
1 
 

Uređivanje gena: 
Etička pitanja 

Uvod za studente, istraživače i stručnjake za 
procjenu etike 

 

 

 

  



2 
 

 

Sadržaj 
Ciljevi i ishodi učenja  ......................................................................................................... 2 

Ciljevi  ............................................................................................................................ 3 

Ishodi učenja  ................................................................................................................. 3 

Uvod  ................................................................................................................................. 4 

Slučaj editiranja gena u ljudskim embrijima  ...................................................................... 4 

Kviz: Slučaj uređivanja gena u ljudskim embrijima  ......................................................... 5 

Uređivanje gena zametne linije  ......................................................................................... 6 

Uređivanje gena zametne linije i ljudski embriji  ................................................................ 7 

Aktivnost refleksije  ........................................................................................................ 8 

Ljudsko poboljšanje  ........................................................................................................ 10 

Uređivanje gena, pravda i jednakost  ............................................................................... 12 

Tko financijski profitira od CRISPR-Cas9?  ........................................................................ 15 

Uređivanje gena, zlouporaba i dvostruka uporaba  .......................................................... 16 

Etički izazovi za uređivanje neljudskih gena  .................................................................... 18 

Utjecaj na okoliš  .......................................................................................................... 18 

Sigurnost hrane  ........................................................................................................... 19 

Šira etička pitanja  ........................................................................................................ 20 

Uređivanje gena kod životinja  ..................................................................................... 22 

Upravljanje istraživanjem uređivanja gena ...................................................................... 24 

Kraj kviza modula  ............................................................................................................ 27 

Odgovori na kvizove  ....................................................................................................... 29 

Kviz: Slučaj editiranja gena kod ljudskih embrija  .......................................................... 29 

Kraj kviza modula  ........................................................................................................ 29 

Reference i daljnji izvori  .................................................................................................. 31 

Najrelevantnije EU ili međunarodne smjernice ili standardi koji se odnose na uređivanje 
genoma  ....................................................................................................................... 31 

Bibliografija  ................................................................................................................. 32 

 

Sadržaj u ovom dokumentu prevela je Umjetna inteligencija i lektorirali izvorni govornici 
radi vaše udobnosti. Iako težimo točnosti, ne možemo jamčiti da je prijevod savršen. 
Izvorna engleska verzija modula je mjerodavna verzija.  



3 
 

Ciljevi i ishodi učenja 
 

Ciljevi 
Cilj ovog modula je podržati studente, istraživače i recenzente istraživačke etike u učenju i 
razmišljanju o etičkim pitanjima povezanim s razvojem i upotrebom uređivanja gena.  

 

Ishodi učenja 
Na kraju ovog modula, polaznici će moći: 

1. Odvagnuti potencijalne štete i dobrobiti različitih područja uređivanja gena. 

2.  Identificirati sigurnosna pitanja vezana uz tehnike i primjene uređivanja gena. 

3.  Promisliti o nekim širim etičkim pitanjima (kao što je dvostruka uporaba/zlouporaba 
ili sklizak teren) povezana s uređivanjem gena. 

4.  Pristupi relevantnim smjernicama i propisima za uređivanje gena.   
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Uvod 
 

 

 

Od iskorjenjivanja genetskih bolesti do potencijalnih ljudskih poboljšanja i ulozi genetski 
modificiranih organizama u poljoprivredi, broj potencijalnih upotreba uređivanja gena je 
golem. Ovaj modul dotiče širok raspon etičkih pitanja koja su povezana s istraživanjem koje 
uključuje uređivanje gena. Uključuje etička pitanja koja se odnose na ljudske i neljudske 
primjene i način na koji se ta pitanja mogu procijeniti i njima upravljati. 
 

 

Slučaj uređivanja gena u ljudskim embrijima   
 

Počinjemo sa stvarnim slučajem. 
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U studenom 2018. pojavila se međunarodna vijest o znanstveniku u Kini koji je genetski 
izmijenio gen u ljudskim embrijima što je rezultiralo rođenjem IVF blizanaca, Lulu i Nane. 
Uređivanje gena uključivalo je korištenje tehnologije CRISPR-Cas9 kako bi se onemogućio gen 
CCR5 s ciljem da to dovede do otpornosti na HIV. Znanstvenik He Jiankui uveo je CRISPR 
tehnologiju vrlo brzo nakon što su embriji stvoreni kada su bili formirani od samo jedne 
stanice. Postupci He Jiankuija naširoko su osuđeni kao neetički, a vijest je potaknula 
intenzivnu raspravu o mogućim posljedicama na djecu. Kako bi ova genetska modifikacija 
mogla utjecati na razvoj, zdravlje i dobrobit Lulu i Nane? U godinama nakon njihova rođenja 
bilo je mnogo glasina i prijedloga o posljedicama, uključujući da blizanci imaju poboljšana 
pamćenja i sposobnosti učenja, a drugi da će im život biti skraćen. Još ne znamo koji se atributi 
mogu pripisati uređivanju gena.   

 

Kviz: Slučaj uređivanja gena u ljudskim embrijima 
 

Što mislite koja su glavna etička pitanja u ovom slučaju? Neki od glavnih su navedeni u 
nastavku. Razvrstajte svaki problem u jednu od sljedeće četiri kategorije: 

Autonomija, Buduće generacije; Moguće štete i koristi; i Sklizak teren. 

Kada završite, možete provjeriti odgovore na stranici 29. 

1.  Potencijalni učinci na Lulu i Nanu trenutno su predmet nagađanja. To je dijelom zato 
što moramo pričekati i vidjeti što će se dogoditi, ali i zato što postoji vrlo malo detalja o 
njihovom razvoju u javnoj sferi. 

2.  Lula i Nana glume pokusne kuniće za neprovjerenu intervenciju na koju nisu pristale. 

3.  Za razliku od korištenja uređivanja gena u somatskim stanicama, ovo uređivanje gena 
zametne linije čini trajnu promjenu stanica zametne linije koja će se prenijeti na potomstvo. 

4.  Velika zabrinutost je da su pokušaji da se onesposobi gen CCR5 možda rezultirali 
neciljanim promjenama drugdje u genomima djevojčica. Ako je tako, te bi promjene mogle 
uzrokovati brojne (još nepoznate) probleme, uključujući ozbiljne bolesti. 

5.  Nekoliko istraživača koji su pomno proučavali slike iz uređivanja gena upozorili su da 
je za Nanu uređivanje moglo nastupiti nakon što je embrij prošao fazu jedne stanice. To znači 
da bi ona mogla biti genetski mozaik, tako da neke stanice nose normalan CCR5 i stoga ne bi 
bila zaštićena od HIV-a. 

6.  Etičari se brinu da bi uređivanje gena, u početku usmjereno na terapiju, moglo dovesti 
do neterapeutskih poboljšanja (poput poboljšanih sposobnosti učenja). Doista, poznato je da 
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onesposobljavanje gena CCR5 poboljšava inteligenciju. Ova mogućnost otvara sasvim drugu 
raspravu o etici poboljšanja poželjnih osobina i potiskivanja nepoželjnih. 

7.  Gen CCR5 uključen je u signalizaciju i koordinaciju imunoloških odgovora. Stoga se 
mogu pojaviti problemi s imunološkim sustavom ako su svi ti geni onesposobljeni. 

Razmotrit ćemo neke od ovih problema dalje u sljedećim odjeljcima.   

 

Uređivanje gena zametne linije 
 

 

 

Uređivanje gena zametne linije potrebno je poduzeti u najranijoj fazi razvoja embrija kako bi 
se osiguralo da sve stanice nose promjene. Kada se koristi za ispravljanje mutacija, može 
omogućiti ljudima koji su u opasnosti od prijenosa genetske bolesti na svoju djecu da imaju 
dijete bez teških genetskih bolesti. Također se može koristiti za jačanje imuniteta ili zaštitnih 
faktora za mnoge druge bolesti (kao što je bila namjera za Lulu i Nanu). Osim toga, može 
ponuditi jedinu nadu za biološko dijete u slučajevima kada se ljudi, zbog genetskih mutacija, 
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suočavaju s izazovima u začeću zdravih embrija konvencionalnim sredstvima ili in vitro 
oplodnjom. Unatoč tome, dugoročni rizici povezani s manipulacijom zametne linije ostaju 
neizvjesni. Pogreške u ovom procesu mogle bi imati dalekosežne posljedice za buduće 
generacije jer uređivanje gena zametne linije utječe na sve stanice, zametne stanice, kao i 
somatske stanice. Stoga će promjene biti nasljedne, a svi štetni učinci mogu se otkloniti samo 
ako nitko od tih pojedinaca nikada ne bude imao vlastitu djecu.  

  
Što se tiče propisa o uređivanju zametne linije, časopis Lancet je 2023. izvijestio da u cijelom 
svijetu postoji široki konsenzus da bi mijenjanje DNK embrija trebalo ostati zabranjeno. 
Međutim, mnoge zemlje nemaju učinkovite mehanizme nadzora i upravljanja za provedbu 
postojećih propisa. U nekim zemljama, iako je mijenjanje DNK embrija općenito zabranjeno, 
dopuštene su iznimke. U Europi Konvencija iz Ovieda, pravno obvezujući instrument koji je 
uspostavilo Vijeće Europe, dopušta modifikacije somatskog genoma u preventivne, 
dijagnostičke ili terapeutske svrhe i zabranjuje uređivanje zametne linije, ali samo 29 zemalja 
to je upisalo u zakone.  
  
Iako postoji nedostatak usklađenosti politika i nadzora među zemljama, postoji rizik od 
etičkog dampinga – prebacivanja istraživanja koja bi bila zabranjena ili smatrana neetičkim u 
matičnoj zemlji istraživača u regiju u kojoj regulacija nedostaje, ima niže standarde ili se slabije 
provodi.  
 

 

Uređivanje gena zametne linije i ljudski embriji 
 

 

 

Kako bi se razvile i poboljšale metode uređivanja gena, kako zametne tako i somatske, 
trenutno su potrebna istraživanja na ljudskim embrijima, iako bi to u budućnosti moglo biti 
moguće stvaranjem zametnih stanica in vitro. Istraživanje s ljudskim embrijima kod mnogih 
izaziva moralne prigovore, ne samo zato što će embriji biti uništeni kada se koriste za 
istraživanje. Neke zemlje donijele su potpunu zabranu određenih vrsta istraživanja embrija, 
poput istraživanja koja uključuju stvaranje embrija isključivo u istraživačke svrhe ili istraživanja 
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usmjerena na modificiranje ljudske klice. Ne postoji konsenzus o moralnom statusu embrija, 
a mnogi se ljudi kategorički protive istraživanju embrija.  
  
Propisi za istraživanje embrija često nameću ograničenja trajanja uzgoja embrija u svrhu 
istraživanja. Na primjer, neke jurisdikcije dopuštaju istraživanje samo na embrijima starim do 
14 dana, budući da se tada obično formira primitivna linija (rani stadij razvoja živčanog 
sustava). Međutim, o produženju pravila od 14 dana za istraživanje embrija (koje je zakonski 
obvezujuće u nekim zemljama) raspravlja se već mnogo godina. Međunarodno društvo za 
istraživanje matičnih stanica (ISSCR) ublažilo je svoje smjernice o ovoj granici 2021. godine. U 
njoj se predlaže da se studije koje predlažu uzgoj ljudskih embrija nakon granice od dva tjedna 
razmatraju od slučaja do slučaja, uključujući institucionalna ili nacionalna tijela, kao i opsežan 
angažman javnosti. Dopuštanje embrijima da rastu nakon 14 dana moglo bi poboljšati 
razumijevanje ljudskog razvoja i mnogih pitanja vezanih uz zdravlje, na primjer, zašto mnoge 
trudnoće ne uspijevaju.  

 

Aktivnost refleksije 

 

ISSCR predlaže da studije koje predlažu uzgoj ljudskih embrija dulje od dva tjedna treba 
razmotriti pojedinačno, od slučaja do slučaja. Zamislite da ste član povjerenstva koje je 
zamoljeno da odobri studiju koja uključuje uređivanje gena embrija koji će se uzgajati 28 dana. 
Kako biste to učinili i koje biste stvari mogli uključiti u svoja razmatranja? 
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Odvojite nekoliko minuta da razmislite o ovom pitanju, a zatim provjerite povratne 
informacije za neke prijedloge. 

 

Povratne informacije 
Mnogo je važnih čimbenika koje treba uzeti u obzir. To može uključivati sljedeće:  

• Je li istraživanje u skladu s relevantnim zakonima, propisima i etičkim 
smjernicama u zemlji u kojoj se provodi?  

• Koje je znanstveno obrazloženje za korištenje ovog pristupa?  
• Opravdavaju li ciljevi istraživanja jasno uređivanje gena i rast embrija 

starijih od 14 dana?  
• Postoje li alternativne metode ili modeli kojima bi se mogli postići slični 

istraživački ciljevi bez korištenja ljudskih embrija ili produžavanja preko 
granice od 14 dana?  

• Kako su mišljenja dionika (uključujući istraživače, donositelja politika, 
etičare, društvo, stručnjake itd.) uzeta u obzir ?  

• Koje su šire i dugoročne implikacije ove studije?  
  
Donošenje odluka u složenim okolnostima kao što je ova mora biti utemeljeno na dokazima. 
Pažljivim razmatranjem činjenica, uz uključivanje različitih stručnjaka (znanstvenih, pravnih, 
etičkih) i opće javnosti, mogu se donijeti informirane odluke o implementaciji, modifikaciji ili 
potencijalnoj reviziji u svjetlu razvoja etičkih, znanstvenih i društvenih razmatranja.  

  
Nadalje, ta se pitanja moraju rješavati unutar okvira nacionalnog zakonodavstva, koje može 
biti strože od pravila od 14 dana. Za istraživanje s embrijima ili njihovu modifikaciju putem 
uređivanja genoma, pravni zahtjevi se razlikuju, čak i unutar Europske unije. Gdje je to 
dopušteno, postupci i zahtjevi za etičke procjene također se razlikuju. U Sjedinjenim 
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Američkim Državama se eksperimenti s embrijima ili s proizvodnjom embrija ne financiraju 
javno, ali su mogući eksperimenti financirani privatno. S obzirom na to da se pravni okviri i 
okviri upravljanja mogu vrlo razlikovati od zemlje do zemlje, međunarodna suradnja za 
projekte koji uključuju uređivanje gena ljudskih embrija može biti posebno teška.  
 

 
 

Ljudsko poboljšanje 
 

 

Prije nego što nastavite s čitanjem, odvojite trenutak da razmislite o tome što mislite o 
upotrebi uređivanja gena za neka neterapeutska poboljšanja kod ljudi. 
 

 
 
Neki etičari tvrde da imamo moralnu dužnost upotrijebiti uređivanje gena za uklanjanje 
nasljednih bolesti. Drugi tvrde da bi uređivanje gena, u početku usmjereno na terapiju, moglo 
dovesti do neterapeutskih poboljšanja, a primjena uređivanja gena za poboljšanje ljudskog 
tijela i mozga izaziva brojne etičke dvojbe. To uključuje pitanja sigurnosti, koncept 
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'dizajnerskih beba', potencijalnu diskriminaciju protiv pojedinaca koji nisu poboljšani i 
potencijalne dugoročne učinke. Čujmo više od nekoga tko ima mnogo briga: 

  

U području poboljšanja, zabrinut sam zbog toga što su djeca podvrgnuta roditeljskim 
eksperimentima bez informiranog pristanka djece. Postupci koji su uključeni nose 
značajne rizike koji mogu utjecati na njihov cijeli život, kao i na živote njihove djece. 

  

Postoje i rizici 'skliskog terena'. Ako genetsko poboljšanje postane prihvatljivo za 
određene karakteristike, granice onoga što se smatra prihvatljivim uskoro će se 
pomaknuti. Osim toga, ljudi mogu početi osjećati pritisak da poboljšaju kako bi 
osigurali da njihova djeca nisu u nepovoljnijem položaju u usporedbi s onima koji imaju 
koristi od poboljšanja. 

  

Dodatno, mogućnost poboljšanja i 'dizajnerskih beba' postavljaju ozbiljna pitanja o 
jednakosti u pogledu jednakog pristupa i nepravedne raspodjele beneficija, kao i 
potencijalnog skretanja prema eugenici. Ako uređivanje gena postane široko 
dostupno, postoji rizik od selektivnog poboljšanja poželjnih osobina i potiskivanja 
nepoželjnih, što bi moglo potaknuti društvenu netoleranciju prema nesavršenosti. 

 

Dok pojedinci mogu imati osobnu korist, postoje širi društveni utjecaji. Kako bi to 
moglo utjecati na one koji već žive s invaliditetom? Ovo postavlja pitanja o 
inkluzivnosti, raznolikosti, raspodjeli resursa i pravima pojedinaca s invaliditetom. 
Balansiranje individualne autonomije s društvenim dobrom srž je ove dileme. 

 

Glavni problem za etičku procjenu je to što trenutno ne postoje jasne smjernice o ljudskim 
poboljšanjima. Nadalje, granica između terapije i poboljšanja često je nejasna i u nekim 
slučajevima mogu postojati dvostruki učinci, terapijski i poboljšavajući. 

  

Članovi istraživačkog etičkog odbora moraju biti svjesni mehanizama i motivacija korištenja 
uređivanja genoma i povezanih tehnologija od strane globalne industrije reprodukcije. Ovo je 
neophodno kako bi se osiguralo da ocjenjivači istraživačke etike mogu podržati istraživačku 
zajednicu u primjeni načela predostrožnosti na određena istraživačka polja s potencijalom 
dvostruke koristi. Na primjer, terapija bolesti opasnih po život naspram odabira poželjnih 
osobina. 

Povratne informacije 
Načelo predostrožnosti navodi da ako aktivnost ili tehnologija ima potencijal prouzročiti štetu 
i ako postoji znanstvena neizvjesnost o opsegu ili prirodi te štete, tada treba poduzeti mjere 
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predostrožnosti kako bi se spriječila ili minimizirala šteta, čak i ako nedostaju uvjerljivi dokazi 
o šteti. S obzirom na ograničenja u našem razumijevanju posljedica i nedostatak jasnih 
zajedničkih smjernica, najprikladnijim se čini usvajanje preventivnog pristupa korištenju 
uređivanja gena za ne-terapijska poboljšanja kod ljudi. 

 

Uređivanje gena, pravda i jednakost 
 

 

 
Tretmani i terapije koji uključuju uređivanje gena već su podvrgnuti kliničkim ispitivanjima za 
tržišno odobrenje u EU i SAD-u za određene bolesti i vjerojatno će izazvati jednake troškove 
onima konvencionalnih terapija temeljenih na genima koje se koriste za rijetke genetske 
bolesti. Međutim, vrlo su skupi i stoga mogu biti ograničeni na bogate pacijente ili građane u 
zemljama s odgovarajućim sustavom zdravstvenog osiguranja ili socijalne sigurnosti. Dilema 
raspodjele resursa postavlja pitanja o razvoju iznimno skupih terapija.  
 

  

 

 

 

 

Poenta za razmišljanje: 
Mislite li da bi trebalo nastaviti s istraživanjem 
tretmana i terapija koje uključuju uređivanje gena 
ako je malo vjerojatno da si ih zdravstveni sustav 
može priuštiti? 
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Povratne informacije  
Takve odluke mogu zahtijevati analizu troškova i koristi, uzimajući u obzir potencijalne uštede 
u troškovima doživotnog liječenja genetskih bolesti. Ako se pruže većem broju građana, mogu 
gurnuti zdravstvene sustave, čak i u bogatijim zemljama, do njihovih granica, što će rezultirati 
smanjenom dostupnošću resursa za druge skupine pacijenata.  
 

 

 

Od istraživača koji rade u inovativnim ili pionirskim područjima kliničkog istraživanja moglo bi 
se zahtijevati da osiguraju i pokažu široku konzultaciju prije početka istraživanja i kao uvjet za 
etičko odobrenje. Postoje mnoge potencijalne koristi. Evo nekih od njih: 

• Pomaže u procjeni društvene 'spremnosti' za korištenje tehnologije.  
• Pomaže u sprječavanju prerane upotrebe tehnologije.  
• Podiže svijest o potencijalnim strahovima ili ranjivosti pacijenata i 
potencijalnih sudionika istraživanja.  
• Osigurava da postoji medicinska potreba iz perspektive pacijenata.  
• Omogućuje pacijentima i sudionicima izravnu suradnju s istraživačima, 
regulatornim tijelima i etičkim odborima za istraživanje.  
• Pomaže u prepoznavanju nedostataka u znanju koji bi omogućili bolji 
angažman i informirano donošenje odluka.  
• Pomaže u osmišljavanju istraživanja u skladu s potrebama i preferencijama 
pacijenata/sudionika.  
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Što se tiče pitanja ljudskog poboljšanja, široki angažman još je važniji, budući da istraživanje i 
razvoj usmjereni na neterapeutsko poboljšanje i prevladavanje invaliditeta mogu sve više 
stigmatizirati osobe s invaliditetom i imati negativan utjecaj na javna ulaganja u druge mjere 
uključivanja. Štoviše, dugoročno gledano, takve istraživačke i razvojne aktivnosti mogu 
pogoršati društveno-ekonomske nejednakosti općenito. Razmatranje takvih društvenih 
aspekata trebalo bi sustavno uključivati u svaki rad koji poduzimaju etička povjerenstva za 
istraživanje u vezi s razvojem relevantnim za ovu temu.  
 
Na kraju, dok govorimo o uređivanju gena , pravdi i jednakosti , trebali bismo imati na umu 
da potencijalne koristi CRISPR tehnologije nisu ograničene na terapeutske učinke ili učinke 
poboljšanja. Postoje i financijske koristi za razvojne programere i vlasnike tehnologije, ali 
pitanje tko je razvio ili posjeduje CRISPR je složeno kao što je sažeto u sljedećem odjeljku. 
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Tko financijski profitira od CRISPR-Cas9? 

 

S obzirom na veliki izbor primjena, tko god posjeduje komercijalna prava ili prava 
intelektualne vlasnosti na CRISPR-Cas9 ima potencijal ostvariti goleme financijske dobitke. Ali 
patentni ratovi oko toga tko je razvio i posjeduje CRISPR tehnologiju bili su glasni i još uvijek 
traju. Dok su tisuće patenata već odobrene za tehnologije povezane s CRISPR-om, nekoliko 
ključnih patenata u vlasništvu su akademskih institucija, istraživačkih organizacija, 
biotehnoloških tvrtki i pojedinaca koji su značajno doprinijeli njegovom razvoju. Ovi patenti 
daju ekskluzivna prava na patentirane izume, omogućujući nositeljima da kontroliraju 
upotrebu, komercijalizaciju i licenciranje tehnologija povezanih s CRISPR-om. Međutim, 
patentiranje i komercijalizacija CRISPR tehnologije postavlja etičke, pravne i društvene 
izazove, uključujući pitanja o pristupu terapijama temeljenim na CRISPR-u, dostupnosti, 
pravednoj raspodjeli koristi i utjecaju na globalno zdravlje i poljoprivredu. Snalaženje u 
složenom krajoliku CRISPR patenata zahtijeva pažljivo razmatranje pravnih i regulatornih 
čimbenika, dok se također pokušava osigurati odgovorna i pravedna upotreba ove 
tehnologije.      
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Uređivanje gena, zlouporaba i dvostruka uporaba 

 

Uređivanje genoma ima potencijal za zlouporabu i dvostruku namjenu. Na primjer, CRISPR-
Cas9 bi se mogao koristiti za stvaranje takozvanih 'super vojnika' ili za povećanje virulentnosti 
ili otpornosti štetnih patogena, poput virusa ili bakterija, čineći ih otpornijima ili otpornijima 
na postojeće tretmane. Modificirani patogeni bi zatim mogli biti namjerno pušteni kako bi 
izazvali raširenu bolest ili čak smrt među ciljanim populacijama.  
 
Zlouporaba se odnosi na namjernu ili nenamjernu primjenu tehnologije, znanja ili materijala 
u štetne ili neetičke svrhe. To može uključivati namjernu upotrebu alata ili resursa na način 
koji uzrokuje štetu, kao što je razvoj biološkog oružja pomoću biotehnoloških istraživanja ili 
iskorištavanje slabosti u računalnim sustavima za kibernetičke napade.  
 
Dvostruka namjena odnosi se na inherentni potencijal određenih tehnologija, znanja ili 
materijala da se koriste i za korisne i za štetne svrhe. O njemu se često raspravlja u kontekstu 
znanstvenih istraživanja, gdje se napredak namijenjen u miroljubive ili korisne svrhe također 
može zloupotrijebiti za zlonamjerne ili destruktivne ciljeve. Za razliku od zlouporabe, koja 
uključuje stvarnu primjenu tehnologije za nanošenje štete, dvostruka namjena usredotočuje 
se na inherentne karakteristike same tehnologije, prepoznajući da se ista poboljšanja ili 
mogućnosti koje omogućuju korisne primjene također mogu iskoristiti u štetne svrhe.  
 
Uređivanje gena također se može koristiti za stvaranje oružja za genske pogone za uništavanje 
usjeva neprijatelja, kao što je istaknuto od strane DARPA Insect Allies programa. 
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Program saveznika kukaca  
 Koncept iza programa Insect Allies bio je iskoristiti prirodne sposobnosti insekata, poput 
njihove mobilnosti i sposobnosti interakcije s biljkama, kako bi usjevima brzo pružili zaštitna 
svojstva unutar jedne vegetacijske sezone. Koristeći kukce kao 'saveznike', istraživači su se 
nadali razviti novi pristup očuvanju poljoprivredne proizvodnje. Program je uključivao tri 
tehnička područja: manipulaciju virusima, optimizaciju vektora insekata i selektivnu gensku 
terapiju u biljkama. 

Međutim, program se suočio sa značajnim kontroverzama i kritikama s raznih strana, 
uključujući znanstvenike, ekologe i donositelje politike. Izražena je zabrinutost zbog mogućih 
neželjenih posljedica puštanja genetski modificiranih insekata u okoliš, kao i dvostruke 
namjene tehnologije za uređivanje gena; isti alati koji su obećavali zaštitu usjeva također su 
se mogli koristiti u zlonamjerne svrhe, za ciljanje usjeva neprijatelja. 

Zbog mnogih zabrinutosti, program Insect Allies naposljetku je obustavljen 2018. Odluka o 
prekidu programa naglasila je složene etičke, društvene i regulatorne izazove povezane s 
upotrebom tehnologija za uređivanje gena i istaknula važnost pažljivog razmatranja 
potencijalnih rizika i koristi takvih istraživačkih inicijativa. 

Rizici povezani s dvostrukom namjenom ili zlouporabom u istraživanju uređivanja gena mogu 
biti omogućeni čak i najdobronamjernijim istraživanjem i primjenama. Rješavanje problema 
često uključuje napore da se predvidi i umanje potencijalni rizici dok se maksimiziraju 
prednosti tehnološkog napretka. No, djelotvorna regulacija zlouporabe i dvostruke namjene 
je teška budući da implikacije istraživanja i razvoja nisu uvijek predvidljive. Osim toga, ako bi 
vlada odlučila nastaviti s neetičkom upotrebom takve tehnologije, bilo bi vrlo teško nametnuti 
prekid. Možda će biti potrebna opsežna konzultacija kako bi se istražili potencijalni rizici 
zlouporabe i dvostruke namjene.  
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Etički izazovi za uređivanje neljudskih gena   
 

 

Sada se okrećemo etičkim izazovima povezanim s uređivanjem gena izvan upotrebe kod ljudi. 
Na primjer, postoje etički izazovi povezani s upotrebom uređivanja gena za biljke, životinje i 
hranu. Ali prvo, razmatramo neke od povezanih utjecaja na okoliš. 

Utjecaji na okoliš 
Tehnologije genskog pogona mogu promicati brzo širenje određenog genetskog elementa u 
populaciji neljudskih organizama i potencijalno se mogu koristiti za kontrolu ili iskorjenjivanje 
bolesti koje prenose životinje, invazivnih vrsta i poljoprivrednih štetnika. Najčešće spominjan 
i vjerojatno najviše istraživan cilj je modifikacija populacije komaraca za održivi globalni prekid 
prijenosa parazita malarije. Međutim, genski pogoni, namijenjeni eliminaciji organizama koji 
prenose bolesti, mogu nenamjerno promijeniti okoliš i/ili biološku raznolikost. Na primjer, ako 
se određeni komarac, za kojeg je poznato da prenosi malariju, želi eliminirati putem 
uređivanja gena, to bi moglo poremetiti cijeli ekosustav. Ovaj komarac može biti izvor hrane 
za ptice koje igraju ulogu u oprašivanju određenih cvjetova, koji su pak izvori hrane za razne 
insekte. Iskorijenjivanje komaraca moglo bi nenamjerno dovesti do kolapsa ovog ekosustava.  
  
Uređivanje gena koje uvodi genetske promjene u usjeve također može imati neželjene učinke 
za ekosustave i biološku raznolikost. Etička razmatranja uključuju mogućnost da genski 
uređeni usjevi pobjegnu u okoliš, križaju se s divljim srodnicima ili poremete ekološke 
interakcije. Istraživači i kreatori politika trebaju procijeniti rizike za okoliš povezane s genetski 
uređenim usjevima i primijeniti mjere za smanjenje negativnih posljedica.  
  
Uređivanje gena može se koristiti za spašavanje nekih vrsta od izumiranja, a moglo bi pomoći 
i u oživljavanju vrsta koje su davno nestale. To bi, međutim, moglo stvoriti neravnotežu za 
ekosustave i imati razorne posljedice za bioraznolikost. Na primjer, moglo bi dovesti do 
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masovnog izumiranja vrsta koje su danas još uvijek žive ako je izumrla vrsta predator ili postoji 
natjecanje za ista staništa ili zalihe hrane.  
 

Sigurnost hrane 

 

Tehnologija CRISPR-Cas9 ima mnoge potencijalne implikacije za poljoprivredu, uključujući 
preciznu modifikaciju biljnih genoma za poboljšanje usjeva, ali korištenje uređivanja gena u 
poljoprivredi također podiže etička razmatranja za sigurnost hrane. Evo nekih od njih: 

 

•  Unose nove proteine ili alergene u usjeve što dovodi do nepredviđenih alergijskih 
reakcija ili drugih štetnih učinaka na zdravlje. 

•  Nenamjerno dovode do stvaranja otrovnih spojeva štetnih za zdravlje. 

•  Nenamjerno smanjuju nutritivnu kvalitetu usjeva. 

•  Proizvode neciljane učinke u biljnom genomu koji bi mogli utjecati na sigurnost hrane 
modificirane genima. 

•  Geni iz usjeva uređenih CRISPR-om mogli bi se proširiti na divlje srodnike ili 
neuređivane usjeve kroz unakrsno oprašivanje ili horizontalni prijenos gena. 

•  Dugoročni zdravstveni učinci konzumiranja genetski modificiranih usjeva još nisu u 
potpunosti poznati. 
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Temeljite procjene alergenosti i toksičnosti bitne su za prepoznavanje i smanjivanje svih rizika, 
a potrebne su i rigorozne metode praćenja kako bi se identificirale i karakterizirale sve 
nenamjerne genetske modifikacije.  
 

Šira etička pitanja 

 
 

Uz prethodno spomenuta specifična etička pitanja za okoliš i poljoprivredu, postoje širi 
problemi povezani s upotrebom uređivanja gena. Evo nekih široko postavljenih pitanja za 
okoliš i poljoprivredu. 

 

 
 
 
 
 
 

Održivost  
Uređivanje gena u poljoprivredi trebalo bi 
imati za cilj promicanje održivih 
poljoprivrednih praksi koje povećavaju 
sigurnost hrane, štite prirodne resurse i 
ublažavaju klimatske promjene. Etička 
razmatranja uključuju procjenu ekoloških, 
društvenih i ekonomskih utjecaja genetski 
uređenih usjeva tijekom cijelog životnog 
ciklusa, uključujući njihove potencijalne 
doprinose održivoj intenzifikaciji, agroekologiji 
i otpornosti na klimatske promjene.  
 

 

Preferencije potrošača 
Proliferacija genetski modificirane (GM) hrane 
podiže etička razmatranja oko poštivanja 
potrošačkih preferencija i vrijednosti u vezi s 
genetski modificiranom hranom. Kako bi se 
riješili ti problemi, potrebne su transparentne 
informacije o korištenju uređivanja gena u 



21 
 

poljoprivredi kako bi se potrošačima 
omogućilo informirano odlučivanje o hrani 
koju konzumiraju. 

 

Jednakost i pristup 
Dobrobiti genetski modificiranih usjeva možda 
neće biti jednako raspoređene, a 
marginalizirane zajednice mogu imati 
ograničen pristup tehnologiji ili njezinim 
koristima. Etička razmatranja uključuju 
osiguravanje ravnopravnog pristupa alatima i 
tehnologijama za uređivanje gena, rješavanje 
društvenih i ekonomskih razlika u 
poljoprivrednim inovacijama i promicanje 
razvoja usjeva koji zadovoljavaju potrebe malih 
poljoprivrednika i stanovništva s nedostatkom 
hrane. 
 

 

 

Dijeljenje koristi  
Dijeljenje koristi postaje problem kada se 
uređivanje gena oslanja na određene resurse 
jer bi to moglo dovesti do podjele između 
imućnih i manje razvijenih skupina/nacija. Na 
primjer, ako se uređivanje gena koristi za 
razvoj usjeva otpornih na klimu, postojanje 
patenta moglo bi spriječiti siromašne zemlje da 
ih koriste. Ovaj scenarij može dovesti do 
nestašice hrane ili gladi za regije koje su 
pridonijele resursima, dok one bogatije, koje si 
mogu priuštiti tehnološki razvoj, imaju koristi 
od modificiranih usjeva. 
 

 

Intelektualno vlasništvo i vlasništvo 
Tehnologije uređivanja gena postavljaju 
pitanja o pravima intelektualnog vlasništva i 
vlasništvu nad genetskim resursima. Osim 
osiguravanja pravedne i ravnopravne 
raspodjele dobrobiti proizašle iz genski 
uređenih usjeva, druga etička pitanja uključuju 
poštivanje prava poljoprivrednika i autohtonih 
zajednica na pristup i kontrolu svojih genetskih 
resursa te promicanje otvorenog pristupa 
genetskim informacijama za istraživanje i 
inovacije. 

 

Postoji široki konsenzus da se tehnologija za uređivanje gena ne smije provoditi bez 
informiranog pristanka lokalno pogođenih zajednica i bez potpuno uključivog uključivog 
pristupa istraživanju. Doista, TRUST Code navodi sljedeće: 

https://www.globalcodeofconduct.org/wp-content/uploads/2023/06/The_TRUST_Code.pdf
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Pristup istraživača svim biološkim ili poljoprivrednim resursima, ljudskim 
biološkim materijalima, tradicionalnim znanjima, kulturnim artefaktima ili 

neobnovljivim resursima kao što su minerali trebao bi biti predmet 
slobodnog i prethodnog informiranog pristanka vlasnika ili skrbnika. 

Formalni ugovori trebaju regulirati prijenos bilo kojeg materijala ili znanja 
istraživačima, pod uvjetima koji su razvijeni zajedno sa čuvarima izvora ili 

posjednicima znanja. (članak 5.) 

  
Bez toga, smjernice i preporuke za tehnologije genetskog pogona koje su razvili znanstvena 
zajednica te financijeri i institucije s globalnog Sjevera neće uspjeti ispuniti etičke ciljeve i 
obveze koje žele postići. 

 
 

Uređivanje gena kod životinja 

 

Tehnike uređivanja gena, posebice CRISPR-Cas9, koriste se u različite svrhe kod životinja. 
Većina uređivanja gena kod životinja provodi se za dobrobit ljudi i istraživanja koja će koristiti 
ljudima.  

Na primjer, genetski modificirane životinje, osobito transgeni miševi, često se koriste za 
stvaranje životinjskih modela ljudskih bolesti uvođenjem specifičnih genetskih mutacija 
povezanih s tim bolestima. Također se mogu koristiti za proučavanje temeljnih bioloških 
procesa, funkcije gena i uloge specifičnih gena u razvoju, fiziologiji i ponašanju. Osim toga, 
svinje su genetski modificirane za proizvodnju ljudskih organa za ksenotransplantaciju, 
potencijalno rješavajući problem nedostatka donorskih organa za transplantaciju.  
  
Uređivanje gena također se može koristiti za uvođenje poželjnih osobina kod stoke, kao što 
je otpornost na bolesti, poboljšane stope rasta ili poboljšana nutritivna kvaliteta ili količina 
mesa ili mliječnih proizvoda. Na primjer, uređivanje gena korišteno je za stvaranje svinja s 
povećanom otpornošću na svinjski reproduktivni i respiratorni sindrom (PRRS), razornu 
virusnu bolest.  
  
Tehnike uređivanja gena također se koriste za dobrobit životinja i okoliša. Na primjer, putem 
istraživanja za istraživanje upotrebe uređivanja gena za rješavanje genetskih bolesti i 
reproduktivnih izazova kod ugroženih vrsta, kao i za povećanje njihove otpornosti na ekološke 
pritiske.  
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Što mislite, koja su primarna etička razmatranja u vezi s uređivanjem gena kod životinja? Evo 
nekih koje smo identificirali: 
 
 

• Genetska manipulacija može dovesti do patnje. Na primjer, bolesti se često 
induciraju za fiziološke ili biomedicinske studije koje uključuju životinje.  

• Mogućnost iskorištavanja životinja. Iskorištavaju li se životinje za dobrobit ljudi?  
• Potencijal utjecaja na prirodne ekosustave ako životinje s modificiranim genima 

pobjegnu u divljinu.  
• Neciljani ili nepredviđeni učinci uređivanja gena mogu dovesti do nenamjernih 

genetskih modifikacija s posljedicama na zdravlje, ponašanje ili reproduktivnu 
sposobnost životinje.  

 
Dok se regulatorni okvir za istraživanja sa životinjama kojima je modificiran gen razlikuje u 
različitim jurisdikcijama, u EU-u su sva eksperimentalna istraživanja sa životinjama, uključujući 
one koje su genetski modificirane, uređena Direktivom 2010/63/EU za zaštitu životinja u 
znanosti.   
  

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32010L0063
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Od životinja do ljudi  
Čak i kada uređivanje gena kod životinja nije namijenjeno životinjskom modeliranju za kasniju 
primjenu kod ljudi, mora se razmotriti i mogućnost buduće primjene kod ljudi. To znači da, 
osim procjene utjecaja istraživanja na same životinje, istraživači i etički recenzenti moraju 
imati na umu da bi se tehnologija, nakon što je testirana na životinjama, mogla primijeniti i na 
ljudima.  
 
 

 
Upravljanje istraživanjem uređivanja gena 

 

 

 

Upravljanje uređivanjem gena je krajolik koji se razvija s varijacijama unutar i između zemalja. 

U EU 
Direktiva 2001/18/EC regulira puštanje genetski 
modificiranih organizama (GMO) u okoliš. Prema ovoj 
Direktivi, za svako uvođenje GMO-a potrebno je odobrenje 
koje se može izdati samo ako prethodna procjena rizika 
pokaže da uvođenje neće imati štetne posljedice na ljudsko 
zdravlje ili okoliš. Međutim, neke države članice EU-a vide 
slabosti u svojim trenutnim nacionalnim propisima o 
zatvorenoj uporabi organizama modificiranih 
tehnologijama genskog pogona (npr. za pokuse u 
zatvorenim istraživačkim ustanovama) i smatraju da bi 
specifične karakteristike tih organizama trebalo razmatrati 
pojedinačno, od slučaja do slučaja. 
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Konvencija UN-a o biološkoj raznolikosti  
(Slika sa: Timon - stock.adobe.com) 
Konvencija, koja je pravno obvezujuća za zemlje koje su je 
potpisale, bavila se genskim pogonima 2018. Trenutačno ne 
postoji globalni moratorij na genske pogone, ali 196 
zemalja dogovorilo je stroga pravila za korištenje genskih 
pogona. Konačni sporazum je naglasio nesigurnosti 
svojstvene korištenju genskih pogona i pozvao na oprez u 
pogledu eksperimentalnih istraživanja. Također 
preporučuje da se provede procjena rizika pojedinačno,  od 
slučaja do slučaja i da se uvedu mjere upravljanja rizikom 
kako bi se potencijalni štetni učinci sveli na minimum. 

 

Organizacije 
Organizacije koje žele osloboditi organizme pokretane 
genskim pogonom moraju dobiti slobodan, prethodni i 
informirani pristanak (FPIC) potencijalno pogođenih 
zajednica. Međutim, postoji rizik da se zahtjev za FPIC 
zanemari ili da se članovima zajednica manipulira. Nedavni 
pregled pronašao je deset ključnih dokumenata sa 
smjernicama o procjeni rizika genskog pogona, ali mnogi ne 
propisuju angažman lokalnih zajednica i stoga im nedostaje 
važan element. 
 

 

Ljudske primjene 
Što se tiče ljudskih primjena uređivanja genoma, u svijetu 
se nalazimo u pomalo paradoksalnoj situaciji. S jedne 
strane, desetljećima se odvijaju većinom konceptualna ili 
spekulativna etička i pravna razmatranja moćnih 
tehnologija za uređivanje genoma, uključujući razradu 
smjernica orijentiranih na upravljanje. S druge strane, 
praktična relevantnost ovog rada još uvijek je niska, iz dva 
glavna razloga: postojeća tehnička ograničenja i 
strukturalni problemi upravljanja istraživačkom etikom. 
 

 

Nacionalni i međunarodni 
I uređivanje ljudskih gena i uređivanje gena u biljkama ili 
životinjama općenito je regulirano na nacionalnoj razini, 
kao i na međunarodnoj razini, što rezultira nedostatkom 
usklađenosti politika među zemljama. Iako je nerealno 
postići zajednički međunarodni okvir jedinstvene politike, 
istraživači i stručnjaci za etiku moraju biti svjesni razlika i 
rizika od etičkog dampinga. U nekim zemljama, smjernice 
su nejasne, na primjer s nedostatkom razlike u smjernicama 
između somatskog i zametnog uređivanja gena te između 
istraživanja i liječenja. Također postoje nedostaci i rupe u 
zakonu koji rezultiraju nedovoljnim javnim savjetovanjem 
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ili nedostatkom nadzora za otkrivanje nezakonitih 
aktivnosti. 

 

Rješavanje etičkih pitanja povezanih s uređivanjem gena zahtijeva suradnju između 
znanstvenika, donositelja politika, poljoprivrednika, potrošača i drugih dionika. Uključivanjem 
u transparentan i uključiv dijalog, istraživači i donositelji politika mogu raditi na odgovornom 
razvoju i implementaciji tehnologija za uređivanje gena koje promiču zdravlje i dobrobit ljudi, 
životinja i okoliša. 

Za učinkovitu procjenu etike, etička povjerenstva za istraživanje mogu uključiti ili angažirati 
stručnost iz znanosti o okolišu, kritičkih studija o životinjama, filozofije (izvan primijenjene 
etike), pravnih studija o pravima životinja i pravu okoliša te studija znanosti i tehnologije (STS). 
U odnosu na tehnologije genskog pogona, potreban je zajednički razvoj istraživačkih dizajna s 
lokalnim dionicima kako bi se iskoristila lokalna stručnost i steklo prihvaćanje zajednice. Rizike 
i koristi treba procijeniti pojedinačno i transparentno i pošteno priopćiti lokalnim dionicima. 
Ukoliko lokalne zajednice preferiraju druge mjere za istu svrhu, to treba poštovati. 
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Kraj kviza modula 
 

Možete isprobati ova pitanja kako biste vidjeli je li vaše učenje iz ovog modula usmjereno na 
planirane ishode učenja. Kada završite svoje odgovore možete provjeriti na stranici 29. 

1. Što od sljedećeg najbolje opisuje koncept "skliskog terena" u kontekstu uređivanja 

gena? 

A) Postupno opadanje javnog prihvaćanja tehnologija za uređivanje gena tijekom vremena. 

B) Mogućnost pojave neželjenih posljedica ili etičkih dvojbi iz početnih intervencija uređivanja 

gena, što dovodi do daljnjih, drastičnijih genetskih modifikacija. 

C) Lakoća s kojom se tehnike uređivanja gena mogu primijeniti u raznim istraživačkim poljima, 

što dovodi do skliskog napredovanja prema raširenoj genetskoj manipulaciji. 

D) Postupni gubitak znanstvene strogosti i etičkih standarda u istraživanju uređivanja gena 

kako se provodi sve više eksperimenata. 

 

2 . Što od sljedećeg predstavlja značajan izazov za procjenu etike u istraživanju uređivanja 

gena? 

A) Etička povjerenstva nemaju dovoljno vremena da pregledaju sve zahtjeve za etičko 

odobrenje. 

B) Nedostatak javne informiranosti i razumijevanja tehnologija za uređivanje gena. 

C) Nepostojanje jasnih smjernica u vezi s etičkim implikacijama poboljšanja ljudskih osobina 

putem genetske modifikacije. 

D) Poteškoće u dobivanju financijeske potpore za eksperimente s uređivanjem gena. 

 

3. Što od sljedećeg predstavlja primarni sigurnosni problem povezan s hranom 

modificiranom genima? 

A) Povećana osjetljivost na čimbenike okoliša kao što su suša ili bolesti. 

B) Potrošači su sumnjičavi prema genetski modificiranim usjevima i mogu ih odbiti kupiti. 
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C) Smanjena nutritivna vrijednost u usporedbi s konvencionalno uzgojenim usjevima. 

D) Rizik od nenamjernih genetskih promjena koje dovode do alergenosti ili toksičnosti 

prehrambenog proizvoda. 

 

4. Što od sljedećeg najbolje definira pojmove "dvostruka uporaba" i "zlouporaba" u 

kontekstu uređivanja gena? 

A) "Dvostruka uporaba" odnosi se na etička razmatranja korištenja uređivanja gena iu 

terapeutske svrhe iu svrhu poboljšanja, dok se "zlouporaba" odnosi na nenamjerne pogreške 

u primjeni tehnika uređivanja gena. 

B) "Dvostruka uporaba" odnosi se na inherentni potencijal uređivanja gena da se koristi i za 

korisne i za štetne svrhe, dok se "zlouporaba" odnosi na namjernu zlouporabu alata za 

uređivanje gena u zlonamjerne svrhe. 

C) "Dvostruka uporaba" označava istovremeno uređivanje više gena za poboljšana svojstva, 

dok se "zlouporaba" odnosi na nenamjerne nuspojave uređivanja gena koje ugrožavaju željeni 

ishod. 

D) "Dvostruka uporaba" označava svestranost tehnika uređivanja gena za istraživanje i 

kliničku primjenu, dok "zlouporaba" opisuje slučajeve u kojima se uređivanje gena primjenjuje 

bez odgovarajućeg nadzora regulatornih tijela. 

 

5. Zašto je važno da istraživači ili etički recenzenti studija uređivanja gena budu upoznati 

s relevantnim smjernicama i propisima i poštuju ih? 

A) Umanjiti rizike povezane s neželjenim posljedicama ili etičkim dvojbama koje proizlaze iz 

intervencija uređivanja gena. 

B) Osigurati nastavak financiranja istraživanja. 

C) Izbjeći potencijalne sukobe interesa s komercijalnim subjektima uključenim u tehnologiju 

uređivanja gena. 

D) Pojednostaviti proces patentiranja za nove tehnike i primjene genskih izmjena. 
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Odgovori na kvizove 
 

Kviz: Slučaj uređivanja gena u ljudskim embrijima 
 

1. Potencijalni utjecaji na Lulu i Nanu trenutno su predmet nagađanja. To je dijelom zato što 
moramo pričekati i vidjeti što će se dogoditi, ali i zato što postoji vrlo malo detalja o njihovom 
razvoju u javnoj domeni. (Moguće štete i koristi) 

2.  Lula i Nana glume zamorce za neprovjerenu intervenciju na koju nisu pristale. 
(Autonomija) 

3.  Za razliku od korištenja uređivanja gena u somatskim stanicama, ovo uređivanje gena 
zametne linije čini trajnu promjenu stanica zametne linije koja će se prenijeti na potomstvo. 
(Buduće generacije) 

4.  Velika zabrinutost je da su pokušaji da se osakati gen CCR5 možda rezultirali neciljanim 
promjenama drugdje u genomima djevojčica. Ako je tako, te bi promjene mogle uzrokovati 
brojne (još nepoznate) probleme, uključujući ozbiljne bolesti. (Moguće štete i koristi) 

5.  Nekoliko istraživača koji su pomno proučavali slike iz uređivanja gena upozorili su da 
je za Nanu uređivanje moglo nastupiti nakon što je embrij prošao fazu jedne stanice. To znači 
da bi ona mogla biti genetski mozaik tako da neke stanice nose normalan CCR5 i stoga ne bi 
bila zaštićena od HIV-a. (Moguće štete i koristi) 

6.  Etičari se brinu da bi uređivanje gena, u početku usmjereno na terapiju, moglo dovesti 
do neterapeutskih poboljšanja (poput poboljšanih sposobnosti učenja). Doista, poznato je da 
onesposobljavanje gena CCR5 poboljšava inteligenciju. Ova mogućnost otvara sasvim drugu 
raspravu o etici pojačavanja poželjnih osobina i potiskivanja nepoželjnih. (Skliska padina) 

7.  Gen CCR5 uključen je u signalizaciju i koordinaciju imunoloških odgovora. Stoga se 
mogu pojaviti problemi s imunološkim sustavom ako su svi ti geni onesposobljeni. (Moguće 
štete i koristi) 

 

Kraj kviza modula 
1. B 

2. C 

3. D 
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4. B 

5. A 
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Reference i daljnji izvori   
 

 Najrelevantnije EU ili međunarodne smjernice ili standardi koji se odnose na uređivanje 
genoma  
 
Smjernice WHO-a:  

Human genome editing: recommendations: 
https://www.who.int/publications/i/item/9789240030381  
 
Human genome editing: a framework for governance: 
https://www.who.int/publications/i/item/9789240030060  
 

 
EU ima pregled zakonskih, upravnih i regulativnih načela:  

https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2022/729506/E 
PRS_STU(2022)729506_EN.pdf  
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/IDAN/2022/690194/E 
PRS_IDA(2022)690194_EN.pdf (u poljoprivredi)  
 

Nacionalne akademije objavile su konsenzusno izvješće o studiji: 
https://nap.nationalacademies.org/catalog/25665/heritable-human-genome- uređivanje� 
Dobar pregled propisa u zemljama i regijama može se pronaći ovdje: https://crispr-gene-
editing-regs-tracker.geneticliteracyproject.org� 
 
Overarching principles of EU primary law: Precautionary Principle, art. 191 para 2 TFEU  
Identification and clarification of legal problems concerning the contained use of genetically 
modified micro-organisms, Dir 2009/41/EC  
 
Identification and clarification of legal problems concerning the deliberate release into the 
environment of genetically modified organisms, Dir 2001/18/EC  
 
Overarching principles of EU primary law (e.g. Charter of Fundamental Rights of the EU ECHR)  
European pharmaceutical law (e.g. Reg Nr. 1394/2007 EC)  
 
Enhancement: Reg 2016/679/EU (GDPR)  
 
Proposal for a Regulation of the European Parliament and of the Council on plants obtained 
by certain new genomic techniques and their food and feed, and amending Regulation (EU) 
2017/625  
 
Guidelines for Stem Cell Research and Clinical Translation https://www.isscr.org/guidelines  
 

 

 

https://www.who.int/publications/i/item/9789240030381
https://www.who.int/publications/i/item/9789240030060
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2022/729506/EPRS_STU(2022)729506_EN.pdf
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2022/729506/EPRS_STU(2022)729506_EN.pdf
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/IDAN/2022/690194/EPRS_IDA(2022)690194_EN.pdf
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/IDAN/2022/690194/EPRS_IDA(2022)690194_EN.pdf
https://nap.nationalacademies.org/catalog/25665/heritable-human-genome-editing
https://nap.nationalacademies.org/catalog/25665/heritable-human-genome-editing
https://crispr-gene-editing-regs-tracker.geneticliteracyproject.org/
https://crispr-gene-editing-regs-tracker.geneticliteracyproject.org/
https://www.isscr.org/guidelines
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