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Edition génétique CRISPR:
oll en sommes-nous et ou
pouvons-nous arriver?

Presentacio

D'una banda, la principal motivacio en triar el tema del treball és el meu interées cap
a la biologia, i més concretament cap a la genetica. A més, com que tinc clar que vull
estudiar alguna carrera relacionada amb aquests ambits, vaig pensar que aquesta
era una bona oportunitat per comencar-me a endinsar en el tema. El factor que em
va decantar cap a les CRISPR va ser la novetat d’aquesta tecnica i la seva versatilitat
en els diferents sectors.

D’altra banda, vaig decidir redactar el treball en frances perque faig Batxibac i vaig
trobar que era una bona oportunitat per millorar la meva escriptura de cara a les
proves externes franceses i per adquirir vocabulari de 'ambit que més m’agrada.

Els objectius del treball sén principalment coneixer molt a fons aquesta nova tecno-
logia per poder definir en quin punt estem en relacié amb ella i fins on podem arri-
bar, tenint en compte els beneficis i els inconvenients que pot presentar.

Metodologia

La metodologia que he seguit per tal d’assolir els objectius es basa en dues grans
parts: la part teorica i la practica. La part teorica es basa sobretot en una recerca
bibliografica dels conceptes basics d’aquesta tecnica, com soén el seu funcionament,







els avantatges, els inconvenients, la seva historia, etc. Pel que fa a la part més prac-
tica, esta formada per la recerca de les aplicacions de les CRISPR que ja s’han posat
en practica i d'aquelles que podran realitzar-se en un futur. Per organitzar aquesta
part, I'he dividit en els diferents sectors on es pot aplicar, com la investigacio, la
medicina, I'agricultura, la ramaderia i el medi ambient. Per finalitzar la part practica
he fet una analisi de tota la informacié recollida en les aplicacions.

Pel que fa a les fonts que he consultat, aquestes sén principalment articles cienti-
fics, és a dir, fonts completament digitals, ja que els descobriments d’aquesta tec-
nica s’actualitzen molt rapidament, de manera que les fonts analogiques es veien
antiquades. Aquesta ha estat també la dificultat més important del treball, ja que
era molt dificil estar al dia de les informacions; de manera que el treball reflecteix la
informacié que els investigadors saben en el moment de la seva redaccio.

Cos del treball

La tecnica CRISPR és una tecnica molt innovadora d’edicid genetica capag d’editar
el genoma de qualsevol cel'lula d'una manera molt precisa. Es basa en un sistema
de defensa que presenten alguns bacteris i funciona de la manera segiient: quan un
virus infecta un bacteri, aquest ultim incorpora una part de la informacié genetica
del virus dins el seu ADN, de manera que si el virus entra en el bacteri per segon
cop, el bacteri ho detecta i fa una sequiencia dARN complementaria a la part ¢ADN
que havia copiat del virus. Aquesta seqiencia s'uneix al complex cas9 (proteina
capag de tallar) i 'ARN s’ajunta a la part complementaria de la seva sequiencia del
genoma del virus, fet que activa la proteina cas9 i aquesta talla.

Alguns dels avantatges que presenta son la seva simplicitat, el baix cost, la capaci-
tat d’editar més d’'una part del genoma alhora i la seva versatilitat.

Tot i aixi, encara presenta grans inconvenients, com la baixa especificitat, els pro-
blemes que produeix amb el gen p53, les allergies que pot causar, la poca eficacia,
les controversies etiques que hi ha encara i la guerra de patents.

Investigacio

Aquesta tecnica ja s’ha comencat a aplicar en ambits com el de la recerca, on s’ha
utilitzat per crear models animals per fer investigacio (com ara ratolins) i per cau-
sar mutacions per avaluar determinats gens, el que coneixem com a mutagenesi.
Pel que fa a les perspectives de futur en la investigacio, es preveu l'aplicaci6 de les
CRISPR com a monitor genetic.

Medicina
Pel que fa a les fites aconseguides, els cientifics han aconseguit curar o millorar la
situacié d’algunes malalties de manera ex vivo. Alguns exemples soén la distrofia




muscular de Duchenne, la miocardiopatia hipertrofica o la millora de la situacié de
cellules canceroses. D’altra banda, els investigadors han curat malalties en ratolins,
com ara 'hemofilia A, la fenilcetonuria o malalties pulmonars.

Altres exits, a part de la cura de malalties, son el transplantament d’organs animals
en humans i la creacié de cellules pluripotents universals que no causen rebuig.
Pel que fa les perspectives de futur, hi trobem la millora de la terapia genica i la cel-
lular per tal de poder-les posar en practica en pacients; millorar les tecniques que ja
s’han posat en practica en pacients, com el transplantament d’organs animals, i posar
en practica en humans la cura de malalties que fins ara només s’ha aplicat en animals.
En relacié amb els bacteris resistents als antibiotics, una perspectiva és 'elaboracié
d’'un metode per aplicar els descobriments de l'epistasi negativa per poder elimi-
nar-los. Un cas molt similar a aquest és la plataforma de diagnostics SHERLOCK, la
qual ha d’acabar de desenvolupar-se per tal de ser fiable.

En relacié amb les perspectives de futur, que inclouen 'edicié d’embrions humans,
son encara incertes a causa de les restriccions etiques. Tot i que He Jiankui ho ha
ignorat, treballar amb embrions humans és encara il'legal.

Agricultura i ramaderia

Pel que fa als exits en aquest sector, son més nombrosos que els de la medicina, ja
que les restriccions étiques no sén tan estrictes. Es per aquesta raé que els cientifics
ja han aconseguit curar completament infeccions com el virus de la sindrome repro-
ductora i respiratoria porcina, han aconseguit fer vaques resistents a la tuberculosi i
han generat arros resistent a la radioactivitat i plantes resistents a la sequera.

En relacié amb les perspectives de futur, encara que les restriccions etiques amb
els animals i les plantes no siguin tan estrictes com les dels humans quan es tracta
de productes que seran consumits per nosaltres aquestes restriccions esdevenen
molt més rigides. De manera que les perspectives de futur dins d’aquest sector son
incertes. Un exemple d’aquest fet és el blat sense gluten, el qual ha estat creat amb
exit, pero encara falta analitzar-lo bé per poder assegurar que no ens pot provocar
problemes de salut. Aixi doncs, els objectius en un futur aniran lligats a I'analisi
d’aquests productes per al consum huma, per tal de poder-los incloure dins la nostra
vida quotidiana al més aviat possible.

Una altra perspectiva seria unificar les regulacions de la circulacié d’aquests pro-
ductes en els diferents paisos, ja que de moment hi ha regulacions diferents per a
cada pais, fet que retarda molt la seva comercialitzacio.

Medi ambient i altres
En aquest sector les aplicacions sén molt més reduides, de manera que encara no
podem considerar que hi hagi exits.




La principal perspectiva de futur en el medi ambient és 'erradicacié de malalties
que es propaguen mitjancant vectors, com és el cas dels mosquits de la malaria.
Aquest fet podria evitar molts morts; tot i aixi, introduir una nova especies dins un
ecosistema pot tenir conseqiencies molt greus. De manera que 'ambicié per al fu-
tur és sobretot l'estudi de les conseqiiencies d’aquest metode per poder posar-lo en
practica al més aviat possible.

Una altra possibilitat d'aquesta técnica en un futur seria ressuscitar especies extin-
gides, tot i aixi aix0 encara és ciencia-ficcig, ja que la majoria dels cientifics creuen
que hi ha problemes més urgents.

Conclusié

Fa pocs anys, la tecnologia CRISPR només era coneguda per una petita part dels
cientifics, mentre que actualment és un dels descobriments més importants dels
ultims anys, ja que ha canviat completament I'edicié genética i esta previst que
continui evolucionant en un futur, fins al punt que sera present en la nostra vida
quotidiana per resoldre molts dels problemes que avui en dia s6n una gran preocu-
pacio per als cientifics.

Les seves ambicioses perspectives de futur sén degudes a la gran quantitat d’avan-
tatges que presenta respecte a altres tecniques. Tot i aix{, encara té importants in-
convenients que retarden i compliquen la seva aplicacié en pacients.

En el moment actual estem en un punt en que els cientifics han comencat a utilitzar
aquesta tecnica en diferents ambits lligats sobretot amb la recerca, 'agricultura i

la ramaderia. Tot i aixi, pel que fa a la medicina i als productes destinats al consum
huma, els cientifics encara han d’experimentar i analitzar més els possibles riscos
que hi pot haver, ja que abans d’aplicar-la en humans ha de passar un seguit de pro-
ves que garanteixin la seva seguretat i eficacia.

En tot cas, el que esta clar és que la tecnica CRISPR ja ha aconseguit canviar la nos-
tra percepci6 d’edicié genetica actual i ho fara encara més, ja que les oportunitats
que obre aquesta tecnica sén inimaginables, i de ben segur que els cientifics només
en coneixen una petita part.
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