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Nobelpris 
till

vass
teknik

Upptäckten har 
varit en het 
Nobelpriskandidat 
i flera år. Nu 
belönas GENSAXEN 
med 2020 års 
Nobelpris i kemi. 
Av Siv Engelmark Illustration Jenny Sjödin
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Pristagarna är: 
EMMANUELLE CHARPENTIER, 
född i Juvisy-sur-Orge, Frankrike, 1968. 
Director för Max Planck Unit for the Sci-
ence of Pathogens, Berlin, Tyskland. 
JENNIFER A. DOUDNA, 
född i Washington, D.C. USA, 1964. 
Professor vid University of California, 
Berkeley, USA och Investigator, Howard 
Hughes Medical Institute. 
De får dela på prissumman tio miljoner.

biologi och bioteknik vid Chalmers och 
adjungerad ledamot i Nobelkommittén för 
kemi.

I dag används gensaxen brett av forskare 
inom bland annat molekylära livsveten-
skaper som förändrar arvsmassan i celler 
och försöksdjur, för att bättre kunna förstå 
hur sjukdomar uppkommer. Växtforskare 
har använt gensaxen för att ta fram en rad 
tåliga grödor, som majs som tål torka och 
druvor som är resistenta mot mjöldagg. 

Det finns också stora förhoppningar om 
att tekniken ska kunna användas för att 
hitta nya botemedel för svåra genetiska 
sjukdomar. Metoder baserade på gensax-
en för att behandla svåra blodsjukdomar 
har redan kommit så långt att de testas på 
människa.

Pernilla Wittung Stafshede har själv an-
vänt tekniken för att studera cancerceller.

– Vi ville klippa bort en gen som kodar 
för ett protein som vi tror är viktigt för can-
cerspridning för att direkt se hur cancercel-
lerna betedde sig när proteinet inte fanns, 
berättar hon. 

Två kvinnor delar på priset. Det är 56 
år sedan förra gången Nobelpriset i kemi 
tilldelades bara en kvinna. Aldrig har två 
kvinnor delat på kemipriset. En enda gång 
har en kvinna ensam fått Nobelpriset i 
medicin. Annars har de få kvinnor som 
belönats tidigare alltid fått dela priset med 
minst en man.

– Det är fantastiskt att det är två kvinnor 
och att de inte är så gamla. Jag tror att de är 
oerhört viktiga för den yngre generationen 
som förebilder. Vi behöver göra mycket 
arbete vad gäller struktur och kultur för att 
nå jämställdhet i det akademiska systemet 
men samtidigt behöver vi kvinnliga förebil-
der, säger Pernilla Wittung Stafshede.

EMMANUELLE CHARPENTIER är i dag 
chef för en forskningsenhet vid Max 
Planck-institutet i Berlin. Men det var när 
hon forskade i Umeå som hon gjorde de 
avgörande upptäckterna. Hon studerade 
genreglering i en sjukdomsframkallande 
bakterie och upptäckte en tidigare okänd 

PPTÄCKTEN AV GENSAXEN Crispr/Cas9 
har beskrivits som en revolution för 
gentekniken. Med hjälp av tekniken 
kan forskare snabbt och med hög 
precision klyva, byta ut och avlägsna 
bitar av dna. 

Emmanuelle Charpentier och Jenni-
fer A. Doudna, som nu belönas för upp-
täckten, publicerade den artikel som 
blev det stora genombrottet i tidskrif-
ten Science år 2012. När de nu bara åtta 
år senare får ett Nobelpris är det något 
av ett rekord. Ofta belönas sådant som 
gjorts 20–30 år tillbaka i tiden.

– Vi tror att det är rekord. Tekniken 
slog igenom snabbt efter att de pu-
blicerat resultaten. Forskarsamhället 
förstod att det var en teknik som gick 

att använda. Den kom också snabbt ut 
på marknaden. Vi kunde köpa kit med 

Cas9-enzymer och den RNA-snutt som styr 
saxen dit man vill klippa, säger Pernilla 
Wittung Stafshede, som är professor i 

Jennifer 
Doudna och 
Emmanuelle 
Charpentier 
samarbetade 
på avstånd för 
att utveckla 
gensaxen.
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Läs mer om Emmanuelle
Charpentier på sidan 35! �

Kemisk Tidskrift   17

Forskarna kan låta cellen själv 
reparera klippet i arvsmassan. Det 
leder i de fl esta fall till att genens 
funktion slås ut.

När forskare ska förändra en arvsmassa med hjälp av gensaxen bygger 
de på konstgjord väg ett guide-RNA, som matchar dna-koden där 
klippet ska göras. Saxproteinet Cas9 kopplar till guide-RNA, som styr 
saxen till den plats i arvsmassan där klippet ska göras.

Vill forskarna infoga, reparera eller 
förändra en gen, kan de specialdesigna 
en liten mall av dna för detta. Cellen 
kommer att använda mallen när den 
reparerar klippet i genen. Det leder till 
att koden förändras.

Gensaxen Crispr/Cas9

A B

MALL FÖR
REPARATION

INFOGAT DNA

FELBENÄGEN REPARATION

GUIDE-RNA

ARVSMASSA

Cas9

RNA-molekyl (tracrRNA) som förekom i 
stora mängder i bakterien. Den visade sig 

vara inblandad i bakteriens försvar mot 
virus. Upptäckten publicerades i mars 2011. 

Samma år började hon samarbeta med 
biokemisten Jennifer Doudna vid Berkeley-
universitetet i Kalifornien.

De hade var för sig studerat Crispr/
Cas9-systemet. Det är en del av ett naturligt 
system som bakterier använder för att 
försvara sig mot virus, genom att klippa 
sönder virus-dna. De misstänkte att Cas9 ä r 
sjä lva saxen som klipper av dna-molekylen. 
Men nä r de testade detta i ett provrö rsfö r-
sö k hä nde ingenting. Dna-molekylen fö r-
blev intakt. När de tillsatte också  tracrRNA 
till provröret hä nde det de hade vä ntat på : 
dna-molekylen klövs i två  delar. 

I ett epokgörande experiment program-
merade de sedan om gensaxen genom att 
ändra koden i rna-molekylen. I sin natur-
liga form känner gensaxen igen dna från 
virus, men Charpentier och Doudna visar 
att det går att styra gensaxen så att den 
klipper av vilken dna-molekyl som helst på 
ett förutbestämt ställe. 

Där klippet ligger är det sedan lätt att 
göra förändringar i dna:t med hjälp av cel-
lens egna reparationsmekanismer.

STRAX EFTER ATT Emmanuelle Charpen-
tier och Jennifer Doudna publicerade upp-
tä ckten å r 2012, visade andra forskare att 
gensaxen gå r att anvä nda fö r att modifi era 
arvsmassan i celler frå n bå de mö ss och 
mä nniskor. En av dessa är Feng Chang vid 
Massachusetts Instuitute of Technology 
i Boston, som var först med att visa att 
gensaxen fungerar i celler med cellkärna, 
till exempel mänskliga celler. 

Både han, Emmanuelle Charpentier och 
Jennifer Doudna sökte patent för upptäck-
ten. De två senare fi ck det i Europa. Efter 
fl era års patentstrid stod det 2018 klart att 
Feng Chang får patent i USA.

Nobelkommittén kommenterar inte om 
de övervägde att belöna fl er. Inte heller 
om de avvaktade att denna patentstrid 
skulle avgöras innan de ville ge priset för 
gensaxen.

Gensaxen kan användas för att förändra 
egenskaper hos människor. Det innebär 
också att det fi nns en risk att den används 
för att välja bort eller lägga till egenskaper. 
I Europa är det fö rbjudet att fö rä ndra den 

mä nskliga arvsmassan på  ett sätt som gö r 
att fö rä ndringen gå r i arv. 

I Kina har det redan hänt. Forska-
ren He Jiankui bytte 2018 i samband 
med en provrörsbefruktning ut dna 
på tvillingfoster vars far var hiv-po-
sitiv, för att förhindra att barnen fi ck 
hiv. Forskaren dömdes till tre års 
fängelse. 

Jennifer Doudna har själv skrivit 
en bok (A Crack in Creation, på svenska 
Sprickan i skapelsen: genredigering och 
människans makt över evolutionen), där 

hon varnar för att tekniken kan komma att 
användas inte bara för att bota sjukdomar, 
utan också för att tillföra nya, ärftliga egen-
skaper hos människan. 

I dag pågår ett arbete för att ta fram ett 
internationellt regelverk om hur tekniken 
ska få användas. Pernilla Wittung Stafs-
hede tror att det räcker. 

– Forskarsamhället är redo att ta tag i 
denna fråga innan det går fel. Det kan vara 
bra att tekniken får ett Nobelpris för då 
kommer de etiska frågorna upp på bordet, 
säger hon. 

       ”Forskarsamhället är
  redo att ta tag i denna
     fråga innan det går fel.”




