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Vad är jag egentligen?
• Resultat av genetiskt lotteri

• 3,2 miljarder DNA-baser i genomet

• 20-25 tusen gener

• 40 000 miljarder mänskliga celler 
(och lika många mikrober)



Vad säger mina gener om mig?

• Topp 6 % Neandertal-ursprung

• Känslig för blodförtunnande medel

• Inga (kända) anlag för ärftliga sjukdomar

• Fräknig, blå ögon, rött hår

• Laktostolerant

• Låg känslighet för svettlukt



Vi står som första art på 
jorden inför möjligheten att 
skriva om våra egna gener, 
med hjälp av ny genteknik 

(CRISPR-Cas)

Hur kommer det sig?

Vad kan vi använda det till?



Virus
• Virus finns överallt och infekterar de flesta arter

• Tio gånger så många virus som celler på Jorden

• Organismer har ofta flera skyddsmekanismer 



Vad är CRISPR-Cas?
• Immunsystem i bakterier och arkéer

• Identifierar virus genom sparat dna



Specifik 
dna-skada

Cas9 hittar 
måltavlan

Dna repareras, men 
med liten slump-
mässig ändring

Hur fungerar genförändring med Cas9?
• Cas9-proteinet har programmerbar dna-klyvning

• Dna-reparation leder till genetisk förändring
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samman-
fogning
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Utveckling av Cas9
• Funktion upptäckt 2007

• Grundläggande mekanism 
upptäckt 2010

• Förenkling av systemet 2012

• Genförändring av mänskliga 
celler 2013

• Idag väl etablerat 
forskningsverktyg

Philippe Horvath Rodolphe Barrangou Sylvain Moineau

Jennifer Doudna Emanuelle Charpentier George Church                    Feng Zhang



Människor Andra primater Grisar Möss och råttor Fisk

Flugor Maskar RisVete Majs

Boskap

Grodor Jäst

Exempel på arter där Cas9 har använts

Getter



Cas9 i industri, jordbruk och naturvård 
• Djur och växtförädling, genredigering GMO enligt EU

• Ändra naturliga populationer med gendrivare

• Försök att återskapa utrotade arter pågår

Malariamyggor kan 
kanske utrotas

Lagringstålig 
svamp

Gris resistent mot 
en svår sjukdom 

Mammuten kan kanske 
återskapas



Xenotransplantation – reservdelar från djur
• Brist på organ problem i sjukvården

• Djurorgan kan användas om virus och avstötning undviks

Lungor Njurar

Bukspott-
körtel

Horn-
hinna

Hjärta Lever



Xenotransplantation – reservdelar från djur

Laika, första grisen utan retrovirus

• Brist på organ problem i sjukvården

• Djurorgan kan användas om virus och avstötning undviks



Medicinsk potential för Cas9
• Analysera geners påverkan på sjukdomar/behandling

• Behandla bakterieinfektion

• Behandla virusinfektion

• ”Vaccinering” mot virus (t.ex. HIV)

• Föra in skyddande/förbättrande anlag 

• Behandla ärftliga sjukdomar



Kroppslig (somatisk)
• Behandling av barn/vuxna
• Många celler måste förändras
• Lokal förändring i kroppen
• Förändring ärvs inte

Könsceller
• Endast en cell förändras
• Alla celler påverkas
• Förändringen ärvs
• Alternativ används

Typer av genterapi

Olagligt i Sverige (och 

många andra länder)
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De första genmodifierade människorna
• Embryon för provrörs-

befruktning genförändrades

• Två barn har fötts, tredje 
graviditet bekräftad

• Avsikten var att skapa HIV-
resistens, resultat oklart

• Experimentet anses omotiverat, 
oetiskt och olagligt



Varför inte genmodifiera människor? 
• Förutsätter omfattande DNA-analys

• Fel ändring kan ge nya sjukdomar

• Oförutsedda sidoeffekter av rätt ändring

• Kan förändra synen på oss och våra egenskaper

Bota/förhindra
sjukdomar

Bättre syn, knän, 
minne, osv.

Kosmetisk, 
“kulturell”, 

ofrivillig
förändring



Sammanfattning CRISPR

• Virusförsvar hos mikroorganismer

• Viktigt genetiskt forskningsverktyg

• Revolution av bioteknik och medicin 
men kräver etiska överväganden  


