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ΠρολεγόμεναΠρολεγόμενα

Το Βιοτεχνολογικό Επίτευγμα, και συγκεκριμένα η Γονι-
διακή Θεραπεία CRISPR (clustered regularly interspaced 
short palindromic repeats), αποκτούν την οριστική τους 
μορφή, όταν το γονιδίωμα προσαρμόζεται στους χειρι-
σμούς της θεραπευτικής του αποκωδικοποίησης. Τίθεται, 
λοιπόν, εύλογα το ερώτημα: καταστρέφεται, χάνεται και δι-
ασκορπίζεται κάτι από την γενετική μας ιδιοσυστασία όταν 
η CRISPR ασκεί το κλινικό της έργο; Εάν η απάντηση εί-
ναι καταφατική, για ποια απώλεια πρέπει να συζητήσουμε; 
Εδώ ακριβώς έγκειται ο σκληρός πυρήνας του νευροηθικού 
στοχασμού. Αυτό που χάνεται είναι ο φυσικός συμβολισμός 
των γονιδίων ο οποίος δεν αντιστοιχεί πλέον σε λειτουργίες 
και δράσεις, αλλά σε παρεκκλίσεις και διαταραχές. Όταν 
τα γονίδια υπόκεινται σε θεραπευτικές παρεμβάσεις, από 
την ίδια εκείνη στιγμή έχουν χάσει την εξελικτική τους ταυ-
τότητα και έχουν μετατραπεί σε κλινικά σημαινόμενα με 
απρόβλεπτες παραμέτρους χειρισμού. Η CRISPR. λοιπόν 
είναι η κλινική συνείδηση της γενετικής νόσου ή η γενετι-
κή νόσος αποτελεί το άλλοθι της CRISPR; Δίπλα στο γονι-
δίωμα κατά τον θεραπευτικό του σωφρονισμό, προβάλλει 
ως πρωταρχική εξωτερική παράμετρος το πεπερασμένο της 
ανθρώπινης ύπαρξης, το στοιχείο του επείγοντος χρόνου. 
Αυτή η πιεστική προστακτική συνιστά και τη νομιμοποίηση 
της CRISPR. Είναι όμως αρκετή ή αντίθετα συνιστά λόγο 
άρσης των θεραπευτικών της επιλογών; Η απάντηση είναι 
δύσκολη. Ό,τι είναι να γίνει πρέπει να γίνει τώρα και να τα-
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κτοποιήσουμε θεραπευτικά τη ζωή του γενετικά ασθενή δεν 
υπάρχουν περιθώρια ατελεύτητων συζητήσεων και αναζη-
τήσεων. Πρέπει όμως να συνειδητοποιήσουμε ότι κατά την 
εφαρμογή της CRISPR. συμβαίνει κάτι απαράδεκτο συνδι-
αμορφώνοντα θεραπευτικές επιλογές και γονιδιακές αλλα-
γές. Αυτό που επινοήθηκε βιοτεχνολογικά συμπορεύεται με 
αυτό που εξελίχθηκε γενετικά. Πρόκειται για μια ασύμμε-
τρη συμπόρευση που θα οδηγήσει σ’ ένα κατακλυσμό θερα-
πευτικών λύσεων και βελτιωτικών παρεμβάσεων. Αυτές το 
μόνο που θα επιτύχουν είναι η ιατρική εκφορά του γενετι-
κού προγράμματος να γίνει η ασυγκράτητη συνηγορία της 
βιοτεχνολογικής επινόησης, η οποία θα αυτοθαυμάζεται για 
τα επιτεύγματα της και θα θεωρεί τον αυτοπεριορισμό και 
την αυτοκριτική κορυφαίες στιγμές βιοτεχνολογικής οπι-
σθοδρόμησης. 
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Ι. Ι. ΟΙ ΑΠΑΡΧΈΣ ΤΗΣ ΓΕΝΕΤΙΚΉΣ ΟΙ ΑΠΑΡΧΈΣ ΤΗΣ ΓΕΝΕΤΙΚΉΣ 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑΣΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑΣ CRISPR CRISPR

Η γονιδιακή επεξεργασία CRISPR είναι μια τεχνολογία 
που τροποποιεί με ακρίβεια την αλληλουχία του γονιδιώ-
ματος για να προκαλέσει εισαγωγές, διαγραφές ή υποκα-
ταστάσεις βάσεων στο γονιδίωμα(1,2). Πολλές ασθένειες 
συνοδεύονται από αλλαγές στη γονιδιακή έκφραση in vivo, 
ιδιαίτερα ορισμένες γενετικές ασθένειες που προκαλούνται 
από μεταλλάξεις σε ένα μόνο γονίδιο, και η τεχνολογία 
επεξεργασίας γονιδίων αναμένεται να ελέγχει την εμφά-
νιση ασθενειών στο γενετικό επίπεδο(3) Μέχρι σήμερα, η 
τεχνολογία επεξεργασίας γονιδίων έχει υποστεί τρεις κύ-
ριες γενιές ανάπτυξης: η πρώτη γενιά τεχνολογίας γονιδια-
κής επεξεργασίας ήταν οι νουκλεάσες των δακτύλων ψευ-
δαργύρου (ZFNs). η δεύτερη γενιά ήταν νουκλεάσες που 
μοιάζουν με ενεργοποιητές μεταγραφής(TALENs) και η πιο 
ευρέως χρησιμοποιούμενη τεχνολογία γενετικής επεξερ-
γασίας τρίτης γενιάς είναι ομαδοποιημένες τακτικά διακε-
κομμένες σύντομες παλινδρομικές επαναλήψεις (CRISPR)/
Συνδεόμενη με CRISPR πρωτεΐνη 9 (Cas)(4). Σε αντίθεση 
με τα ZFN και TALEN, τα οποία χρησιμοποιούν πρωτεΐνες 
για τη στόχευση κλώνων DNA, η τεχνολογία CRISPR κα-
τευθύνει τις πρωτεΐνες Cas σε μια καθορισμένη θέση στο 
γονιδίωμα βελτιώνοντας έτσι την αποτελεσματικότητα της 
γονιδιακής επεξεργασίας και επεκτείνοντας τη δυνατότητα 
εφαρμογής της τεχνολογίας επεξεργασίας γονιδίων(5) Το 
CRISPR/ Cas9 είναι ένα εξαιρετικά αποτελεσματικό εργα-
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λείο γονιδιακής επεξεργασίας που χρησιμοποιείται ευρέως 
στην επιστημονική κοινότητα (6). Το σύστημα CRISPR/
Cas9 εξελίχθηκε φυσικά σε βακτήρια και αρχαία ως αμυ-
ντικός μηχανισμός έναντι της μόλυνσης από φάγους και 
της μεταφοράς πλασμιδίου(7,8). Αποκτούν τα βακτήρια ή 
αρχαία ένα τμήμα της αλληλουχίας DNA τους για να ει-
σαχθεί στην περιοχή διαχωριστή CRISPR όταν διεισδύ-
σει για πρώτη φορά από έναν εξωγενή φάγο ή πλασμίδιο. 
Εάν επαναμολυνθεί με ομόλογο DNA, το βακτήριο θα ξε-
κινήσει τη μεταγραφή της περιοχής CRISPR. Μετά από 
μια σειρά διαδικασιών επεξεργασίας και ωρίμανσης για 
τη δημιουργία ενός μοναδικού οδηγού RNA (sgRNA), το 
sgRNA καθοδηγεί το Cas9 στη διάτμηση του κλώνου DNA 
που διαταράσσει την ομόλογη περιοχή διαχωρισμού. Η δι-
αδικασία αναγνώρισης του sgRNA απαιτεί τη συμμετοχή 
μοτίβων που γειτνιάζουν με πρωτοδιάστημα (PAMs), μια 
σύντομη αλληλουχία εμπλουτισμένη με γουανίνη (9). Το 
προτιμώμενο PAM από τον Streptococcus pyogenes Cas9 
(SpCas9) είναι το NGG, το οποίο είναι κοινό στο γονιδίωμα 
των περισσότερων οργανισμών(10-14). Με την αλλαγή της 
αλληλουχίας νουκλεοτιδίων ενός μικρού τμήματος οδηγού 
RNA, το CRISPR/Cas9 επιτρέπει την ακριβή στόχευση 
σχεδόν οποιουδήποτε επιθυμητού γονιδιωματικού τόπου 
για το σκοπό της διόρθωσης μεταλλάξεων που προκαλούν 
νόσο ή των γονιδίων αποσιώπησης που σχετίζονται με την 
έναρξη της νόσου. Ωστόσο, ορισμένες περιοχές στο γονι-
δίωμα ενδέχεται να μην είναι προσβάσιμες στο CRISPR/
Cas9. Οι πολλά υποσχόμενες εφαρμογές αυτής της τεχνο-
λογίας περιλαμβάνουν τη θεραπεία καρκίνων, καρδιαγγει-
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ακών παθήσεων, δρεπανοκυτταρικής αναιμίας και νευρο-
εκφυλιστικών νόσων(16-19). Το Cas9 άγριου τύπου κόβει 
μόνο δίκλωνο DNA για να σχηματίσει θραύσματα διπλής 
αλυσίδας (DSBs), τα οποία επιδιορθώνονται μέσω μηχανι-
σμών επιδιόρθωσης DNA, συγκεκριμένα, κατευθυνόμενη 
από ομολογία επισκευή (HDR) και μη ομόλογη σύνδεση 
άκρου (NHEJ)(20-22). Η βασική αλληλουχία του αρχικού 
γονιδίου είναι κατεστραμμένη, με αποτέλεσμα την αδρανο-
ποίηση, αλλά η αδρανοποίηση ενός μόνο επιβλαβούς γο-
νιδίου δεν μπορεί να αντιμετωπίσει τις πολύπλοκες διαδι-
κασίες όλων των γεγονότων της νόσου (23). Ως εκ τούτου, 
οι ερευνητές αναζήτησαν πιθανούς τρόπους τροποποίησης 
του Cas9 διευκρινίζοντας τη φυσικοχημική δομή του Cas9, 
ο μηχανισμός δράσης με τον οποίο το Cas9 διασπά διπλές 
αλυσίδες και άλλες ιδιότητες. Προσέδωσαν στο Cas9 νέες 
λειτουργίες μεταλλάσσοντας τη δομική περιοχή του Cas9. 
Επιπλέον, οι λειτουργίες αναγνώρισης και διάσπασης RNA 
μπορούν να εκτελεστούν από το Cas13a που απομονώθηκε 
από τη Leptotrichia shahii (24-28). Αυτές οι παραλλαγές και 
τα παράγωγα Cas9 εμπλουτίζουν την επεξεργασία γονιδί-
ων και μπορούν να προσαρμοστούν σε πρόσθετους τύπους 
ασθενειών. Αν και αρκετά πειράματα έχουν τεκμηριώσει τη 
χρήση τεχνολογίας γονιδιακής επεξεργασίας για την τροπο-
ποίηση κυττάρων in vitro για επιστροφή στο σώμα για τη 
θεραπεία ορισμένων ασθενειών, αυτή η προσέγγιση δεν εί-
ναι εφαρμόσιμη στους περισσότερους τύπους ασθενειών. Η 
επίτευξη σταθερής, αποτελεσματικής και ασφαλούς παρά-
δοσης in vivo είναι μια πρόκληση που πρέπει να ξεπερα-
στεί πριν η τεχνολογία CRISPR γίνει μια κοινή μέθοδος θε-
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ραπείας. Τα συστήματα CRISPR, όπως το πλασμιδικό DNA 
(pDNA), το mRNA και οι ριβονουκλεοπρωτεΐνες (RNPs) 
υπόκεινται σε αποικοδόμηση και ανοσολογική κάθαρση 
in vivo μετά την άμεση χορήγηση και επομένως απαιτούν 
τη βοήθεια φορέων χορήγησης(29). Οι φορείς αδενοσυν-
δεόμενου ιού (AAV) δεν είναι κατάλληλοι για εφαρμογή 
στις περισσότερες ασθένειες λόγω των μειονεκτημάτων 
της περιορισμένης ικανότητας φόρτωσης, της έλλειψης ει-
δικής ικανότητας στόχευσης και της αδυναμίας ενσωμά-
τωσης στο γονιδίωμα του ξενιστή(30). Οι μη ιικοί φορείς 
είναι ένα καυτό θέμα έρευνας τα τελευταία χρόνια, όπου 
τα νανοσωματίδια λιπιδίων έχουν χρησιμοποιείται στην κλι-
νική για την μεταφορά γονιδίων CRISPR(31). Πολυμερικά 
νανοσωματίδια, νευρομιμητικά νανοϋλικά και εξωσώματα 
έχουν επίσης δείξει δυνατότητες για την κυτταρική μεταφο-
ρά συστημάτων CRISPR σε πειράματα σε ζώα(32). Απαι-
τείται περαιτέρω έρευνα και ανάπτυξη για την εφαρμογή 
μη ιικών φορέων σε ένα ευρύ φάσμα κλινικών εφαρμογών. 
Κάθε ασθένεια έχει διαφορετικά χαρακτηριστικά και ο στό-
χος μας δεν είναι να αναπτύξουμε ένα καθολικό όχημα δι-
ανομής (vector) αλλά να αναπτύξουμε πολλαπλά οχήματα 
που να εφαρμόζονται σε διαφορετικούς τύπους ασθενει-
ών. Ως εκ τούτου, η μελέτη της παθογένεσης των ασθενει-
ών και των παθολογικών χαρακτηριστικών των ασθενειών 
κυττάρων και ιστών και η κατασκευή νανοσωματιδίων που 
ανταποκρίνονται στο περιβάλλον και αναγνωρίζουν τους 
συνδέτες με βάση αυτά τα χαρακτηριστικά θα εμπλουτίσει 
περαιτέρω τη γονιδιακή στόχευση σε ασθενείς ιστούς (33). 
Επιπλέον, τα εξωσώματα και οι κυτταρικές μεμβράνες από 
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ανοσοκύτταρα μπορούν να αποφύγουν αποτελεσματικά την 
ανοσολογική κάθαρση και οι άφθονες μεμβρανικές πρωτεΐ-
νες στην επιφάνεια επιτρέπουν τη χορήγηση φαρμάκων γο-
νιδιακής στόχευσης στα άρρωστα κύτταρα. 

Ανακάλυψη και ανάπτυξη τεχνολογίας CRISPRΑνακάλυψη και ανάπτυξη τεχνολογίας CRISPR
Η τεχνολογία επεξεργασίας γονιδίων που σχετίζεται με το 
CRISPR(clustered regularly interspaced short palindromic 
repeats) είναι σήμερα ένα από τα κορυφαία βιοτεχνολο-
γικά εργαλεία. Από το 2013, έχει καταγραφεί εκρηκτική 
ανάπτυξη στη μελέτη της τεχνολογίας CRISPR, με δεκάδες 
χιλιάδες άρθρα σχετικά με το CRISPR να δημοσιεύονται. 
Τον Οκτώβριο του 2020, το Νόμπελ Χημείας απονεμήθη-
κε στη Γαλλίδα μικροβιολόγο Emmanuelle Charpentier και 
στην Αμερικανίδα βιολόγο Jennifer Doudna για την «ανά-
πτυξη μιας νέας προσέγγισης στην επεξεργασία του γονι-
διώματος». Η μέθοδος είχε μελετηθεί από επιστήμονες για 
σχεδόν τρεις δεκαετίες προτού λάβει ευρεία προσοχή. Μια 
ειδική ακολουθία επαναλαμβανόμενων διαστημάτων. Όπως 
πολλές μεγάλες ανακαλύψεις, έτσι και η ανακάλυψη της τε-
χνολογίας CRISPR γεννήθηκε ένα απροσδόκητο γεγονός. 
Μια ασυνήθιστη αλληλουχία που εντοπίστηκε στη δομική 
περιοχή 3' άκρου του γονιδίου iap αναφέρθηκε για πρώτη 
φορά από τους Nakata et al. το 1987 ενώ μελετούσε το γονί-
διο iap του E. coli. Η αλληλουχία αποτελούνταν από πέντε 
εξαιρετικά ομόλογες αλληλουχίες που περιείχαν 29 νουκλε-
οτίδια που χωρίζονταν από 32 νουκλεοτίδια(34). Tον Δε-
κέμβριο του 2013, οι Wu et al. δημοσίευσαν μια μελέτη που 
χρησιμοποιεί το CRISPR/Cas9 για τη θεραπεία του καταρ-
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ράκτη σε ένα μοντέλο ποντικού με καταρράκτη που προ-
καλείται από διαγραφές βάσης. (35,36). Με βάση αυτά τα 
αποτελέσματα, το CRISPR/Cas9 μπορεί να τροποποιήσει 
το γονιδίωμα για τη θεραπεία γενετικών ασθενειών. Σε μια 
άλλη μελέτη που διεξήχθη την ίδια περίοδο, οι Schwank 
et al. σε βλαστοκύτταρα του εντέρου από δύο ασθενείς με 
μεταλλάξεις του υποδοχέα διαμεμβρανικού αγωγού κυ-
στικής ίνωσης (CFTR) διόρθωσαν τη μετάλλαξη που προ-
καλεί τη νόσο χρησιμοποιώντας την τεχνολογία CRISPR/ 
Cas9(37,38). Επιπλέον, πρότειναν ένα πρωτόκολλο για την 
in vitro επεξεργασία γενετικά μεταλλαγμένων βλαστοκυτ-
τάρων και την επακόλουθη εισαγωγή τους στο σώμα για τη 
θεραπεία ασθενειών, η οποία εφαρμόστηκε με επιτυχία για 
κλινική χρήση αρκετά χρόνια αργότερα. Τεχνολογία γονι-
διακής επεξεργασίας μιας βάσης. Παρόλο που το CRISPR/
Cas9 έχει θεραπεύσει με επιτυχία ορισμένες ασθένειες που 
προκαλούνται από σημειακές μεταλλάξεις, κόβοντας τον 
διπλό κλώνο για επανόρθωση, η αναποτελεσματικότητα 
και η αβεβαιότητα αυτής της προσέγγισης περιόρισε την 
εφαρμογή της. Το 2016, οι Komor et al. υποστήριξαν ότι η 
θεραπεία CRISPR θα πρέπει να διορθώσει τη μεταλλαγμέ-
νη βάση αντί να την αποκόψει για να επιτρέψει τον τυχαίο 
ανασυνδυασμό (25). 
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II. ΜΟΡΙΑΚΗ ΝΕΥΡΟΗΘΙΚΗII. ΜΟΡΙΑΚΗ ΝΕΥΡΟΗΘΙΚΗ

1. Οι δρώντες στη γονιδιακή θεραπεία 1. Οι δρώντες στη γονιδιακή θεραπεία CRISPRCRISPR:  :  
ADAD, , OPOP, , DD¹, ¹, DD²²

Η CRISPR ως κλινική δράση και θεραπευτική δύναμη θα 
συστρατεύσει πολλούς φορείς απόψεων, προτάσεων και 
θέσεων. Οι οποίες θα χρησιμοποιήσουν την CRISPR για 
την επιφυλακτική ή ιδιοτελή ψηλάφηση(1) του γονιδιώμα-
τος. Αυτούς τους φορείς που θ' αναπτύξουν την αντίθεση ή 
την συνηγορία τους έναντι της CRISPR μπορούμε να τους 
διακρίνουμε σε συλλήπτορες (AD), εναντιούμενους (ΟΡ), 
υποκινητές (D¹) και αποδέκτες (D²)(2). Πολλές φορές ο 
εντοπισμός των AD, OP, και ιδιαιτέρως των D¹ και D² είναι 
αρκετά δύσκολος αφού οι D¹ και D² μπορεί να είναι συλ-
λογικά πρόσωπα που δρουν ως καθοδηγητικές αιτίες στην 
CRISPR, ιδιαιτέρως στην διαμόρφωση του θεραπευτικού 
της σχεδιασμού. Αρκετές φορές η θέση των D¹ ή των D² εί-
ναι αρκετά προβληματική, μάλιστα σε κάποιες περιπτώσεις 
ταυτίζονται. 

Η σχέση S-->O στη γονιδιακή θεραπεία CRISPRΗ σχέση S-->O στη γονιδιακή θεραπεία CRISPR
Ο άξονας της CRISPR είναι η σχέση του υποκειμένου της 
θεραπευτικής παρέμβασης (S) με την κλινική πράξη ή τον 
θεραπευτικό στόχο (O) Αυτή η κρίσιμη διασύνδεση S-->O 
αποτελεί το σημείο, ισορροπίας της CRISPR(3). Η κριτική 
αυτής της σχέσης θ’ αποκαλύψει μια ενδεχόμενη δυσανα-
λογία ανάμεσα στον επιλεγμένο θεραπευτικό στόχο καιτην 
βαρύτητα παρέμβασης στο γενετικό υλικό. Πρέπει ο νευρο-
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ηθικός στοχασμός και η νομική θέσμιση να ελέγχουν την 
αντοχή αυτής της διαδρομής από το S στο O, η οποία πολλές 
φορές θ’ αποδειχθεί εύθραυστη. Η σχέση αυτή S-->Ο θεμε-
λιωμένη στην τρέχουσα ιατρική λογική, πρέπει πρωταρχικά 
να υποστηριχθεί από την νευροηθική αξιολόγηση και νομι-
κή θωράκιση της κοινωνίας στην οποία απευθύνεται. Κάθε 
επιτάχυνση αυτής της σχέσης είναι ιδιαιτέρως επικίνδυνη. 
Όσο η απόσταση στο S-->O μεγαλώνει τόσο αυξάνει και η 
νευροηθική θεμελίωση της CRISPR

Το βέλος της επιθυμίαςΤο βέλος της επιθυμίας
Στη σχέση S-->O το βέλος της κατεύθυνσης αυτής αναπα-
ριστά την βούληση για εφαρμογή της CRISPR αλλά και 
την δύναμη μιας αποφασιστικής επιλογής. Αν το S συνιστά 
ένα αυτόνομο, ελεύθερο και ενημερωμένο πρόσωπο ώστε 
η επιλογή της CRISPR ν’ αποτελεί συνειδητή πράξη, τότε 
το βέλος μεταφράζεται ως επιθυμώ την συμμετοχή μου στο 
κλινικό πρόγραμμα της CRISPR(4). Αν το S δεν έχει τις 
προϋποθέσεις της προσωπικής επιλογής, όπως συμβαίνει 
στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, τότε στην θέση του S 
υπεισέρχεται το D¹ ως ο ιατρικός περίγυρος του σκέπτεται 
και αποφασίζει για το S και το τέλος μεταφράζεται ως σκέ-
πτομαι την συμμετοχή μου στην κλινική πράξης. Η μετακί-
νηση από το επιθυμώ στο σκέπτομαι προϋποθέτει την αυ-
στηρά τεκμηριωμένη,επιλογή της CRISPR για όφελος του 
S, όταν αυτό το όφελος προσδιορίζεται από το D¹. 

Μικρομοντέλα δράσηςΜικρομοντέλα δράσης
Με την προσωποποίηση της CRISPR και τις σχέσεις 
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ανταλλαγής απόψεων, θέσεων, ενστάσεων που αναπτύσ-
σονται στο ιατρικό κέντρο και την κοινωνική περιφέρεια 
της CRISPR, δημιουργούνται ενότητες και κλάσματα δρά-
σης(5). Η πολυμέρεια στην προσέγγιση της CRISPR είναι 
απαραίτητη για την αποταμίευση ηθικών στάσεων και επι-
φυλάξεων και την χρήση τους στην κλινική πράξη. Η αλλη-
λεπίδραση τους, στην διαδικασία κατάφασης ή άρνησης της 
CRISPR, οδηγεί στην επίγνωση ότι η CRISPR δεν στοχεύει 
μόνο στην θεραπευτική επίλυση(6) της γενετικής δυσλει-
τουργίας αλλά και σε μια κορυφαία διαδικασία αντικατα-
στάσεων και αναδιαρθρώσεων του γονιδιώματος. Η κλινική 
πραγμάτωση του θεραπευτικού σχεδιασμού πρέπει να προ-
καλέσει την εγρήγορση όλων των κοινωνικών δυνάμεων 
που παράγουν νευροηθικό στοχασμό και νομική θέσμιση. 

Δυναμικό μικρομοντέλο δράσηςΔυναμικό μικρομοντέλο δράσης
Οι σχηματισμοί ΟP-->S-->O και S-->O<--ΟΡ αναπτύσσο-
νται στον χώρο της CRISPR, ο ΟΡ (εναντιούμενος)(7) πλήτ-
τει με ηθικά και κλινικά διλήμματα των πάσχοντα S και τον 
θέτει σε υπαρξιακή κρίση, του ζήτα ν’ αμφισβητήσει την θε-
ραπευτική αξία της CRISPR Ζητά ν’ απαλλάξει τον S από 
το άγχος της επιλογής της CRISPR όχι με εξηγητικές παρεμ-
βάσεις αλλά κυρίως απομακρύνοντας τον S από την θερα-
πευτική εμβέλεια της CRISPR Μια δεύτερη σχέση, αυτή που 
πλήττει τον Ο (θεραπευτικό στόχο) και είναι ιδιαιτέρως επι-
θετική, προκύπτει όταν ο εναντιούμενος ΟΡ στην CRISPR 
υπονομεύει την επιλογή του S από την ιατρική κοινότητα ως 
θεραπευτικού υποκειμένου. Εισάγοντας κριτήρια οικονομι-
κά, φυλετικά, κοινωνικά, περιορίζει την κλινική εφαρμογή. 
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Ψυχολογικό μικρομοντέλο δράσηςΨυχολογικό μικρομοντέλο δράσης
Στο μικρομοντέλο αυτό εμφανίζεται η κλασματική δράση 
D-->O-->S. Η επιλογή του θεραπευτικού στόχου Ο από το 
θεραπευτικό υποκείμενο S γίνεται μέσα από τις επιδιώξεις 
του D¹ (της ιατρικής κοινότητας) που οργανώνει την επιθυ-
μία του S. Σ’ αυτό τον σχηματισμό δράσης, στο D¹ μπορεί 
ν ανήκουν ο νευροηθικός στοχασμός και η νομική θέσμιση 
που προσδιορίζουν πολύπλευρα την σχέση S-->O. Αυτή η 
σχέση μπορεί να είναι ιδιαιτέρως φορτισμένη ιδεολογικά, 
αξιολογικά, ψυχολογικά και το θεραπευτικό υποκείμενο S 
να προσλαμβάνει σ’ ένα κλίμα σύγχυσης τις προϋποθέσεις 
της επιλογής του. Στον υποκινητή (D¹)(8) μπορεί ν’ ανή-
κουν και συγκεκριμένα πρόσωπα που επηρεάζουν τον ψυ-
χισμό του S ή αποφασίζουν γι’ αυτό (π. χ. το οικογενειακό 
περιβάλλον ή η ιατρική κοινότητα). Αυτό το μοντέλο απο-
τυπώνει την κλινική όψη της CRISPR με όλη την ιατρική 
της καθημερινότητα. 

Ιδεολογικό μικρομοντέλο δράσηςΙδεολογικό μικρομοντέλο δράσης
Αυτό το μικρομοντέλο δράσης αποτυπώνεται στον τύπο 
O<--S-->D². Εδώ αναζητείται η υπαιτιότητα στην επιλογή 
της CRISPR, όταν εκτός από το S, την θεραπευτική ωφέ-
λεια της CRISPR αντλεί και ο αποδέκτης D². Αυτή η μορφή 
δράσης εμπερικλείει την διακινδύνευση, να μετατραπεί η 
CRISPR από κλινική μεθοδολογία σε ιατρική ιδεολογία(9). 
Η επιλογή του θεραπευτικού στόχου Ο από το θεραπευτι-
κό υποκείμενο S γίνεται για να καρπωθεί την θεραπευτική 
πρωτοπορία της CRISPR ο αποδέκτης D², ο οποίος μπορεί 
να εκφράζει οικονομικές και πολιτικές δυνάμεις με σκο-
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πό την ιδιοτελή χρήση της CRISPR (π. χ. βιοτεχνολογικές 
εταιρείες). Βέβαια εδώ η σχέση S-->O δεν στοχεύει άμε-
σα στην εξυπηρέτηση του D², αλλά έμμεσα, και θέτει σε 
κίνδυνο την αξιοπιστία της CRISPR, προκαλώντας σημα-
ντικές υποτροπές της θεραπευτικής λογικής. 

Σεμμετοχικό μικρομοντέλο δράσηςΣεμμετοχικό μικρομοντέλο δράσης
Οι εκδοχές αυτού του μικρομοντέλου είναι α) AD-->S--
>O και β) AD-->O<--S. Σ’ αυτή την κλασματική δράση ο 
συλλήπτορας AD μπορεί να εκτείνεται από τον νευροηθικό 
στοχασμό και την νομική κωδικοποίηση της κλινικής πρά-
ξης μέχρι συγκεκριμένα πρόσωπα, τα οποία εκλογικεύουν 
την επιλογή του θεραπευτικού υποκείμενου S και ευοδώ-
νουν την σχέση του με την CRISPR. Σ’ αυτό το μοντέλο 
μπορούν με να εντάξουμε την νευροηθική και νομική προ-
παρασκευή του θεραπευτικού σχεδιασμού της CRISPR Η 
δεύτερη εκδοχή υποδηλώνει την προσπάθεια του συλλή-
πτορα AD να διαμορφώσει τον θεραπευτικό σχεδιασμό 
ώστε να είναι ευκολότερη και επιταχέστερη η επιλογή της 
CRISPR από το S, εδώ το ρόλο του ΑD παίζει η ενημε-
ρωμένη και κλινικά προετοιμασμένη ιατρική κοινότητα. Η 
μη- αναγωγή της CRISPR σε μοναδικό θεματοφύλακα των 
ηθικών επιφυλάξεων της κοινωνίας απέναντι στις παρεμβά-
σεις στο γονιδίωμα, αποτελεί βασική υποχρέωση του νευ-
ροηθικού στοχασμού(10). Η κατανομή της ευθύνης για την 
ακεραιότητα του γονιδιώματος σε πολλούς φορείς δράσης 
και σκέψης, εξασφαλίζει την ηθική επικοινωνία όλων όσων 
ενέχονται στην CRISPR και αυξάνει τον βαθμό υπευθυνό-
τητας. Αρκετές ηθικές επιφυλάξεις δεν θα επαληθευθούν 
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στην κλινική πράξη της CRISPR η διανομή της ευθύνης θα 
βοηθήσει στην ανάκαμψη του νευροηθικού στοχασμού(11) 
για να συνεχίσει τον αποστολικό του ρόλο, επανεισάγοντας 
πιο ριζοσπαστικές μορφές νευροηθικών επιφυλάξεων. Η 
κλινική πράξη της CRISPR δεν στοχεύει στην επιβεβαίωση 
των νευροηθικών παραινέσεων ούτε στην τυπική συμμόρ-
φωση σε νομικές διατάξεις. Αυτό όμως δεν σημαίνει ότι ο 
θεραπευτικός σχεδιασμός είναι ηθικά και νομικά ανεξέλε-
γκτος (irrefutatus). Μέσα από την κλινική πορεία θα προ-
κύψουν οι νέες ιατρικές ιδιότητες της CRISPR, μέσα από 
τις θεραπευτικές επιδιώξεις η ταυτότητα της. Στην ιστορική 
της εξέλιξη η CRISPR θα αναδειχθεί σε κρίσιμο στοιχείο 
του νευροηθικού στοχασμού, στον προβληματισμό του για 
το γενετικό μέλλον του ανθρώπου. Αποτελεί επιτακτικό κα-
θήκον του νευροηθικού στοχασμού η αποτροπή της ηθικής 
παραχάραξης της CRISPR από πολιτικές και οικονομικές 
δυνάμεις που προτάσσουν το ίδιο συμφέρον στο θεραπευτι-
κό όφελος της CRISPR. 



ΜΟΡΙΑΚΗ  ΝΕΥΡΟΗΘΙΚΗ

1292

ΠαραπομπέςΠαραπομπές

1.	 Τ. Friedmann (ed) 1999. The Development of Human 
Gene Therapy, CSHL. Μέσα στο πλαίσιο της διεπιστη-
μονικής προσέγγισης του θέματός μας δεν διστάσαμε 
να επεκταθούμε σε σημειωτικές προσεγγίσεις, που νο-
μίζουμε ότι αποτυπώνουν την δυναμική αλληλεπίδραση 
που εκφράζει η CRISPR ως πεδίο έκφρασης ρόλων. 

2.	 D. J. Kevles, L. Hood, 1992. The code of codes: Sci-
entific and social issues in the Human Genome Project. 
Harvard Univ. Press. 

3.	 R. D. Alexander, 1995. «A Biological Interpretation of 
Moral Systems», στο P. Thompson (ed.), Issues in Evo-
lutionary Ethics, 199-202, ιδιαιτέρως 182-184. State 
University of New York Press. 

4.	 Ρ. Kitcher, 1995. The Hypothalamic Imperative», στο 
Ρ. Thompson (ed. ), Issues in Evolutionary Ethics, 203-
223. State University of New York Press. 

5.	 J. H. Pawlowitzki, J. H. Edwards, E. A. Thompson 
(eds), 1997. Genetic mapping of disease genes, Acad. 
Press: E. Marshall,2000. «Gene therapy on trials, Sci-
ence» 288, 951-957, ιδιαιτέρως «Improving gene thera-
py toolkits», 953. 

6.	 Τ. Μουδατσάκης, 1986. Η διαλεκτική της θεατρικής 
σύνταξης. Αθήνα: Εκδόσεις Νεφέλη, ό. π. 47. 54. 

7.	 Τ. Μουδατσάκης, ό. π., 47-54, 
8.	 T. D. Gelehrter, F. S. Collins, 1990. Principles of Medi-

cal Genetics. Baltimore MD: Williams and Wilkins. 
9.	 H. Greely, 1998. «Legal, ethical and social issues in Hu-



ΑΡΧΙΜΑΝΔΡΙΤΟΥ ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ ΚΑΛΗΜΕΡΗ

1302

man Genome Research, Annual Review of Anthropolo-
gy 27, 473-502.

10.	Γ. Κουμάντος, 2003. Προβλήματα Βιοηθικής, Αθήνα 
Πόλις, 15-20. 

11.	Πολυσήμαντη η συνέντευξη του F. Collins στους G. 
Marshall, E. Pennisi, L. Roberts, 2000, Science 287, 
2396-2398. H απάντηση του F. Collins στην ερώτηση: 
«was gene therapy hurt by the death of a patient report-
ed last fall?» ήταν: «gene therapy will find a very impor-
tant niche for the treatment of a number of disease in 10 
or 15 years». 



ΜΟΡΙΑΚΗ  ΝΕΥΡΟΗΘΙΚΗ

1312

2. Ανοχή, ανακάληψη και αποφυγή.  2. Ανοχή, ανακάληψη και αποφυγή.  
Νευροηθικός και νομικός παρασιτισμόςΝευροηθικός και νομικός παρασιτισμός

Η τεκμηρίωση του ηθικού παρόντος και η διακρίβωση του 
ηθικού περιεχομένου στον θεραπευτικό σχεδιασμό της 
CRISPR αποτελεί πολύπλοκη διαδικασία. Δεν αρκεί μόνο η 
καταγραφή των ηθικών στάσεων και η αφήγηση των δια-
κινδυνεύσεων αλλά μια ολική τοποθέτηση εντοπισμένη και 
«σωματική» στον χώρο της CRISPR Ο νευροηθικός στο-
χασμός δεν αναζητεί μεμονωμένες ηθικές παρεκκλίσεις της 
CRISPR αλλά κατεργάζεται την ηθική προσαρμογή της(1) 
σ' ένα διαρκώς μεταβαλλόμενο περιβάλλον. Η CRISPR 
απέναντι στην νουθεσία του νευροηθικού στοχασμού και 
τη νομική θέσμιση θ' αναπτύξει μηχανισμούς άμυνας(2)σε 
προσπάθειες ακινητοποίησης του κλινικού της έργου. Όσο 
η σχέση της CRISPR με τον κριτικό της περίγυρο θα γίνεται 
πιο «ασφυκτική», θ' αναπτύξει άμυνα απέναντι στον ηθικό 
και νομικό παρασιτισμό και θα προκύψουν μορφές απρο-
σπέλαστης CRISPR. Η πρώτη μορφή άμυνας απέναντι στην 
αυστηρή κριτική του νευροηθικού στοχασμού και της νομι-
κής θέσμισης είναι η ανοχή(3). Η διάχυση των νευροηθικών 
στάσεων και των νομικών επιταγών στην περίπλοκη δομή 
της CRISPR επιτρέπει την συνύπαρξη με τους θεραπευτι-
κούς στόχους. Αυτοί προοδεύουν κλινικά χωρίς την συνακό-
λουθη εξέλιξη των νευροηθικών και νομικών απόψεων, αυτό 
επιτρέπει στη CRISPR ν’ ανεχθεί το κριτικό φορτίο. Αυτή η 
μορφή άμυνας δια τηρεί τον νευροηθικό στοχασμό και την 
νομική κρίση έξω από τον άφθαρτο θεραπευτικό πυρήνα 
της CRISPR μετατρέποντας και τα δύο σε σύμβολα ογκώ-
δη και δυσανάλογα με την κλινική ευκαμψία της CRISPR 
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Η ανοχή επίσης επιτρέπει στη CRISPR απρόβλεπτες συνα-
ντήσεις και συγκρούσεις της θεραπευτικής καινοτομίας με 
την νευροηθική παραίνεση⁴. Η υποκριτική συμμόρφωση της 
CRISPR με τον νευροηθικό στοχασμό, ο οποίος μετατρέπε-
ται σε απολογητικό λόγο του κλινικού έργου της CRISPR, 
αποστασιοποιούμενος από την κριτική του αναμέτρηση 
με την CRISPR (4). Η κριτική σχέση CRISPR με τον νευ-
ροηθικό και νομικό στοχασμό είναι ιδιαιτέρως σημαντική 
και επείγουσα. Αλλά όσο αυτός ο στοχασμός διεμβολίζει 
εσωτερικούς κλινικούς χώρους της CRISPR και ανατρέπει 
θεραπευτικούς στόχους, εισάγοντας τον ηθικό και νομικό 
σκεπτικισμό, θα προκαλέσει μια άλλη μορφή άμυνας της 
CRISPR την ανάκαμψη, η οποία συνίσταται στη δημιουρ-
γία ενός νέου συστήματος θεραπευτικών σημαινόμενων και 
αναπόφευκτα στην απάλειψη ηθικών και νομικών σημαινό-
ντων(5). Η ανάκαμψη της CRISPR θα προσπαθήσει να κα-
θιερώσει νέες θεραπευτικές σημασίες διαφεύγοντας την πα-
ρασιτική συγκόλληση του νευροηθικού στοχασμού και της 
νομικής θέσμισης στις θεραπευτικές επιλογές της CRISPR 
Η CRISPR μεγεθύνεται ιατρικά και εκδιπλώνεται δραστικά 
σε όλη την εργόσφαιρα της κλινικής πράξης Μετατρέποντας 
τον νευροηθικό και νομικό σκεπτικισμό σε μορφή ιατρικής 
οπισθοδρόμησης. Η καταπιεστική προσπάθεια αυστηρής 
συμμόρφωσης της CRISPR σε νευροηθικές επιφυλάξεις και 
νομικούς περιορισμούς θα προκαλέσει μια τρίτη μορφή άμυ-
νας της CRISPR, την αποφυγή, την ασυμβατότητα δηλ. της 
θεραπευτικής πρωτοπορίας με την ασθμαίνουσα ηθική και 
νομική κριτική. Η πρόταξη του κλινικού έργου και η καθυ-
στερημένη ανάδυση του νευροηθικού προβληματισμού και 
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της νομικής κωδικοποίησης, θα οδηγήσει μοιραία στην απο-
σύνδεση της CRISPR από την συνεχή ηθική και νομική της 
παρακολούθηση(6). Για την πρόληψη της αποφυγής, είναι 
ανάγκη η νευροηθική κριτική της CRISPR να λειτουργήσει 
ως μια διαδικασία άμεσης τοποθέτησης απέναντι στον θερα-
πευτικό σχεδιασμό και όχι ως μια άτονη και παρασιτική δια-
τύπωση ηθικών παραπόνων και δικανικών απαγορεύσεων. Η 
αλληλεπίδραση βιωμάτων, εννοιών, σημασιών και πράξεων 
ανάμεσα στην CRISPR και τον νευροηθικό στοχασμό πρέ-
πει να επικρατήσει. Κάθε θεραπευτικός στόχος και γενετική 
παρέμβαση πρέπει να συνδεθεί εννοιολογικά με όλες τις πι-
θανές χρήσεις(7). Χρειάζεται η συσχέτιση της νευροηθικής 
νοηματοδότησης και της κλινικής πραγματοποίησης των θε-
ραπευτικών στόχων να είναι συνεχώς ανανεούμενη. Αυτή η 
διαρκής και αέναη παροντοποίηση νευροηθικών επιφυλάξε-
ων και νομικών επιταγών αποτελεί την ηθική ενηλικίωση(8) 
της CRISPR. Στην προσπάθεια της ηθικής αποτίμησης της 
CRISPR δεν υπάρχουν προνομιούχες αποφάνσεις, υπάρχει η 
ανάγκη συνδιαμόρφωσης των ηθικών επιφυλάξεων και των 
νομικών επιταγών με την εξέλιξη του θεραπευτικού σχεδι-
ασμού. Αυτή η συνεξέλιξη(9) δεν είναι το αποτέλεσμα ευ-
τυχούς σύμπτωσης αλλά αλληλοπεριχώρηση δράσεων και 
αντιδράσεων. Η εγγενής παραπεμπτικότητα των νευροηθι-
κών επιφυλάξεων στην βιωμένη κλινική εμπειρία αίρει τις 
τυποποιήσεις και προάγει την συνηγορία της θεραπευτικής 
πράξης. Η δύναμη του νευροηθικού στοχασμού δεν είναι 
η συντακτική, τυπική και λογική σχέση ανάμεσα σε ηθι-
κές αποφάνσεις αλλά η δυνατότητα διήθησης των ηθικών 
επιφυλάξεων στην κλινική πράξη. Αυτή η συνεξέλιξη επη-
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ρεάζεται από α)την ευρυχωρία της επιχειρηματολογίας και 
β) την χρονική διάρκεια της ηθικής περισυλλογής. Η πρό-
βλεψη των εσχατολογικών στόχων της CRISPR και η ανά-
πτυξη μιας λεπτομερούς παθολογίας των κλινικών της σχε-
δίων ίσως οδηγήσουν σε αλόγιστη και αντικοινωνική ροπή 
κατά του θεραπευτικού σχεδιασμού της CRISPR. Η θέσπιση 
των γεγονότων είναι αδύνατη και κάθε προσπάθεια οριστι-
κού και αμετάβλητου προσανατολισμού της CRISPR είναι 
κατάδικασμένη Αυτό που χρειάζεται η ηθική εξέλιξη της 
CRISPR είναι η αδιάβλητη πρόληψη(10) του θεραπευτικού 
σφάλματος και όχι η αλάθητη πρόγνωση της κλινικής πορεί-
ας της. Η άστοχη προσπάθεια διατύπωσης μιας ηθικής και 
νομικής χρησμολογίας για την CRISPR θα οδηγήσει σε μια 
εσωστρέφεια κανόνων και επιλογών, που θα αποτρέψουν 
την επικοινωνία της CRISPR με την κοινωνική δράση. Κάθε 
προσπάθεια ορθής πρόβλεψης των θεραπευτικών χειρισμών 
της CRISPR θα οδηγήσει με βεβαιότητα στην υποτροπή 
των κινήσεων της. Η καχυποψία απέναντι στον θεραπευτικό 
σχεδιασμό της CRISPR θα επηρεάσει και τον νευροηθικό 
και νομικό στοχασμό. Αυτή όμως, η ανεπιβεβαίωτη προκα-
τάληψη πρέπει να γίνει μαιευτική απορία για την κλινική πο-
ρεία της CRISPR Η αδυναμία επικοινωνίας ανάμεσα στον 
νευροηθικό στοχασμό και την CRISPR θα δημιουργήσει 
καχύποπτες στάσεις και από τις δύο πλευρές. Χρειάζεται αυ-
στηρή ηθική ενόραση(11) για την ηθική θεμελίωση των θε-
ραπευτικών στόχων της CRISPR Η καταγγελία της CRISPR 
ως ύποπτη διαφυγής από τα ηθικά και νομικά πλαίσια θα 
αποδυναμώσει την δυνατότητα αποκρυπτογράφησης των 
προθέσεων της. Είναι πρακτικώς αδύνατον σε μια ανοικτή 
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κοινωνία(12) να διαφύγει η CRISPR από τις διαγνωστικές 
υποθέσεις του νευροηθικού στοχασμού και τις διαπλαστικές 
δυνατότητες της νομικής σκέψης. Η ακόρεστη θεραπευτική 
διάθεση της CRISPR χρειάζεται την έντιμη προσήλωση στις 
προτάσεις του νευροηθικού στοχασμού και της κοινωνικής 
προβληματικής. Η νευροηθική διερεύνηση(13) των στόχων 
της CRISPR πρέπει να είναι ευρύτατη και ιδιαιτέρως επιμε-
λημένη. Η νομική πρόβλεψη πρέπει να έχει τον χαρακτήρα 
της επίπονης ανίχνευσης των προϋποθέσεων του θεραπευ-
τικού σχεδιασμού της CRISPR Αυτή η συνετή προσέγγιση 
αποτελεί το πλαίσιο στο οποίο η CRISPR θα κινηθεί προ-
στατευμένη από παρερμηνείες του κλινικού της έργου. Η 
υπαγωγή του θεραπευτικού σχεδιασμού στην έγκαιρη και 
θεμελιωμένη ηθική και νομική προσέγγιση θα απομακρύνει 
τον κίνδυνο της μονομερούς σηματοδότησης της CRISPR ή 
την μονοσήμαντη έμφαση μιας μόνο όψης της. Η CRISPR 
πρέπει να είναι η λειτουργική σύνθεση κλινικής εμπειρίας 
και ηθικού στοχασμού(14). Η βεβιασμένη διαμόρφωση του 
θεραπευτικού σχεδιασμού και της κλινικής πράξης, ίσως 
οδηγήσει σε αδυναμία προσαρμογής των νέων δεδομένων 
και δημιουργήσει τις προϋποθέσεις για την απόσχιση της 
CRISPR(15) από τις ηθικές και νομικές επιφυλάξεις. Η από-
σχιση αυτή μπορεί να είναι διαλυτική για την συνοχή της 
θεραπευτικής κοινότητας(16) και να προκαλέσει την βαρύ-
τατη ηθική αποδιοργάνωση των θεραπευτικών στόχων της 
CRISPR Η εκτεταμένη διαπραγμάτευση της CRISPR με την 
κοινωνική αιτηματολογία θα βοηθήσει στην αμερόληπτη 
συνεργασία κλινικής πράξης και νευροηθικού στοχασμού. 
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16.	Η ιατρική εξέλιξη της CRISPR αποτελεί σημαντικό-
τητα πεδίο θεωρητικών αναζητήσεων που αφορούν 
τον σκληρό πυρήνα του νευροηθικού στοχασμού. Στα 
πλαίσια αυτής της θεωρητικής πρόγνωσης της κλινικής 
πράξης αναδεικνύονται τα στοιχεία που καθορίζουν την 
ιατρική πορεία της CRISPR Στον ορίζοντα αυτής της 
προσέγγισης μπορούμε να διατυπώσουμε την εξελικτι-
κή δυναμική της CRISPR ως εξής: Αν θεωρήσουμε ως 
ΚΠ = την κλινική πράξη της CRISPR ΘΟ=τον θερα-
πευτικό οραματισμό της CRISPR ΘΕ=ΚΠ+ΘΟ την θε-
ραπευτική επιδίωξη της CRISPR ΘΚ= την θεραπευτική 
καινοτομία της CRISPR ΘΒ= ΚΠ+ΘΚ=τον θεραπευ-
τικό βηματισμό της CRISPR, όπου OB≠0 Τότε, για να 
οδηγηθούμε σε ΘΕΠ= επωφελή θεραπευτικό βηματι-
σμό, πρέπει να ισχύει ΘΒ≤ΘΕ. Αν ισχύει ΘΒ>ΘΕ, τότε 
ο θεραπευτικός βηματισμός υπερακοντίζειτην θεραπευ-
τική επιδίωξη και οδηγούμεθα σε ΘΕΞ = θεραπευτικό 
εξτρεμισμό
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3. CRISPR θεραπεία in utero3. CRISPR θεραπεία in utero
Η μεθοδολογική αυτάρκεια της CRISPR και οι δυνατότητες 
υπέρβασης των νευρολογικών φραγμών επιτρέπουν τον θε-
ραπευτικό σχεδιασμό σε επίπεδο ενδομήτρια παρέμβασης, 
της IN UTERO GENE THERAΡΥ (στο εξής IUCT)(1). Η 
αποτροπή των γενετικών δυσλειτουργιών και η εισαγωγή 
νέων γενετικών ιδιοτήτων στην περίοδο της απόλυτης σι-
γής και της ιερής αναμονής οδηγεί την CRISPR στην ταύ-
τισή της με τον γενετικό προγραμματισμό. Η είσοδος της 
CRISPR στον χώρο της εμβρυϊκής ανάπτυξης απαιτεί την 
σωρευτική συνδρομή πολλών και πολύπλοκων προϋποθέ-
σεων(2) που ξεκινούν από την συναίνεση της μητέρας και 
φθάνουν μέχρι την πρόβλεψη ανατροφής του πάσχοντος 
εμβρύου. Η διαταραγμένη γενετική ταυτότητα του πάσχο-
ντος εμβρύου(3) λειτουργεί ως παράγοντας συναγερμικής 
κινητοποίησης της κλινικής πράξης. Η θεραπευτική παρέμ-
βαση στο έμβρυο δεν πρέπει να αδιαφορήσει για τις ηθικές 
και πολιτισμικές παραμέτρους της αναδυόμενης ζωής και να 
στοχεύσει μόνο στο θεραπευτικό αποτέλεσμα. Δεν πρέπει 
στην επιλογή της IUGT να επικρατήσει μόνο η νοσολογική 
εικόνα του εμβρύου, διαταράσσοντας έτσι την περίπλοκη 
ισορροπία των προϋποθέσεων. Η IUGT χρειάζεται όχι τον 
άγονο γραφειοκρατισμό των ιατρικών συμβάσεων(4) και 
των θεραπευτικών πρωτοκό- λλων, αλλά έναν αμείλικτο αν-
θρωποκεντρισμό(5). Αυτός θα συναρμολογεί κάθε φορά την 
συνολική εικόνα του θεραπευτικού υποκείμενου της IUGT 
και θα απομακρύνει τον θεραπευτικό σχεδιασμό από μονό-
πλευρες απροσεξίες που αφορούν την νευρολογική πληρό-
τητα του εμβρύου. Η IUGT πρέπει κάτω από την συνδρομή 
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συγκεκριμένων προϋποθέσεων να κρίνεται ως ανεπιθύμητη 
και να μην υποκύπτει το σύνολο των περιπτώσεων στον θε-
ραπευτικό δυναμισμό της IUGT. Η αυστηρή διάκριση των 
νοσολογικών οντοτήτων πρέπει να γίνει σ’ αυτές, που το 
θεραπευτικό συμφέρον υπαγορεύει την κλινικά εγγυημένη 
παρέμβαση της IUGT και σ’ αυτές που επιβάλλεται η τεκ-
μηριωμένη άρνηση στην IUGT. Αποφασιστικής σημασίας 
κριτήριο για την εφαρμογή της IUGT είναι η ασφάλεια του 
εμβρύου και του γενετικού του προγράμματος που εκδι-
πλώνεται με δυναμικούς ρυθμούς (gene expression waves) 
(6). Αυτή η διασφάλιση πρέπει να στοχεύει στην προστα-
σία από την θεραπευτική βουλιμία της ιατρικής κοινότητας. 
Η αδιαμφισβήτητη κλινική εικόνα του εμβρύου δεν πρέπει 
να οδηγεί σε μια άμεση εφαρμογή IUGT. Ο εκδιπλούμενος 
γενετικός προγραμματισμός με την δυναμική του πορεία 
και την ρυθμιστική του αυτοτέλεια⁷, πρέπει να προκαλεί 
την υποχρέωση της προσεκτικής, ασφαλούς και τεκμηριω-
μένης παρέμβασης(7). Το ενδιαφέρον δεν βρίσκεται στην 
θεραπευτική οξυδέρκεια της IUCT αλλά στην ασφάλεια της 
κυοφορούμενης ζωής. Η χρήση της IUGT αφορά ένα χώρο 
πολλαπλής ιδιωτικότητος, από την κρυπτικότητα του γενε-
τικού προγραμματισμού μέχρι την ψυχολογική ιδιαιτερότη-
τα της κυοφορίας. Η πιθανή θεραπευτική απολυταρχία της 
IUGT μπορεί να εξαλείψει σημαντικούς χώρους διάσωσης 
και διατήρησης του ιδιωτικού. Η αυτοδιάθεση της μητέρας 
και της εμβρυϊκής συμπαρουσίας μπορεί να υποκύψει σ’ 
έναν ηθικό αποπροσανατολισμό για την αποδυνάμωση της 
συναίνεσης. Η απόσχιση του εμβρύου από την πολιτισμι-
κή του ιδιαιτερότητα και την απόλυτη ιδιωτικότητα του και 
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η μετατροπή του σε προαποφασισμένο θεραπευτικό στόχο, 
οδηγεί σε μια αυταρχική φυσιογνωμία της IUGT, η οποία 
μετατρέπει την κυοφορία από λίκνο της ζωής σε πεδίο θε-
ραπευτικών εφαρμογών. Ο ηθικός και νομικός προβλημα-
τισμός για την IUGT, είναι σίγουρα ατροφικός. Χρειάζεται 
για την αποδυνάμωση της θεραπευτικής υπεροψίας, την συ-
νετή διαγνωστική και θεραπευτική προσέγγιση του εμβρύ-
ου(8). Η επιβουλή της βεβιασμένης κλινικής παρέμβασης 
πρέπει να προληφθεί με κριτήρια που θα αναδεικνύουν την 
εγγενή ηθικότητα της εμβρυικής ζωής. Η αναφορά σε κα-
λής προγνώσεως θεραπευτικές παρεμβάσεις υποκρύπτουν 
μια θεραπευτική σωτηριολογία η οποία θυσιάζει τις ηθικές 
δυνατότητες στις θεραπευτικές πιθανότητες(9). Η βαρύτερη 
συνέπεια της IUGT, η οποία θα προκύψει, είναι η αμφισβή-
τηση της γονεϊκής συναίνεσης(10). Είναι βέβαιο ότι η θερα-
πευτική κοινότητα κατοχυρωμένη στον όγκο της κλινικής 
γνώσης και την καινοτομία του θεραπευτικού σχεδιασμού, 
θα υπερισχύσει στην συνήθως άτολμη γονεϊκή στάση απέ-
ναντι στον ιατρικό επαγγελματισμό(11). Ο λόγος της IUCT 
υπέρ της θεραπευτικής παρέμβασης και ο πειθαναγκασμός 
της γονεϊκής συγκατάθεσης θα οδηγήσουν σε μία φθίνουσα 
γονεϊκή εξουσία. Σημαντική διακινδύνευση αποτελεί η με-
τατροπή της IUGT σε μέθοδο εισαγωγής γενετικών προδι-
αγραφών στο έμβρυο(12). Αυτή η διεύρυνση της IUGT σε 
μη θεραπευτικές σκοπιμότητες, θα αυξήσουν την υπεροψία 
της και θα υπονομεύσουν την πολυσήμαντη γονεϊκή εξου-
σία. Ο ονειδισμός και η απαξίωση γενετικών χαρακτηριστι-
κών και η προβολή νέων βελτιωμένων αποτελεί σημαντι-
κή διακινδύνευση της IUGT, διότι α) θα δημιουργήσει την 
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«μόδα του φαινοτύπου» προσθέτοντας νέα χαρακτηριστικά 
στο έμβρυο, και β) θα κατηγοριοποιήσει γενετικά τους αν-
θρώπους οδηγών ντας σε μία νευρολογική διαστρωμάτωση 
της κοινωνίας, σε γενετικά πλούσιους και γενετικά φτω-
χούς(13). Η θεραπευτική προσποίηση της IUGT θα οδηγή-
σει σε μια διεσταλμένη αμφισημία την γενετική ταυτότητα 
του εμβρύου, το οποίο θα δέχεται αδιακρίτως θεραπευτι-
κές και βελτιωτικές παρεμβάσεις, που θα συγκροτούν την 
νέα του γενετική φυσιογνωμία. Η συναίρεση θεραπευτικής 
παρέμβασης και γενετικής τροποποίησης πρέπει να προκα-
λέσει την εγρήγορση του νευροηθικού στοχασμού για την 
καταξίωση μόνο της αυστηρής ιατρικής σκοπιμότητας στην 
IUGT. Η εγρήγορση του νευροηθικού στοχασμού απέναντι 
στην απερίσταλτη θεραπευτική πρωτοπορία της IUCT, πρέ-
πει πρώτα να υποστηρίξει την αυτοπεποίθηση της ιατρικής 
κοινότητας(14) μπροστά στο δέλεαρ της άμεσης χρήσης της 
IUCT. Η καταστολή όλων των αντιρρήσεων και των επιφυ-
λάξεων δεν θα εξασφαλίσει την ομαλή πορεία της IUCT, 
αλλά θα χειραγωγήσει την κλινική πράξη σε άμεσες γενε-
τικές παρεμβάσεις(15). Η ανάπτυξη ηθικού κλοιού προστα-
σίας της ατομικότητας του γονιδιώματος και της ομαλής 
εκδίπλωσης του γενετικού προγράμματος θα αποτρέψει μια 
αυθαίρετη και ανεξέλεγκτη IUCT. Ο εργαλειακός χαρα-
κτήρας του γονιδιώματος πρέπει να αποτραπεί και η IUGT 
να προφυλάξει την σαφήνεια και αυτονομία του γενετικού 
προγράμματος, απομακρυνόμενη από την θεραπευτική μο-
νοτονία του ερευνητικού της σκέπτεσθαι. Η IUGT πρέπει 
να εσωτερικεύσει στην μεθοδολογία της μια τελετουργικού 
χαρακτήρα προσέγγιση(16)του εμβρύου κατά την οποία θα 
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έχουμε μια φυσική συνεξέλιξη νοσολογικών αποκλίσεων, 
θεραπευτικών παρεμβάσεων και νευροηθικών επιφυλάξε-
ων(17). 
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4. Αριστοτελική νευροηθική4. Αριστοτελική νευροηθική

Η φρόνηση στη γονιδιακή θεραπεία: Η φρόνηση στη γονιδιακή θεραπεία: ΒΟΎΛΕΥΣΗΒΟΎΛΕΥΣΗ
Η αριστοτελική ηθική προσέγγιση(1)της CRISPR αποτελεί 
έκτακτο εργαλείο του νευροηθικού στοχασμού για την δι-
ερεύνηση των κλινικών προβλημάτων και των ηθικών δι-
λημμάτων(2). Η συλλογική επιδίωξη να έχουμε CRISPR με 
φρόνηση θα περάσει από όλα τα στάδια της αριστοτε- λι-
κής θεώρησης. Αρχικά έχουμε το στάδιο της βούλευσης(3), 
της αξιολόγησης και της ηθικής ιεράρχησης των στόχων 
και των σκοπών της CRISPR. Επίσης η Γ. Θ, θα κερδίσει 
σε φρόνηση, μέσα από την συνεχή αυτοκριτική και ανα-
σκόπηση των κλινικών μεθόδων και την αξιολόγηση των 
νευροηθικών προϋποθέσεων για την πραγματοποίηση του 
θεραπευτικού της σχεδιασμού. Η ευβουλία της CRISPR(4) 
προάγει την ορθότητα των επιλογών της και των θεραπευτι-
κών της παρεμβάσεων. Είναι προτιμότερη η ευβουλία των 
μεθοδολογικών προϋποθέσεων από την ευστοχία των κλινι-
κών παρεμβάσεων. 

Η φρόνηση στη γονιδιακή θεραπεία: ΚΡΙΣΗΗ φρόνηση στη γονιδιακή θεραπεία: ΚΡΙΣΗ
Το στάδιο της βούλευσης για την αρτιότερη γενετική πα-
ρέμβαση είναι βέβαιο ότι θ’ ακολουθήσει μια πορεία έντο-
νου προβληματισμού για την κλινική μέθοδο και την θε-
ραπευτική στόχευση. Η έντονη απαίτηση για CRISPR θα 
την οδηγήσει στο επόμενο στάδιο, αυτό της κρίσης(5), της 
θεμελιωμένης επιχειρήματολογίας για τον ηθικώς προτιμό-
τερο θεραπευτικό σχεδιασμό. Η κρίση θα διευκολύνει ση-
μαντικά την κλινική πορεία της CRISPR καιτην εξασφάλι-
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ση ηθικών κριτηρίων, για την ποιότητα του νοσήματος και 
την προσωπικότητα του πάσχοντος. 

Η φρόνηση στη γονιδιακή θεραπεία: ΠΡΟΑΙΡΕΣΗΗ φρόνηση στη γονιδιακή θεραπεία: ΠΡΟΑΙΡΕΣΗ
Η CRISPR θα βρεθεί, με βεβαιότητα, μπροστά σε κρίσι-
μες αποφάσεις, που θα καθορίσουν την ιατρική της επιβί-
ωση αλλά και την κλινική της αξία. Οι αποφάσεις αυτές 
δεν πρέπει να είναι κοινωνικά και ηθικά αποστειρωμένες. 
Η αριστοτελική διάκριση γνώμης και προαίρεσης(6)είναι 
ιδαιτέρως σημαντική. Η προαίρεση ως απόφαση, και στην 
CRISPR ως απόφαση ζωής, πρέπει να αποσχισθεί από την 
πιεστική αιτηματολογία της πάσχουσας σωματικότητας, η 
οποία υπόκειται σε έναν περιπτωσιολογικό σχετικισμό. Η 
προαίρεση – απόφαση στην CRISPR αγγίζει το γενετικό 
έδαφος και πρέπει να είναι προσανατολισμένη σε πιο στέ-
ρεες ηθικές και κοινωνικές νοηματοδοτήσεις. 

Η φρόνηση στη γονιδιακή θεραπεία: ΠΡΑΞΗΗ φρόνηση στη γονιδιακή θεραπεία: ΠΡΑΞΗ
Η αριστοτελική διάκριση ανάμεσα στην κίνηση και την 
πράξη(7) είναι ουσιαστική για τον ηθικό προσδιορισμό της 
CRISPR Η αριστοτελική νοηματοδότηση της κίνησης ως 
διαδικασίας και της πράξης ως άμεσης πραγμάτωσης θα 
επιτρέψει στην CRISPR, να κατανοήσει τον θεραπευτικό 
σχεδιασμό όχι ως κλινική πράξη, που θα εφαρμόζει άμεσα 
τα αποτελέσματα της έρευνας, αλλά ως δυναμική κίνηση, 
που θα συμπορεύεται με ηθικές οριοθετήσεις και συνειδη-
σιακές ανακατατάξεις. 

Μέσα από την θεώρηση της αριστοτελικής ηθικής 
θα θέλαμε να δούμε όψεις της ηθικής υποστάσεως της 
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CRISPR(8). Η αναγνώριση του αγαθού καιτου ηθικώς ορ-
θού από την CRISPR είναι δυνατή, αλλά ισχυρές τάσεις 
κοινωνικού, οικονομικού και πολιτικού χαρακτήρα την οδη-
γούν σε αντίθετες επιλογές(9). Ενώ η CRISPR φθάνει στην 
νευροηθικά τεκμηριωμένη απόφαση, δεν προχωρεί στην 
πραγμάτωση της αυτό από τελεί και την ηθική ακρασία της 
CRISPR. Η CRISPR οδηγείται σε ηθικές αποφάσεις αλλά 
δεν παραμένει σ’ αυτές, ενώ η «φρόνιμη» CRISPR πράττει 
όσα αποφασίζει και εγκαταλείπει τον θεραπευτικό της σχε-
διασμό κάτω από επιτακτικές ηθικές προϋποθέσεις(10). Η 
CRISPR μέσα από την διαδικασία της βούλησης καθορίζει 
το σκοπό, το τέλος του θεραπευτικού σχεδιασμού(11) και 
μέσα από την βούλευση τα μεθοδολογικά μονοπάτια που 
θ’ ακολουθήσει. Η βούληση και η βούλευση της CRISPR 
είναι βέβαιο ότι θα χρησιμοποιήσουν ηθικούς κανόνες για 
την ολοκλήρωση τους. Η αριστοτελική απορία για την ποι-
ότητα και την σοβαρότητα των ηθικών κανόνων καθιστά 
την ηθική κωδικοποίηση του σταθερού προσανατολισμού 
της CRISPR προς το ηθικώς ορθό, αρκετά δύσκολη. Πρέ-
πει να ισχύσουν η θεραπευτική εξατομίκευση των ηθικών 
κανόνων και η αρχή της επιείκειας, ώστε ο πάσχων να αντι-
μετωπίζεται με επιστημονικά κριτήρια και ηθικές προϋπο-
θέσεις, που εξασφαλίζουν την προσωπικότητα του και τη 
θέση του στην κοινωνία. Ο ηθικός νους(12) της CRISPR 
αποτελεί την δυνατότητα της ν’ αντιλαμβάνεται και να εν-
σωματώνει στον θεραπευτικό της σχεδιασμό ηθικές αλή-
θειες και αρχές. Αυτές οι ηθικές αλήθειες(13) δεν θα έχουν 
αξιωματική διατύπωση, ούτε θα πηγάζουν από κοινές και 
ευάλωτες ηθικές πεποιθήσεις. Θα προέρχονται από τον εθι-



ΜΟΡΙΑΚΗ  ΝΕΥΡΟΗΘΙΚΗ

1492

σμό της CRISPR στα διλήμματα και τον προβληματισμό 
της κλινικής εμπειρίας, ώστε να είναι αναγνωρίσιμες και 
συμβατές με την πρόοδο της CRISPR, προωθώντας έτσι 
την ηθική ενηλικίωση(14)της CRISPR. Η αριστοτελική ευ-
δαιμονία(15) χαρακτηρίζεται ως α) τέλειο αγαθό, β) αύταρ-
κες αγαθό, γ) μη συναριθμούμενο αγαθό. Η CRISPR δεν 
είναι τέλειο αγαθό, είναι αιρετό αγαθό, γιατί υπηρετεί την 
επίτευξη άλλου αγαθού, το οποίο είναι η αποκατάσταση 
της γενετικής λειτουργίας. Η αυτάρκεια της CRISPR είναι 
σχετική στο μέτρο που συλλειτουργεί με άλλες κλινικές κα-
τευθύνσεις. Ο μη συναριθμούμενος χαρακτήρας υποδηλώ-
νει την ιατρική της υπεροχή στην θεραπεία των γενετικών 
δυσλειτουργιών, αλλά δεν οδηγεί στην απολυτοποίησή της. 
Η CRISPR δεν μπορεί να εξασφαλίσει από μόνη της τη θε-
ραπευτική ευδαιμονία του συγχρόνου ανθρώπου, χρειάζε-
ται να συμπορευθεί με την υπόλοιπη ιατρική πράξη. Έχει 
μεγάλο βαθμό πιθανότητας η εμφάνιση στον βοηθικό στο-
χασμό των αριστοτελικών ενδόξων(16)πεποιθήσεων που 
αντλούν την αξία τους από τον φορέα που τις εκφράζει. Τα 
ένδοξα αποτελούν αρχές, θέσεις και πεποιθήσεις ομάδων ή 
ατόμων με κοινωνική ή επιστημονική υπεροχή (17). Ακόμη 
και αν είναι αληθή τα ένδοξα, δεν πρέπει να θεωρηθούν, ως 
αρχές που μπορούν να κατευθύνουν το έργο της CRISPR. 
Η αριστοτελική διάκριση ανάμεσα στα ένδοξα και τις αρ-
χές του νευροηθικού στοχασμού συμβάλλει στην αποφυγή 
προσωποπαγών ηθικών απόψεων, που θα θελήσουν να κα-
τευθύνουν μονοδιάστατα την CRISPR. Είναι πολύ σημα-
ντική η αριστοτελική άποψη για την έννοια του έργου, το 
οποίο είναι περισσότερο ικανότητα και λιγότερο χρήση ή 
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λειτουργία. Είναι βέβαιο ότι η ρηξικέλευθη παρέμβαση της 
CRISPR στην γενετική ενδοχώρα του ανθρώπου προϋποθέ-
τει τολμηρή ικανότητα. Η αριστοτελική θεώρηση επιμένει 
και στη μεγάλη ηθική σημασία της καλής χρήσης των ικα-
νοτήτων(18), απομακρύνοντας την παγίδευση της CRISPR 
σ’ έναν κλινικό ναρκισσισμό. Βέβαια, για την ηθική φυσιο-
γνωμία της CRISPR θ’ απαιτηθούν πολλά κριτήρια και όχι 
μόνο η καλή χρήση των ικανοτήτων της. 
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5. Η συνεργασία μοριακής νευροηθικής και  5. Η συνεργασία μοριακής νευροηθικής και  
γονιδιακής θεραπείας CRISPRγονιδιακής θεραπείας CRISPR

Η σύγκριση της επιτυχίας του νευροηθικού στοχασμού με 
τα θεραπευτικά επιτεύγματα της CRISPR είναι σίγουρα 
δυσανάλογη(1). Η σύγκριση θα γεννήσει τον φθόνο για την 
πρωτοπορία της CRISPR που ίσως οδηγήσει στον μηδενι-
σμό των κλινικών κερδών, από τον νευροηθικό στοχασμό. 
Έτσι προβάλλει η προδοσία για την εξουδετέρωση του προ-
νομιούχου αντιπάλου. Αυτή η προδοσία, που ίσως επιχειρή-
σει ο νευροηθικός στοχασμός, θα δημιουργήσει ένα κύκλω-
μα αυτοκαταστροφής, αφού και η CRISPR θα αντιδράσει 
βίαια στον νευροηθικό στοχασμό. Δεν πρέπει να γίνεται σύ-
γκριση ανά μέσα στην επιδοκιμασία των νευροηθικών πα-
ραινέσεων και στην επιτυχία του θεραπευτικού σχεδιασμού. 
Στόχος δεν είναι η ισοπεδωτική θεώρηση της CRISPR, αλλά 
η αμοιβαία συνεργασία με τον νευροηθικό στοχασμό(2). Η 
ευγένεια του νευροηθικού στοχασμού, η στρατηγική δηλ. 
του να μην υποβαθμίσει πρώτος τον θεραπευτικό σχεδια-
σμό της CRISPR, είναι ασφαλής ένδειξη για την μελλοντι-
κή πορεία της βιοηθικής σκέψης. Με την ευγένεια θ’ από-
φευχθούν οι άσκοπες και περιττές συγκρούσεις CRISPR 
και νευροηθικού στοχασμού. Συνήθως τη δυνατότητα προ-
δοσίας είναι πρώτη επιλογή σε αλληλεπιδράσεις μικρής δι-
αρκείας ή σε αλληλεπιδράσεις κατά τις οποίες η διάθεση για 
συνεργασία δεν θ’ ανταποδοθεί. Οι δύο προηγούμενες πε-
ριπτώσεις δεν αφορούν εκείνη την μορφή αλληλεπίδρασης 
CRISPR και νευροηθικού στοχασμού, που απαιτεί μεγάλη 
χρονική διάρκεια(3). Η επιθετική συμπεριφορά του νευρο-
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ηθικού στοχασμού καιτης CRISPR είναι αυτοκαταστροφι-
κή αρχικά αποδεικνύεται ισχυρή και με μεγάλη δύναμη 
επιβολής των απόψεων του ενός στον άλλο, τελικά όμως κα-
ταστρέφει το περιβάλλον που τροφοδότησε την πρώτη εκ-
δήλωση ισχύος των δύο πλευρών. Αν η CRISPR και ο νευ-
ροηθικός στοχασμός απαντούν με αμοιβαία προδοσία, τότε 
υπάρχει ο κίνδυνος κλιμάκωσης της αντιπαράθεσης. Αν η 
CRISPR και ο νευροηθικός στοχασμός δεν απαντούν με 
αμοιβαία προδοσία, τότε υπάρχει ο κίνδυνος της μονόπλευ-
ρης εκμετάλλευσης. Η σχέση συγνώμης και τιμωρίας στην 
αλληλεπίδραση CRISPR και νευροηθικού στοχασμού εξαρ-
τάται από τις συνθήκες του περιβάλλοντος, στο οποίο ανα-
πτύσσεται η αλληλεπίδραση. Σε μια ατμόσφαιρα αμοιβαίων 
αντεκδικήσεων(4) CRISPR και νευροηθικού στοχασμού 
χρειάζεται μια γενναιόδωρη τακτική συγχώρησης. Αν όμως 
έχει διαμορφωθεί κλίμα εκμετάλλευσης της γενναιοδωρίας, 
συμφέρει η ελαχιστοποίηση της επιείκειας. Ο νευροηθι-
κός στοχασμός πρέπει να συμβάλλει στην προσαρμογή της 
CRISPR στις αρχές του. Επίσης να έχει την ευελιξία προ-
σαρμογής κανόνων και παραινέσεων στις κλινικές εμπειρί-
ες της CRISPR Επιπλέον να φροντίζει για το εφικτό της 
ηθικής συμπεριφοράς(5), που απαιτεί. Ο νευροηθικός στο-
χασμός δεν πρέπει να υποκύψει στον πειρασμό της θεωρη-
τικής του ευφυίας και να βρεθεί σε μια μόνιμη στρατηγική 
αντεκδίκησης με την CRISPR Εισάγοντας εκτός από αρχές 
και κανόνες και απειλητικές προειδοποιήσεις, αποτρέπει 
την CRISPR από την επιλογή προδοσίας των αρχών και των 
κανόνων. Όμως η παρατεταμένη αντεκδίκηση οδηγεί σε μια 
υπέρμετρησκληρότητα, με συνεπεία η CRISPR αναπτύξει 
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μηχανισμούς άμυνας απέναντι στον νευροηθικό στοχασμό. 
Επίσης η υπερβολική περιπλοκότητα των ηθικών κανό-
νων, μπορεί να φανεί ως απόλυτο χάος και να προκαλέσει 
την δυσπιστία της CRISPR και κατά συνέπεια την προδο-
σία. Χρειάζεται η διαφάνεια των αρχών και των κανόνων 
του νευροηθικού στοχασμού. Η βαρύτητα του μέλλοντος 
σε σχέση με το παρόν αποτελεί σημαντικότατη παράμετρο 
της άλληλεπίδρασης CRISPR και νευροηθικού στοχασμού, 
αφού η CRISPR αποτελεί μια δυναμική και πολλά υποσχό-
μενη θεραπευτική παρέμβαση. Για να προωθήσουμε την 
μακροπρόθεσμη συνεργασία της CRISPR με τον νευροη-
θικό στοχασμό, χρειάζεται ή να μεγαλώσουμε την διάρκεια 
της άλληλεπίδρασης ή να πυκνώσουμε την συχνότητα της 
αλληλεπίδρασης(6). Οι δυο αυτοί τρόποι στοχεύουν στην 
επιβίωση της συνεργασίας. Επίσης η κατάτμηση της θε-
ματολογίας του νευροηθικού στοχασμού και η πολυεδρική 
και πολυεπίπεδη προσέγγιση της CRISPR αυξάνει τις πιθα-
νότητες συνεργασίας και μειώνει τα οφέλη μιας έκτακτης 
προδοσίας από την πλευρά της CRISPR. Οι συνέπειες της 
συνεργασίας ή της προδοσίας είναι αυτές που θα συντηρή-
σουν την ποιότητα της αλληλεπίδρασης νευροηθικού στο-
χασμού και CRISPR Υπάρχει ανάγκη η συνεργασία να στα-
θεροποιηθεί και η προδοσία να ελαχιστοποιηθεί. Αυτό που 
χρειάζεται είναι, το μακροπρόθεσμο κίνητρο της αμοιβαίας 
συνεργασίας να είναι ισχυρότερο από το βραχυπρόθεσμο 
κίνητρο της αμοιβαίας προδοσίας. Αυτή η συνεργασία νευ-
ροηθικού στοχασμού και CRISPR δεν αποτελεί αυτονόητο 
γεγονός. Καθιερώνεται μέσα από μακροχρόνιες διαδικασίες 
αλληλεπίδρασης, στις οποίες πρέπει να υπερτερεί η δύναμη 
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της συνεργασίας από την διάβρωση της προδοσίας(7). Κάθε 
προσπάθεια διαφυγής από την συνεργασία πρέπει να συν-
θλίβεται κάτω από τις σημαντικές αμοιβές, που προκύπτουν 
από αυτή την συνεργασία. Ο αλτρουισμός(8), η συμπεριφο-
ρά εκείνη που η ωφέλεια του ενός προκύπτει από την ευημε-
ρία του άλλου, είναι σημαντική παράμετρος για την θεμελί-
ωση της συνεργασίας νευροηθικού στοχασμού και CRISPR 
Η αλτρουιστική συμπεριφορά του νευροηθικού στοχασμού 
απέναντι στην CRISPR, ίσως επιφέρει κρίση αλαζονείας 
στην CRISPR, η οποία θα καρπωθεί τα οφέλη του αλτρου-
ισμού, αλλά δεν θ’ ανταποδώσει την γενναιοδωρία(9) του 
νευροηθικού στοχασμού. Όμως ο κίνδυνος μιας αυτιστι-
κής νευροηθικής, που φοβάται την κλινική πρωτοπορία της 
CRISPR και απλώς διαπιστώνει τις παρεκκλίσεις, μπορεί 
ν’ αποτραπεί μόνο με την υιοθέτηση του ενεργού αλτρουι-
σμού. Αυτός αυτοπολλαπλασιάζεται μέσα από τον σταθερό 
προσανατολισμό της CRISPR σε μια έντιμη και αμοι-
βαία συνεργασία με τον νευροηθικό στοχασμό. Η τακτική 
της απόλυτης αμοιβαιότητας από τον νευροηθικό στοχα-
σμό τίθεται στους αντίποδες της όρων συνεργασίας με την 
CRISPR, που μπορεί να δημιουργήσει κύματα εκμετάλλευ-
σης (waves of ex ploitation) του νευροηθικού στοχασμού 
από την η οποία θα κυριαρχήσει κλινικά και θα κατευθύνει 
τον νευροηθικό στοχασμό. Ένα σημαντικό στοιχείο για την 
επιβίωση της αμοιβαιότητας είναι η εντιμότητα στην συ-
νεργασία, με συνέπεια την προώθηση ενός κοινού ηθικού 
και θεραπευτικού συμφέροντος(10). Χρειάζεται η διαμόρ-
φωση μιας κεντρικής νευροηθικής στρατηγικής, η οποία 
α) θα κατευνάζει την οξύτητα της αντιπαράθεσης, β) θα τι-
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μωρεί την άρνηση της συνεργασίας και γ) θα φροντίζει για 
την επιβίωση σε ορθολογικά πλαίσια της αμοιβαίας συνερ-
γασίας νευροηθικού στοχασμού και CRISPR. Η συνεργα-
σία του νευροηθικού στοχασμού με την CRISPR πρέπει να 
βασίζεται στην αμοιβαιότητα και η σκιά των μελλοντικών 
κινήσεων» πρέπει να είναι αρκετά σημαντική, για να σταθε-
ροποιηθεί η συνεργασία(11). Οι κανόνες του νευροηθικού 
στοχασμού που θα συγκροτηθούν και θα επηρεάσουν τις 
θεραπευτικές εξελίξεις πρέπει να έχουν τα εξής χαρακτηρι-
στικά: 1) ευγένεια: να μην προδίδει πρώτος ο νευροηθικός 
στοχασμός αλλά να σέβεται τον θεραπευτικό σχεδιασμό της 
CRISPR και να έχει καρτερικότητα 2) ευθιξία: να μην απο-
φεύγει ο νευροηθικός στοχασμός ν’ απαντά σε προκλήσεις 
της CRISPR, ώστε να μη δημιουργηθεί το παράδειγμα της 
συμφέρουσας αμφισβήτησης των ηθικών κανόνων επιεί-
κεια: η δύναμη του νευροηθικού στοχασμού ν’ αποκαθιστά 
την αμοιβαία συνεργασία από έκτακτες προδοσίες και να 
μην εξαντλείται σε μηχανισμούς αντεκδίκησης και αναμέ-
τρησης με την CRISPR και 4) διαφάνεια:οι κανόνες του 
νευροηθικού στοχασμού πρέπει να έχουν σαφήνεια και να 
είναι ιδιαιτέρως κατανοητοί και εφαρμόσιμοι. 
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ΙΙΙ. ΑΡΧΕΣ ΙΑΤΡΙΚΗΣ ΑΝΘΡΩΠΟΛΟΓΙΑΣ ΙΙΙ. ΑΡΧΕΣ ΙΑΤΡΙΚΗΣ ΑΝΘΡΩΠΟΛΟΓΙΑΣ 
ΤΗΣ ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ CRISPRΤΗΣ ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ CRISPR

Ένας ορισμός του βιοτεχνολογικού επιτεύγματος αποτελεί 
και μία μορφή οριστικής τοποθέτησης απέναντι σ’ αυτό γι’ 
αυτό χρειάζεται να προωθηθούν σε επίπεδο ορισμού τα αν-
θρωπολογικά μας ενδιαφέροντα. Ο άνθρωπος, όχι ως ο κο-
ρυφαίος βιολογικός στόχος, αλλά ως ο μόνος ενσυνείδητος 
βιολογικός στόχος, είναι αυτός, που έχει την ικανότητα να 
αναρωτηθεί για την αξία και την αποτελεσματικότητα της 
βιοτεχνολογικής πράξης(1). Αυτός που συνειδητοποιεί, ότι 
το κοινό γενετικό του έδαφος με τους άλλους βιολογικούς 
στόχους τον καθιστά θεματοφύλακα της γενετικής τους 
αυτοτέλειας, που τίθεται σε διακινδύνευση, όταν εγκαθί-
σταται στην γενετική τους ενδοχώρα το νευροτεχνολογικό 
επίτευγμα. Ο πλέον αυστηρός στην διατύπωση του και με 
σημαντικές ανθρωπολογικές προεκτάσεις είναι ο ορισμός 
του νευροτεχνολογικού επιτεύγματος, ως επέκταση των γε-
νετικών λύσεων και άρση των γενετικών αδιεξόδων. Αυτός 
ο ορισμός δεν είναι εκ των προτέρων θετικός ή θριαμβευ-
τικός, αντίθετα περιέχει παράλληλα και την φιλοδοξία της 
βιοτεχνολογικής πράξης(2), αλλά και την έντονη αμφισβή-
τηση. Αναφέρεται σ’ αυτό, που επιδιώκει το βιοτεχνολογικό 
επίτευγμα· είναι ένας ορισμός περιγραφικός της βιοτεχνο-
λογικής υπεροψίας, γι’ αυτό έχει τόσο έντονο ανθρωπολο-
γικό χαρακτήρα, διότι θέτει σε οριακή εγρήγορση τον σύγ-
χρονο άνθρωπο, που θέλει να ξανασυζητήσει προκλητικούς 
όρους, όπως γενετικές λύσεις και γενετικά αδιέξοδα. Είναι 
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ένας οργισμένος ορισμός, που εμπεριέχει την ανέκφραστη 
ακόμα αμφισβήτηση. Ένας ορισμός, που δεν τιθασσεύεται 
από τον φιλοσοφικό του σχολιασμό, αλλά κινητοποιεί την 
κριτική επανατοποθέτηση του συγχρόνου ανθρώπου απέ-
ναντι στα γενετικά του θεμέλια και την αντίσταση στην βιο-
τεχνολογική του εργαλειοποίηση. 

Ανθρωπολογικές προϋποθέσειςΑνθρωπολογικές προϋποθέσεις
1.	 Η προσπάθεια ν’ αποκτήσουν νομική υπόσταση οι 

προσδοκίες για την έκβαση του βιοτεχνολογικού επι-
τεύγματος αποτελεί μία κορυφαία τάση της σύγχρονης 
κριτικής. Όμως, όσο δεσμευτικές και αν είναι οι προ-
ϋποθέσεις, το βιοτεχνολογικό επίτευγμα δεν θ’ απομα-
κρυνθεί από τους θεμελιώδεις στόχους του στην αναδι-
άρθρωση του γενετικού υλικού. 

2.	 Αυτό σημαίνει ότι, η θεσμική υπεράσπιση των όποιων 
επιφυλάξεων και αντιρρήσεων πάσχει, μη έχοντας την 
δυνατότητα ν’ αποτυπώσει εφάπαξ τα θεμελιώδη συμ-
φέροντα του συγχρόνου άνθρωπου(3). Αυτό μπορεί 
να το κάνει μόνο η κατάκτηση της γενετικής αυτοσυ-
νειδησίας, η επίγνωση δηλ. ότι το γενετικό υλικό δεν 
υπόκειται σ’ έναν ατομοκεντρικό θρυμματισμό, αλλά 
συνιστά την κοινή και έσχατη θεμελίωση της ζωής. 

3.	 Η βιοτεχνολογική παρέμβαση δεν αφορά μόνο τον συ-
γκεκριμένο βιολογικό στόχο, αλλά όσους συγκροτού-
νται από το ίδιο γενετικό υλικό, έχουν αναπτυχθεί στο 
ίδιο γενετικό έδαφος και οφείλουν την έσχατη αποκρυ-
πτογράφηση τους στον ίδιο γενετικό κώδικα(4). 

4.	 Τίποτα δεν συνδέει περισσότερο τον άνθρωπο με το φυ-
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σικό του περιβάλλον από την κοινή γενετική του σύστα-
ση. Αυτή η οικουμενική επίγνωση συνιστά την κορυφαία 
ανθρωπολογική αρχή της γενετικής αυτοσυνειδησίας.

5.	 Η συναίνεση στο βιοτεχνολογικό επίτευγμα δεν ανα-
καλείται, η παρέμβαση στον βιολογικό στόχο έχει ήδη 
διαμορφώσει ένα τραυματισμένο δικαίωμα, εκείνο της 
γενετικής ανεξαρτησίας, που διαφύλαξε η εξελικτική 
δυναμική και η απρόβλεπτη ροή των φυσικών πραγμά-
των. Εδώ χρειάζεται η ώθηση της επιτακτικής ευθύνης 
απέναντι στον δυναμικό και δραματικό χαρακτήρα της 
βιοτεχνολογικής παρέμβασης. 

6.	 Οι εκ των υστέρων θετικές κρίσεις για την επιτυχία και 
την αναγκαιότητα του βιοτεχνολογικού επιτεύγματος 
αποτελεί στάση αμηχανίας. Το υποκειμενικό δικαίωμα 
του βιολογικού στόχου, να παραμείνει γενετικά ανε-
ξάρτητος, καθίσταται, στο μέτρο της κοινής γενετικής 
μας σύστασης, άξιο αδιαφιλονίκητης προστασίας. 

7.	 Η επιτακτική ευθύνη για τον κάθε βιολογικό στόχο 
ξεχωριστά έχει την δύναμη ν’ αναπληρώσει την ελλεί-
πουσα συναίνεση του ίδιου τουβιολογικού στόχου και 
να προσδώσει έναν ανεξάλειπτο χαρακτήρα δημοκρα-
τίας στην βιοτεχνολογική πράξη. 

8.	 Το βιοτεχνολογικό επίτευγμα κινδυνεύει να φθάσει σε 
επίπεδα υψηλής περιπλοκότητας, αν απαλλαγεί από 
λειτουργίες, που υπηρετούν την κατανόηση και την 
συναίνεση του συγχρόνου ανθρώπου. Στο μέτρο που 
η περιπλοκότητά του αυξάνει, γίνεται πλέον αδέσμευ-
το από κριτικές επιφυλάξεις και τεκμηριωμένες αντιρ-
ρήσεις και παράλληλα αποκτά έναν διακανονιστικό 



ΑΡΧΙΜΑΝΔΡΙΤΟΥ ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ ΚΑΛΗΜΕΡΗ

1642

χαρακτήρα στην αλληλεπίδραση του ανθρώπου με το 
φυσικό του περιβάλλον. 

9.	 Η βιοτεχνολογική πράξη αποκτά έναν επιτακτικό χα-
ρακτήρα, στο μέτρο που σημασία έχει όχι η κοινωνική 
της επαλήθευση, αλλά η θεραπευτική της ισχύς. 

10.	 Χρειάζεται λοιπόν ν’ αναπτυχθεί μία θεμελιώδης αν-
θρωπολογική διάσταση στην βιοτεχνολογική πράξη, 
η οποία θα εξασφαλίζει την ηθική της αναίρεση κάθε 
φορά, που ο βιολογικός στόχος θ’ αντιμετωπίζεται μη-
χανιστικά χωρίς εναλλακτικές δυνατότητες. 

11.	 Η βιοτεχνολογική πράξη, αδιαφορώντας για την βαθιά 
τεκμηρίωση της γενετικής γνώσης με το εύθραυστο 
επιχείρημα της άμεσης θεραπευτικής και διατροφικής 
παρέμβασης, ακολουθεί έναν δρόμο κοινωνικής απο-
ξένωσης του CRISPR από την ανάγκη ευρύτερης και 
πληρέστερα τεκμηριωμένης συναίνεσης. 

12.	 Αυτή η κοινωνική αποξένωση ευνοεί τελικά το ηθι-
κά αδιάφορο CRISPR, αποκλιμακώνοντας την έντονη 
απαίτηση για προσδιορισμό των θεμελιωδών συμφε-
ρόντων του βιολογικού στόχου(5). 

13.	 Έτσι ο σύγχρονος άνθρωπος αντιμετωπίζεται ως τε-
λικός καταναλωτής του βιοτεχνολογικού προϊόντος, 
με αποφλοιωμένο το βιοτεχνολογικό επίτευγμα από 
επείγουσες ανθρωπολογικές προτεραιότητες, που προ-
ηγούνται της βιοτεχνολογικής πράξης, με συνεπεία, η 
επιφύλαξη να θεωρείται ισχυρόγνωμοσύνη και μνησι-
κακία. Είναι ανάγκη η συμμετοχή ακόμη και αυτών, 
που ευνοούνται από την βιοτεχνολογική πρόοδο, στην 
κριτική αποτίμηση του βιοτεχνολογικού επιτεύγματος. 
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14.	 Η επίπονη συμμετοχή στην αφετηρία της βιοτεχνολογι-
κής πράξης δεν έχει την σημασία μιας χρονίζουσας και 
αναβλητικής τακτικής, αλλά της εργώδους προσπάθειας 
να προσδιορισθούν με ακρίβεια οι προϋποθέσεις επιβρά-
δυνσης ή επίσπευσης της βιοτεχνολογικής παρέμβασης. 

15.	 Ο βιολογικός στόχος αποτελεί το πεδίο, στο οποίο 
πραγματώνεται η βιοτεχνολογική επινόηση, αποκτά, 
δηλ. τον χαρακτήρα του βιοτεχνολογικού επιτεύγματος 
και από τον βιολογικό στόχο εκπορεύεται το βιοτεχνο-
λογικό αποτέλεσμα, αλλά και το μαθησιακό αποτέλε-
σμα, που αφορά την κατανόηση του βιοτεχνολογικού 
επιτεύγματος. 

16.	 Ο άνθρωπος όμως, ως βιολογικός στόχος, δεν αποτελεί 
παθητικό στόχο της CRISPR, αλλά έχει την εναλλα-
κτική δυνατότητα της κριτικής απογοήτευσης και της 
εσωτερικής συνειδησιακής σκλήρυνσης απέναντι στο 
βιοτεχνολογικό επίτευγμα. 

17.	 Αυτή η εναλλακτική δυνατότητα χαρίζει στον άνθρω-
πο την δυνατότητα της αυτοπροστασίας από την μετα-
τροπή του σε αδιαφανή βιολογικό στόχο(6) και παράλ-
ληλα έχει την διακριτική ικανότητα να θέτει ζητήματα 
για την διαφύλαξη και κάθε άλλου βιολογικού στόχου. 

18.	 Η απόλυτη ταύτιση όμως με την ωφέλεια της βιοτεχνο-
λογικής πράξης οδηγεί σε παραίτηση του σύγχρονου 
ανθρώπου από την κρίσιμη υπευθυνότητα της διαφύ-
λαξης του γενετικού του εαυτού. Την ώρα που συναινεί 
χρησιμοθηρικά στο βιοτεχνολογικό επίτευγμα, εκείνη 
την στιγμή έχει θέσει σε υψηλή διακινδύνευση την γε-
νετική του αυτοτέλεια. 
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19.	 Όταν το βιοτεχνολογικό αποτέλεσμα δεσμεύει υπερ-
βολικά τον σύγχρονο άνθρωπο, ενισχύοντας το κύρος 
του μέσα από την έκπληξη του συγχρόνου ανθρώπου 
μπροστά στην εντυπωσιακή παρέμβαση, τότε το βιοτε-
χνολογικό επίτευγμα έχει απομακρυνθεί από τους ειλι-
κρινείς στόχους του. 

20.	 Αν η βιοτεχνολογική πράξη δεν αποκρίνεται στις επι-
φυλάξεις και αντιρρήσεις, αυτό σημαίνει ότι η βιοτε-
χνολογική διαδικασία έχει τόσο τυποποιηθεί και έχει 
αποκτήσει επαναληψιμότητα, ώστε να έχει χάσει τα 
κοινωνικά της αντανακλαστικά.

21.	 Το βιοτεχνολογικό επίτευγμα πρέπει να επιδιώξει την 
εύχρηστη αλληλεπίδραση του με τον σύγχρονο άνθρω-
πο, ώστε η ορθότητα του να μην εκβιάζεται, αλλά να 
τεκμηριώνεται(7). 

22.	 Αν η απαίτηση της βιοτεχνολογικής έρευνας για προ-
νομιακή μεταχείριση απέναντι σε άλλες εναλλακτικές 
ερευνητικές δυνατότητες συναντηθεί με την τάση του 
συγχρόνου ανθρώπου, ν’ αποποιηθεί κάθε υπαιτιότητα 
για το βιοτεχνολογικό σφάλμα, που μπορεί να προκύ-
ψει, τότε το CRISPR γίνεται δύσχρηστο και απρόσιτο 
και όσοι μετέχουν σ’ αυτό έχουν ήδη απωλέσει μεγάλο 
μέρος της κοινωνικής και βιολογικής τους αυτονομίας. 

23.	 Οι ανισότητες αποκτούν κυρίαρχη σημασία στην βιο-
τεχνολογική διαδικασία, αποτελεί επικίνδυνη αυταπά-
τη η πεποίθηση της ισότιμης και ανεμπόδιστης πρό-
σβασης όλων, οικουμενικά και διαχρονικά, στα οφέλη 
του CRISPR. 

24.	 Αυτές οι ανισότητες στην πρόσληψη και χρήση της 
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βιοτεχνολογικής πράξης δεν έχουν ακόμη γίνει ορατές, 
λόγω της ανάπτυξης ενός είδους γενικευμένης εμπι-
στοσύνης στις τεχνολογικές δυνατότητες της σύγχρο-
νης επιστήμης, με συνέπεια να συσκοτίζονται οι σημα-
ντικές διαφοροποιήσεις στην διάχυση του CRISPR(8). 

25.	 Ακόμη και σήμερα, που βρισκόμαστε στην νηπιακή 
ηλικία τηςβιοτεχνολογίας, υπάρχουν βιοτεχνολογικά 
ανεπτυγμένες και βιοτεχνολογικά υπανάπτυκτες χώ-
ρες, ακόμη και βιοτεχνολογικά αδιάφορες περιοχές του 
πλανήτη. Μόνο η ένταξη του CRISPR στην κοινωνική 
διαβούλευση, δηλ. η διαμόρφωση οικουμενικών κριτη-
ρίων στις βιοτεχνολογικές αποφάσεις, μπορεί ν’ απο-
τρέψει την γενετική διαστρωμάτωση της μελλοντικής 
κοινωνίας. Η διαφύλαξη της κοινωνικής σημασίας του 
βιοτεχνολογικού επιτεύγματος θα αποτρέψει την προ-
νομιακή διανομή των βιοτεχνολογικών λύσεων. 

26.	 Η υψηλή περιπλοκότητα της βιοτεχνολογικής παρέμ-
βασης καθιστά εντελώς απρόβλεπτο τον μελλοντικό 
βηματισμό της βιοτεχνολογίας. Η κάθε μορφή εφη-
συχασμού, που θεωρεί την βιοτεχνολογική πράξη αυ-
στηρά οριοθετημένη και ακραιφνώς αντικειμενική, 
αποτελεί επικίνδυνη αυταπάτη. Χρειάζεται να χαρτο-
γραφηθούν με ιδιαίτερη περισυλλογή οι δυνατότητες 
της CRISPR και να συντελεσθεί η αυστηρή εξειδίκευ-
ση αυτών των δυνατοτήτων. 

27.	 Να θεμελιωθεί επαρκώς ο προσανατολισμός της βιο-
τεχνολογικής πράξης και να αποτραπεί ο κίνδυνος της 
μονομερούς εργαστηριακής νομιμοποίησης του βιοτε-
χνολογικού επιτεύγματος.
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28.	 Nα τεθεί πάλι το κορυφαίο ανθρωπολογικό ερώτημα, 
για το δικαίωμα του σύγχρονου ανθρώπου ν’ αποφα-
σίζει αξιωματικά μέσα από μία ανεπιφύλακτη βιοτε-
χνολογική παρέμβαση για την γενετική μοίρα του ίδιου 
και του υπόλοιπου φυσικού κόσμου. 

29.	 Η τυχαιότητα των συνεπειών, στην οποία υπόκειται 
τοβιοτεχνολογικό επίτευγμα, συνεπάγεται την πολλα-
πλότητα στην κριτική στάση του συγχρόνου ανθρώπου 
απέναντι σ’ αυτό. Ο συγκεκριμένος άνθρωπος δυσκο-
λεύεται να συνθέσει τα πολλά και διαφορετικά επίπεδα 
της βιοτεχνολογικής πράξης, δυσκολεύεται να σταθεί 
σ’ εκείνη την απόσταση, που θα του επιτρέψει την ολι-
κή θεώρηση της άφθονης βιοτεχνολογικής πτυχολογί-
ας. 

30.	 Σ’ αυτή την αγωνία της χαμένης ενότητας, η αρχή του 
ενός παντός-ανθρώπου, δηλ. του επαναπροσδιορισμού 
του ως του κεντρικού και μοναδικού άμεσα η έμμεσα 
βιολογικού στόχου(9). 

31.	 Έχει τη δυνατότητα να εξισώσει την αστάθμητη αγω-
νία της παρακολούθησης με την συνδιαλλαγή των πολ-
λών επίπεδων της βιοτεχνολογικής παρέμβασης. 

32.	 Όπου και αν γίνεται η βιοτεχνολογική παρέμβαση,τε-
λικός αποδεκτής είναι ο άνθρωπος, η διάκριση της 
βιοτεχνολογίας σεβιοτεχνολογία του ανθρώπου, των 
ζωών, των φυτών και των βακτηρίων είναι ανελαστι-
κά εργαλειακή και ανθρωπολογικά παραπλανητική. Το 
βιοτεχνολογικό επίτευγμα σ’ όλη του την πορεία, από 
την σταγόνα ως τον χείμαρρο, αφορά συναγερμικά τον 
άνθρωπο. 
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33.	 Η συναίνεση στο βιοτεχνολογικό επίτευγμα πρέπει να 
περάσει μέσα από τις συμπληγάδες της αμφιθυμίας του 
σύγχρονου ανθρώπου, για τον οριστικό προσανατολι-
σμό του βιοτεχνολογικού επιτεύγματος. 

34.	 Αυτή η οικεία αμφιθυμία και αμφιρρέπεια εξασφαλίζει 
στον σύγχρονο άνθρωπο την δυνατότητα, να παραμεί-
νει ανεξάρτητος και επιφυλακτικός απέναντι σ’ έναν 
καιροσκοπικό σχεδιασμό ετεροκαθορισμένων προθέ-
σεων και προσχεδιασμένων απαιτήσεων, που οδηγούν 
σ’ ένα αδιέξοδο όραμα βιοτεχνολογικής ευδαιμονίας. 

35.	 Ο αμφίθυμος άνθρωπος αποτελεί συστατική προϋπό-
θεση της κριτικής θεώρησης του βιοτεχνολογικού επι-
τεύγματος, γιατί δεν είναι εύκολο να στρατοπεδεύσει 
σε μόνιμες και αμετάκλητες επιλογές(10). Αυτή η αμ-
φιθυμία του χαρίζει την δυνατότητα της παραγωγικής 
δυσπιστίας και το μοναδικό αίσθημα της ελεύθερης 
απόφασης, ακόμη και όταν το δέλεαρ της βιοτεχνολο-
γικής απόλαυσης φαίνεται ανυπέρβλητο. 

36.	 Αποτελεί ολέθριο ενδεχόμενο, η ταύτιση του βιοτε-
χνολογικού επιτεύγματος με το βιολογικά αληθινό και 
το γενετικά δίκαιο, δηλ. Η μονόπλευρη προσπτική, ότι 
είναι αναπόφευκτη η βιοτεχνολογική αξιοποίηση της 
γενετικής γνώσης. 

37.	 Αν αυτό ισχύσει, κάθε επιφύλαξη και αντίρρηση(11)
στην βιοτεχνολογική διαδικασία δεν θα έχει νόημα. 

38.	 Εδώ θα συμβάλλει σημαντικά η ανακάλυψη των ειδι-
κότερων προϋποθέσεων, που πρέπει να συντρέχουν για 
την βιοτεχνολογική αναστάτωση του βιολογικού στό-
χου. Παράλληλα θα εντάξει την διαφύλαξη του βιο
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λογικού στόχου στην ευρύτερη οπτική της γενετικής 
αλληλεγγύης, που θα διευρύνει απεριόριστα τα όρια 
προστασίας του. 

39.	 Η συναδέλφωση του ανθρώπου με το φυσικό του περι-
βάλλον με εφαλτήριο την κοινή γενετική του σύσταση, 
θα εξασφαλίσει την ετοιμότητα του, αλλά και την εντι-
μότητα της βιοτεχνολογικής πράξης. 

40.	 Η περιπλοκότητα της αλληλεπίδρασης βιοτεχνολογι-
κού επιτεύγματος και κοινωνικού σώματος εγκαθιστά 
με γρήγορους ρυθμούς την βιοτεχνολογική καθημερι-
νότητα, που βιώνουμε κυρίως ειδησεογραφικά, με συ-
νεπεία η έκβαση της βιοτεχνολογικής πράξης να έχει 
αποκτήσει επείγουσα κοινωνική σημασία. 

41.	 Αυτό έχει ως αποτέλεσμα, ν’ αναπτύσσονται σημεία 
επαφής βιοτεχνολογίας και κοινωνίας, η οποία όμως, 
για να έχει αξία, πρέπει να είναι ορθολογικά υπολο-
γισμένη(12). Αλλιώς οδηγεί σε παρερμηνεία του βιο-
τεχνολογικού επιτεύγματος, αποδίδοντας του θετικά ή 
αρνητικά χαρακτηριστικά, που δεν του ανήκουν. 

42.	 Αυτή η ορθολογικά υπολογισμένη επαφή θα αποτρέ-
ψει την μονοδιάστατη επικράτηση, ως κριτηρίου της 
ηθικής ποιότητας της βιοτεχνολογικής πράξης, της 
πλειοψηφικής συμμετοχής στο θεραπευτικό ή διατρο-
φικό αποτέλεσμα(13). 

43.	 Οι ανθρωπολογικές προϋποθέσεις της βιοτεχνολογικής 
πράξης προεξοφλούν μία κυκλική κίνηση, που ξεκινά 
από τις ανάγκες του σύγχρονου ανθρώπου και υποχρε-
ωτικά επιστρέφει σ’ αυτές. 

44.	 Όμως αυτή η κεντρομόλος βιοτεχνολογία δεν εγγυάται 



ΜΟΡΙΑΚΗ  ΝΕΥΡΟΗΘΙΚΗ

1712

αυτονόητα τον ανθρωπολογικό της χαρακτήρα· χρει-
άζεται η συνοχή των κινήσεων, δηλ. ο πυκνός ανθρω-
πολογικός εμπλουτισμός όλων των σταδίων του βιο-
τεχνολογικού βηματισμού, η με κάθε τρόπο συνεχής 
επισήμανση του αυστηρά ανθρωπολογικού χαρακτήρα 
του γενετικού υλικού. 

45.	 Κάθε βιολογικός οργανισμός έχει την δική του γενε-
τική οργάνωση, αλλά από την στιγμή, που συμμετέ-
χει στο κοινό γενετικό έδαφος του ανθρώπου, αποκτά 
ανθρωπολογικό ενδιαφέρον. Το DNA της Drosophila 
melanogaster έχει και αυτό ανθρωπολογικά χαρακτη-
ριστικά, στο επίπεδο της κοινής γενετικής τύχης. 

46.	 Η βιοτεχνολογική πράξη, σε όποιο βιολογικό στόχο 
και αν ασκείται, διατηρεί τις έντονες και απαράγρα-
πτες ανθρωπολογικές της ιδιότητες. 

47.	 Από συστημική άποψη, όσο υψηλότερη είναι η περι-
πλοκότητα της βιοτεχνολογικής πράξης, τόσο επιτακτι-
κότερη γίνεται η εγγενής αυτονομία της, με συνέπεια 
να επιβαρύνεται η επιδίωξη της δυνατής ορθολογικό-
τητας στον έλεγχο και τον προγραμματισμό του βιο-
τεχνολογικού επιτεύγματος. Εδώ πρέπει να γίνει η αυ-
στηρή διάκριση αποτελεσματικότητας και αξίας. 

48.	 Η ταύτισή τους αποτελεί σημαντική διακινδύνευση, ει-
σάγοντας στην ηθική θεώρηση(14) του βιοτεχνολογι-
κού επιτεύγματος τον κίνδυνο της φυσιοκρατικής πλά-
νης, την συναγωγή του πρέπει από το είναι. 

49.	 Παράλληλα είναι απαραίτητη όχι μόνο η διάκριση, αλλά 
και η συνυποταγή αξίας και αποτελεσματικότητας σε 
έναν εκτεταμένο ηθικό σχολιασμό των βιοτεχνολογικών 
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αποφάσεων, κατά τον οποίο ο αποφασίζων θα έχει την 
ευθύνη της εκπλήρωσης των στόχων και την τήρηση των 
αρχών, που έχουν τεθεί. Θα επωμίζεται δεσμεύσεις για 
το μέλλον, ώστε να εξαρτάται η βιοτεχνολογική πράξη 
από επαρκώς και πολλαπλώς αιτιολογημένους στόχους. 

50.	 Η συμμετοχή στο βιοτεχνολογικό αποτέλεσμα θεωρεί-
ται άνευ όρων, προσφέρεται σε όλους και μπορούν να 
το απολαύσουν όλοι· φαίνεται να μην υπάρχουν κανό-
νες συμμετοχής. 

51.	 Το βιοτεχνολογικό επίτευγμα διακηρύσσει τον αταξικό 
και απροϋπόθετο χαρακτήρα του. Όλοι είναι προσκε-
κλημένοι στην γενετική ευδαιμονία των βιοτεχνολο-
γικών λύσεων. Εδώ βρίσκεται η πιο επικίνδυνη αυτα-
πάτη, η πιο εσφαλμένη ερμηνεία της βιοτεχνολογικής 
πράξης. 

52.	 Ο απερίσπαστος και προσηλωμένος στο βιοτεχνολογικό 
αποτέλεσμα άνθρωπος χάνει το δικαίωμα, αλλά και την 
ικανότητα κριτικής, η βιοτεχνολογία μοιράζει ρόλους και 
η ελεύθερη συμμετοχή είναι ήπια αυταρχική μορφή δέ-
σμευσης. 

53.	 Η ηθική και γενετική αβεβαιότητα του βιοτεχνολογι-
κού αποτελέσματος παρουσιάζεται ως ατεκμηρίωτη 
πεποίθηση και όσοι αρνούνται, να εκπλήσσονται από 
την βιοτεχνολογική θαυματοποιία, εξασφαλίζουν την 
αρνητική ταυτότητα του μνησίκακου και του σκοταδι-
στή. 

54.	 Σ’ αυτή την απατηλή συναίνεση μόνη διέξοδος είναι 
η αυτοδέσμευση του συμμετέχοντος σε σύστημα αξιών, 
που ενδιαφέρεται όχι μόνο για την ορθότητα και χρησι-
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μότητα του αποτελέσματος, αλλά κυρίως για τον ορθό 
βηματισμό, που ακολουθήθηκε μέχρι τη φανέρωση του 
βιοτεχνολογικού επιτεύγματος. 

55.	 Κάθε προσπάθεια χειραγώγησης της βιοτεχνολογικής 
πράξης σε όλη της την έκταση από το κέντρο στην πε-
ριφέρεια, από το βάθος στην επιφάνεια, αποτελεί επι-
πόλαιη πλάνη. Χρειάζεται όχι μία εχθρική διάθεση, που 
προετοιμάζεται για διαρκή σύγκρουση, αλλά ένας κριτι-
κός λόγος διευθέτησης της βιοτεχνολογικής πράξης. 

56.	 Ούτε το αίσθημα της οριστικής κατοχής και χρήσης 
εξασφαλίζει τον ορθό προσανατολισμό και την μετρι-
οπαθή χρήση του. Η αυστηρότητα στην χρήση των βι-
οτεχνολογικών δυνατοτήτων πρέπει να είναι η ίδια αυ-
στηρά τεκμηριωμένη η δυσπιστία και ο δισταγμός δεν 
συνιστούν επιχειρήματα, ούτε η οξύτητα και ο αντιβιο-
τεχνολογικός φανατισμός. 

57.	 Αυτή η τεκμηριωμένη αυστηρότητα(15) λειτουρ-
γεί ως εκείνη η απαράβατη αρχή, που αφοπλίζει την 
ασυγκράτητη βιοτεχνολογική θέληση και παράλληλα 
εξασφαλίζει την συμπύκνωση του κριτικού λόγου, κα-
θιστώντας τον δύναμη ευθύνης, που αναδεικνύει το 
κύρος της ανθρώπινης εμπειρίας. 

58.	 Η κάθε μορφή διαφωνίας με το βιοτεχνολογικό επίτευγ-
μα οφείλει να μην πάρει την μορφή μιας μόνιμης και 
αθεράπευτης μνησικακίας, προστάδιο ενός σκληρού 
αντιβιοτεχνολογικού φανατισμού, αλλά πρέπει οποια-
δήποτε αντίρρηση, επιφύλαξη, διαφωνία ή σύγκρουση 
με την βιοτεχνολογική πράξη ν’ αποκτήσει θεσμική κα-
τοχύρωση. 
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59.	 Οι διαψεύσεις, που θα προκληθούν από την αρνητική 
έκβαση τουβιοτεχνολογικού επιτεύγματος, να ενσωμα-
τωθούν στον επαναπροσδιορισμό των προϋποθέσεων 
και των στόχων της βιοτεχνολογικής πράξης(16). 

60.	 Η βιοτεχνολογία, που δεν έχει την δύναμη να εντοπί-
σει το βιοτεχνολογικό σφάλμα, είναι βέβαιο ότι θα το 
επαναλάβει. 

61.	 Αν η όποια αποτυχημένη παρέμβαση δεν αποτελέσει 
κίνητρο αυτοκριτικής, τότε θα έχουμε μία αεικίνητη, 
απεριόριστα ελεύθερη βιοτεχνολογική πράξη, ανοσο-
ποιημένη στην διαφωνία, η οποία, πέρα από τεχνο-
λογία γενετικής παρέμβασης, θα λειτουργεί και ως 
μηχανισμός περιθωριοποίησης, όσων τολμήσουν, να 
σχολιάσουν ηθικά ή αξιολογικά τις επιδιώξεις της. 

62.	 Το βιοτεχνολογικό επίτευγμα εμφανίζεται ως κυρίαρ-
χο στις θεραπευτικές και διατροφικές επιλογές της σύγ-
χρονης επιστήμης. Εμφανίζεται να κατέχει καταστατική 
θέση, η οποία όμως δεν αποτελεί τεκμήριο ουσιαστικής 
υπεροχής. 

63.	 Από την άλλη ο βιοηθικός στοχασμός άλλες φορές 
αναδιπλώνεται σ’ έναν τυπικό ρόλο προσχεδιασμένου 
σχολιασμού και άλλες φορές εκφράζει μία βεβιασμένη 
εναντίωση στις βιοτεχνολογικές επιλογές. 

64.	 Συνιστά άμεση ανάγκη η αμοιβαία πειθαρχία βιοτεχνο-
λογίας και βιοηθικής σε διαδικασίες, που θα οριοθετή-
σουν την εγγενή επιθετικότητα τους, θα αποκλείουν την 
δημιουργία αντισχεδίων της μιας πλευράς εις βάρος της 
άλλης, θ’ αναζητούν την ηθική πραγματικότητα, όπως 
αυτή διαμορφώνεται(17),όχι συγκυριακά, αλλά ως έκ-
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φραση της δημιουργικής συνύπαρξης του ανθρώπου με 
το φυσικό του περιβάλλον. 

65.	 Η βιοτεχνολογία έχει ανάγκη από βαθύτατα θεμελιω-
μένο ηθικό λόγο και όχι από ηθικολόγους. Μία από τις 
πιο ανησυχητικές φιλοδοξίες του βιοτεχνολογικού επι-
τεύγματος είναι, η αίσθηση ότι πάντοτε- εν-δικαίω-εί-
ναι, έχοντας ως στόχο την επίλυση κορυφαίων θερα-
πευτικών και διατροφικών ζητημάτων, στα οποία δεν 
θέλει ν’ αποτελεί σημαντική λύση, αλλά την μοναδική 
λύση. 

66.	 Από την άλλη, ο βιοηθικός στοχασμός με ανυποχώρη-
τη αντικειμενικότητα, έχοντας την βεβαιότητα της αυ-
τονόητης δικαιοσύνης των επιφυλάξεων του, διεκδικεί 
και αυτός την ανεπιφύλακτη συμμαχία του σύγχρονου 
ανθρώπου, ο οποίος καθίσταται πεδίο βιοτεχνολογικής 
και βιοηθικής αντιπαλότητας. 

67.	 Οι επιδιωκόμενοι στόχοι της βιοτεχνολογίας και της 
βιοηθικής είναι αυθαίρετοι, στο μέτρο που επιθυμούν 
την κατίσχυση του ενός εις βάρος του άλλου. Η κατάρ-
γηση της αντιπαλότητας με την θεσμική εύνοια μιας 
από τις δύο πλευρές αποτελεί επικίνδυνο ολίσθημα. 

68.	 Αυτό, που χρειάζεται, είναι η αμοιβαία ανταλλαγή 
προοπτικής της βιοτεχνολογίας με την βιοηθική, δηλ. 
το υψηλό ενδιαφέρον για κρίσιμα θεραπευτικά και 
διατροφικά ζητήματα, αρκετά πολύπλοκα για να υπο-
κύψουν στην ηθική τους αποσιώπησης και η βιοηθική 
προς την βιοτεχνολογία προσφέρει τον ασυμβίβαστο 
σεβασμό στην γενετική αυτοτέλεια του βιολογικού 
στόχου(18). 
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69.	 Το βιοτεχνολογικό επίτευγμα πυροδοτεί τον ενθουσι-
ασμό του συγχρόνου ανθρώπου για την λύτρωσή του 
από περίπλοκες και ανίατες γενετικές ασθένειες, που 
δεν πλήττουν μόνο βιολογικά τον άνθρωπο, αλλά λόγω 
της απρόσιτης θεραπευτικά γενετικής τους αιτίας, 
προσδιορίζουν οριστικά και αμετάκλητα την ταυτότη-
τα και πορεία ζωής του γενετικά ασθενή. 

70.	 Η δυνατότητα της βιοτεχνολογίας, μέσω της γονιδια-
κής θεραπείας, να ελέγξει τους μηχανισμούς γένεσης 
της γενετικής ασθένειας, αποτελεί εφαλτήριο μεγάλων 
θεραπευτικών προσδοκιών. Όμως πρέπει να γίνει σα-
φής διάκριση ανάμεσα σ’ αυτό, που αποτελεί απροσ-
διόριστη χρονικά θεραπευτική υπόσχεση και σ’ αυτό, 
που ισχύει ως κλινική εμπειρία και πρακτική. 

71.	 Η ανθρώπινη ιστορία γράφεται με άμεσες και επίκαιρες 
επιλογές, η συγκρότηση μιας βιοτεχνολογικής ουτοπί-
ας θα παρασύρει όλους μας σε γενικευμένη αδιαφορία 
για την υπεράσπιση της γενετικής μας αυτοτέλειας. 

72.	 Η έμπρακτη αυτοσυγκράτηση του σύχρονου ανθρώ-
που απέναντι στην βιοτεχνολογική εποποιία θα επα-
ναπροσανατολίσει το βιοτεχνολογικό επίτευγμα σε οι-
κουμενικές αξίες. 

73.	 Τη βιοτεχνολογία και τον σύγχρονο άνθρωπο τους συν-
δέει η αρχή των όμοιων προσόντων. Η ασυγκράτητη 
φιλοδοξία και άμετρη υπεροψία του βιοτεχνολογικού 
επιτεύγματος να επηρεάσει αποφασιστικά την γενετική 
ταυτότητα του βιολογικού στόχου, αποτελεί εικόνα της 
ίδιας φιλοδοξίας και υπεροψίας, που χαρακτηρίζει τον 
σύγχρονο άνθρωπο στις περισσότερες επιλογές του (19). 
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74.	 Στον έντονο κυματισμό της βιοτεχνολογικής έρευνας 
βλέπουμε τον εαυτό μας και την καθημερινότητα μας. 
Όμως ο σύγχρονος άνθρωπος δεν έχει μεταβιβάσει 
ακόμα στην βιοτεχνολογική πράξη τις αρετές του, την 
περισυλλογή και την προσήλωση του σε διαχρονικές 
και οικουμενικές αξίες. 

75.	 Αποτελεί επείγουσα απαίτηση το βιοτεχνολογικό επί-
τευγμα ν’ αποτελεί όχι μόνο εφαρμογή των εργαστη-
ριακών προϋποθέσεων, αλλά κυρίως έμπρακτη εφαρ-
μογή της συνείδησης και του λόγου του σύγχρονου 
ανθρώπου. Ν’ αποτελέσει την κορυφαία επαγρύπνηση 
της ανθρώπινης συνείδησης απέναντι στο φυσικό πε-
ριβάλλον και την ίδια την γενετική ταυτότητα του αν-
θρώπου. 

76.	 Τα δικαιώματα του συγχρόνου ανθρώπου, ιδιαιτέρως 
προβεβλημένα, πάσχουν από υπέρμετρη εργαλειοποίη-
ση, σε σημείο η βιοτεχνολογική πράξη να μην υπόκειται 
στο δικαίωμα κριτικής, αλλά αυτή η ίδια η βιοτεχνολο-
γική πράξη να αποτελεί αποκλειστικό δικαίωμα του αν-
θρώπου, του οποίου η άσκηση θεωρείται επείγουσα. 

77.	 Όμως αυτή η μετατροπή του βιοτεχνολογικού επιτεύγ-
ματος σε αναμφισβήτητο δικαίωμα του σύγχρονου αν-
θρώπου υπονομεύει την κριτική του αποτίμηση. Απαι-
τείται η ηθικοποίηση αυτού του δικαιώματος, με την 
έννοια της συμβολής του στην κοινωνική συνύπαρξη. 

78.	 Το επιχείρημα της δικαιωματικής βιοτεχνολογικής πα-
ρέμβασης παραμένει αφελές, όσο θεμελιώνεται στην 
αδιαλλαξία της βιοτεχνολογικής κοινότητας να θεωρεί 
τις προσδοκίες της δεσμευτικές για όλη την κοινωνία. 
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79.	 Τα όρια του εφικτού στην σύγχρονη βιοτεχνολογική 
πράξη συνεχώς διαστέλλονται και ο άνθρωπος νιώθει 
την ανάγκη ν’ απομακρυνθεί από ένα περίπλοκο παι-
χνίδι θέσεων και αντιθέσεων. Περισσότερο τον ενδι-
αφέρουν οι δυνατότητες απαλλαγής παρά οι ευκαιρίες 
συμμετοχής σε έναν κριτικό απολογισμό της βιοτεχνο-
λογικής έρευνας. 

80.	 Η μόνη δυνατότητα, ν’ αντιστραφεί αυτή η εκφυλι-
στική εσωστρέφεια, είναι η κοινωνική γενίκευση των 
επιφυλάξεων, η διάχυτη διάθεση για επιβράδυνση της 
βιοτεχνολογικής διαδικασίας, προκρίνοντας την συσ-
σώρευση περισσότερο τεκμηριωμένης γενετικής γνώ-
σης. 

81.	 Ο σύγχρονος άνθρωπος απέναντι στην βιοτεχνολογία 
δεν πρέπει να υποστηρίζει ανεπιβεβαίωτες υποθέσεις 
και οραματικές προθέσεις, αλλά να αποτρέψει την δική 
του βιοτεχνολογική θυματοποίηση, με την κοινωνική 
θεματοποίηση της βιοτεχνολογικής πράξης. 

82.	 Η βιοτεχνολογία αντλεί την δύναμη των αποφάσεων 
της από τις ανάγκες του σύγχρονου ανθρώπου. Οι ανά-
γκες αυτές υπόκεινται σε δυναμική διακύμανση και η 
στατική δέσμευση του βιοτεχνολογικού επιτεύγματος 
σε συγκεκριμένες ανάγκες, που θεωρούνται αμετάβλη-
τες, διαμορφώνει ένα πλέγμα ακίνητων αξιώσεων και 
προσδοκιών, υπονομεύοντας τον επαναπροσδιορισμό 
των ανθρωπίνων αναγκών και την επαναξιολόγησή 
τους. 

83.	 Οι δυνατότητες εξυπηρέτησης των ανθρωπίνων ανα-
γκών μεταναστεύουν από την δυναμική της κοινωνι-
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κής αναμέτρησης, στον εφησυχασμό των βιοτεχνολο-
γικών παρεμβάσεων. 

84.	 Η άνευ όρων συμμόρφωση στα αποτελέσματα της βιο-
τεχνολογικής πράξης αποτελεί παραίτηση του συγχρό-
νου ανθρώπου από τον εγγενή δυναμισμό του και την 
ικανότητα του να καταγγέλει κάθε ευτελισμό της γενε-
τικής του ανεξαρτησίας. Παραχωρεί τα δικαιώματα του 
σε μια τεχνοκρατικά απρόσωπη βιοτεχνολογική διευθέ-
τηση των αναγκών του. 

85.	 Αυτό που χρειάζεται περισσότερο από όλα ο σύγχρο-
νος άνθρωπος κατά την εκδίπλωση τουβιοτεχνολογι-
κού επιτεύγματος, είναι η αυθεντική πληροφόρηση. 

86.	 Η πληροφόρηση, που έχει ως στόχο να ενημερώ-
σει ουσιαστικά, ν’ αποξενώσει τον αποδέκτη της από 
ατομοκεντρικές, ωφελιμιστικές επιδιώξεις και να τον 
υποστηρίξει στην υπεράσπιση της γενετικής του αυτο-
τέλειας απέναντι σε κάθε μορφή απολυτοποίησης της 
βιοτεχνολογικής παρέμβασης. Η αυθεντική πληροφό-
ρηση είναι αυτή, που συμβάλλει στην επικοινωνιακή 
επιβίωση των επιφυλάξεων και των αντιρρήσεων απέ-
ναντι στο βιοτεχνολογικό επίτευγμα. 

87.	 Είναι αυτή, που θα σταθεροποιήσει τις προσδοκίες, 
εξαλείφοντας τον κίνδυνο μίας βιοτεχνολογικής θαυ-
ματοποιίας(20). Είναι αυτή, που θα οδηγήσει τον σύγ-
χρονο άνθρωπο να επιλέξει τις αμφιβολίες του και να 
καταλήξει σε τεκμηριωμένες και στέρεες επιφυλάξεις. 

88.	 Το βιοτεχνολογικό επίτευγμα είναι σίγουρο, ότι θα 
προκαλέσει διαψεύσεις των προσδοκιών, που θα επεν-
δυθούν σ’ αυτό, είτε παραβιάζοντας προκλητικά την 
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γενετική τάξη, είτε περιπίπτοντας σ’ ένα εμφανές και 
ογκώδες βιοτεχνολογικό σφάλμα. 

89.	 Υπάρχει λοιπόν ανάγκη, αυτή η διάψευση να μην εξα-
ντληθεί στην αλλαγή τακτικής και ελιγμών· αλλά χρει-
άζεται ο βαθύς μετασχηματισμός των διαψεύσεων σε 
εφαλτήριο νέων αξιολογήσεων και κριτικών αποτιμήσε-
ων του βιοτεχνολογικού επιτεύγματος. Ο χαρακτήρας του 
βιοτεχνολογικού αποτελέσματος, όσο ευεργετικός και αν 
είναι, δεν μπορεί ν’ αποτελεί αμετάβλητο στοιχείο νομι-
μοποίησης. 

90.	 Χρειάζεται η κάθε διάψευση ν’ απότελέσει κίνητρο 
τεκμηριωμένης επανεκτίμησης. Η κριτικά αξιολογημέ-
νη διάψευση προστατεύει τον σύγχρονο άνθρωπο από 
την τυφλή προσήλωση στην βιοτεχνολογική διαδικα-
σία και του δίνει την μοναδική ευκαιρία να επαναλάβει 
περισσότερο τεκμηριωμένα τον ηθικό του σχολιασμό. 

91.	 Στην αποδοχή του βιοτεχνολογικού επιτεύγματος δεν 
μπορεί να ισχύσει η αρχή της πλειοψηφίας ως επαρκής 
συναίνεση για την πραγμάτωση της βιοτεχνολογικής 
επινόησης. Αν ισχύσει αυτή η αρχή,το αποτέλεσμα θα 
είναι η διαμόρφωση μιας απρόσβλητης βιοτεχνολογι-
κής κυριαρχίας σε όλες τις θεραπευτικές και διατροφι-
κές επιλογές. 

92.	 Η αρχή της πλειοψηφίας θα οδηγήσει σε μία τεχνητή 
απλοποίηση της κοινωνικής αποδοχής(21)του βιοτε-
χνολογικού επιτεύγματος. Εδώ χρειάζεται να ισχύσει η 
αρχή της εξατομικευμένης εμπιστοσύνης, σύμφωνα με 
την οποία οι διαφορετικές απόψεις θα είναι απολύτως 
ευδιάκριτες και δεν θα υπολογίζεται ποσοτικά εκ των 
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προτέρων η έκβαση του βιοτεχνολογικού επιτεύγματος 
χρειάζεται η εξατομικευμένη εμπιστοσύνη, ως η ευρύ-
τερη δυνατή επίγνωση της βιοτεχνολογικής διαδικασί-
ας, στα πλαίσια της οποίας ακόμη και η τεκμηριωμένη 
ματαίωση της βιοτεχνολογικής πράξης θ’ αποτελεί θε-
τική εξέλιξη για την βιοτεχνολογική πρόοδο. 

93.	 Είναι κοινός τόπος η ύπαρξη συγκεκριμένων εξαρτή-
σεων στην λήψη των βιοτεχνολογικών αποφάσεων. 
Η σύγχρονη πολιτική δράση, που διαμεσολαβεί την 
σχέση βιοτεχνολογικής πράξης και κοινωνικής αιτήμα-
τολογίας αποτελεί την κύρια πηγή αυτών των εξαρτή-
σεων. Στο μέτρο που η πολιτική δεν καταμετρά μόνο 
γνώμες, αλλά επίπλέον τις σταθμίζει και τις ενσωμα-
τώνει στον πολιτικό της προγραμματισμό(22),είναι 
ανάγκη να συμβάλλει στην αποδυνάμωση καιροσκο-
πικών εξαρτήσεων της βιοτεχνολογίας από πολιτικούς 
και οικονομικούς χειρισμούς. 

94.	 Ν’ αυξήσει τις ευκαιρίες του κοινωνικού σώματος για 
κριτική αποτίμηση του βιοτεχνολογικού επιτεύγματος 
και κυρίως να φροντίσει, να μην ατονήσει το ενδιαφέ-
ρον του συγχρόνου ανθρώπου για την γενετική αυτοτέ-
λεια του βιολογικού στόχου. 

95.	 Η παραγωγή ορθών αποφάσεων δεσμευτικού χαρακτή-
ρα, κατ’ εξοχήν έργο της πολιτικής δράσης,πρέπει να 
υιοθετήσει την συναίνεση στο βιοτεχνολογικό επίτευγ-
μα, όχι ως επιχειρησιακό στόχο, αλλά ως πολυεπίπεδη 
κοινωνική λειτουργία. 

96.	 Στο βιοτεχνολογικό επίτευγμα συμπυκνώνεται η θέ-
ληση του σύγχρονου ανθρώπου να ελέγξει αποτελε-
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σματικά τους αδήριτους προσδιορισμούς της γενετικής 
του ταυτότητας. Αυτή η υπέρμετρη φιλοδοξία οδηγεί 
σε μία σχεδόν αναγκαστική έλλειψη ανοχής σε κάθε τι 
που αντιστέκεται στην βιοτεχνολογική πρόοδο. 

97.	 Υπάρχει η ανάγκη η κάθε βιοτεχνολογική παρέμβαση, 
ανεξαρτήτως έκτασης και έντασης, ν’ αποκτήσει μία 
διάσταση αναπαράστασης του όλου, δηλ. ν’ αποφευ-
χθεί ο κίνδυνος να ταξινομηθούν οι βιοτεχνολογικές 
παρεμβάσεις με κριτήριο την σημασία του βιολογικού 
στόχου, με συνέπεια να διαφεύγει ο αθροιστικός κίν-
δυνος πολλών μικρής έκτασης ή βιολογικά απομακρυ-
σμένων από εμάς παρεμβάσεων. 

98.	 Η κριτική πρέπει να ανακεφαλαιώνεται σε κάθεβιοτε-
χνολογική παρέμβαση, η οποία έτσι θα μάθει, ν’ ανέ-
χεται τις αμφισβητήσεις, να ενσωματώνει τις επιφυλά-
ξεις στην διαδικασία εφαρμογής, αλλά και ο φορέας 
της κριτικής θεώρησης θα μάθει να παραιτείται από 
μία στείρα αντιβιοτεχνολογική αμφισβήτηση. 

99.	 Οι ερευνητικές δομές, που στηρίζουν το βιοτεχνολο-
γικό επίτευγμα θεμελιώνονται πάντοτε σε εσφαλμένες 
κρίσεις, στο μέτρο, που δεν έχουν την πλήρη εποπτεία 
της γενετικής περιπλοκότητας(23)του βιολογικού στό-
χου και ιδίως το πραγματικό δυναμικό αντίστασης, 
αντοχής και προσαρμογής του. 

100.	Οι εργαστηριακές προϋποθέσεις πρέπει να έχουν ως 
μέτρο την προσωρινή σημασία, που έχει το βιοτεχνο-
λογικό επίτευγμα. Η αβεβαιότητα τουβιοτεχνολογικού 
αποτελέσματος δεν υπονομεύει την βιοτεχνολογική 
πράξη, αλλά την καθιστά πιο σταθερή. Είναι κοινός 
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τόπος ότι οι αβέβαιες προσδοκίες(24),που μπορούν να 
διαψευσθούν, είναι πιο σταθερές από τις βέβαιες προσ-
δοκίες, που με την πρώτη διάψευση καταρρέουν. 

101.	Συνεπώς, η διαπίστωση της προσωρινής σημασίας της-
βιοτεχνολογικής επινόησης περιορίζει την ογκώδη δι-
ακίνηση των βιοτεχνολογικών λύσεων και παράλληλα 
αποσυμπιέζει το άγχος της κριτικής αναμέτρησης του 
συγχρόνου ανθρώπου με το βιοτεχνολογικό επίτευγμα. 

102.	Ο άνθρωπος ασφυκτιά στην μοριακή θεώρηση της βι-
οτεχνολογίας, αρνείται τον συνωστισμό των δυνατοτή-
των του στην βιοτεχνολογική αξιοποίηση του γενετι-
κού υλικού. Χρειάζεται να κατακτήσει έναν ευρύτερο 
αυτοπροσδιορισμό, που δεν θ’ αποκλείει την γενετική 
του ταυτότητα. 

103.	Παράλληλα με τον ενθουσιασμό της παιδικής συνεί-
δησης, που ανακαλύπτει, ότι όλα τα πράγματα έχουν 
ένα όνομα και έναν ορισμό, θα επαναπροσδιορίσει την 
σχέση του με το βιοτεχνολογικό επίτευγμα με προϋ-
ποθέσεις κυρίως ανθρωπολογικές. Το φυσικό ήθος του 
λόγου είναι η προστακτική και εδώ στον χώρο της βι-
οτεχνολογίας αυτό αποδεικνύεται ακόμη περισσότερο. 

104.	Εδώ είναι, που χρειάζεται ο άνθρωπος, να οριοθετήσει 
με προστακτικό λόγο την διαφύλαξη της γενετικής του 
ιστορίας και αυτοτέλειας. Εδώ χρειάζεται να συμπέ-
σει ο λόγος του με τον λόγο των άλλων και μέσα από 
την κοινή συννενόηση ν’ αποκτήσει το βιοτεχνολογι-
κό επίτευγμα τον αληθινό του προορισμό, που είναι η 
αποκρυπτογράφηση του πιο ιερού υπονοούμενου πίσω 
από την προφάνεια του βιολογικού στόχου, δηλ. του 
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απόλυτου σεβασμού της ζωής και της γενετικής της θε-
μελίωσης. 

105.	Είναι λοιπόν κρίσιμο και σκόπιμο, η ανθρωπολογία 
του βιοτεχνολογικού επιτεύγματος να χαρτογραφήσει 
τις ανθρώπινες επιθυμίες και φιλοδοξίες, που επιδιώκει 
να ικανοποιήσει η βιοτεχνολογική πράξη και παράλλη-
λα να αναδείξει τις εναλλακτικές δυνατότητες για την 
εκπλήρωσή τους. 

106.	Η ανθρωπολογία του βιοτεχνολογικού επιτεύγματος θα 
καταφέρει τελικά, να αποδείξει ότι το βιοτεχνολογικό 
επίτευγμα προέρχεται από την διαχρονική και οικου-
μενική ανάγκη του ανθρώπου, να αφήσει μαρτυρία της 
παρουσίας του με την πιο ανεξίτηλη γραφή, τη γραφή 
του γενετικού κώδικα. 
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ΙV. Η ΗΘΙΚΗ ΘΕΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ ΙV. Η ΗΘΙΚΗ ΘΕΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ CRISPR: ΟΙ ΧΡΙΣΤΙΑΝΙΚΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ CRISPR: ΟΙ ΧΡΙΣΤΙΑΝΙΚΕΣ 

ΑΡΧΕΣ ΤΟΥ ΝΕΥΡΟΙΑΤΡΙΚΟΥ ΑΡΧΕΣ ΤΟΥ ΝΕΥΡΟΙΑΤΡΙΚΟΥ 
ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΣΜΟΥΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΣΜΟΥ

ΡΩΜ. 1,14: «Ἕλλησί τε καὶ βαρβάροις, σοφοῖς τε καὶ 
ἀνοήτοις ὀφειλέτης εἰμί». Οι αρχετυπικές προϋποθέσεις 
της φυσιογνωμίας του Χριστιανού Ιατρού (ΧΙ) εκκινούν 
από το αίσθημα οφειλής απέναντι στους υπόλοιπους 
ανθρώπους μέσα από το πρίσματης εν Χριστώ αδελφι-
κής αγάπης. Οι οικουμενικές διαστάσεις της παύλειας 
ανθρωπολογίας αποκτούν με την αυτοσυναίσθηση της 
οφειλής έναν αδιάρρηκτο χαρακτήρα που δενυπονομεύ-
εται από ατομοκεντρικές προοπτικές. 

ΡΩΜ. 3,20: «διότι ἐξ ἔργων νόμου οὐ δικαιωθήσεται πᾶσα 
σὰρξ ἐνώπιον αὐτοῦ· διὰ γὰρ νόμου ἐπίγνωσις ἁμαρ-
τίας». Οι ενδιάθετες έξεις του νόμου και της αμαρτίας 
κυριαρχούν στον ριζικό επικαθορισμό της ηθικής φυσιο-
γνωμίας του ΧΙ. Ο αποδομητικός χαρακτήρας της αμαρ-
τίας περιορίζεταικάθε φορά που ο ΧΙ συνειδητοποιεί την 
νομική της φύση, αφού κάθε φορά τα ηθικά ελλείμματα 
της αμαρτίας αναδομούνται με την τήρηση από τον ΧΙ 
των εντολών του Θεού(1). 

ΡΩΜ. 5,5: «ἡ δὲ ἐλπὶς οὐ καταισχύνει, ὅτι ἡ ἀγάπη τοῦ 
Θεοῦ ἐκκέχυται ἐν ταῖς καρδίαις ἡμῶν διὰ Πνεύματος 
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ἁγίου τοῦ δοθέντος ἡμῖν». Υποχρεωτική συνεπαγωγή 
αγαθών αποτελεσμάτων αποτελεί για τον ΧΙ η αποδοχή 
της ελπίδας. Η αδιάψευστη ελπίδα του ΧΙ του προσφέ-
ρει ηθικές επιλογές υψηλού ρίσκου και διακινδύνευ-
σης που του επιτρέπουν να κάνει παρεμβάσεις σε πολύ 
κρίσιμα ηθικά ζητήματα, απομειώνοντας τον επαπειλού-
μενο φόβο των απρόβλεπτων επιπτώσεων

ΡΩΜ, 13,5: «διὸ ἀνάγκη ὑποτάσσεσθαι, οὐ μόνον διὰ τὴν 
ὀργὴν, ἀλλὰ καὶ διὰ τὴν συνείδησιν Νέες σημασιολογι-
κές δυνατότητες, αυτοσυνειδησιακά παραγόμενες, γεννά 
το θέλημα του Θεού, η υποταγή στο οποίο δεν συνιστά 
έναν αυτιστικό ψυχολογισμό αλλά την συνειδησιακή 
ωριμότητα εμπειρίας και νόησης του ΧΙ(2). Αυτή η υπο-
ταγή του ΧΙ στερείται χαρακτηριστικών που συγκροτούν 
έναν αυταρχικό προσανατολισμό αλλά αντιθέτως έχει 
τον χαρακτήρα ελεύθερης συγκατάθεσης που κάθε μορ-
φή εξαρτημένης από φόβο επιλογής τον ακυρώνει. 

Α΄ ΚΟΡ 7,37: «ὃς δὲ ἕστηκεν ἑδραῖος ἐν τῇ καρδίᾳ, μὴ ἔχων 
ανάγκην, ἐξουσίαν δὲ ἔχει περὶ τοῦ ἰδίου θελήματος»,Ό-
ροι εδραιότητας χαρακτηρίζουν τον αυτοθέλητο ηθικό 
βηματισμό του ΧΙ, ο οποίος ακολουθεί τον Χριστό όχι 
από ενστικτώδη αυτοσυντήρηση αλλά από την συνηγο-
ρία της εμπειρίας για την ρεαλιστικά και διαρκώς επι-
βεβαιωμένη αλήθεια του Κυριακού λόγου(3 ). Το ίδιο 
θέλημα του ΧΙ του εξασφαλίζει την απόλυτη και ισότιμη 
συνεννόηση με τον ηθικό του εαυτό, κάτι που τον απαλ-
λάσσει από εσωτερικέςψυχικές συγκρούσεις που οδη-
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γούν σε καθήλωση τις ηθικές του προτιμήσεις και ανε-
νεργές τις ευαγγελικές νουθεσίες. 

Β΄ ΤΙΜ 2,5: «ἐὰν δὲ καὶ ἀθλῇ τις, οὐ στεφανοῦται, ἐὰν μὴ 
νομίμως ἀθλήσῃ»,Πραγμάτωση των προδιαγραφών που 
θέτει η διδασκαλία του Κυρίου συνιστά η κατά Χριστόν 
άθλησις και η ηθική νομιμότητα της διεξαγωγής της. 
Αυτή η άθλησις του ΧΙ αποτελεί την ουσιαστική προ-
οπτική της ηθικής του φυσιογνωμίας, η οποία πραγμα-
τώνεται σε συνθήκες εντροπίας που υπονομεύει διαρκώς 
την ηθική του ακεραιότητα και τον διατηρεί παράλληλα 
σε μια αγωνιστική εγρήγορση περιστολής των δυνάμεων 
διατάραξης της ηθικής του αρτιότητας(4 ). 

Β΄ ΤΙΜ 4,4: «καὶ ἀπὸ μὲν τῆς ἀληθείας τὴν ἀκοὴν ἀπο-
στρέψουσιν, ἐπὶ δὲ τοὺς μύθους ἐκτραπήσονται»Η εθι-
μική επαναληπτικότητα των μύθων πολλές φορές υπο-
νομεύει την αυθεντικότητα της αλήθειας, ο ΧΙ καλείται 
στην αποστροφή του ψεύδους και στην εκμάθηση μέσα 
από την μυστηριακή ζωή της Εκκλησίας των σημείων 
που επιβεβαιώνουν την γνησιότητα και επιτάσσουν την 
αποδοχή της αλήθειας. Η ακοή της αληθείας δεν είναι 
μια βιολογική ιδιότητα που πάσχει από την γενετική της 
σύσταση η τραυματίζεται από πλανόδιες αιτίες αλλά συ-
νιστά απαραίτητο συμπλήρωμα της ηθικής προσωπικό-
τητας του ΧΙ. 

ΡΩΜ 2,21: «ὁ οὖν διδάσκων ἕτερον σεαυτὸν οὐ διδάσκεις; 
ὁ κηρύσσων μὴ κλέπτειν κλέπτεις»;Η γνωμική επιτηδει-
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ότητα του διδάσκοντος πρέπει παράλληλα να συμπερι-
λαμβάνει την ηθική ετοιμότητα και εντιμότητα για την 
πραγμάτωσή των διδασκομένων και στην περίπτωση 
του ΧΙ άμεσα πραττομένων(5). Η συνεπής τήρηση των 
διδασκομένων καθιστούν τον ΧΙ αυθεντικό διάδοχο του 
Αποστόλου Παύλου, ο οποίος είχε απόλυτο κριτήριο της 
αξίας των λεγομένων του, την βιωματική τους εφαρμογή. 

ΡΩΜ 15,1: « Ὀφείλομεν δὲ ἡμεῖς οἱ δυνατοὶ τὰ ἀσθενήμα-
τατῶν ἀδυνάτων βαστάζειν, καὶ μὴ ἑαυτοῖς ἀρέσκειν»,Η 
επιβεβλημένη και εφικτή οικειότητα του δυνατού με 
τους ασθενούντες και αδυνάτους αποτελεί προβεβλημέ-
νη ιδιότητα και ικανότητα του ΧΙ. Η δύναμη του ΧΙ δεν 
συνίσταται στην υπέρβαση των μέσων όρων αλλά στην 
απόλυτη ικανοποίηση όλων των δεσμεύσεων σεβασμού 
της αξιοπρέπειας του πλησίον, του οποίου οι απαιτήσεις 
και οι ανάγκες δεν αποτελούν δυσβάστακτο φορτίο αλλά 
αποκτούν τον ρεαλισμό της καθημερινότητας, τον οποίο 
ο ΧΙ διαχειρίζεται χωρίς φιλαυτία, αλλά με ολοκληρω-
τική αφοσίωση στον ανθρωποκεντρικό χαρακτήρα του. 

Α΄ ΚΟΡ 1,22: «ἐπειδὴ καὶ Ἰουδαῖοι σημεῖον αἰτοῦσι καὶ 
Ἕλληνες σοφίαν ζητοῦσιν». Απρόθυμες παραδοχές λο-
γικών αδιεξόδων που χαρακτηρίζουν την εποχή μας για 
τον χριστιανό ιατρό ανήκουν στον χώρο της υποβαθ-
μισμένης από την κακοποίηση ορθολογικότητας, στην 
οποία ο ΧΙ διαβλέπει την δική του υποχρέωση να την 
συναναπτύξει με την πιστή του στο Θεό, προστατευμέ-
νος από τον παραλογισμό ακραίων εκλογικεύσεων. 
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Α΄ ΚΟΡ 8,9: «βλέπετε δὲ μήπως ἡ ἐξουσία ὑμῶν αὕτη 
πρόσκομμα γένηται τοῖς ἀσθενοῦσιν. »Η ποιοτική και 
εντασιακή ποικιλία της εξουσίας και η πολύπλοκη μορ-
φολογία της αλλά και η περίπλοκη συνάντηση μαζί της, 
καθιστούν τον ΧΙ προσεκτικό στην διαχείριση του ύφους 
της το οποίο δεν πρέπει να γίνει παρεμποδιστικό και προ-
κλητικό για τους ανίσχυρους. Η απόλαυση της εξουσίας 
είναι ανοίκεια για τον ΧΙ, όταν και όσο την ασκεί, την 
διασώζει από φυγόκεντρες υπονομεύσεις που αθετούν 
τον ανθρωποκεντρικό της στόχο και την εξοπλίζει με 
κριτήρια που ανήκουν στην άλω της αγάπης του πλησί-
ον, καθιστώντας την άσκηση εξουσίας συνεπίπεδη της 
άσκησης των αρετών που ενυλώνουν στον άνθρωπο την 
πραγματική ενότητα βιολογικής ταυτότητας και ηθικής 
αρτιότητας(6 ). 

ΓΑΛ 3,28: «οὐκ ἔνι Ἰουδαῖος οὐδὲ Ἕλλην, οὐκ ἔνι 
δοῦλοςοὐδὲ ἐλεύθερος, οὐκ ἔνι ἄρσεν καὶ θῆλυ· πάντες 
γὰρ ὑμεῖς εἷς ἐστε ἐν Χριστῷ Ἰησοῦ». Η ανθρωπολογία 
του Παύλου προκύπτει επανιδρυτικά για κάθε μεταπαύ-
λεια ανθρωπολογία που σέβεται τον εαυτό της στο μέτρο 
της αμφισβήτησης κάθε μορφής διάκρισης. Οι ιστορι-
κές διαφοροποιήσεις της εθνοφυλετικής καταγωγήςδεν 
αγγίζουν την ηθική συλλογιστική του ΧΙ. Η δική του 
ανθρωπογεωγραφία, αρνείται σύνορα μίσους και υποδι-
αιρέσεων του ανθρωπίνου προσώπου σε φίλτατους και 
έχθιστους. 

ΦΙΛΗΜ 1,14: «χωρὶς δὲ τῆς σῆς γνώμης οὐδὲν ἠθέλησα 
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ποιῆσαι, ἵνα μὴ ὡς κατὰ ἀνάγκην τὸ ἀγαθόν σου ᾖ, ἀλ-
λὰκατὰ ἑκούσιον». Ο ενεργητικός μηδενισμός της ανα-
γκαστικής πράξης είναι σαφής για τον ΧΙ, γι’ αυτόν το 
αγαθόν είναι αποτέλεσμα ενεργούς και αυτοθέλητης επι-
λογής με προκεχωρημένα κριτήρια ιδιαίτερου εννοιολο-
γικού βάθους της αγαθής πράξης. Η αναγκαία διάπραξη 
του αγαθού ισοδυναμεί με την μετατροπή της ηθικής 
πράξης σε αξίωση της ποινικής καταστολής του κακού 
που κυριαρχεί στον κόσμο. Όμως για τον ΧΙ, κάθε ηθική 
επιλογή είναι εμπνευσμένη από την χριστοκεντρικά προ-
σανατολισμένη θέλησή του(7). 

Β΄ ΤΙΜ 3,17: «ἵνα ἄρτιος ᾖ ὁ τοῦ Θεοῦ ἄνθρωπος, πρὸς 
πᾶνἔργον ἀγαθὸν ἐξηρτισμένος». Ακαταμάχητο σημείο 
ισχυρισμού και ακλόνητου δικαιώματος, η αποφασιστι-
κότητα του ΧΙ ως ανθρώπου του Θεού να εκπληρώσει 
κάθε υποχρέωση αγαθού έργου που καλείται προσωπικά 
να πραγματώσει από τον λόγο του Ευαγγε- λίου. Η αγα-
θοκεντρική ταυτότητα του ΧΙ, δεν πηγάζει από την καλή 
του ανατροφή, αλλά από την ενσυνείδητη αναστροφή 
του με την αλήθεια της ευαγγελικής προπαρασκευής, για 
έναν κόσμο που έχει ως κέντρο απόλυτης αναφοράς τον 
κανόνα της αγάπης, όπως αυτή περιγράφεται αξονικά 
και ριζοσπαστικά στην παύλεια φόρμουλα στην Α΄Κορ. 

ΡΩΜ 12,17: «μηδενὶ κακὸν ἀντὶ κακοῦ ἀποδιδόντες. προ-
νοούμενοι καλὰ ἐνώπιον πάντων ἀνθρώπων·»Το εριστι-
κό σφρίγος της ανταπόδοσης του κακού απομειώνεται 
εξαντλητικά μαζί με τον δυναμισμό των προφάσεων επι-



ΜΟΡΙΑΚΗ  ΝΕΥΡΟΗΘΙΚΗ

1952

τέλεσής του στο πεδίο αποφάσεων του ΧΙ, ο οποίος στα-
θεροποιείται στην επιτέλεση των καλών έργων ενώπιον 
όλων των ανθρώπων. 

Α΄ ΚΟΡ 7,29: «τοῦτο δέ φημι, ἀδελφοί, ὁ καιρὸς συνεσταλ-
μένος τὸ λοιπόν ἐστιν, ἵνα καὶ οἱ ἔχοντες γυναῖκας ὡς 
μὴ ἔχοντες ὦσι»,Δυσπιστία και χλευασμός τα χαρακτηρι-
στικά της μετανεωτερικότητας στην διανοητική ατμό-
σφαιρα στην οποία ζει ο ΧΙ. Όμως, η αίσθηση του συνε-
σταλμένου καιρού τον καθιστά αδιάβροχο στην οξύτητα 
των επιχειρημάτων, που θέλουν κυρίαρχη συνιστώσα 
της εποχής μας την διαμετρική απουσία της πνευματι-
κότητας. 

ΕΦΕΣ 6,14: «στῆτε οὖν περιζωσάμενοι τὴν ὀσφὺν ὑμῶν 
ἐν ἀληθείᾳ, καὶ ἐνδυσάμενοι τὸν θώρακα τῆς δικαιο-
σύνης»Ο θεσμικός κατακερματισμός της δικαιοσύνης 
και της αληθείας σε επιμέρους αλληλοαναιρούμενες 
πτυχές προκαλεί τον ΧΙ σε θέση μάχιμης πίστης και 
αφοσίωσης στην ενότητα της αλήθειας και της δικαιο-
σύνης. Σε αυτές τις δυο μάχιμες θέσεις της υπεράσπισης 
της δικαιοσύνης και της αληθείας ο ΧΙ αποδεικνύεται ο 
αυθεντικός πρόμαχος της δικαιοσύνης και ο ειλικρινής 
σύμμαχος της αληθείας, γιατί ο ΧΙ κατέχει και εμπειρικά 
και εννοιολογικά την αληθινή σημειολογία, με την βο-
ήθεια της οποίας αναγνωρίζει και την αλήθεια και την 
δικαιοσύνη(8 ). 

Α΄ ΤΙΜ 6,17: «Τοῖς πλουσίοις ἐν τῷ νῦν αἰῶνι παράγγελλε 
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μὴ ὑψηλοφρονεῖν, μηδὲ ἠλπικέναι ἐπὶ πλούτου ἀδηλότη-
τι, ἀλλ' ἐν τῷ Θεῷ τῷ ζῶντι, τῷ παρέχοντι ἡμῖν πάντα 
πλου- σίως εἰς ἀπόλαυσιν»Η ανεπανάληπτη πρωτοτυπία 
της ηθικής φυσιογνωμίας του ΧΙ συνίσταται στην ακραία 
για την τρέχουσα αντίληψη επιλογή του να αμφισβητή-
σει την απροσμέτρητη δύναμη του υλικού πλούτου και 
να αντλήσει τις προοπτικές του από την ελπίδα του στον 
Θεό(9). Ο πλούτος για τον ΧΙ είναι η αφετηρία για την 
τακτοποίηση των κινήτρων και των συναισθημάτων του 
στην επιτέλεση της αγαθής πράξης. Όταν τον κατέχει τον 
διανέμει και όταν τον στερείται τον διακονεί, πάντοτε 
αγαπητικά για τον πλησίον του. 

ΡΩΜ 13,12: «ἡ νὺξ προέκοψεν, ἡ δὲ ἡμέρα ἤγγικεν. ἀπο-
θώμεθα οὖν τὰ ἔργα τοῦ σκότους καὶ ἐνδυσώμεθα τὰ 
ὅπλα τοῦ φωτός». Η αμείλικτη αναμέτρηση του ΧΙ με 
τα έργα του σκότους δεν αποτελεί θρασύτατη επίδειξη 
ισχύος, αλλά στέρεη αποτελεσματικά χρήση των όπλων 
του φωτός όπως αυτά προσφέρονται βαπτισματικά και 
ευχαριστιακά στη ζωή της Εκκλησίας. Η αθεράπευτα 
σχισματική αναμέτρηση φωτός και σκότους, μετατρέ-
πουν τον ΧΙ ως άριστο διαμεσολαβητή που ανατρέπει 
την ψευδολογία του σκότους και την αντικαθιστά με τις 
αλήθειες του φωτός. 

Α΄ ΚΟΡ 9,22: «ἐγενόμην τοῖς ἀσθενέσιν ὡς ἀσθενής, 
ἵνα τοὺς ἀσθενεῖς κερδήσω· τοῖς πᾶσι γέγονα τὰ πάντα, 
ἵνα πάντως τινὰς σώσω». Ο κολασμός της συγκατάθεσης 
σε καθετί που προκαλεί την άνευ όρων αλληλεγγύη χα-
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ρακτηρίζει την μετανεωτερι- κότητα. Όλοι πρέπει να κι-
νούνται σε ένα αυστηρό νομικό πλαίσιο και να ελέγχουν 
αυστηρά αισθήματα αυτοθυσίας και αυταπάρνησης. Ο 
ΧΙ, δεν υποδύεται, αλλά αναλαμβάνει σε ζωτικό επίπεδο 
την ασθένεια των άλλων με σκοπό την συμμετοχή όλων 
στο μυστήριο της σωτηρίας. Οι απαγορεύσεις και οι πε-
ριορισμοί δεν αφορούν τις στοχεύσεις του αλλά αντίθετα 
τον καθιστούν πιο υπεύθυνο στην ολόθυμη προσφορά 
του. 

Β΄ ΚΟΡ 1,12: «Ἡ γὰρ καύχησις ἡμῶν αὕτη ἐστί, τὸ μαρ-
τύριοντῆς συνειδήσεως ἡμῶν, ὅτι ἐν ἁπλότητι καὶ εἰλι-
κρινείᾳ Θεοῦ,οὐκ ἐν σοφίᾳ σαρκικῇ, ἀλλ' ἐν χάριτι Θεοῦ 
ἀνεστράφημεν ἐν τῷ κόσμῳ, περισσοτέρως δὲ πρὸς 
ὑμᾶς»Η βίαιη περιστολή των σωματικών δαπανών συ-
νιστά το κύριο επιχείρημα για την εγκράτεια που δι-
ατυπώνει επιθετικά η εχθρική μετανεωτερικότητα(10). 
Όμως, η απλότητα και η ειλικρίνεια του ΧΙ, τον καθι-
στούν απολύτως συνειδητοποιημένο ηθικό άνθρωπο που 
διαχειρίζεται με νοήμονα εγκράτεια την επιθυμία του 
και με αδήριτη μαχητικότητα την ελευθερία του. 

Β΄ ΤΙΜ 2,15: «σπούδασον σεαυτὸν δόκιμον παραστῆσαι τῷ 
Θεῷ, ἐργάτην ἀνεπαίσχυντον, ὀρθοτομοῦντα τὸν λόγον 
τῆς ἀληθείας». Αποστέρηση και περιορισμό νοιώθει ο 
ΧΙ, κάθε φορά που υπονομεύεται ο λόγος της αλήθειας 
από απειλητικές στοχοθεσίες, που θέλουν την αλήθεια 
ιδεολογικό απόσταγμα πολιτικών συμφερόντων, και επι-
λέγει την ανεξάντλητη ελευθερία της ευθύνης που καθι-
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στά τον ΧΙ απόλυτο υπέρμαχο του λόγου της αλήθειας, 
όπως αυτός προκύπτει από την ερμηνευτική υπεράσπιση 
της σαφήνειας του ευαγγελικού λόγου. 

ΡΩΜ. 7,6: «νυνὶ δὲ κατηργήθημεν ἀπὸ τοῦ νόμου, ἀπο-
θανόντες ἐν ᾧ κατειχόμεθα, ὥστε δουλεύειν ἡμᾶς ἐν 
καινότητι πνεύματος καὶ οὐ παλαιότητι γράμματος»Συρ-
ροή απαγορεύσεων τυπικής ισχύος είναι οι νόρμες της 
μετανεωτερικής καθημερινότητας, της οποίας κυρίαρχο 
χαρακτηριστικό είναι η απόλαυση της απαγόρευσης, 
«Μπύρα χωρίς αλκοόλ», «Έρωτας χωρίς σώμα» (δηλ. 
πορνογραφία). Απέναντι σ αυτή την ηθική παλαιότητα 
και την οκνηρία της μνήμης, ο ΧΙ υπερασπίζεται με τις 
επιλογές του το ουσιαστικό(11). 

ΡΩΜ 12,2: «καὶ μὴ συσχηματίζεσθε τῷ αἰῶνι τούτῳ, ἀλλὰ 
μεταμορφοῦσθε τῇ ἀνακαινώσει τοῦ νοός ὑμῶν, εἰς τὸ 
δοκιμάζειν ὑμᾶς τί τὸ θέλημα τοῦ Θεοῦ τὸ ἀγαθὸν καὶ 
εὐάρεστον καὶ τέλειον»Αντιδράσεις και αντιστάσεις 
προβάλλει ο αιώνας τούτοςστην αγωνία του ΧΙ να απο-
φασίσει ποιο είναι το θέλημα του Θεού, χωρίς να παρα-
σύρεται σε ταύτιση του θελήματοςτου Θεού με τιμω-
ρητικές και εκδικητικές παρεμβάσεις Του στην ιστορία 
με σκοπό την απομείωση του κακού με τρόπους με τους 
οποίους το κακό αυτοενισχύεται. 

ΡΩΜ. 13,8: «μηδενὶ μηδὲν ὀφείλετε εἰ μὴ τὸ ἀγαπᾶν ἀλ-
λήλους. ὁ γὰρ ἀγαπῶν τὸν ἕτερον νόμον πεπλήρωκε»·Η 
σταθεροποιημένη συγκυρία της δυνατής προσφοράς 
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αγάπης από τον ΧΙ αποτελεί και την μοναδική του υπο-
χρέωση(12). H μοναδικότητα της αγάπης συγκροτείται 
από τρεις επιμέρους μοναδικότητες, που ως κεντρικό 
χαρακτήρα έχουν τον ΧΙ: α) την μοναδικότητα της αμε-
σότητας, β) την μοναδικότητα της εξατομικευμένης προ-
σφοράς και γ) την μοναδικότητα της απόλυτης ανιδιοτέ-
λειας. 

ΕΒΡ. 6,12: «ἵνα μὴ νωθροὶ γένησθε, μιμηταὶ δὲ τῶν διὰ 
πίστεως καὶ μακροθυμίας κληρονομούντων τὰς ἐπαγ-
γελίας»Οι εστίες επιφυλάξεων για την επαπειλούμενη 
νωθρότητα του ΧΙ, εντοπίζονται στην οκνηρία μίμησης 
των αγίων σε πίστη και μακροθυμία. Τις πιο δύσκολες 
διαδρομές στη ζωή ενός αγίου καλείται ο ΧΙ να αφομοι-
ώσει έμπρακτα στην ζωή του. Η αγιότητα στην ζωή 
του ΧΙ δεν είναι η εκπλήρωση μιας ηθικής ιδιοτροπίας, 
αλλά η μετατροπή της αγάπης του για τους άλλους σε 
αγάπη του για όλους, αφού τους βλέπει μέσα στα πλαί-
σια της πίστης, στην πρόνοια του Θεού και της μακροθυ-
μίας για τα μικρονοϊκά πάθη του ανθρώπου. 

Α΄ ΘΕΣ 5,6: «ἄρα οὖν μὴ καθεύδωμεν ὡς καὶ οἱ λοιποί, 
ἀλλὰ γρηγορῶμεν καὶ νήφωμεν». Άκομψες και μη προ-
σήκουσες οι προσπάθειες του κόσμου να απορροφήσουν 
την σκέψη και την προσωπικότητα του ΧΙ. Αυτός 
όμως αμύνεται, «γρηγορών και νήφων», με προετοιμα-
σία προσευχής και κάθαρση λογισμών. Αυτό τον οδηγεί 
στην ανιδιοτελή και ξεκάθαρη ματιά του κόσμου. Αφή-
νει στις αιτίες των πραγμάτων την προώθηση των συ-
νεπειών, γιατί αυτός έχει συνειδητοποιήσει την πρόνοια 
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του Θεού ως την υπερέχουσα δύναμη κίνησης και συ-
γκρότησης του κόσμου(13). 

Α΄ ΤΙΜ 6,10: «ῥίζα γὰρ πάντων τῶν κακῶν ἐστινἡ φιλαργυ-
ρία, ἧς τινες ὀρεγόμενοι ἀπεπλανήθησαν ἀπὸ τῆς πίστεως 
καὶ ἑαυτοὺς περιέπειραν ὀδύναις πολλαῖς». Η απόκτηση 
και κατοχή πλούτου εγείρει αναιρετικά μεταξύ τους συ-
ναισθήματα εξουσίας και προσφοράς, αυταρέσκειας και 
αυτοθυσίας. Ο ΧΙ, καλείται να προστατεύσει τον εαυτό 
του από τις οδύνες της «αποπλάνησης από της πίστεως». 
Η επιδίωξη και αποταμίευση πλούτου από τον ΧΙ, έχει 
τον χαρακτήρα της μετακίνησης οικονομικών δυνάμεων 
από την εξυπηρέτηση ενός ατομοκεντρικού ευδαιμονι-
σμού, στην θεμελίωση ενός ανιδιοτελούς ευεργετισμού. 

ΡΩΜ 2,10: «δόξα δὲ καὶ τιμὴ καὶ εἰρήνη παντὶ τῷ ἐργα-
ζομένῳ τὸ ἀγαθόν, Ἰουδαίῳ τε πρῶτον καὶ Ἕλληνι» ·Η 
εναργώς ενεργός δέσμη της δόξας, της τιμής και της 
ειρήνης συνιστούν την δωρεά των αρετών που χαρα-
κτηρίζουν την ηθική φυσιογνωμία του ΧΙ. Η τιμή και 
η ειρήνη, συνθέτουν την στοχοθεσία του ΧΙ, όχι για την 
ικανοποίηση της δικής του φιλοδοξίας αναγνώρισης, 
αλλά για τον εμπλουτισμό των δυνάμεών του για την εκ-
πλήρωση του νόμου της αγάπης, σε όλες τις μορφές αυ-
τοθυσίας και αλληλεγγύης(14 ). 

ΡΩΜ. 2,15: «οἵτινες ἐνδείκνυνται τὸ ἔργον τοῦ νόμου γρα-
πτὸν ἐν ταῖς καρδίαις αὐτῶν, συμμαρτυρούσης αὐτῶν τῆς 
συνειδήσεως καὶ μεταξὺ ἀλλήλων τῶν λογισμῶν κατηγο-
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ρούντων ἢ καὶ ἀπολογουμένων». Αποφάσεις αντιφατικές 
και αλληλοαναιρούμενες συνθέτουν το σύγχρονο ηθικό 
περιβάλλον του ΧΙ, ο οποίος καλείται να εξασφαλίσει 
την ισορροπία αλληλοσυγκρουόμενων λογισμών που 
τον αποτρέπουν καταγγελτικά να σταθεί με μεγαλοψυχία 
απέναντι στα σωτηριώδη αιτήματα του πλησίον του(15). 

ΡΩΜ 8,22: «οἴδαμεν γὰρ ὅτι πᾶσα ἡ κτίσις συστενάζει καὶ 
συνωδίνει ἄχρι τοῦ νῦν»· Σφοδρά επικριτικές επιφυλά-
ξεις συγκροτούν την κοσμοθεωρία της μετανεωτερικό-
τητας, η οποία θέλει τον κόσμο γεμάτο απαγορευμένες 
διαδρομές που συνιστούν στον ΧΙ να παραμείνει αδρα-
νής και αμετάβλητος, χωρίς πρωτοβουλίες συμμετοχικής 
αγάπης και ηθικού ερωτισμού. 

Α΄ ΚΟΡ 10,23: «Πάντα μοι ἔξεστιν, ἀλλ' οὐ πάντα συμφέρει. 
πάντα μοι ἔξεστιν, ἀλλ' οὐ πάντα οἰκοδομεῖ». Θερμό ση-
μείο προσαύξησης της ηθικής αυτογνωσίας του ΧΙ είναι 
η ενημερωμένη συναίνεση γι’ αυτό που τον συμφέρει 
και τον οικοδομεί, στην διάρκεια σχηματισμού της ηθι-
κής του φυσιογνωμίας(16). 

Α΄ ΚΟΡ 13,8: «Ἡ ἀγάπη οὐδέποτε ἐκπίπτει. εἴτε δὲ προ-
φητεῖαι, καταργηθήσονται· εἴτε γλῶσσαι, παύσονται· 
εἴτε γνῶσις, καταργηθήσεται». Αγάπη για τον ΧΙ είναι η 
απόσβεση των διακυμάνσεων από το καλό στο κακό και 
το αντίστροφο. Η παγίωσή του σε ιστορικό χρόνο στην 
θέση ορατότητας του πλησίον και της εκδίπλωσης του 
ολόψυχου αγώνα για την κοινή σωτήρια. 
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Β΄ ΚΟΡ 5,18: «οὐ γὰρ πάλιν ἑαυτοὺς συνιστάνομεν ὑμῖν, 
ἀλλὰ ἀφορμὴν διδόντες ὑμῖν καυχήματος ὑπὲρ ἡμῶν, 
ἵνα ἔχητε πρὸς τοὺς ἐν προσώπῳ καυχωμένους καὶ οὐ 
καρδίᾳ»Η σημασία της καταλλαγής του ΧΙ με τον Ιησού 
Χριστό ως εξάρτηση από τις αρχικές συνθήκες της δημι-
ουργικής του καθημερινότητας, η οποία είναι μια διακο-
νία καταλλαγής όχι με την έννοια ενός καταναγκαστικού 
συμβιβασμού, αλλά κυρίως με την διαρκή παραχώρηση 
των δικαιωμάτων του στην ανάγκη των άλλων, να ζή-
σουν με αξιοπρέπεια και ελευθερία(17 ). 

ΕΒΡ 10,24: «καὶ κατανοῶμεν ἀλλήλους εἰς παροξυσμὸν 
ἀγάπης καὶ καλῶν ἔργων». Συνεπίπεδη η αγάπη με τα 
καλά έργα για τον ΧΙ, εμπλουτίζουν την ηθική εμπειρία 
του με την αναστοχαστική αποτίμηση της αγάπης που 
τον οδήγησε ως ιδεώδες εγώ στο ιδεώδες του εγώ, που 
είναι η κατανόηση του πλησίον. 

Α΄ ΤΙΜ 1,6: «ὧν τινες ἀστοχήσαντες ἐξετράπησαν εἰς 
ματαιολογίαν»,Η απαξίωση του τετελεσμένου, δηλ. η 
ματαιολογία, είναι όριο επιστροφής του ΧΙ στην βαθιά 
κατανόηση των επιλογών του πλησίον, για τις οποίες 
πολλές φορές αναλαμβάνει το βαρύ φορτίο της συνυπευ-
θυνότητας. 

ΓΑΛ 5,26: «μὴ γινώμεθα κενόδοξοι, ἀλλήλους προκαλούμε-
νοι, ἀλλήλοις φθονοῦντες». Το υπερτροφικό επουσιώδες 
της κενοδοξίας καλείται να υπερβεί ο ΧΙ και να στραφεί 
στον μαγνητικό βορρά της ηθικής του αυτοσυνειδησίας, 
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στον πλησίον του, τον οποίο ούτε προκαλεί ούτε φθονεί, 
αλλά επιβεβαιώνει διαρκώς και αδιαστίκτως την εμπι-
στοσύνη του στην ηθική σημασία της συνάντησης μαζί 
του. 

Β΄ ΚΟΡ 11,29: «Τίς ἀσθενεῖ, καὶ οὐκ ἀσθενῶ; τίς σκαν-
δαλίζεται, καὶ οὐκ ἐγὼ πυροῦμαι»;Η λυμφατική ακινη-
σία του μονοδιάστατου ανθρώπου, που τον χαρακτηρί-
ζει η μονόπλευρη απροσεξία για τα επείγοντα ζητήματα 
και διλήμματα στη ζωή των άλλων, αποτελεί σημείο 
ρηξικέλευθης εκκίνησης του ΧΙ σε μια δυναμική σχέ-
σεων, που το συναίσθημα ενημερώνει και κινητοποιεί 
την λογική, καθώς την λυτρώνει από την ωμή και κυνι-
κή αποτίμηση των πραγμάτων. 

ΡΩΜ 2,9: «θλῖψις καὶ στενοχωρία ἐπὶ πᾶσαν ψυχὴν ἀνθρώ-
που τοῦ κατεργαζομένου τὸ κακόν,᾿Ιουδαίου τε πρῶτον 
καὶ῞Ελληνος». Η απολυτοποίηση του εφικτού είναι το 
πραγματικά κακό στην ζωή του ΧΙ. Πρέπει να μη μείνει 
στην εσωτερικότητα μιας μονότονης, επαναλαμβανόμε-
νης, ασφυκτικής και απολύτως εφικτής πράξης, κάτι 
που του στερεί τον δυναμισμό της κατά Χριστόν ελευθε-
ρίας και παράγει θλίψη και στενοχώρια(18). 

ΡΩΜ 15,2: «ἕκαστος ἡμῶν τῷ πλησίον ἀρεσκέτω εἰς τὸ 
ἀγαθὸν πρὸς οἰκοδομήν». Σε εκτεταμένη συναιτιότητα 
ευρίσκεται ο ΧΙ και ο πλησίον του, κάθε επιλογή και 
πράξη αποκτούν την αγαθή τους φύση όταν προσανατο-
λίζονται στην εξασφάλιση της συγκατάθεσης του πλη
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σίον ο οποίος δεν λειτουργεί ως αυστηρός κριτής του 
αποτελέσματος αλλά ως αξιόπιστος μάρτυρας για την 
ηθική σκοπιμότητα των πράξεων του ΧΙ. 

Α΄ ΚΟΡ 10,24: «μηδεὶς τὸ ἑαυτοῦ ζητείτω, ἀλλὰ τὸ τοῦ 
ἑτέρου ἕκαστος». Το κρίσιμο διακύβευμα στη ζωή του 
ΧΙ είναι η συνεχής αναμέτρηση με τον εαυτό και η αγω-
νία του να δώσει προτεραιότητα στα θέλω του πλησίον 
του. Κάθε φορά που ο ΧΙ καλείται να απαντήσει σε κρί-
σιμα ηθικά διλήμματα που αφορούν την διακύβευση της 
σχέσης με τον άλλο, τον έτερο, τα επιλύει με κριτήριο 
την διαφύλαξη της σχέσης του και την σταθεροποίηση 
κρίσιμων ισορροπιών που την προστατεύουν. 

ΓΑΛ 4,9:«νῦν δὲ γνόντες Θεόν, μᾶλλον δὲ γνωσθέντες ὑπὸ 
Θεοῦ, πῶς ἐπιστρέφετε πάλιν ἐπὶ τὰ ἀσθενῆ καὶ πτωχὰ 
στοιχεῖα, οἷς πάλιν ἄνωθεν δουλεύειν θέλετε». Η αυτο-
αναδίπλωση του ΧΙ στην απόλυτη συνθήκη προσωπικής 
του ηρεμίας να είναι γνώριμος του Θεού τον καθιστά 
ηθικά ψύχραιμο σε κάθε απόπειρα των ενάντιων παθών 
να αποσταθεροποιήσουν τη σχέση του με τον Θεό. 

ΦΙΛΙΠ. 2,2: «πληρώσατέ μου τὴν χαράν, ἵνα τὸ αὐτὸ φρο-
νῆτε, τὴν αὐτὴν ἀγάπην ἔχοντες, σύμψυχοι τὸ ἓν φρο-
νοῦντες». Η προτεραιότητα του ρεαλισμού σε θέματα 
αγάπης, αλληλεγγύης και αλτρουϊσμού στη ζωή του ΧΙ 
τον καθιστούν σύμψυχο με τους άλλους πιστούς, με τους 
οποίους καλείται να συμφωνήσει χαρισματικά στην κοι-
νή ζωή του σώματος του Χριστού. 
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ΚΟΛ 4,5: «᾿Εν σοφίᾳ περιπατεῖτε πρὸς τοὺς ἔξω, τὸν και-
ρὸν ἐξαγοραζόμενοι». Η νοηματική περιχαράκωση του 
ΧΙ προς τους έξω κάνει την προσωπική του ηθική κα-
τάρτιση, δύναμη αλλαγής, γιατί δύσκολα παρασύρεται 
από την εύθραυστη προσωρινότητα της μετανεωτερικής 
καθημερινότητας(19). 

ΡΩΜ 1,18: «᾿Αποκαλύπτεται γὰρ ὀργὴ Θεοῦ ἀπ᾿ οὐρανοῦ ἐπὶ 
πᾶσαν ἀσέβειαν καὶ ἀδικίαν ἀνθρώπων τῶν τὴν ἀλήθειαν ἐν 
ἀδικίᾳ κατεχόντων». Ο ηθικός μονοθελητισμός των ανθρώ-
πων που κατέχουν την αλήθεια εν αδικία, αφήνει αδιάφορο 
τον ΧΙ, τον οποίο δεν απασχολεί η επικράτηση της δικής του 
γνώμης, αλλά των αρχών της ευαγγελικής διδασκαλίας. 

ΡΩΜ 5,20: «νόμος δὲ παρεισῆλθεν ἵνα πλεονάσῃ τὸ παρά-
πτωμα. οὗ δὲ ἐπλεόνασεν ἡ ἁμαρτία, ὑπερεπερίσσευσεν 
ἡ χάρις». Αρθρωμένη σε σχήμα αποκλιμάκωσης η σχέση 
νόμου – παραπτώματος – αμαρτίας – χάριτος, η οποία 
τελικά πλεονάζει στην ζωή του ΧΙ και τον οδηγεί στην 
ανάληψη ηθικών πρωτοβουλιών, που τον διασώζουν από 
τον ασφυκτικό κλοιό του νόμου. 

ΡΩΜ 8,21: «ὅτι καὶ αὐτὴ ἡ κτίσις ἐλευθερωθήσεται ἀπὸ 
τῆς δουλείας τῆς φθορᾶς εἰς τὴν ἐλευθερίαν τῆς δόξης 
τῶν τέκνων τοῦ Θεοῦ». Πραγμάτωση έλλογου σχεδια-
σμού είναι η μετάβαση από τη δουλεία της φθοράς, στην 
ελευθερία της δόξης. Η αιτιολογική διαδρομή αυτής της 
πραγμάτωσης, ταυτίζεται με τις ηθικές επιλογές του ΧΙ, 
που υποστηρίζει με τη ζωή του αυτή την μετάβαση(20). 
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Α΄ ΚΟΡ 6,19: «ἢ οὐκ οἴδατε ὅτι τὸ σῶμα ὑμῶν ναὸς τοῦ ἐν 
ὑμῖν ῾Αγίου Πνεύματός ἐστιν, οὗ ἔχετε ἀπὸ Θεοῦ, καὶ 
οὐκ ἐστὲ ἑαυτῶν». Ιεραρχικού τύπου συγκυριαρχία με 
την παρουσία του Αγίου Πνεύματος στην κορυφή και 
όλες τις πλευρές της ηθικής φυσιογνωμίας του ΧΙ, σε 
πλήρη και δημιουργική αλληλεπίδραση να συγκροτούν 
την θέληση και την νόηση του ΧΙ. 

Α΄ ΚΟΡ 7,31: «καὶ οἱ χρώμενοι τῷ κόσμῳ τούτῳ ὡς 
μὴ καταχρώμενοι· παράγει γὰρ τὸ σχῆμα τοῦ κόσμου 
τούτου»Η κυριαρχούσα ουδετερότητα στην ζωή του ΧΙ 
είναι η στάση του απέναντι στον δραματικά απερχόμενο 
κόσμο που δε τον συμπαρασύρει στην απώλειά του αλλά 
του επιτρέπει αυτό που χάνεται να το αντικαθιστά με 
νέες προοπτικές αιωνιότητας και ηθικής ανωτερότητας. 

Α΄ ΚΟΡ 12,29: «μὴ πάντες ἀπόστολοι; μὴ πάντες προ-
φῆται; μὴ πάντες διδάσκαλοι; μὴ πάντες δυνάμεις»;Α-
κραίες ανατροπές συνιστούν κάθε φορά οι επιλογές ηθι-
κής σταδιοδρομίας και ρόλου που καλείται να αναλάβει 
ο ΧΙ. Η διάκρισή του θα του επιτρέψει να συνειδητοποι-
ήσει το ρόλο του και να ανταποκριθεί αυτοκριτικά. 

Α΄ ΚΟΡ 10,11: «ταῦτα δὲ πάντα τύποι συνέβαινον ἐκείνοις, 
ἐγράφη δὲ πρὸς νουθεσίαν ἡμῶν, εἰς οὓς τὰ τέλη τῶν 
αἰώνων κατήντησεν». Η υπεραυτάρκεια του απολύτου 
εγωισμού δεν αφορά τον ΧΙ, ο οποίος είναι ενταγμένος 
στην διδακτική κηδεμονία της Εκκλησίας, της οποίας τις 
νουθεσίες ακολουθεί με αφοσίωση και έλλογη συνέπεια. 
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Ο ΧΙ συμμορφώνεται διαρκώς και με ανανεούμενο ενδι-
αφέρον με τις ανεπίτακτες ηθικές εντολές της εκκλησίας, 
οι οποίες δεν τον εγκλωβίζουν σε μηχανιστικές μορφές 
εγκρατείας, αλλά τον διεκδικούν ως στρατηγικό παράγο-
ντα εφαρμοσμένης εκπλήρωσης των θείων εντολών(21). 

ΕΦΕΣ 3,6: «εἶναι τὰ ἔθνη συγκληρονόμα καὶ σύσσωμα καὶ 
συμμέτοχα τῆς ἐπαγγελίας αὐτοῦ ἐν τῷ Χριστῷ διὰ τοῦ 
εὐαγγελίου». Η επιτακτική κανονικότητα της μετανεωτε-
ρικότητας που συνίσταται στην παγκοσμιοποίηση, δεν 
μοιάζει σε τίποτα με τον οικουμενικό ανθρωπισμό του 
ΧΙ, ο οποίος θεωρεί την ενεργό συμμετοχή του στην αν-
θρωπότητα όχι εξαναγκασμένη για λόγους κυκλοφορίας 
χρημάτων και υλικών αγαθών, αλλά ελεύθερη συμμετο-
χή, αποτέλεσμα της εξοικείωσής του με την εν τω Χρι-
στώ επαγγελία δια του Ευαγγελίου. 

ΕΦΕΣ 4,22-24: «ἀποθέσθαι ὑμᾶς κατὰ τὴν προτέραν ἀνα-
στροφὴν τὸν παλαιὸν ἄνθρωπον τὸν φθειρόμενον κατὰ 
τὰς ἐπιθυμίας τῆς ἀπάτης, ἀνανεοῦσθαι δὲ τῷ πνεύματι 
τοῦ νοὸς ὑμῶν καὶ ἐνδύσασθαι τὸν καινὸν ἄνθρωπον 
τὸν κατὰ Θεὸν κτισθέντα ἐν δικαιοσύνῃ καὶ ὁσιότητι τῆς 
ἀληθείας»Τα πλαστογραφημένα κίνητρα ζωής του πα-
λαιού ανθρώπου, γίνονται απολύτως αναγνωρίσιμα από 
τον ΧΙ, ο οποίος καλείται να ενδυθεί τον καινό άνθρωπο, 
τα κίνητρα ζωής του οποίου συγκροτούνται, εν οσιότητι 
και δικαιοσύνη(22). 

ΡΩΜ 5,3: «οὐ μόνον δέ, ἀλλὰ καὶ καυχώμεθα ἐν ταῖς θλί-
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ψεσιν, εἰδότες ὅτι ἡ θλῖψις ὑπομονὴν κατεργάζεται». Ο 
αυτορρυθμιζόμενος δυισμός θλίψεως και υπομονής στο 
πρόσωπο του ΧΙ, αποκτά τον απόλυτο δυναμισμό της 
σχέσης. Το πάθος της θλίψης, οδηγεί στην μάθηση της 
υπομονής. 

ΡΩΜ 11,29: «ἀμεταμέλητα γὰρ τὰ χαρίσματα καὶ ἡ κλῆ-
σις τοῦ Θεοῦ»Το σημασιολογικό βάθος της κλήσεως του 
Θεού, αποτυπώνεται απολύτως στα χαρίσματα του ΧΙ. Ο 
Θεός καλεί τον ΧΙ ενώπιον πάντων των μελών του εκ-
κλησιαστικού σώματος, με την συσσωμάτωσή του στον 
πνευματικό ιστό των μυστηρίων, από τα οποία απορρέ-
ουν τα χαρίσματα, που δεν είναι άλλα από την προνομι-
ακή θέση του στη ζωή του κόσμου, ως μάρτυρας αξιόπι-
στος της παρουσίας του Θεού στην ιστορία. 

Α΄ ΚΟΡ. 7,7:«θέλω γὰρ πάντας ἀνθρώπους εἶναι ὡς καὶ 
ἐμαυτόν· ἀλλ᾿ ἕκαστος ἴδιον χάρισμα ἔχει ἐκ Θεοῦ, ὃς 
μὲν οὕτως, ὃς δὲ οὕτως»Η πολυδιάστατη κλιμάκωση 
των χαρισμάτων, οδηγεί στην διαμόρφωση του κυρίαρ-
χου χαρίσματος, που χαρακτηρίζει εξατομικευμένα τον 
ΧΙ και του διασφαλίζει την θέση του απαραίτητου και 
αναγκαίου μέλους του σώματος του Χριστού, στο οποίο 
ανήκει(23). 

Α΄ ΚΟΡ 12,26: «καὶ εἴτε πάσχει ἓν μέλος, συμπάσχει πά-
ντα τὰ μέλη, εἴτε δοξάζεται ἓν μέλος, συγχαίρει πάντα τὰ 
μέλη». Σημείο εκκίνησης του συνόλου των ηθικών δεδο-
μένων είναι η αίσθηση του μέλους, ιδιαίτερα αναπτυγμέ-
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νη στον ΧΙ. Η δυναμική συνύπαρξη του ΧΙ με τα άλλα 
μέλη του σώματος του Χριστού, καθιστά την εμπειρική 
σύνθεση της ζωής του, υποδειγματικό προσανατολισμό 
και για την ζωή των άλλων, οι οποίοι τον αποδέχονται 
και τον αναγνωρίζουν για τον συμμετοχικό και συμμαχη-
τικό του χαρακτήρα. 

Β΄ ΚΟΡ 12,10: «διὸ εὐδοκῶ ἐν ἀσθενείαις, ἐν ὕβρεσιν, ἐν 
ἀνάγκαις, ἐν διωγμοῖς, ἐν στενοχωρίαις, ὑπὲρ Χριστοῦ· 
ὅταν γὰρ ἀσθενῶ,τότε δυνατός εἰμι». Αποτελεί σταθερή 
συνδιακύμανση ασθενείας, ύβρεως, ανάγκης, διωγμών 
και στενοχώριας η κατά Χριστόν ζωή του ΧΙ. Ο πλη-
θωρισμός των κοινωνικών αντιφάσεων, καθιστά τον ΧΙ 
ισχυρό παίκτη σε παίγνιο μηδενικού αθροίσματος, κατά 
το οποίο οι κίνδυνοι ισοφαρίζονται με τις ηθικές επιλο-
γές που τους επιλύουν. Έτσι ο ΧΙ, δεν υποκύπτει στην 
επιθετικότητα των αντιπάλων του, αλλά ευδοκιμεί με 
τον αξιολογικό του οπλισμό(24). 

ΕΦΕΣ 5,13: «τὰ δὲ πάντα ἐλεγχόμενα ὑπὸ τοῦ φωτὸς φανε-
ροῦται· πᾶν γὰρ τὸ φανερούμενον φῶς ἐστι». Αμελητέα 
η συνεισφορά του φωτός στα έργα της μετα- νεωτερικό-
τητας που τα χαρακτηρίζει απόσυρση και εσω στρέφεια, 
χωρίς αυξημένο αίσθημα ηθικής ευθύνης. Ο ΧΙ, δεν 
υστερεί στον προσανατολισμό του, του οποίου η μονι-
μότητα προς το φως, του επιτρέπει παράλληλα όχι μόνο 
να φωτίζεται ο ηθικός εαυτός του, αλλά και να φωτίζει 
σκοτεινές περιοχές στο άμεσο και ευρύτερο περιβάλλον 
του(25). Όλη του η ζωή είναι μια αποταμίευση των αγα-
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θών του φωτός και παράλληλα μια χαρτογράφηση των 
κινδύνων του σκότους. Δυο δυνατότητες που του εξα-
σφαλίζουν την ηθικήτου αυτονομία(26). 

ΓΑΛ 6,2: «ἀλλήλων τὰ βάρη βαστάζετε, καὶ οὕτως ἀναπλη-
ρώσατε τὸν νόμον τοῦ Χριστοῦ». Η συμπεριφορά του 
σύγχρονου ανθρώπου, που θέλει όσο το δυνατόν να μην 
επιτρέψει στον εαυτό του διαδρομέςπου θα τον συνδέ-
σουν με τα βάρη άλλων ανθρώπων, δεν χαρακτηρίζει τον 
ΧΙ. Η αποφασιστικότητα του ΧΙ να συνοδεύσει επικου-
ρικά τους συνανθρώπους του στις αντιξοότητες της ζωής 
τους, βοηθά και τον ίδιο να περιστείλει θεραπευτικά τον 
εγωκεντρισμό του (27) και να μεγεθύνει το συνολικό 
όφελος της κοινωνικής αλληλεπίδρασης. 
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V. V. ΘΕΡΑΠΕΥΤΙΚΈΣ ΕΞΕΛΊΞΕΙΣ ΤΗΣ ΘΕΡΑΠΕΥΤΙΚΈΣ ΕΞΕΛΊΞΕΙΣ ΤΗΣ 
ΓΕΝΕΤΙΚΉΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑΣ CRISPR ΣΕ ΓΕΝΕΤΙΚΉΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑΣ CRISPR ΣΕ 

ΠΑΘΉΣΕΙΣ ΤΟΥ ΝΕΥΡΙΚΟΎ ΣΥΣΤΉΜΑΤΟΣΠΑΘΉΣΕΙΣ ΤΟΥ ΝΕΥΡΙΚΟΎ ΣΥΣΤΉΜΑΤΟΣ  

Alzheimer’s diseaseAlzheimer’s disease
Μία από τις πιο κοινές νευροεκφυλιστικές ασθένειες εί-
ναι η ΝΑ, που χαρακτηρίζεται από γεροντικές πλάκες [μη 
φυσιολογική συσσώρευση εξωκυτταρικού αμυλοειδούς-b 
(Ab)] και νευροϊνιδιακά συμπλέγματα (μη φυσιολογική 
υπερφωσφορυλίωση της ενδοκυτταρικής πρωτεΐνης tau). 
εκφύλιση κενοτοπίων από κοκκώδη πυραμιδικά κύτταρα 
του ιππόκαμπου και άλλες παθολογικές αλλαγές(1). Δεν 
υπάρχει αποτελεσματική ριζική θεραπεία ούτε αποτελε-
σματική στρατηγική για την αναστροφή του εκφυλισμού 
της AD(2). Η παραδοσιακή φαρμακευτική θεραπεία είναι 
σχετικά αποτελεσματική για μεγάλο χρονικό διάστημα(3). 
Ωστόσο, καθώς η νόσος εξελίσσεται, το αποτέλεσμα της 
φαρμακευτικής θεραπείας μειώνεται σημαντικά(4). Το σύ-
στημα CRISPR/Cas9 παρέχει μια νέα δυνατότητα για τον 
εντοπισμό καινοτόμων ιδεών και μεθόδων για τη θεραπεία 
της AD. Η μεταβολική ανωμαλία του Ab εκδηλώνεται με 
την ανισορροπία μεταξύ της παραγωγής και της αποβολής 
του Ab, προκαλώντας στη συνέχεια την ανώμαλη συσσώ-
ρευσή του. Επομένως, οποιοσδήποτε σύνδεσμος αυτής της 
μεταβολικής οδού μπορεί να μειώσει το περιεχόμενο του 
Ab, μειώνοντας έτσι την παθολογική βλάβη της AD(5). 
Το σύστημα CRISPR/Cas9 έχει χρησιμοποιηθεί για τη μο-
ντελοποίηση της AD σε μια ποικιλία κυττάρων in vitro(6), 
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ωστόσο, στοχευμένη επεξεργασία υψηλά διαφοροποιημέ-
νων κυττάρων όπως οι νευρώνες ήταν δύσκολο, καθιστώ-
ντας τις in vivo μελέτες AD δύσκολες(7). Πρόσφατα, οι 
Park et al(8) χρησιμοποίησαν το νανοσύμπλεγμα CRISPR/
Cas9 (Cas9-sgRNA συμπληρωμένο με δύο αμφίφιλα πεπτί-
δια R7L10 σε διαφορετικές αναλογίες) για να εισαγάγουν 
θέσεις στόχευσης γονιδίου sgRNA (9). Επιπλέον, τα ποντί-
κια θεραπείας απέδωσαν καλύτερα στη δοκιμή του υδάτι-
νου λαβύρινθου σε σύγκριση με τα ποντίκια ελέγχου,υπο-
δεικνύοντας μικρότερο χρόνο διαφυγής για την εύρεση της 
πλατφόρμας(10). Αυτά τα αποτελέσματα υποδεικνύουν ότι 
τα νανοσυμπλέγματα CRISPR/Cas9 μπορούν να μειώσουν 
αποτελεσματικά τις παθολογικές εκδηλώσεις καιτη γνω-
στική εξασθένηση που προκαλείται από την AD. Ως ανοδι-
κή πρωτεΐνη του Ab, η έκφραση του APP επηρεάζει άμεσα 
την περιεκτικότητα σε Ab. Η εξάλειψη του αλληλόμορφου 
APP με το CRISPR/Cas9 μπορεί επίσης να μειώσει την 
έκφραση του Ab(11). Η ηλικία είναι ο πιο επικίνδυνος πα-
θογόνος παράγοντας της AD. Με βάση την ηλικία και την 
έναρξη, η AD χωρίζεται σε AD πρώιμης έναρξης (EOAD) 
και AD όψιμης έναρξης (LOAD, από 65 ετών), όπου το 
LOAD είναι πιο συχνό(12). Το γονίδιο της απολιποπρωτε-
ΐνης E (APOE) είναι ένας σημαντικός παράγοντας κινδύ-
νου. Το ΑΠΟΕ έχει τρεις υποτύπους: ΑΠΟΕ2, ΑΠΟΕ3 και 
ΑΠΟΕ4. Το αλληλόμορφο APOE4 αυξάνει σημαντικά τον 
κίνδυνο των φορέων, ενώ το APOE2 έχει προστατευτική 
δράση. Χρησιμοποιώντας το CRISPR/Cas9, οι Komor et al 
μετέτρεψαν επιτυχώς το APOE4 στο αλληλόμορφο APOE3 
στα αστροκύτταρα ποντικού δημιουργώντας έναν μετασχη-
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ματισμό C-T στο κωδικόνιο 158 μέσω τεχνικών βασικής 
edit. Οι Lin et al (13) καθιέρωσαν επαγόμενα πολυδύναμα 
βλαστοκύτταρα (iPSCs) που περιλαμβάνουν ομόζυγα αλ-
ληλόμορφα APOE4(14) χρησιμοποιώντας CRISPR/Cas9 
και απέδειξαν ότι η μετατροπή του APOE4 σε APOE3 μπο-
ρεί να βελτιώσει σημαντικά τα παθολογικά χαρακτηριστικά 
που σχετίζονται με την AD(15). Με βάση αυτόν τον μηχανι-
σμό, οι μελέτες έχουν δείξει ότι η η μετατροπή του APOE4 
σε APOE3 μπορεί επίσης να μειώσει την υπερφωσφορυλί-
ωση tau σε κάποιο βαθμό(16). Οι περισσότερες τρέχουσες 
θεραπευτικές μελέτες AD επικεντρώνονται σε πρωτεΐνες 
και γονίδια που σχετίζονται με την AD, όπως το APP και το 
Ab(17,18). Ο Wang et al(19) διεξήγαγε μια ολοκληρωμένη 
ανάλυση δικτύου μεγάλων δεδομένων πολλών δειγμάτων 
LOAD και διαπίστωσε ότι η απορρύθμιση του υποδικτύου 
των νευρωνικών γονιδίων ήταν ο κύριος παθογόνος παρά-
γοντας του LOAD και αναγνώρισε το ATP6V1 A ως βασικό 
ρυθμιστή. Οι Wang et al στόχευσαν τα γονίδια ATP6V1A 
χρησιμοποιώντας dCas9 και διαπίστωσαν ότι η έκφρασή 
του μειώθηκε ενώ η νευρωνική δραστηριότητα αναστέλλε-
ται. Αυτή η στρατηγική μοντελοποίησης δικτύου παρέχει 
μια νέα προοπτική για τη θεραπεία της AD. 
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Parkinson’s diseaseParkinson’s disease
Η παράλυση τρόμου ή PD είναι μια κοινή νευροεκφυλιστι-
κή νόσος των μεσήλικων και των ηλικιωμένων και κατα-
τάσσεται στη δεύτερη πιο συχννευροεκφυλιστική νόσο πα-
γκοσμίως(1). Οι κύριες κλινικές εκδηλώσεις της PD είναι 
στατικός τρόμος, βραδυκινησία, μυοτονία και ορθοστατική 
ανισορροπία. Οι αλλαγές που σχετίζονται με την PD περι-
λαμβάνουν την εκφυλιστική απώλεια των ντοπαμινεργικών 
νευρώνων στη μέλαινα ουσία και την εμφάνιση ηωσινοφιλι-
κών εγκλεισμάτων, συγκεκριμένα του σώματος Lewy. Πε-
ρίπου το 10% όλων των ασθενών με PD είναι οικογενείς και 
το 90% είναι σποραδικοί(2). Η γενετική ευαισθησία είναι ο 
κύριος λόγος στον οικογενή τύπο PD,όπου οι μεταλλάξεις 
των γονιδίων SNCA και LRRK2 είναι αυτοσωμικά κυρί-
αρχες και οι μεταλλάξεις των γονιδίων Parkin, PINK1 
και DJ-1 είναι αυτοσωματικές υπολειπόμενες. εικάζεται ότι 
σχετίζεται με το οξειδωτικό στρες και άλλους παράγοντες. 
Η κατασκευή του μοντέλου PD ήταν ανέκαθεν πολύπλο-
κη και δύσκολη. Η κατασκευή παραδοσιακών ζωικών μο-
ντέλων έχει ελαττώματα όπως μεγάλους κύκλους, χαμηλά 
ποσοστά επιτυχίας και χαμηλή εξειδίκευση. Το σύστημα 
CRISPR/Cas9, με τη λειτουργία ακριβούς στοχευμένης επε-
ξεργασίας, παρέχει συνθήκες για μοντελοποίηση ζώων. Κύ-
ριες κλινικές εκδηλώσεις της PD είναι ο στατικός τρόμος, 
βραδυκινησία, μυοτονία και ορθοστατική ανισορροπία. Οι 
κύριες παθολογικές αλλαγές που σχετίζονται με την PD πε-
ριλαμβάνουν την εκφυλιστική απώλεια των ντοπαμινεργι-
κών νευρώνων στη μέλαινα ουσία και την εμφάνιση ηω-
σινοφιλικών εγκλεισμάτων, συγκεκριμένα το σώμα Lewy. 
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Περίπου το 10% όλων των ασθενών με PD είναι και το 90% 
είναι σποραδικά. Η γενετική ευαισθησία είναι ο κύριος λό-
γος στον οικογενή τύπο PD, όπου οι μεταλλάξεις των γονι-
δίων SNCA και LRRK2 είναι αυτοσωμικά κυρίαρχες και 
οι μεταλλάξεις των γονιδίων Parkin, PINK1 και DJ-1 είναι 
αυτοσωματικές υπολειπόμενες. εικάζεται ότι σχετίζεται με 
το οξειδωτικό στρες και άλλους παράγοντες. Η κατασκευή 
του μοντέλου PD ήταν ανέκαθεν πολύπλοκη και δύσκολη. 
Η κατασκευή παραδοσιακών ζωικών μοντέλων έχει ελατ-
τώματα όπως μεγάλους κύκλους, χαμηλά ποσοστά επιτυχί-
ας και χαμηλή εξειδίκευση. Το σύστημα CRISPR/Cas9, με 
τη λειτουργία ακριβούς στοχευμένης επεξεργασίας, παρέχει 
συνθήκες για μοντελοποίηση ζώων. Οι Ishizu et al(8) χρη-
σιμοποίησαν την τεχνική CRISPR/Cas9 για να χτυπήσουν 
το αλληλόμορφο Vps35 D620N σε ποντίκια που εμφάνιζαν 
νευροεκφυλισμό σχετιζόμενο με την ηλικία και είχαν θε-
τικά χαρακτηριστικά παρόμοια με το PD. Οι Zhu et al(9) 
δημιούργησαν με επιτυχία το μοντέλο PD χοίρου συνδυά-
ζοντας CRISPR/ Cas9 με πυρηνική μεταφορά σωματικών 
κυττάρων (SCNT). Οι μεταλλάξεις του γονιδίου PINK1 εί-
ναι η κύρια αιτία της πρώιμης έναρξης της PD. Ωστόσο, 
ούτε το τρέχον μοντέλο ποντικού PINK1 knock-out ούτε 
το μοντέλο χοίρου έχουν αποδείξει πλήρως τις τυπικές πα-
θολογικές αλλαγές που σχετίζονται με την PD. Οι Chen et 
al(11)εισήγαγαν sgRNA και Cas9-D10A ένζυμο αποκοπής 
σε ζυγώτες πιθήκων cynomolgus για να δημιουργήσουν 
ένα τυπικό μοντέλο νευροεκφυλισμένων πρωτευόντων PD. 
Τα κυτταρικά μοντέλα βοηθούν επίσης στη μελέτη των πα-
θογόνων μηχανισμών και των μοριακών παθολογικών αλ-
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λοιώσεων στην PD. Οι Wulansari et al(12)εισήγαγαν τη 
γονιδιακή μετάλλαξη DNAJC6 σε ανθρώπινα εμβρυϊκά 
βλαστοκύτταρα και παρατήρησαν τα βασικά παθολογικά 
χαρακτηριστικά της PD, συμπεριλαμβανομένων των ντο-
παμινεργικών νευρώνων και μη φυσιολογική συσσώρευση 
της α-συνουκλεΐνης. Οι Dolatabadi et al(13) κατασκεύασαν 
επίσης παρόμοια κυτταρικά μοντέλα. Επιπλέον, έχουν ανα-
φερθεί οργανοειδή μοντέλα. Οι Jo et al (14) χρησιμοποίη-
σαν ανθρώπινα πολυδύναμα βλαστοκύτταρα και γενετική 
μηχανική CRISPR/Cas9 για να κατασκευάσουν ανθρώπινα 
εγκεφαλικά οργανοειδή σε ένα τρισδιάστατο σύστημα καλ-
λιέργειας,. Τα οργανοειδή παρέχουν μια νέα ιδέα για την 
κατασκευή in vitro μοντέλων PD. Η γονιδιακή μετάλλαξη 
SNCA, συγκεκριμένα η υπερμεθυλίωση SNCA, συμμετέ-
χει κριτικά στην παθογένεση της PD(15). Οι Guhathakurta 
et al(16) αποκάλυψαν ότι η τριμεθυλίωση της ιστόνης H3 
λυσίνης 4 (H3K4me3)στρατολογήθηκε στον προαγωγέα 
SNCA ασθενών με PD. Η ομάδα χρησιμοποίησε τη μεσο-
λαβούμενη από dCas9 απομεθυλάση για να εμποδίσει ειδι-
κά την έκφραση του προαγωγέα SNCA, ρυθμίζοντας έτσι 
την α-συνουκλεΐνη. Το στοχευμένο knock-out σε θέσεις με-
τάλλαξης A53T στο SNCA με την τεχνική CRISPR/Cas9 
μείωσε σημαντικά την έκφραση του SNCA τόσο in vitro 
όσο και in vivo(17). Το οξειδωτικό στρες και η μιτοχον-
δριακή βλάβη έχουν επίσης εμπλακεί ως κύριοι παράγοντες 
στην παθογένεση της PD(18). Η κινάση 1 (PINK1) που 
προκαλείται από PTEN είναι σημαντική για τη διατήρη-
ση της φυσιολογικής μορφολογίας και της μιτοχονδριακής 
λειτουργίας(19). Η μείωση ή η διαγραφή του PINK1 δια-
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ταράσσει την ισορροπία οξειδοαναγωγής και προάγει την 
ανάπτυξη PD. Οι Ma et al (20) κατασκεύασαν ένα μοντέλο 
κυττάρων PD με τη μετάλλαξη D620N στο VPS59, η οποία 
τελικά επηρέασε τη μίτωση με τη μεσολάβηση PINK1,υ-
ποδηλώνοντας ότι η μελέτη του μηχανισμού οξειδωτικού 
στρες μπορεί να μια σημαντική ανακάλυψη στη θεραπεία 
της σποραδικής PD. Εκτός από τη μελέτη των νευρομορια-
κών μηχανισμών της PD,το σύστημα CRISPR/Cas9 μπορεί 
επίσης να χρησιμοποιηθεί για τον έλεγχο των θεραπευτικών 
φαρμάκων έναντι της PD. Ο Basu et al (21)εισήγαγε ένα 
γονίδιο λουσιφεράσης στο SNCA με το CRISPR/Cas9 για 
να μετρήσει την έκφραση α-συνουκλεΐνης σε ζωντανά κύτ-
ταρα. Αυτή η τεχνολογία μπορεί να επιτύχει έλεγχο φαρμά-
κων υψηλής απόδοσης, ο οποίος βελτιώνει σημαντικά την 
αποτελεσματικότητα της ανάπτυξης φαρμάκων και των δο-
κιμών για PD ή άλλες νευροεκφυλιστικές διαταραχές. 
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Huntington’s diseaseHuntington’s disease
Η νόσος του Huntington, επίσης γνωστή ως χορεία του 
Huntington, είναι μια κληρονομική αυτοσωματική επικρα-
τούσα διαταραχή του κεντρικού νευρικού συστήματος(1). 
Προκαλείται από μια ανώμαλη επέκταση της επανάληψης 
CAG του γονιδίου της πρωτεΐνης Huntington (HTT) στο 
χρωμόσωμα 4, με αποτέλεσμα τοξικό κέρδος λειτουργίας. 
Η σοβαρότητα των κλινικών συμπτωμάτων είναι ανάλογη 
με τον αριθμό αντιγράφων CAG. Δεν υπάρχει αποτελεσμα-
τική θεραπεία για την HD(2). Με βάση τα χαρακτηριστι-
κά της κληρονομικότητας ενός γονιδίου HD, το σύστημα 
CRISPR/Cas9 αναμένεται να γίνει μια πολλά υποσχόμενη 
θεραπευτική μέθοδος(3). Τα ζωικά μοντέλα επιτρέπουν τη 
μελέτη της παθογένεσης και των παθολογικών αλλαγών 
που σχετίζονται με την HD, επομένως, τα τρωκτικά όπως τα 
ποντίκια χρησιμοποιούνται συνήθως ως ασθένεια μοντέλo. 
Ωστόσο, αν και αυτά τα μοντέλα μπορούν να εκφράσουν 
μεταλλαγμένο HHT, στερείται τον τυπικό νευροεκφυλισμό 
της HD και αποτυγχάνει να μιμηθεί πλήρως την εκδήλωση 
της ανθρώπινης ανάπτυξης HD σε επίπεδα μοριακού και 
συμπεριφορικού φαινοτύπου. Οι Yan et al (4)έχουν αναπτύ-
ξει με επιτυχία την πρώτη HD στον κόσμο μοντέλο χοίρου 
knock-in μέσω CRISPR/Cas9 και εισήγαγε την αλληλουχία 
επανάληψης CAG στο γονίδιο HHT χοίρου(5). Αυτό το μο-
ντέλο αποκάλυψε τυπικές παθολογικές εκδηλώσεις εκφύλι-
σης του νευρώνα του μέσου ραβδωτού άκρου και ακούσιας 
κίνησης που μοιάζει με χορό στον συμπεριφορικό φαινότυ-
πο(6). Το πιο σημαντικό, αυτά τα χαρακτηριστικά παρου-
σιάζουν ομοιότητες που σχετίζονται με τον άνθρωπο και 
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μπορούν να μεταδοθούν σταθερά μέσω του αναπαραγωγι-
κού συστήματος(7). Η μελέτη παρέχει μια βάση για ζωικά 
μοντέλα άλλων νευρολογικών ασθενειών. Το CAG επα-
ναλαμβάνει knock-out στο γονίδιο HHT χρησιμοποιώντας 
CRISPR/ Cas9 μείωσε την έκφραση της HHT. Σημειωτέον, 
προηγούμενες μελέτες υποδηλώνουν ότι το knock-out του 
γονιδίου HHT από το CRISPR/Cas9 προκαλεί θάνατο 
ποντικών (όχι σε ενήλικες) από οξεία παγκρεατίτιδα(8). Σε 
μια μεταγενέστερη μελέτη, οι Yang et. Al (9) απέκλεισε το 
γονίδιο HHT σε ποντίκια HD140Q-Ki, μείωση των πρώι-
μων νευροπαθολογικών αλλαγών στο ραβδωτό σώμα του 
ποντικού. Οι περισσότερες τρέχουσες θεραπείες HD στο-
χεύουν κυρίως την ύφεση της νόσου μετά την έναρξη(10 ). 
Ωστόσο, το 50% του όγκου του ραβδωτού σώματος εξαφα-
νίζεται πριν καν εμφανιστούν τα συμπτώματα(11). Επομέ-
νως, η έγκαιρη ανίχνευση και θεραπεία πριν από την έναρξη 
είναι πολύ κρίσιμης σημασίας. Ο Liu et al12 χρησιμοποίησε 
μια MRI βασισμένη στην εισροή αγγειακού χώρου (IVASO) 
για να χαρτογραφήσει το χρονικά μεταβαλλόμενο μοντέλο 
όγκου εγκεφαλικού αίματος (CBVa) σε μικρές αρτηρίες πο-
ντικών zQ175. Το HTT σε ποντικούς zQ175 μεταλλάχθηκε 
και προχώρησε αργά. Καθώς η νόσος προχωρούσε, η CBVa 
σταδιακά αυξήθηκε. Αυτή η μελέτη αποκάλυψε ότι τα πο-
ντίκια που έλαβαν θεραπεία με HTT sgRNA και Cas9 δεν 
είχαν ατροφία ραβδωτού σώματος και αλλαγές στον φαι-
νοτύπο συμπεριφοράς σε σύγκριση με την ομάδα ελέγχου. 
Επομένως, το μοντέλο CBVa μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως 
ευαίσθητος μη επεμβατικός δείκτης για πρώιμη παρέμβαση 
στην HD. 
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GlioblastomaGlioblastoma
Το γλοιοβλάστωμα είναι μια νευροεκφυλιστική διαταραχή 
που προέρχεται από νευροεπιθηλιακό ιστό. Είναι η πιο συ-
χνή, επιθετική και λιγότερο καλής προγνώσεως κακοήθεια 
του κεντρικού νευρικού συστήματος(1). Επί του παρόντος, 
δεν υπάρχουν αποτελεσματικές θεραπείες για το GBM1 
GBM (Glioblastoma Multiform). Η χειρουργική επέμβαση 
σε συνδυασμό με χημειοακτινοθεραπεία είναι συνήθως η 
θεραπευτική στρατηγική που εφαρμόζεται, η οποία παρα-
τείνει μόνο τον διάμεσο χρόνο επιβίωσης του GBM κατά 
< 3 μήνες. Η θεραπεία με χιμαιρικό αντιγονικό υποδοχέα 
Τ-κυττάρων (CAR-T) είναι μια μέθοδος που επιτρέπει στα 
Τ κύτταρα να εκφράσουν τον υποδοχέα χιμαιρικού αντιγό-
νου όγκου (CAR) μέσω τεχνολογίας επεξεργασίας γονιδίων 
για την ειδική αναγνώριση και τη θανάτωση των καρκινι-
κών κυττάρων(2). Το CAR-T είναι αποτελεσματικό για τη 
θεραπεία σε αιματολογικές κακοήθειες αλλά είναι σχετικά 
μη ευαίσθητο σε συμπαγείς όγκους(3). Επομένως, είναι 
σημαντικό να βρεθούν θεραπευτικές στρατηγικές για αυ-
τούς τους όγκους. Οι Wang et al (4)δημιούργησαν μια νέα 
πλατφόρμα προσυμπτωματικού ελέγχου υψηλής απόδοσης 
για έλεγχο γονιδίου CRISPR υψηλής απόδοσης σε κύτ-
ταρα CAR-T και GBM, αντίστοιχα. Η ομάδα αναγνώρισε 
τέσσερις θέσεις TLE4, IKZF2, EIF5A και TMEM184B σε 
κύτταρα CAR-T και δύο relA/p65 και NPLOC4 σε κύτταρα 
GBM. Ο αποκλεισμός αυτών των γονιδίων αύξησε τη θα-
νάτωση των κυττάρων GBM και μείωσε τον θάνατο των 
κυττάρων CAR-T in vitro και in vivo. Επιπλέον, η μείωση 
της αντίστασης GBM στην κυτταρική θεραπεία είναι επίσης 
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μία από τις στρατηγικές CAR-T. Οι Larson et al (5) χρη-
σιμοποίησαν το CRISPR στον έλεγχο της GBM σε όλο το 
γονιδίωμα και διαπίστωσαν ότι η διαγραφή γονιδίου στο 
μονοπάτι σηματοδότησης IFNgR αυξάνει την αντίσταση 
στο φάρμακο στο GBM, η οποία σχετίζεται με μειωμένη 
προσκόλληση των κυττάρων GBM στα κύτταρα CAR-T. 
6 Χρησιμοποιείται επίσης CRISPR/Cas9 για στοχευμένη 
φαρμακευτική θεραπεία της GBM. Στο παρελθόν, η θερα-
πεία CRISPR/Cas9 για όγκους είχε χαμηλή εξειδίκευση, 
χαμηλή απόδοση επεξεργασίας και ανθεκτικότητα στα φάρ-
μακα. Ωστόσο, οι Rosenblum et al (6) ανέφεραν μια μέθοδο 
για στοχευμένη παροχή χρησιμοποιώντας νανοσωματίδια 
λιπιδίων (LNP) επικαλυμμένα με CRISPR/Cas9 (CRISPR-
LNP). In vivo, η ενδοεγκεφαλική έγχυση CRISPRLNP σε 
ποντίκια GBM μείωσε τον όγκο του όγκου κατά 50% και 
βελτίωσε σημαντικά την επιβίωση των ποντικών. Με υψηλή 
αποτελεσματικότητα στη στόχευση καρκινικών κυττάρων 
και εξαιρετικά χαμηλή αντοχή στα φάρμακα, η τεχνολογία 
επεξεργασίας γονιδίων CRISPR/Cas9 επιτρέπει νέους δρό-
μους για τη θεραπεία της GBM. Η χρήση μπορεί να γλιτώ-
σει τους ασθενείς από τον πόνο που προκαλείται από την 
ακτινοθεραπεία και τη χημειοθεραπεία. Επιπλέον, παρέχει 
νέες δυνατότητες για τη θεραπεία κακοήθων όγκων. 
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EpilepsyEpilepsy
Η επιληψία προκαλείται από την ανώμαλη συγχρονισμένη 
εκκένωση των νευρώνων του εγκεφάλου. είναι ένα κλινικό 
σύνδρομο και όχι μια ανεξάρτητη ασθένεια(1). Η αιτιολο-
γία της επιληψίας είναι πολύ περίπλοκη, μπορεί να προκλη-
θεί από γονιδιακές μεταλλάξεις ή να εμφανιστεί δευτεροπα-
θώς σε διάφορες νευρολογικές παθήσεις, όπως εγκεφαλικό 
επεισόδιο, εγκεφαλικό τραύμα, όγκοι εγκεφάλου, ενδοκρα-
νιακές λοιμώξεις κ. λπ (2 ). Η φαρμακευτική θεραπεία δεν 
είναι αποτελεσματική λόγω της υψηλής αντοχής στα φάρ-
μακα (3). Ωστόσο, η γονιδιακή θεραπεία μπορεί να είναι 
ένα ισχυρό νέο εργαλείο για τη θεραπεία της(4). Οι δίαυ-
λοι ιόντων διατηρούν τη φυσιολογική δομή και λειτουργία 
των νευρώνων. Μετάλλαξη στα γονίδια που κωδικοποιούν 
τους διαύλους ιόντων που οδηγεί την ανωμαλία τους, μια 
σημαντική αιτία επιληπτικών κρίσεων(5 ). Επομένως, η με-
λέτη γονιδίων που σχετίζονται με το κανάλι ιόντων μπορεί 
να είναι το κλειδί για την αντιμετώπιση της επιληψίας. Η 
εξωγενής υπερέκφραση του KCNA1 μειώνει τη νευρωνι-
κή διεγερσιμότητα,ωστόσο, η επίδρασή της στους νευρώνες 
παραμένει άγνωστη. Οι Colasante et al (6) συνδύασαν ένα 
dCas9 που στοχεύει την περιοχή προαγωγέα του KCNA1 
(που κωδικοποιεί το Kv1. 1) και ένα sgRNA για να κατα-
σκευάσει το σύστημα CRISPRa (KCNA1- dCas9A). έκ-
φραση με ενεργοποίηση του γονιδίου KCNA1 και μειωμέ-
νη νευρωνική διεγερσιμότητα και συχνότητα κρίσεων(7). 
Το πιο σημαντικό, το KCNA1-dCas9A βελτίωσε επίσης τα 
γνωστικά ελλείμματα σε ποντίκια. Ωστόσο, η συνέπεια του 
μοντέλου επιληψίας κροταφικού λοβού με άλλους τύπους 
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μοντέλων όσον αφορά τα πρότυπα γονιδιακής έκφρασης 
παραμένει μη επιβεβαιωμένη. Σε αντίθεση με το KCNA1, 
οι μεταλλάξεις στο KCNB1 μπορούν να προκαλέσουν επι-
ληψία. Οι Hawkins et al(8 )χρησιμοποίησαν το CRISPR/
Cas9 για να εξαλείψουν το KCNB1 σε ποντίκια και πα-
ρατήρησαν τυπικές εκδηλώσεις DEE(developmental and 
epileptic encephalopathy ) όπως μη φυσιολογική δραστη-
ριότητα EEG και υπερκινητικότητα. Το μοντέλο μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για αξιολόγηση φαρμάκων και διαλογή για 
την επίλυση του προβλήματος της ανθεκτικής στα φάρμακα 
DEE(9). Το σύνδρομο Dravet (DS) (10,11) είναι μια κλη-
ρονομική επιληπτική εγκεφαλοπάθεια. Συνήθως προκαλεί-
ται από πυρετό. Αν και το DS ορίζεται γενικά ως ασθένεια 
ανεξάρτητη από την επιληψία, τα δύο αυτά συνήθως 
συζητούνται μαζί λόγω της παρόμοιας παθογένειάς τους 
και των κλινικών εκδηλώσεών τους(12 ). Το DS σχετίζεται 
επίσης στενά με τα κανάλια ιόντων. Η ετερόζυγη μετάλ-
λαξη διαγραφής του γονιδίου SCN1A (που κωδικοποιεί το 
Nav1. 1) είναι η κύρια αιτία του Ο DS. Colasante et al(13) 
εφάρμοσε το SCN1A-dCas9A σε μεταλλαγμένα ποντίκια 
SCN1A και αποκάλυψε ότι η διέγερση του SCN1A αύξησε 
τα επίπεδα Nav1. 1 και τη διεγερσιμότητα των ενδιάμεσων 
ανασταλτικών νευρώνων. Τα επιληπτικά συμπτώματα των 
ενεργοποιημένων από SCN1A ποντικών μειώθηκαν επίσης 
σημαντικά σε σύγκριση με την ομάδα ελέγχου, υποδηλώ-
νοντας μια στρατηγική για τη διάσωση του DS και άλλων 
επιληπτικών κρίσεων που προκαλούνται από πυρετό. Τα 
ψάρια zebrafish είναι εξαιρετικά ζωικά μοντέλα για τη με-
λέτη της γονιδιακής λειτουργίας, αλλά σπάνια χρησιμοποι-
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ούνται για ανθρώπινες νευρολογικές ασθένειες. Οι Griffin 
et al(14 )καθιέρωσαν 40 σειρές zebrafish με φαινότυπο παι-
δικής επιληψίας μέσω του CRISPR/Cas9 και προσδιόρισαν 
οκτώ μονογονιδιακούς φαινότυπους μετά από ηλεκτροφυ-
σιολογική εξέταση. Ωστόσο, αυτό το μοντέλο δεν μπορεί 
να συνοψίσει τον τυπικό φαινότυπο ανθρώπινης επιληψίας, 
ο οποίος μπορεί να σχετίζεται με πολλαπλούς αιτιολογικούς 
μηχανισμούς επιληψίας, όπως π. χ. πολλαπλές γονιδιακές 
μεταλλάξεις, περιβαλλοντικοί παράγοντες κ. λπ(15,16). 
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Amyotrophic lateral sclerosis Amyotrophic lateral sclerosis 
Η αμυοτροφική πλάγια σκλήρυνση χαρακτηρίζεται από την 
προοδευτική απώλεια κινητικών νευρώνων στο κεντρικό 
νευρικό σύστημα(1), είναι επίσης η πιο κοινή ασθένεια των 
κινητικών νευρώνων που χαρακτηρίζεται από προοδευτική 
μυϊκή αδυναμία που τελικά οδηγεί σε αναπνευστική ανε-
πάρκεια και θάνατο(2). Πολλαπλοί γενετικοί τόποι σχετίζο-
νται με την ALS, όπως τα γονίδια C9orf72, SOD1, TARDBP 
και FUS. 136e(3 ). Το σύστημα CRISPR/Cas9 είναι αποτε-
λεσματικό έναντι αυτών των γονιδιακών θέσεων in vitro 
και in vivo. Μια επανάληψη εξανουκλεοτιδικής επέκτα-
σης της αλληλουχίας C9orf72 είναι η πιο κρίσιμη και κοινή 
αιτία της ALS, και συγκεκριμένα της επανάληψης G4C2. 
Οι μεταλλάξεις προκαλούν διαταραχή κάθαρσης πρωτεΐνης 
και υπερβολική συσσώρευση, η οποία με τη σειρά της προ-
καλεί νευροτοξικότητα(4). Μια μελέτη έδειξε ότι όταν τα 
IPSCs αναστέλλονταν από το CRISPR/Cas9 σε ασθενείς με 
C9orf72, το επίπεδα μειώθηκαν δραματικά(5). Σε μεταγρα-
φικό επίπεδο, το Κnock-out CRISPR/Cas9 των επαναλή-
ψεων G4C2 μειώνει τη μεταγραφή RNA και τις πυρηνικές 
εστίες RNA (6 ). Αποκαλύφθηκε ότι η μείωση της αλληλου-
χίας επαναλήψεων G4C2 μπορεί να προστατεύσει τους νευ-
ρώνες (7). Η μετάλλαξη C9orf72 προκαλεί δυσλειτουργία 
των συναπτικών νευρώνων(8). Σε μια πρόσφατη μελέτη, οι 
Perkins et al χρησιμοποίησαν το CRISPR/ Cas9 για να διορ-
θώσουν τη μετάλλαξη C9orf72 και διόρθωσαν με επιτυχία 
τη συναπτική δυσλειτουργία(9),παρέχοντας νέες γνώσεις 
για τους πρώιμους μηχανισμούς της ALS και νέες επιλογές 
για στόχους φαρμάκων. Το γονίδιο SOD1, που βρίσκεται 
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στο χρωμόσωμα 21, είναι το πρώτο και το πιο μελετημένο 
γονίδιο που σχετίζεται με το ALS που ανακαλύφθηκε(10). 
Η δισμουτάση υπεροξειδίου του χαλκού-ψευδάργυρου που 
κωδικοποιείται από το γονίδιο SOD1 είναι πολύ σημαντική 
για τη διατήρηση της φυσιολογικής ισορροπίας οξειδοανα-
γωγής στα κύτταρα(11). Η μετάλλαξη του γονιδίου SOD1 
μπορεί να οδηγήσει σε μιτοχονδριακή δυσλειτουργία, οξει-
δωτικό στρες, μη φυσιολογική συσσώρευση πρωτεϊνών, 
κυτταρική φλεγμονή κ. λπ. , και στη συνέχεια να προάγει 
τη συχνότητα εμφάνισης και την ανάπτυξη της ALS. Το 
γονίδιο SOD1 εγχύθηκε σε μεταλλαγμένα νεογνά ποντίκια 
SOD1G93A με τη μεσολάβηση του AVV9(12). Τα αποτελέ-
σματα αποκάλυψαν ότι το μεταλλαγμένο SOD1 μειώθηκε 
σημαντικά, ο αριθμός των κινητικών νευρώνων αυξήθηκε 
σημαντικά και η κινητική λειτουργία προστατεύτηκε απο-
τελεσματικά(13). Με βάση αυτή τη μελέτη, ο Duan et al ει-
σήγαγε υψηλή δόση (3,3 φορές την κανονική δόση) SaCas9 
για να παρατηρήσει φαινότυπο ποντικών τροποποιημένων 
με SaCas9 και διαπίστωσαν ότι τα ποντίκια είχαν αυξημέ-
νη μυϊκή δύναμη, μειωμένη μυϊκή ατροφία και σημαντι-
κά βελτιωμένη επιβίωση(14). Οι παραπάνω δύο μελέτες 
καταδεικνύουν τη δυνατότητα του SaCas9 να διορθώσει 
την ALS τόσο στη νευροπαθολογία όσο και στον κλινικό 
φαινότυπο. Ωστόσο, η μικρή φέρουσα ικανότητα του AAV 
περιορίζει την κλινική εφαρμογή του SaCas913. Οι Lim et 
al επινόησαν μια μέθοδο ενδορραχιαίας έγχυσης AVV και 
CBES που κωδικοποιούν διαχωρισμένα εσώνια σε ποντίκια 
SOD1G93A και παρατήρησαν μειωμένη μυϊκή ατροφία και 
απονεύρωση(15). Ο βασικός επεξεργαστής CRISPR λύνει 
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σε μεγάλο βαθμό το πρόβλημα της περιορισμένης ικανότη-
τας μεταφοράς του AVV, καθιστώντας δυνατή τη χρήση του 
CRISPR/C9 στην κλινική θεραπεία της ALS. 
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