο ακολουθείται μέ τήν χρήσιν ένζυμων διά τήν 
παραγωγήν αντιγράφου τοΰ DNA καί τοΰ αγγελιαφόρου RNA, δπερ λίαν πι
θανώς αντιπροσωπεύει τό ΙΦ. Μέ τήν τεχνική ν τής συμπλέξεως τών γονιδίων 
τά αντίγραφα ταύτα τοΰ DNA παρεντίθενται είς τους δακτυλίους καί τά πλα-
σμίδια τής βακτηριδιακής DNA διά νά μεταφερθοΰν είς τά βακτηρίδια τοΰ έρ-
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γαστηρίου, δπου έκαστον τούτων το περιέχον το πλασμίδιον, καλλιεργείται είς 
αποικίας. Δι' ετέρας επεξεργασίας, αρκετά πολύπλοκου προς έλεγχον της 
πραγματικής παρουσίας της αγγελίας τοΰ RNA, απαιτούσης εγχύσεις τούτου 
είς ώα βατράχου, τό ύλικον τίθεται είς αναπτυσσόμενα έν τω έργαστηρίφ αν
θρώπινα κύτταρα, εΐς τα όποια προστίθεται ό ίός: Ή άνάπτυξις υγιών (απρο
σβλήτων) κυττάρων μαρτυρεί τήν παρουσίαν τοΰ ΙΦ έν δράσει. Τό έπιτευχθέν 
προϊόν είναι ίκανόν να φονεύη τους ίούς καί να προασπίζη κατά τούτων αν
θρώπινα κύτταρα, αναπτυσσόμενα είς καλλιέργειας. . 
Τό προϊόν τούτο έκ του άνθρωπου εθεωρείτο έν αρχή ώς είδος είδικόν, ήτοι 
ώς ανίκανο ν να προφυλάττη τόν μΟν καί τα άλλα ζώα εναντίον τών ίων. 
'Ωσαύτως, τό έκ τών βακτηριδίων προϊόν διαφέρει έκ τοΰ πραγματικού ανθρω
πίνου ΙΦ ώς προς τήν χημικήν σύνθεσιν (απουσία ζακχάρου καί μεγαλυτέρου 
μήκους μορίου). Μεγάλαι προσπάθειαι, γίνονται δια τήν βελτίωση της τεχνι
κής, ήτοι δια τήν καταλληλοτέραν τοποθέτησιν τοΰ γονιδίου εντός τοΰ βακτη
ριδίου, ίνα αύξηθή ή παραγωγή καί καταστή τοΰτο περισσότερον αποτελεσμα
τικών (βλ. περαιτέρω). 

Έτερα εμπόδια διά τήν είς μάζας παραγωγήν τοΰ ΙΦ ήτο τό γεγονός δτι 
δέν είχέν καταστή ακόμη γνωστή ή ακριβής δομή τοΰ μορίου. Προς τοΰτο έ-
γένετο ή αρχή διά τόν προσδιορισμόν τής σειράς τών αμινοξέων του μέ κάλυ-
ψιν μέχρι τοΰδε 1/6 άπό τάς 150 μονάδας τοιούτων, έξ ων αποτελείται τοΰτο. 
Μάλιστα γίνεται χρήσις νέας σειράς πρωτεϊνών, ήτις απαιτεί όλιγώτερον τοΰ 
1/10 τής ποσότητος τοΰ άναγκαιοΰντος ύλικοΰ από τάς προηγούμενος αναλύ
σεις πρωτεϊνών. 'Υπάρχουν ελπίδες, δτι δταν καταστή γνωστή ή δομή τοΰ ΙΦ, 
τότε τοΰτο ασφαλώς θα παραχθή καί συνθετικώς. 'Ακόμη καί σήμερον μέ τάς 
υπάρχουσας τμηματικός γνώσεις δομής πιθανόν να διευκολυνθεί «ή άναδόμη-
σις τοΰ τροποποιουμένου ΙΦ, τοΰ παραγομένου ύπό τών βακτηριδίων. Διά τής 
έπιδιωκουμένης βελτιώσεως μεθόδων παραγωγής υπάρχει βεβαιότης, δτι τό ΙΦ 
θά παράγεται έν αφθονία εντός μικρού χρονικού διαστήματος μέ κόστος 10 
δολ. δι' έκάστην θεραπείαν. 

Ή τεχνική τής παραγωγής κλώνων είς τά ζώα έχρησιμοποιήθη διά τήν πα
ραγωγήν μονοκλωνικών αντισωμάτων (ΜΑ). Τό τέχνασμα κατά τήν παραγω
γήν αυτών είναι ή διαιώνισις κυττάρων, τά όποϊα σχηματίζουν έν είδικόν αντί
σωμα διά τής συνενώσεως των μέ κύτταρα δγκων. Κατά συνέπειαν δλα τά 
«παράγωγα σπληνός τών ΜΑ τούτων θά περιέχουν τό αρχικό ν άπλοΰν αντί
σωμα. 'Αρχικώς κύτταρα άπό μΰν έκαλλιεργήθησαν συνεχώς διά να παράγουν 
ποικιλίαν επιθυμητών αντισωμάτων. Ή επεξεργασία περιλαμβάνει τήν συγχώ-
νευσιν (fusing) τών κυττάρων τούτων μέ καλλιεργούμενα τοιαΰτα νεοπλάσμα
τος τινός, ήτοι μέ μίαν σειράν κυττάρων τά όποια άνεπτύχθησαν εΐς τά 'Εθνι
κά 'Ινστιτούτα 'Υγείας τών ΗΠΑ άπό έν αντίσωμα, παράγον δγκον. 

Ή τεχνική αΰτη τών ΜΑ εφαρμόζεται καί διά τήν έρευναν λύσεως προ
βλημάτων τών αναγομένων πέραν τής κυτταρικής επιφανείας. Οί βιολόγοι σή
μερον προσπαθούν να εΰρουν έν ΜΑ, τό όποιον θά είναι ίκανόν να ένωθή μέ 
τό ΙΦ, δπερ,ώς ελέχθη, καταπολεμά τάς μολύνσεις έκ τών ίών καί πιθανώς να 
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θεραπεύση καί τον καρκίνον. Τά ΜΑ δύνανται ωσαύτως να χρησιμοποιηθούν 
και εις άλλους πολλούς τομείς της ιατρικής, ήτοι δια διαγνώσεις και θεραπείας 
και δια την έκκαθάρισιν μεγάλων ποσοτήτων βιολογικών παρασκευασμάτων, 
πολυτίμων δια πειραματισμούς καί πιθανόν δι' άλλας έφαρμογάς απαιτούσας 
την χρήσιν κλώνων. 

Κατά τήν τελευταίαν συνεδρίασιν τής Επιτροπής τού Συμβουλευτικού 
Σώματος δια τά Ε-DNA έζητήθη ή άδεια δια τήν παραγωγήν είς μεγάλας πο
σότητας πέντε ουσιών χρησίμων δια τήν ύγείαν τού άνθρωπου. Μεταξύ τού
των είναι (1) ή θυμοσίνη "Αλφα -1 (Thymosine alpha-1) μία ορμόνη, ή οποία ι
σχυροποιεί τό άνοσοποιητικόν σύστημα-μέ δυνατότητας νά βοηθήση τό σώμα 
ν' άντέχη κατά τών μολ. νόσων-καί δεικνύει θετικά αποτελέσματα είς κλινικός 
εξετάσεις δια τήν θεραπείαν τού καρκίνου τού έγεφάλου καί τών πνευμόνων 
(βλ. καρκίνος), (2) ή άνθρ. προϊνσουλίνη, ό πρόδρομος τής ινσουλίνης, ήτις 
ώς γνωστόν, περιέχει άμφοτέρας τάς άλύσεις αμινοξέων, αί όποιαι συνενοΰν-
ται δια ν' αποτελέσουν τήν όρμόνην (3) ή ανθρωπινή σωματοστατίνη (4) ή ορ
μόνη αναπτύξεως, καί (5) τό ΙΦ άνθρωπου. Σχετικώς προς τοΰτο παρατηρείται 
τήν σήμερον ή τάσις προς παραγωγήν τού ΙΦ άπό ίνοβλάστας (fibroblasts) πα
ρά άπό λευκοκύτταρα. 

Έξ Ίσου μεγάλης σπουδαιότητος είναι καί ή αγγελία ότι μία βιοχημική ε
ταιρία (BRL)* ήρχισεν τήν παραγωγήν προλίνης (proline) δια τής Α-DNA τε
χνικής. Ή προλίνη, ώς γνωστόν, είναι εν έκ τών 20 αμινοξέων, χρησιμο
ποιούμενη διά τήν οίκοδομήν πρωτεϊνών, χωρίς όμως αύτη νά περιλαμβάνεται 
είς τήν ομάδα τών ΑΑΟ διά τήν διατροφήν ανθρώπων καί ζώων. Έν τούτοις 
ή προλίνη προστιθεμένη είς τήν τροφήν τών ζώων ή χρησιμοποιούμενη ένδο-
φλεβικώς ευνοεί τήν διατροφήν, όπως καί τά άλλα αμινοξέα. 

Έπί τού παρόντος ή 'Ιαπωνία, διά τής μεθόδου τής ζυμώσεως παράγει 
σχεδόν τά 90% δλων τών είς τό έμπόριον διατιθεμένων αμινοξέων, καθ' δν 
χρόνον αί ΗΠΑ εξάγουν ποσόν 500 έκατομ. δολ. κατ' έτος. Διά τής νέας με
θόδου υπάρχει έλπίς ελαττώσεως τού κόστους τού άμινοξέως τούτου άπό 50-
200 δολ. κατά χιλγρ. είς όλιγώτερον τών 10 δολ. /χιλιόγραμ., μέ αποτέλεσμα 
τήν μείωσιν τής τιμής τού κρέατος καί τών άλλων ζωικής προελεύσεως τροφί
μων. 

Έξ δλων τών ανωτέρω προκύπτει δτι ή τεχνική τών ΠΕ καί τής συμπλέ-
ξεως τών γονιδίων συνέβαλεν είς τήν άνάλυσιν καί έπανασύνθεσιν πολύπλο
κων μορίων τού DNA άνθρωπου καί ζώων καί άλλων οργανισμών, πράγμα, 
δπερ προηγουμένως ητο πολύ δύσκολον, αν δχι αδύνατον καί διά τούτου ν' 
ανακαλυφθούν πολύτιμοι πληροφορίαι ενδόμυχων επεξεργασιών, αί όποιαι 
λαμβάνουν χώραν είς τά μόρια τού υγιούς καί ασθενούς γονιδίου ανθρώπων 
καί ζώων. 

Άποτελεσματικότης Προϊόντων τής Ε-DNA Τεχνικής 

Άν καί ή επιτυχία τών βιολόγων είς τήν διά βακτηριδιακής μηχανικής πα
ραγωγής ζωικών ουσιών ητο σχετικώς ταχεία, έν τούτοις τό έργον τής άποδεί-



- 2 2 4 -

ξεως της αποτελεσματικότητος των έκ ταύτης νέων προϊόντων είς τα ζώα, και 
κατά μείζονα λόγον δια τον άνθρωπον ήτο βραδεία. Νεώτεραι δμως ανακοινώ
σεις αναφέρουν δτι δύο έκ των προϊόντων, των ύπό βακτηριδίων παραγομέ
νων, ή ορμόνη αναπτύξεως και τό ΙΦ του άνθρωπου, έν αντιθέσει προς δτι αρ
χικώς εϊχεν πιστευθεϊ, είναι έξ Ισου αποτελεσματικά είς τα ζώα, δπως τα αντί
στοιχα τοιαύτα, τα φυσικώς παραγόμενα ύπό τών θηλαστικών. Ή πρώτη σχε
τική άνακοίνωσις δια τό ΙΦ άνέφερεν, ώς ελέχθη, τήν παραγωγήν δια της Ε-
DNA τεχνικής 2 τύπων ανθρωπίνου ΙΦ, έν έξ ίνοβλαστών και έτερον έκ λευ
κοκυττάρων. Ή παραγωγή κατά τήν άρχικήν μέθοδον συνίστατο είς ολίγα μό
νον μόρια ΙΦ κατά βακτηριακόν κύτταρον, ένώ δια της νεωτέρας μεθόδου πα
ρήχθησαν 100.000 μόρια κατά β. κύτταρον. 
Τό ποσόν τούτον αντιπροσωπεύει 50 δόσεις ασθενών. Ούτω τό ΙΦ χρησιμο
ποιείται τώρα δι' έρευνας τόσον προς θεραπείαν τοΰ καρκίνου (βλ. καρκ.) δ-
σον προς προάσπισιν έκ τών έξ ίών προσβολών. 

Ή υψηλή αΰτη παραγωγή οφείλεται κατά τους είδικούς είς 2 παράγοντας: 
(α) είς τήν πρόσδεσιν τοΰ γονιδίου, δπερ άντεγράφη άπό τό άνθρώπινον RNA, 
είς ένα φυσικόν βακτηριδιακόν σύστημα έλεγχου και (β) είς τήν σύνδεσιν, ή
τις αποτελεί έν άμεσο ν άγκύστρωμα, ήτοι είς τρόπους δι' ων αποφεύγεται ή α
νάγκη αποκοπής προδρομικών τμημάτων άπό τό προϊόν. Τό βακτηριδακόν ΙΦ 
ώς ελέχθη, διαφέρει άπό τό τών θηλαστικών τοιούτων είς τό δτι δέν περιέχει 
ομάδας ζακχάρων. Έν τούτοις παρά τήν έλλειψιν ταύτην τό β. ΙΦ, ώς άνακοι-
νοΰται, είναι έξ'ϊσου άποτελεσματικόν. Άπό 3 ομάδας σκιουροπιθήκων οί ό
ποιοι έχρησιμοποιήθησαν δι' έρευνας, οί τοιούτοι τών 2 ομάδων οί όποιοι έδέ-
χθησαν ΙΦ, έκ βακτ. ή ανθρωπίνων κυττάρων (ίνοβλαστών ή λευκοκκυττά-
ρων), προ καί μετά τήν μόλυνσιν των δια θανατηφόρου ίου (έγκεφαλομυοκαρ-
δίτιδος), επέζησαν, έν αντιθέσει προς τους της 3ης ομάδος, τους θανόντας, οί 
όποιοι έδέχθησαν μόνον φυσικήν (κοινήν) βακτηριδιακήν πρωτεϊνην. Τούτου 
ένεκεν έζητήθη ή άδεια δια τήν παραγωγήν 600 λίτρων ΙΦ άπό έκαστον είδος 
τούτων. 

Όπως τό ΙΦ ούτω καί ή ανθρωπινή ορμόνη τής αναπτύξεως ή βακτηριδια-
κώς παραχθεΐσα εϊναι έξ ίσου αποτελεσματική έν συγκρίσει μέ τό φυσικόν 
προϊόν. Ή αΰξησις τοΰ βάρους τοΰ σώματος, τοΰ μήκους τών οστών είς τους 
ποντικούς, ή δια βακτηριδιακής ορμόνης προκληθεΐσα δέν διέφερεν άπό επι
στημονικής απόψεως τής τοιαύτης, τής έπιτευχθείσης δι' ορμόνης τής ανθρω
πινής ύποφύσεως. 

Σημειωτέον δτι, ώς είκώς, τ' αποτελέσματα έκ τής χρήσεως τοΰ ΙΦ δέν ή
σαν αρχικώς τελείως εμφανή. Τούτο όφείλετο είς τήν άδυναμίαν τής παραγω
γής τούτου είς καθαράν μορφήν. Ήδη, ώς άνακοινοΰται, ευρέθη μέσον τοιαύ
της εκκαθαρίσεως τοΰ προϊόντος. Ή κλείς τής εκκαθαρίσεως ταύτης οφείλεται 
είς έν αντίσωμα, δπερ συνδέεται είδικώς μέ τό ΙΦ. Δια τής τεχνικής ταύτης 
τούτο συμπυκνοΰται 5.000 φοράς δι' ενός μόνον βήματος. 

Τό είδικόν τούτο αντίσωμα, ευρέθη κατόπιν 2 σειρών πειραμάτων συγχω
νεύσεως κυττάρων τοΰ ανοσοποιητικού συστήματος μέ τα τοιούτων έκ νεο
πλασμάτων προερχομένων. 
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Ή κατόπιν διαλογής χρήσις του αντισώματος διά τήν συμπύκνωσιν του 
ΙΦ, έκ λευκοσφαιρίων άνθρωπου δύναται να έφαρμοσθή και δια τήν έκκαθάρι-
σιν του ΙΦ (Purification), παραγομένου διά τής Ε-DNA τεχνικής. 

Προβλέψεις και Φόβοι Επιβλαβούς Εξελίξεως. 

Καίτοι τά πλεονεκτήματα, τής Ε-DNA τεχνικής ώς ελέχθη, είναι πάμπολ
λα και μεγάλης σπουδαιότητος, έν τούτοις ό φόβος δημιουργίας οργανισμών, 
εχόντων δυναμικότητα να μεταβάλουν τήν ίσορροπίαν και άρμονίαν τής φύ
σεως, δέν φαίνεται νά είναι καί τελείως αδικαιολόγητος. Όθεν με τον κίνδυ-
νον τούτον του μέλλοντος τής ανθρωπότητας φυσικώς γεννάται τό ερώτημα: 
Έχομεν πράγματι τό δικαίωμα νά «χαριεντιζώμεθα» μέ τους νόμους τής εξελί
ξεως τής φύσεως; Βεβαίως, τούτο έχει αρχίσει ήδη νά γίνεται προ πολλού καί 
μάλιστα, ακόμη περισσότερον νά επεκτείνεται είς άλλα μεγαλύτερα καί άμεσου 
σοβαρότητος ζητήματα. Δυστυχώς ή συμπεριφορά αύτη δέν διαφέρει πολύ τής 
τοιαύτης τής παρατηρούμενης είς άλλας μεγάλας ανακαλύψεις. Έκαστη τού
των δύναται νά χρησιμοποιηθή τόσον διά τό καλόν, όσον διά τό κακόν τής 
άνθρωπότητος. Ή Ε-DNA τεχνική "τών γονιδίων αναμφιβόλως δύναται νά 
προκαλέση πραγματική ν επιστημονική ν έπανάστασιν. 

Μέ τήν ανωτέρω μέθοδον είναι δυνατόν νά επιτευχθούν προφανώς καί 
βακτηρίδια, προκαλούντα νόσους ή άλλα μικρόβια άνθετικά κατά τών διαφό
ρων αντιβιοτικών. Γνωρίζομεν έξ άλλου καί τάς μεταβολάς τής μολυσματικό-
τητος τών ίών (άν καί τούτο είναι διαφορετικόν). Έ ν τούτοις τό ζήτημα τούτο 
άφορα τήν δυνατότητα εξαπλώσεως ανθεκτικών βακτηριδίων εναντίον τών 
γνωστών φαρμάκων, πράγμα όπερ παρατηρείται καί μέ τήν άσκοπον χρήσιν 
άντιβιωτικών. Είναι γνωστόν έξ άλλου δτι τοιαύτη παρατεταμένη επαφή δύνα
ται νά μεταβάλη τήν γενετικήν δομήν ένίων βακτηριδίων καί μάλιστα κατά 
τοιούτον τρόπον, ώστε νά έπιτρέπη είς τον παράγοντα τής αντοχής κατά τών 
φαρμάκων νά μεταδοθή άπό έναν τύπον μικροοργανισμού είς άλλον. Είς τήν 
πραγματικότητα ό τρόπος ούτος είναι δυναμικός. Μέ άλλους λόγους, εν άβλα
βες βακτηρίδιον, δπερ άπέκτησεν αντοχή ν είς τίνα φάρμακα δύναται νά μετα-
δώση τήν ανθεκτικότητα ταύτη ν είς άλλα βακτηρίδια, τά όποια είναι επιβλαβή 
καί ούτω νά καταστήση ταύτα περισσότερον επικίνδυνα διά τόν δνθρωπον μέ 
πιθανόν αποτέλεσμα νά προκληθούν ακόμη καί έπιδημίαι, εναντίον τών ο
ποίων ό άνθρωπος θά είναι πλέον άοπλος διά τήν καταπολέμησίν των. Όθεν, 
άσκοπος ή απρόσεκτος γενετικός χειρισμός δύναται ν' άποβή περισσότερον ε
πιβλαβής άπό τόν κίνδυνον, τόν δυνάμενον νά προκληθεί έκ διαφυγής μικρο
βίων ή άλλου επικινδύνου υλικού έκ του εργαστηρίου ύπό όμαλάς συνθήκας. 

ΠοΓαι είναι δμως αί προβλέψεις διά τήν γενετικήν μηχανικήν σχετικώς μέ 
τήν εύφυΐαν, τήν καλλονήν, τήν ύπερφυσικήν δύναμην ή άνδρείαν μέ τά αν
θρώπινα κύτταρα; Ή άπάντησις είς τό ερώτημα τούτο δίδεται εμμέσως άπό 
τους είδικούς μέ τό επιχείρημα δτι διά τήν δημιουργίαν ενός έκαστου τών α
νωτέρω χαρακτηριστικών χρειάζεται ή σύμπλεξις ΐσως χιλιάδων γονιδίων καί 
ούτω γενετικώς καθίσταται αδύνατος ό καθορισμός τής ευφυΐας καί τών άλ
λων επιθυμητών ίδιοτήτων, τουλάχιστον έπί μακρόν χρονικόν διάστημα. 
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Πολλοί των κριτικών ανησυχούν, όχι μόνον δια τήν πιθανότητα δημιουρ
γίας χιμαιρικών τεράτων, άλλα προβάλλουν και επιχειρήματα ώς προς τήν δυ
νατότητα παραγωγής όντων, τη βοήθεια φυσικής εξελίξεως ή άλλων τοιούτων 
μέ προσχεδιασμένην προσωπικότητα δια τής επεκτάσεως ταύτης τής μηχανι
κής τών γονιδίων είς τόν άνθρωπον. Έν τούτοις οί φόβοι ούτοι περί ενδεχο
μένων κινδύνων έχουν ύπερβολικώς μεγενθυθή διότι είς τήν πραγματικότητα 
ούτοι φαίνονται κάπως απίθανοι. Ή ασθένεια π.χ. ενός εργαστηριακού έξ αί
τιας ενός «άνασυνδυασθέντος οργανισμού» δια να είναι πραγματικώς απειλητι
κή δέον να συνδυάζη 3 πιθανότητας, αί όποΐαι τήν σήμερον είναι μικραί. Αί 
προϋποθέσεις αύται συνοψίζονται είς τήν ένσωμάτωσιν τών επικινδύνων γονι
δίων άνευ αντιστάσεως είς τα ΕΚ-2 κύτταρα, είς τήν εϊσοδον τούτων είς μεγά-
λον αριθμόν έν τή κυκλοφορία οργανισμού τινός, καί είς τήν δυνατότητα προ-
ξενήσεως σοβαρών βλαβών ύπό τών κυττάρων τούτων, παρ' ολην τήν προ
βλεπομένη ν βραχείαν έπιβίωσίν των. 

Ή δυνατότης δθεν δημιουργίας Ε-DNA μέ γονίδια προκαλούντα καρκί-
νον, έξ απροσεξίας συμπλεχθέντα μέ κοινά βακτηρίδια καί αί έκ τούτου υποθε
τικοί έπιδημίαι καρκίνου, φαίνονται ώς λίαν απίθανοι, διότι ή πραγματοποίη-
σις μιας τοιαύτης επιβλαβούς συγκυρίας απαιτεί, δπως τό «μεταφερθέν, ώ ελέ
χθη, επιβλαβές γονίδιον είσβάλη είς εν κύτταρον θηλαστικού καί λειτουργήση 
εκεί βιολογικώς: Νεώτερα πειράματα είς τό Fort Detrich, Md, (παράρτ. τοΰ 
ΝΙΗ) απέδειξαν δτι μία τοιαύτη μόλυνσις ή είσβολή δέν είναι δυνατόν να 
πραγματοποιηθή, δπως τούτο κρίνεται άπό έρευνας, είς τους μυς, οί όποιοι έ-
τράφησαν μέ βακτηρίδια, περιέχοντα γονίδια καρκινογόνων ίών. 

Κατόπιν τούτου, ό έπισειόμενος ούτος κίνδυνος προβλέπεται ώς απίθανος 
ή πολύ μικρός έν σχέσει μέ τόν τοιούτον, τόν προερχόμενον έκ τού χειρισμού 
εργαστηριακών λίαν παθογόνων μικροβίων, γνωστής τελικής θανατηφόρου έκ-
βάσεως δια τα μολυνθέντα όντα. Έξ άλλου αί τής μυθολογίας χίμαιραι ασφα
λώς δέν πρόκειται νά κατέλθουν άπό τα ύψη τοΰ βασιλείου τών τεχνουργημά
των τής φαντασίας είς τό πεδίον τής πραγματικής τεχνολογίας. 

Οί φόβοι δια τα άγνωστα αποτελέσματα, τα έκ τής εξελίξεως προερχόμενα, 
έχουν αναμφισβητήτως δημιουργήσει ανησυχίας έξ αίτιας τής πιθανής επεμβά
σεως δια τής γενετικής ταύτης μηχανικής είς τόν άνθρωπον. Έν τούτοις σο
βαρά ερωτήματα εγείρονται καί ώς προς τό ζήτημα τούτο, ώς πχ. είς ποιον 
βαθμόν ή πρόοδος τοΰ γενετικού συνδυασμού μας έχει φέρει πλησίον τοΰ χει
ρισμού τών γονιδίων είς τόν άνθρωπον καί ποία πιθανότης υπάρχει δτι ή μέ
θοδος αύτη θα χρησιμοποιηθή δι' επιβλαβείς ή επικίνδυνους επιχειρήσεις; Καί 
ώς προς μέ τόν πρώτον ερώτημα δύναται νά λεχθή, δτι μέχρι τούδε έχουν ευ
ρέθη διάφοροι καταστρεπτικοί ανακαλύψεις, χωρίς νά χρησιμοποιηθούν έπι-
βλαβώς διά τόν άνθρωπον. Ώς προς τό δεύτερον, ό προσανατολισμός τής Ε-
DNA τεχνικής είς τό άνθρώπινον είδος έχει μάλλον θεραπευτικός τάσεις. Ού
τω, τα μυθολογικά τέρατα καί τα άλλα τρομακτικά χιμαιρικά πλάσματα τ' ανα
φερόμενα έκφοβιστικώς διά τάς ανωτέρας έρευνας, θα παραμείνουν τα «φιλο
λογικά» προϊόντα τής αχαλίνωτου ανθρωπινής φαντασίας, καί ουχί τής τεχνο
λογίας. 
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Σήμερον είναι σχεδόν κατορθωτόν εν ταξείδιον είς τόν Άρην ή είς άλλον 
πλανήτην, έάν βεβαίως δοθή είς τους ειδικούς ό απαραίτητος χρόνος και τό ά-
παιτούμενον χρήμα. Όταν δμως έρχόμεθα είς τό ζήτημα τής μεταβολής της 
ανθρωπινής γενετικής δεξαμενής, ή έπίτευξις τούτου δέν φαίνεται τόσον δυνα
τή. Μέ τάς σημερινός επιστημονικός γνώσεις καί Ικανότητας άπέχομεν τούτου 
καί ώς έκ τούτου θά χρειασθή να παρέλθουν πολλαί γενεαί μετά τόν θάνατον 
μας πριν ή ή άνθρωπότης σκεφθή σοβαρώς καί δυνηθή νά πραγματοποίηση 
ένα τόσον μέγα κατόρθωμα. 'Εκείνο όμως, τό όποιον προέχει την σήμερον εί
ναι κατά τήν γνώμην πολλών ή προσπάθεια τής αυξήσεως του βαθμού τής η
θικής αξίας τού ανθρωπίνου γένους καί ουχί ή προώθησις του σκοπού τής δυ-
νατότητος δημιουργίας τεράτων δια τήν έξέλιξιν τής άνθρωπότητος καί τού 
μέλλοντος ταύτης. 

Μέ μίαν προοπτικήν υγιούς σκέψεως υπεγράφη αρχικώς ύπό τών κορυ
φαίων ερευνητών είδικόν μανιφέστον, διά τού οποίου συνίστατο ή αποφυγή 
τοιούτων πειραμάτων ώς π.χ. δομών «διεισδύσεως», είς βακτηριδιακά στελέχη, 
τα οποία φυσικώς δέν έχουν πλασμίδια, μέ τόν σκοπόν νά δημιουργήσουν 
νέους συνδυασμούς άνθεκτικότητος εις άντιβιωτικά ή τοξίνας, ώς καί ενσωμα
τώσεως ή άνασυνδυασμού βακτηριδίων ή μοριακών τμημάτων όγκογόνων ίών 
ή άλλων ζώντων όντων. 'Ωσαύτως, διά προγράμματα συνδέσεως τεμαχίων 
ζωικού DNA μέ βακτηριδιακόν πλασμίδιον τού DNA ή τοιούτου τού βακτη-
ριοφάγου συνιστάται δπως ταύτα προμελετώνται σοβαρώς λόγω τού γεγονό
τος δτι είς πολλούς τύπους ζωικών κυττάρων, τό DNA περιέχει άκρα κοινά 
μέ τού RNA τών όγκογόνων ίών. Λόγω τού κινδύνου τούτου, πειράματα δυ
νάμενα νά παράγουν σύνθετα τού DNA, τα όποια έχουν τάσιν νά δημιουργή
σουν βιολογικός ιδιότητας μή δυναμένας νά προβλεφθούν μετά βεβαιότητος 
είχον συμφωνηθή ν' άποφεύγωνται ή νά μή κρίνωνται έπιπολαίως. 
'Ακόμη μία άπόφασις εκεχειρίας είχεν έπιτευχθή προσωρινώς διά «τοιούτου» 
είδους έρευνας μέχρι διευκρινήσεως ορισμένων ζητημάτων, σχετικών μέ τήν 
λήψιν μέτρων προς έξασφάλισιν ακίνδυνων αποτελεσμάτων. Ώς είκός, ό φό
βος πάντοτε υπάρχει δτι εν ξένον γονίδιον τοποθετούμενο ν είς έν κοινόν βακ-
τηρίδιον δύναται νά δημιουργήση έτερον μέ σοβαράς, ακατανίκητους μολυ
σματικός ίδιότητας. 

'Αλλά, είναι πράγματι δυνατόν νά διατυπωθούν ασφαλείς καθοδηγήσεις, ό
ταν γνωρίζωμεν τόσον ολίγον περί τού περιβάλλοντος, τό όποιον προτιθέμεθα 
νά διαταράξωμεν μέ νέους συνδυασμούς ή ανακαλύψεις; Παρ' δλας τάς έπι-
τευχθείσας ταύτας προόδους τής νέας βιολογίας, έδημιουργήθησαν περισσότε
ρα ερωτήματα από τάς δοθείσας απαντήσεις. Αί καταβαλλόμενοι προσπάθειαι 
καθοδηγήσεως περί περιοριμοΰ τών διά τής τεχνικής ταύτης έκτελουμένων 
πειραματισμών προς αποφυγήν επικινδύνων αποτελεσμάτων είναι σημαντικαί, 
ένώ τα ερωτήματα ώς προς τήν αποτελεσματικότητα τών τοιούτων προφυλά
ξεων παραμένουν άνευ απαντήσεως. Είναι βέβαιον δτι είσερχόμεθα είς μίαν 
νέαν περιοχήν τής οποίας άγνοοΰμεν τήν αίτιολογίαν. Ώς είναι έπόμενον καί 
πολλά άλλα ήθικοφιλοσοφικά προβλήματα θά δημιουργηθούν έκ τούτου. 
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Πράγματι άπό ποίον μας εδόθη το δικαίωμα να δημιουργήσωμεν νέα πλά
σματα προς έκπλήρωσιν των {δικών μας σκοπών; ΕΪναι έπιτετραμένον να 
προσπαθώμεν να έλέγχωμεν τόν Ιδικόν μας φυσικόν προορισμόν; Πρέπει π.χ. 
να παραποιήσωμεν το άνοσοποιητικόν σύστημα δια να καταστήσωμεν δλους 
τους τύπους μεταμοσχευομένων οργάνων μίαν κοινοτυπίαν μέ τόν σκοπόν να 
παρατείνωμεν την ζωή ν μερικών ατόμων έπ' αόριστον; Πώς θα είναι δυνατόν 
να προφυλάξωμεν την ποικιλίαν τών είδών άπό εκείνα, τα όποια μερικοί θά έ-
πεθύμουν νά βελτιώσουν μέ κλώνους ΐδεωδών προτύπων; 
Δι' ολα ταύτα και πιθανά δλλα ζητήματα οί άνθρωποι, ώς είναι φυσικόν, θά 
λάβουν μίαν ήμέραν ήθικάς αποφάσεις συμφώνως μέ τάς νέας προόδους της 
οίκολογίας, τάς σχετικός μέ τάς γνώσεις περί πνεύματος καί ευφυΐας. Ευτυχώς 
ό ανθρώπινος εγκέφαλος φαίνεται δτι θά εξακολούθηση νά συγχέη τα της επι
στήμης ζητήματα, διότι, ακόμη καί έάν γνωρίσωμεν καλώς τήν λειτουργίαν ε
νός κυττάρου ασφαλώς θά έξακολουθώμεν νά ματαιοπονώμεν μέ τήν κατάκτη-
σιν άλλων ζητημάτων, ώς π.χ. τού πώς τό νευρικόν κύτταρον δημιουργεί τήν 
συγκίνησιν, τάς σκέψεις, τήν συμπεριφοράν, τήν μνήμην καί μελλοντικώς τυ
χόν άλλας εκδηλώσεις της αντιλήψεως. Τα διάφορα δμως αίσθήματα, ώς πι
στεύεται, δέν είναι δυνατόν ακόμη νά περιγραφούν καί Ισως τούτο νά μή κα-
τορθωθή ποτέ-μέ τήν γλώσσαν της μοριακής βιολογίας! 

'Επί τής διαμάχης ταύτης τό κράτος προσεπάθησεν νά τηρήση ούδετέραν 
πολιτικήν, Ικανοποιούσαν άμφοτέρας τάς παρατάξεις, δι' δ καί είχεν καθορίσει 
μίαν περίοδον εκεχειρίας 2 ετών, μέχρις δτου διευκρινισθή ή κατάστασις καί 
μελετηθούν επαρκώς αποτελεσματικά μέτρα. 

'Ήδη μέ τήν άναθεώρησιν τών αρχικώς επιβληθεισών διατάξεων (1-29-80) 
εμειώθησαν τα μέτρα φυσικής ασφαλείας δια τα πειράματα μέ τά κοινά εργα
στηριακά βακτηρίδια (E. coli, Κ-12) καί κατηργήθησαν αί υποχρεώσεις σχετι
κώς μέ τήν δήλωσιν περί τοιούτων ερευνών είς τά ΝΙΗ, χωρίς δμως καί νά ε
ξαιρεθούν αί πρότερον θεσπισθεΐσαι διατάξεις αί έλεγχόμεναι ύπό τού σχετι
κού Συμβουλίου, δια τήν έκτέλεσιν Ε-DNA ερευνών. Κατόπιν τών μέτρων 
τούτων, τά όποια αποκαθιστούν έστω καί μερικώς, τήν έλευθερίαν τών επιστη
μόνων δια τοιούτου είδους έρευνας παρατηρείται, είς τήν τάσιν τής διαμάχης 
ταύτης ποια τις υφεσις ήτις ελπίζεται δτι θά διατηρηθεί έπ' άρκετόν χρονικόν 
διάστημα προς τό καλόν της άνθρωπότητος. 

Έκ τών ανωτέρω δύναται νά λεχθή έν περιλήψει δτι αρχικώς οί διάφοροι 
επιστήμονες ήσαν ελεύθεροι ν' άνασυνδυάσουν άλληλοδιαδόχως τήν ούσίαν 
τών γονιδίων τού DNA δια νά δημιουργήσουν νέας μορφάς ζωής ή νά αλ
λοιώσουν βακτηρίδια έκ τών οποίων ενδεχομένως θά ήτο δυνατόν νά δη
μιουργηθούν άπροόπτως έπιδημίαι ή δλλαι καταστροφαί. 

Πολλοί δμως είχον καί έχουν αντιρρήσεις ώς προς τήν θέσπισιν περιορι
σμών, διότι, ώς ισχυρίζονται, τούτο απειλεί τήν έπιστημονικήν έλευθερίαν καί" 
πρόοδον ένώ άλλοι έξ αντιθέτου, υπερβάλλουν τους ενδεχομένους κινδύνους 
καί επιμένουν είς περιορισμούς. Μάλιστα μερικοί είχον δημιουργήσει μίαν 
εύέξαπτον κατάστασιν είς τήν φαντασίαν τού κοινού δια τό ζήτημα τούτο τών 
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E-DNA και εξακολουθούν να προβάλλουν φόβους οί όποιοι ώς φαίνεται εδρά
ζουν, ουχί έπ' πραγματικής βάσεως, άλλα θεωρούνται ώς δημιουργήματα τέ
χνης επιστημονικών μυθιστορημάτων, διαπλασθέντα δια τής φαντασίας αυτών 
τούτων. Δια τής λήψεως νεωτέρων μέτρων δίδεται ποια τις ελευθερία είς τους 
έρευνητάς δια νά εξακολουθήσουν τό «εύεργητικόν» δια τήν ανθρωπότητα έρ
γον των. 

Ή Γενετική Μηχανική είς τα Φυτά 

"Αν και τό ζήτημα τούτο είναι τελείως ξένον μέ τάς ειδικεύσεις τοϋ κτη
νιατρικού επαγγέλματος και πιστεύεται, ότι δέν υπάρχει πιθανότης δτι ό κτη
νίατρος θα δυνηθή νά συμβάλη είς τήν προώθησιν τής επιστήμης είς τόν το
μέα τούτον, έν τούτοις αί έξαιρετικαί έπιτυχίαι τής τεχνικής τής Ε-DNA είς τα 
φυτά, αί γενόμεναι προσπάθειαι και οί εκτενείς πειραματισμοί διά τήν βελτίω-
σιν τής φυτοκαλλιεργίας είς όλους τους τομείς αυτής, επιβάλλουν κατά τήν 
γνώμη ν μας, όπως άναφέρωμεν είς τό σημεΐον τούτο τάς τελευταίας προόδους 
καί τάς επικρατούσας σκέψεις τών είδικών επιστημόνων ϊνα οί ενδιαφερόμενοι 
είς τά τής επιστήμης ταύτης ζητήματα — συμπεριλαμβανομένων καί τών κτη
νιάτρων — αντλήσουν τεχνικάς γνώσεις καί αναλογισθούν τήν σπουδαιότητα 
καί τό μέλλον τής τεχνικής ταύτης είς τά ζητήματα τής βελτιώσεως τής γεωρ
γικής παραγωγής έκ τής οποίας ή αναπαραγωγή καί διατροφή τών ζώων καί 
έν γένει ή ζωοεπιστήμη είναι αρκούντως συνδεδεμέναι. 

Τά είς τήν φυτοκαλλιέργειαν έπιτευχθέντα αποτελέσματα διά τής γενετικής 
μηχανικής δέν εύρίσκωνται πλέον είς τό στάδιον έξημμένης φαντασίας, άλλα 
είσήλθεν είς τήν άρχικήν φάσιν γυμνής πραγματικότητος. Έρευναι προς πα
ραγωγή ν φυτών, μέ συνδυασμένα χαρακτηριστικά, ώς γαρδένιας-άρχάδος (or
chid), άραβοσίτου-σόργου, σίτου -σόγιας, γεωμήλου-τομάτας κτλ. έχουν ήδη 
άρχίση μέ ενθαρρυντικά αποτελέσματα, τά όποια δμως προς τό παρόν δέν έδο-
κιμάσθησαν έξω τοΰ εργαστηρίου. 

'Ωσαύτως, διά καταλλήλων γενετικών χειρισμών κατέστη δυνατή καί διά 
κλώνων (κλωνική) άνάπτυξις τελείου φυτού, έξ ενός απλού ωρίμου κυττάρου 
τό όποιον περιέχει ολας τάς γενετικός παραγγελίας, αί όποΐαι απαιτούνται διά 
τήν παραγωγήν τελείου τοιούτου, δπως τούτο συμβαίνει μέ τό δαυκίον (κα-
ρόττον), τό όποιον εγκλείει τέλεια «γενετικά αντίγραφα» τού πρωταρχικού δω-
ρητοΰ. 

ΕΪς άλλος τρόπος βελτιώσεως τής φυτοκαλλιεργείας διά γενετικού χειρι
σμού είναι καί ή «αύτολίπανσις, ήτοι ή δημιουργία εσοδειών διά τής αναπτύ
ξεως φυτών, τά όποια απέκτησαν τήν ίδιότητα νά παράγουν τό ίδικόν των ά-
ζωτον, τό άπαιτούμενον διά τάς άνάγκας τής συνήθους λιπάνσεως των. 

Ό ήλιος, ώς γνωστόν, είναι απαραίτητος διά τήν παραγωγήν υδατανθρά
κων (ενεργείας), καί ή αμμωνία, διά τήν παραγωγήν πρωτεϊνών. Τά στοιχεία 
δθεν ταύτα αποτελούν τήν βάσιν διά τήν άνάπτυξιν καί έπιβίωσιν τών φυτών, 
μέ τά όποια ό άνθρωπος καί τά ζώα διατρέφονται. Συνεπώς ή έξεύρεσις τρό
που καλλιτέρας καί άφθονωτέρας χρησιμοποιήσεως, τοΰ ηλιακού φωτός καί 
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τοΰ αζώτου της φύσεως θα εξασφάλιση σημαντικωτέρας δια τόν ανθρωπον ω
φελείας. 

Τελευταίως εις το Έργαστήριον Πυρηνικών Ερευνών του Brookhaven, 
NY. συνεζητήθησαν είς είδικήν σύσκεψιν αί τεχνικαί της καλλιέργειας είς το 
περιβάλλον μας, προς έξεύρεσιν τρόπων ευνοϊκών δια τον ανθρωπον γενετι
κών χειρισμών. "Αν καί το πρόγραμμα της συζητήσεως του Συμβουλίου ήτο ή 
γενετική μηχανική δια τήν δέσμευσιν (fixation) του αζώτου ύπό τών φυτών, έν 
τούτοις ή συζήτησις έξέκλινεν κάπως τού τυπικού τούτου θέματος της γενετι
κής μηχανικής, ήτοι τής παρεμβολής νέων γονιδίων είς βακτηρίδια. Κυρίως ε
κεί συνεζητήθη ή δυνατότης τού κατά πόσον μερικά γονίδια τού αραβοσίτου 
θα καθίσταντο ίκανά να δεσμεύουν άζωτον από οργανισμούς ζώντας εν στενή 
επαφή μέ τάς ρίζας των. 

Μία τοιαύτη δυνατότης θα έπροκάλει έπανάστασιν είς τήν γεωργική ν πα
ραγωγή. Πράγματι τό ζήτημα τούτο δέν φαίνεται ν' αποτελεί φαντασίαν πλέον 
διότι πειραματισμοί είς Βραζιλίαν καταδεικνύουν δτι ή έπίτευξις τούτου έχει 
σχεδόν συντελεσθή. Τό πρόβλημα συνίσταται είς τό δτι τα μόρια του αζώτου 
είς τήν φύσιν ευρίσκονται ύπό μορφήν διατομικήν (Ν2) ήτοι μέ 2 άτομα, λίαν 
στενώς συνδεδεμένα μεταξύ των. Ώς έκ τούτου απαιτείται μεγάλη ποσότης ε
νεργείας δια νά διάσπαση καί ελευθέρωση τούτο προς δέσμευσιν των είς τήν 
χημικήν σύνθεσιν τών στοιχείων τών δυναμένων νά χρησιμοποιηθούν από 
τους ζώντες οργανισμούς. 

'Από τήν ίστορίαν τής γής είναι γνωστόν, δτι αρχικώς μερικά μικροσκοπι
κά φυτά υπέστησαν έξέλιξιν καί μεταβολάς δια σειράς πολύπλοκων αντιδρά
σεων, αί όποίαι κατέστησαν ταύτα ίκανά νά διασπάσουν τό άζωτον τού αέρος 
καί νά προσδένουν τούτο είς άλλα σύνθετα, τη βοήθεια τού γνωστού ένζυμου 
τής άζωτάσης (nitrogenase). Τά ψυχανθή, ώς γνωστόν, παράγουν τό ίδικόν 
των λίπασμα δια τού σχηματισμού όζιδίων είς τάς ρίζας των, έκ τού πολλα
πλασιασμού καί αναπτύξεως βακτηριδίων τά όποια δεσμεύουν τό άζωτον. Ό 
εναλλασσόμενος τρόπος καλλιέργειας τοιούτων φυτών ώς γνωστόν, αποβαίνει 
λίαν επωφελής είς τήν καλλιέργειαν διότι ή παραγωγή είς τήν έπακόλουθον έ-
σοδείαν είναι άφθονος, δπως είς μίαν εντατική ν λίπανσιν. Φαίνεται, δτι αί 6 ή 
8 φάσεις τής μορφής ταύτης, τής αναπτύξεως καί τής παραγωγής τών άζωτο-
γόνων βακτηριδίων ευρίσκονται ύπό τόν Ιλεγχον είδικής γενετικής ουσίας. 
Έν τούτοις ή σχετική παραγγελία δια τό ανωτέρω έργον, ώς απεδείχθη, ευρί
σκεται κωδικοποιημένη, εις τό γενετικό ν υλικό ν καί τών δυό παραγόντων τού
των, ήτοι τών μολυνόντων βακτηριδίων άφ' ενός, τών φιλοξενούντων ταύτα 
φυτών άφ' έτερου. Τά βακτηρίδια π.χ., τά όποια σχηματίζουν όζίδια είς τάς ρί
ζας τών πίσσων (Rhizopodìum leguminosum) φέρουν τό χημικόν σήμα (σύνθη
μα), τό όποιον άφορα μόνον τάς ρίζας τών φυτών τούτων. Ουδέν άλλο είδος 
φυτού φαίνεται δτι επιτρέπει τήν βακτηριδιακήν είσβολήν ετέρου είδους. 
Τοΰτ' αυτό συμβαίνει καί μέ τό είδος εκείνου τού Rhizopodium, τό όποιον 
«μολύνει» τά λούπινα καί μέ τά άλλα εϊδη τών φυτών τής οικογενείας ταύτης 
(σόγια, φασίολος κτλ). Ή κωδικοποιημένη πληροφορία ή ευρισκομένη είς τά 
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γονίδια των βακτηριδίων καθιστά δυνατήν την σύνθεσιν της άζωτάσης και τήν 
δλην έπεξεργασίαν της δεσμεύσεως του αζώτου. 

Είς τήν Άγγλίαν επιστήμονες τινές κατώρθωσαν να μεταφέρουν τα γονί
δια ταύτα της δεσμεύσεως τού αζώτου, από εν είδος βακτηριδίου, τού Kle
bsiella pneumoniae είς άλλο είδος τελείως διαφορετικόν, το άζωτο βακτηρίδιο ν 
{Azotobacter) τού οποίου ή Ικανότης της δεσμεύσεως τού αζώτου είχεν φυσι
κώς άπωλεσθή. Τό γεγονός τούτο έχαιρετίσθη μετ' ενθουσιασμού, ώς ενδειξις 
τού δτι ή ίκανότης δεσμεύσεως τού αζώτου δύναται τελικώς να μεταβιβασθη 
καί είς εϊδη φυτών, πολυτίμων δια τήν διατροφήν τού ανθρώπου. Ή έπίτευξις 
τούτου διευκολύνθη δια τού στενού συσχετισμού μεταξύ τού δω ρητού βακτη
ριδίου Klebsiella και τού εντερικού βακτηριδίου Escherichia coli. Τα γονίδια 
κατά πρώτον μετεφέρθησαν είς τό E. coli καί μετά ταύτα προσδέθηκαν μέ τα ί-
νίδια (strands) τού DNA, τα όποια, ώς είχεν πρότερον διαπιστωθή ήδύναντο 
να μεταφέρουν τοιαύτα γονίδια είς άλλα βακτηρίδια. 

Όσον άφορα τήν λειτουργίαν της γενετικής πληροφορίας τού κυττάρου τό 
DNA, δύναται νά λεχθή, ότι συμπεριφέρεται ώς ό μηχανισμός της μνήμης τού 
ηλεκτρονικού ύπολογιστοΰ. Τα ίνίδια τού DNA γνωστά, ώς ελέχθη, ώς πλα-
σμίδια έχουν τήν ίκανότητα νά μεταφέρουν τα δεσμευθέντα γονίδια τού αζώ
του είς τα βακτηρίδια τού είδους Azotobacter. Κατόπιν πολλών ερευνών ευρέ
θη ό τρόπος δια τού οποίου κατέστη δυνατόν-διά της εκθέσεως τού Azotoba
cter είς μίαν άλλοιώτικην ούσίαν τού DNA-νά ύποστείλη τήν δραστηριότητα 
τού γονιδίου, τό όποιον κανονίζει τήν παραγωγήν τού αζώτου. Όταν όμως τα 
βακτηρίδια μετά ταύτα ανακτούν τήν ίκανότητα ταύτην ευρέθη, δτι ή ταχύτης 
της παραγωγής τού Ν αυξάνει πενταπλασίως. 

Τό κύριον προϊόν της δεσμεύσεως τού αζώτου είναι, ώς ελέχθη, ή αμμωνία 
(ΝΗ3). Είς περίπτωσιν, καθ' ην αύτη συσσωρεύεται πλέον τού δέοντος είς τό 
βακτηρίδιον ή παραγωγή της άζωτάσης επιβραδύνεται ή σταματά καί κατ' ά-
κολουθίαν ή σύνθεσις της αμμωνίας. Λόγω τούτου τά βακτηρίδια κανονικώς 
δέν εμπλουτίζουν τό έδαφος μέ άμμωνίαν προ της σήψεως των. Είς εργαστή
ρια τινά του Wisconsin άπεμονώθησαν στελέχη (strains) τού Azotobacter τά ό
ποια παράγουν άμμωνίαν ακαταπαύστως. Τοιούτοι χειρισμοί, χρησιμοποιηθέν
τες είς τήν καλλιέργειαν της τομάτας απέδωσαν επωφελή αποτελέσματα, συνι
στάμενα είς τήν αΰξησιν της παραγωγής καί έλάττωσιν τού χρόνου ώριμάν-
σεως τού καρπού των». 

Έκ παραλλήλου, χλόαι τίνες είς τροπικάς χώρας φαίνεται δτι προκαλούν 
αΰξησιν τινά, τής γονιμότητος δια τής παραγωγής αζώτου λόγω τού συνδέ
σμου αυτών μετά τού βακτηριδίου Spirillum lipojerum. Ai χλόαι αύται είς τήν 
πραγματικότητα δέν άναπτύσουν όζίδια πλήρη μέ βακτηρίδια, άλλα παράγουν 
ουσίας πλησίον τών ριζών ένθα τά βακτηρίδια ευδοκιμούν καί κατά ένα τρό
πον ταύτα είσδύουν είς αύτάς ταύτας τάς ρίζας. Ή παρατήρησις αύτη έδη-
μιούργησεν τήν μεγάλην άλλα κρυφήν αρχικώς ελπίδα, δτι αί χλόαι αύται θα 
ήδύναντο νά χρησιμοποιηθούν δια τον έφοδιασμόν των μέ ίδικόν των λίπα
σμα. Έν τούτοις τά σπουδαίας σημασίας αποτελέσματα τής παρατηρήσεως 
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ταύτης δέν ε?χον δημοσιευθεί αρχικώς έκ φόβου ότι ταύτα ώς παράξενα θά κα-
θίσταντο αντικείμενα γελοιοποιήσεως της εργασίας των σχετικών ερευνητών. 
Προσπάθειαι ενοφθαλμισμού τοϋ εδάφους υπό άλλων επιστημόνων έγένοντο 
ακολούθως μέ αποτελέσματα τήν έξεύρεσιν συσχετισμού μεταξύ βακτηριδίων 
και συγκομιδής καρπών κατά τήν νεαράν ήλικίαν τών φυτών τούτων και μέ 
τελικήν δυνατότητα αποτελεσματικής παραγωγής αζώτου και εμπλουτισμού 
του εδάφους δι' αυτών. 

Επιπροσθέτως τα άπομονωθέντα στελέχη μικροοργανισμών συνεχούς πα
ραγωγής αμμωνίας, ώς ανωτέρω ελέχθη, δύνανται νά χρησιμοποιηθούν δια 
τήν «πέψιν» απορριμμάτων πόλεων ή υπολειμμάτων μύλων παραγωγής χάρ
του και άλλων τοιούτων δια τήν παραγωγήν λιπασμάτων. Έτερος συνδυασμός 
πτέριδος (fern) και θαλασσίων φυτών (algae) έχρησιμοποιήθη δια τον έμπλου-
τισμόν μέ λίπασμα όριζοκαλλιεργουμένων αγρών. 
Ή περί ης πρόκειται πτέρις ανήκει είς τό είδος Azulla καί αποτελεί τό άγριό-
χορτον τών ύπό ύδατος κατακλυζομένων περιφερειών. Κάτωθεν τών φύλλων 
τής πτέριδος ταύτης αναπτύσσεται εν είδος φυκών, τα όποια εφοδιάζουν τα 
φυτά μέ δζωτον. Ή μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται είς τον Vietnam ύπό τών α
γροτών προς λίπανσιν τών αγρών τής όρύζπς καί δοκιμάζεται ήδη είς τήν Κα
λιφόρνια. 

'Ωσαύτως είς τήν ανωτέρω σύσκεψιν επιστημόνων έρρίφθη ή ίδέα προς 
συζήτησιν τής μεθόδου προς άνάπτυξιν νέαν συγκομιδών δια τής συγχωνεύ
σεως τής γενετικής ουσίας φυτών μέ διαφορετικόν γενετικόν περιεχόμενον. 
Προς τούτο κύτταρα ληφθέντα άπό φύλλα διαφόρων φυτών άπογυμνοΰνται α
πό τα προστατευτικά τοιχώματα αυτών δια τής επιδράσεως ένζυμων. Τα ούτω 
έπεξεργασθέντα κύτταρα παραμένουν έν τούτοις περιβεβλημένα δια λίαν λε
πτής μεμβράνης ή οποία, δταν έκτεθή είς γλυκόλην πολυεθυλένης (polyethyle
ne) αποκτά ίδιότητας συγκολλήσεως, δια τής οποίας διευκολύνεται, ή ένωσις 
διαφορετικών κυττάρων καί δια τούτου ή πιθανότης συγχωνεύσεως τούτων. 
Μέχρι τούδε δμως οί πυρήνες τών κυττάρων αν καί ένσωματοΰνται επαρκώς 
παραμένουν κεχωρισμένοι εντός αυτών. Έν τούτοις έκ μίας τοιαύτης «συγχω
νεύσεως» (Fusion) κατέστη δυνατή ή άνάπτυξις πλήρων φυτών ώς ή τοιαύτη 
πεταύνιας καπνού... 

Τέλος είς τό ανωτέρω Συνέδριον συνεζητήθη καί ή ύπόθεσις, δτι τυχόν ΰ-
παρξις διαθεσίμου ενεργείας εντός τών οργανισμών προς δέσμευσιν τού αζώ
του, πιθανόν θά καθώριζαν καί τα όρια ή τον βαθμόν βελτιώσεως τής χημικής 
αποτελεσματικότητος τούτων. Ώς γνωστόν, ή ενέργεια εντός τού κυττάρου 
προέρχεται άπό τα μόρια τής τριφωσφορικής άδενοζίνης. Κατά τους σχετικούς 
υπολογισμούς διά νά συντελεσθή ή συνθεσις ενός μορίου αμμωνίας, απαιτούν
ται είκοσι τοιαύτα μόρια άδενοζίνης. Ή ενέργεια δμως αυτή δύναται ν' άντλη-
θή άπό τό σάκχαρον, τό παραγόμενον έκ τής φωτοσυνθέσεως, ήτις, ώς γνω
στόν, αποτελεί προϊόν ηλιακής ενεργείας. Μέ τον συλλογισμόν τούτον, ή πα
ραγωγή αμμωνίας είς τό μέλλον πιθανόν νά προωθηθή διά τής επισπεύσεως 
τής πορείας ή τού σχηματισμού τής φωτοσυνθέσεως. Μέ τοιαύτην προοπτικήν 
τό ζήτημα τούτο αποτελεί εν λίαν ενδιαφέρον θέμα διά τοιούτου είδους έρευ
νας, τόσον τού παρόντος, δσον καί τού μέλλοντος. 
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