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CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats) is an
adaptive immunity mechanism that occurs naturally in bacteria, protecting
them against viruses by incorporating viral sequences into their genome, which
confers specific resistance to pathogens.

Based on the understanding of the CRISPR mechanism in bacteria, the system
was subsequently adapted as a reference technology in the field of genome
editing; its principle consists of the precise recognition and cleavage of DNA
sequences by the Cas9 protein complex. This genome-editing capability allows
the correction of genetic mutations and the modification of heritable traits,
opening possibilities for strengthening population resilience as well as managing
biological risks. From this point of view, the contribution to the demographic
element inevitably influences the international security environment, as well as
the trends of military evolution. The main objective of the paper is to analyze its
applications in the military field, and also the impact it has on the development
of the security environment, encompassing not only the applications, but also
the risks, threats and vulnerabilities that may arise as a result of the use and
proliferation of gene editing technologies.
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Aplicatiile tehnologiei CRISPR-Cas9 in domeniul militar si al securitatii internationale

INTRODUCERE

Elementul esential al domeniului militar este omul. Indiferent de
evolutiile tehnologice, omul rdmane o constanta istorica a elementului
militar si a razboiului. Fie ca vorbim despre controlul politic, planificarea
sau comanda militara sau chiar populatia civild, putem sesiza faptul ca
omul este elementul primar, dupa care se ghideaza principiile stiintei
militare. Din acest punct de vedere, privind contextul si conditiile
razboiului, J.F.C. Fuller remarca faptul ca exista doua conditii ale
razboiului: natural si artificial. Conditia naturald este reprezentata
de elementele prestabilite, nemodificate precum zona geografic3,
meteorologia sau calitatea umana a armatelor. Conditia artificiald este
reprezentata de elementele modificate, precum tehnica, echipamentul
sau tehnologiile folosite pentru purtarea razboiului. Chiar daca aceste
conditii au fost redate acum doua secole, ele au ramas relevante pana
in prezent (Fuller, 1993, p. 182).

Avand Tn vedere aceste considerente, pentru prima oara in istoria
umanitatii putem vorbi despre combinarea celor doua conditii — natural
si artificial, pentru a reda cea mai buna forma si pentru a controla ceva
ce era in afara posibilitatilor tehnologice. Prin modificare genetic3,
fiinta umana poate controla conditia naturald, contribuind astfel, la
securitatea, ducerea razboiului si cresterea demografica. Cu aceasta
tehnologie, politicile si strategiile de securitate, dar si doctrinele
militare vor trebui modificate si reajustate la aceasta noua conditie —
simbioza dintre natural si artificial.

Din acest punct de vedere, am considerat ca este necesara o analiza
foarte concentrata a aplicatiilor tehnologiei CRISPR-Cas9. Posibilitatile
de utilizare, limitarile, dar si riscurile nu au fost complet cercetate,
reprezentand o lacuna majora. Datoritd impactului pe care ar putea
sa-l aibd asupra omului, tehnologia de modificare genetica nu mai
reprezinta doar o problema medicala sau biologica, ci se transpune in

stiintele de securitate, stiintele militare, dar si in alte stiinte umaniste.
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Astfel, este necesar sd analizam aplicatiile principale in domeniul militar,
dar si riscurile, dezavantajele, amenintarile, limitarile si impactul pe
care ar putea sa-l aiba in mediul de securitate international. Scopul
lucrarii nu se rezuma la stricta insiruire a aplicatiilor practice, ci reda
o analiza compacta, dar multilaterald pentru a reorienta cercetarea
in acest domeniu si pentru a face legatura dintr-un subiect, cercetat
anterior doar in stiintele biotehnologice si medicale, cu domeniul
securitatii si al stiintelor militare.

Ipoteza principala a lucrarii este faptul ca tehnologia CRISPR-Cas9
reprezinta o unealta vitald a viitoarelor armate, schimband radical
mediul de securitate si modul de purtare a razboaielor si conflictelor
internationale. Acesta ar putea aduce plusvaloare resursei umane si
ar putea modifica radical exponentii naturali, care, pana acum, erau
considerati imutabili. De asemenea, lucrarea nu urmareste doar
sa justifice utilizarea unor astfel de tehnologii, ci sa redea, in intreg
ansamblul, atat avantajele si aplicatiile practice, cat si riscurile,
amenintarile si vulnerabilitatile existente, pentru a reliefa un proces
complex si aproape necunoscut.

n primul capitol va fi abordat noul tip de rézboi si felul in care vor
arata armatele viitoare, schimbarea de paradigma si revolutionarizarea
elementelor tehnologice si naturale. Primul capitol, de asemenea, va
acoperi procesul de baza al tehnologiei CRISPR-Cas9 pentru a putea
fi aprofundat in al doilea capitol. Tn acest capitol, vor fi prezentate
aplicatiile practice ale CRISPR Cas-9, precum si problemele si
vulnerabilitatile ce pot fi rezolvate prin acest tip de tehnologie. Cel de
al treilea capitol va urmari sa analizeze impactul asupra mediului de
securitate, potentialii factori de risc, amenintarile ce ar putea aparea,
dar si vulnerabilitatile si limitarile politice, legislative si tehnologice.

PERSPECTIVELE INOVARII TEHNOLOGICE.
INTRE RAZBOIUL INFORMATIONALIZAT
SI RAZBOIUL TEHNO-SENTIENT

Tnceputul celui de al treilea deceniu al secolului XXI a fost marcat
de o revolutie in afacerile militare. Chiar daca existau antecedente Tn
aceasta evolutie, aceasta etapa a fost caracterizata printr-o concentrare
accentuata asupra integrarii tehnologiilor emergente in domeniul
militar, avand scopul de a completa efectivele militare traditionale.
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Aceastd forma de ,rdzboi inteligent” a aparut, ca doctrina oficiala
(pentru ca existau, anterior, strategii conceptuale si forme abstracte),
in documentul strategic ale Chinei — Apdrarea Nationald a Chinei in
Noua Erd. Noua strategie a Chinei a fost ajustata pe schimbarile politice
americane. in 2019, Statele Unite au ficut o schimbare strategica
semnificativa — de la razboiul contra terorismului, Thapoi, la rivalitatea
conventionald fata de Rusia si China. Acest document reliefeaza
readaptarea Chinei la un adversar puternic din punct de vedere
economic si militar. Razboiul inteligent a fost o forma de adaptare la
decalejele canitative, dar si calitative ale Statelor Unite fata de China
(Cordesman, 2019, pp. 1-2).

Conform documentului, apararea nationala a Chinei, ,impulsionatd
de noul val al revolutiei tehnologice si industriale, aplicarea
tehnologiilor de varf precum inteligenta artificiald, tehnologia cuanticd,
big data, cloud computing si Internet of Things, cunoaste o accelerare
in domeniul militar. Competitia militard internationald traverseazd
transformdri istorice. Noile tehnologii militare de inaltd tinutd, bazate
pe tehnologia informatiei, se dezvoltd rapid. Se contureazd o tendintd
dominantd de a dezvolta armament si echipamente cu razd lungd de
actiune si precizie, inteligente, cu caracteristici de invizibilitate sau
capabile de operare fdrd echipaj. Rdzboiul evolueazd ca formd cdtre
rdzboiul informationalizat, iar rdzboiul inteligent se afla la orizont.”
(State Council Information Office, 2019, p. 6).

Razboiul inteligentizat sau informationalizat reprezinta, pentru
statul chinez, o forma de a castiga avantaje operationale reale asupra
unui nou mediu de luptd, astfel putand sa elimine decalajele sau
vulnerabilitatile conventionale (Defense Intelligence Agency, 2019,
p. 24). Forma de razboi informationalizat a Chinei a fost conceptualizat
mult mai amplu Tn perioada 2020-2021. Amplificand conceptul de
complementare intre efectivele traditionale militare si tehnologiile
emergente, cercetatorii chinezi au realizat definirea unui nou tip de
razboi — meta-razboi (Meta-War). Prin utilizarea realitatii virtuale,
prin meta-simulari sau interfatd integrata creier-computer, se poate
realiza un ,super-spatiu” de lupta ce imbina planul real cu cel virtual,
conectand mediul de lupta real cu cel ,mental”. Se poate afirma ca
primul pas catre imbinarea elementului natural cu cel artificial a fost
realizat prin notiunea de meta-razboi (Baughman, 2024, p. 31).
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n contrast cu strategia chinezd, Organizatia Tratatului Nord-Atlantic
nu are o doctrind sau o strategie bine definitd ca paradigma, precum
China, asupra conceptului de rdzboi informationalizat. Gandirea
occidentald considera spatiul cibernetic si spatiul digital drept o
unealtd complementard la un concept mult mai amplu de aparare.
Din acest punct de vedere, se constata diferente uriase intre paradigma
cuprinzdtoare de rdzboi informationalizat (Intelligentised Warfare) a
Chinei si elementele de aparare cibernetica a NATO. Acest lucru este
evidentiat in Conceptul Strategic al NATO din 2022, care nu delimiteaza
concret razboiul informational, ciil traseaza drept o unealta a razboiului
hibrid. Tn principal, misiunile centrale ale NATO se axeazd pe rezilient3,
dezvoltare, aparare cibernetica si controlul spatiului digital (NATO 2022
Strategic Concept, 2022, p. 7).

ntr-adevar, conceptul de razboi informational si rdzboi net-centric
au aparut, pentru prima oard, in lucrarile de cercetare americane.
Astfel, Eliot A. Cohen remarca aparitia unei revolutii in afaceri militare
privind tehnologia. El mentioneaza ca transformarea armatelor este un
rezultat al geopoliticii — al suprematiei americane, numind procesul de
modernizare si transformare drept un ,,proces american”. De asemenea,
el subliniaza ca decalajul tehnologic este mult mai important decat
cel al antrenamentului, al moralului sau al pregatirii profesionale.
Astfel, o armata tehnologizata este mai greu de infrant, prin faptul
ca isi poate complementa metodele traditionale cu cele tehnologice.
in plus, majoritatea proceselor de revolutionarizare pornesc de jos
in sus, astfel, conducerea militara si decidentii politici aflandu-se in
necesitatea de a se adapta si de a reajusta gandirea strategica conform
inovatiilor tehnologice. Un lucru interesant, ce merita mentionat, este
remarca autorului potrivit caruia revolutia tehnologiilor de lupta va
atinge un apogeu odata cu implementarea ,tehnologiilor biologice
(Cohen, 2004.)

Diferenta principala intre modul in care gandirea occidentala si

”

gandirea chineza abordeaza conceptul de implementare a tehnologiilor
emergente este, cel mult, doctrinard. Tn Occident, evidentiate de
documentele strategice, tehnologiile emergente sunt vazute drept
uneltecomplementare ale tehnicii militare traditionale, o parte separata
a unui sistem complet. Gandirea chineza pune accentul pe imbinarea
conceptelor traditionale si tehnologice, pentru a reda un singur mediu
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— practic, un singur plan, care imbina tehnologia, informatia si tehnicile
traditionale sub o noud paradigma de aparare. Aceasta diferentiere
este necesar de mentionat, deoarece modificarea genetica prin
CRISPR-Cas9 este o componenta a ceea ce China numeste rdzboi
informationalizat (Billore, 2024). Acest lucru este important, deoarece
razboiul informationalizat a evoluat semnificativ, ajungand chiar la
conceptul de Meta-Razboi (Meta-Wars). Evolutiile biotehnologice se
desfasoara intr-un mod similar, iar lipsa de adaptare la contextul actual
si de a crea o paradigma va crea probleme de coordonare, planificare
si ajustare la evolutiile tehnologice viitoare.

O componenta a razboiului informationalizat, conform
statului chinez, este reprezentatd de ,dominanta cognitivd” si
,informationalizarea omului”. Astfel, pentru prima oara in istoria
omenirii, omul devine subiectul inovarii tehnologice. Utilizand noile
tehnologii cerebrale (implanturi cerebrale, modificare genetica),
Armata de Eliberare Populara doreste sa sporeasca abilitatile cognitive
(inteligenta, procesul de luare a deciziilor, curajul) ale ofiterilor sai prin
utilizarea acestor tehnologii — creierul uman devine un nou mediu
operational de lupta. Prin aceasta fuziune intre om si tehnologie,
Armata de Eliberare Populara doreste crearea unei noi forme de
comanda si control (C2), prin care omul sd poata fie conectat, in mod
direct, cu tehnologia (Kania, 2024, p. 86).

Razboiul tehno-sentient este un concept relativ nou, dezvoltat
de publicatia Colegiului de Razboi al Armatei Statelor Unite, prin
lucrarea intitulata Techno-Sentient Warfare in 2035, publicata in 2024.
Aceasta pune in vedere o noud paradigma pentru Occident, care sa
contrabalanseze conceptul de razboi informationalizat al statului
chinez si sa creeze o noua forma de purtare a razboiului. Autorii au
considerat ca razboiul tehno-sentient nu este o simpla alternativa
occidentald, ci o continuare, o evolutie a paradigmei de razboi
informationalizat. Prin razboiul tehno-sentient, aportul resursei umane
va fi considerabil redus prin automatizarea gradualda a tehnologiilor
emergente. Astfel, decidentii politici si liderii militari vor putea opera
in afara planurilor traditionale — aerian, terestru, maritim, in zone care,
pana in prezent, erau in afara domeniului militar. Directiile principale
de actiune ale razboiului tehno-sentient nu se vor concentra pe
directiile traditionale ale domeniului militar, ci pe aspecte tehnologice,
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care vor lua amploare in deceniul urmator. Printre acestea se enumera:
retele neuronale cuantice — neurotehnologia, care va conecta fiinta
umana cu calculatoarele cuantice, rdazboi informational si cognitiv,
care va prelua valenta de neuro-rdazboi (controlul planului cognitiv
al adversarului), augumentarea performantei umane si hiper-
augumentarea prin tehnologii de modificare genetica, substante
farmaceutice, augumentare tehnologica si sisteme de suport decizional
(Carlson et al., 2023, passim 6-9).

APLICATIILE PRACTICE CRISPR-CAS9
N DOMENIUL MILITAR

CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats/
repetitii palindromice scurte, grupate si intercalate regulat) reprezinta
un sistem natural de imunitate adaptativa intalnit la bacterii si arhee.
Acest mecanism functioneaza prin recunoasterea si neutralizarea
materialului genetic provenit de la virusuri sau alte elemente genetice
invazive, baza sistemului constand in secvente scurte de ADN derivate
din agenti patogeni anteriori, stocate Tn genomul bacterian asemenea
unui ,registru molecular” al infectiilor trecute. Un element central al
complexului CRISPR este proteina Cas9 (CRISPR-associated protein 9),
o endonucleaza capabild sa sectioneze ADN-ul in regiunea indicata
de un fragment de ARN-ghid. Acest ARN-ghid, complementar
secventei-tinta din genomul viral sau din orice alt ADN de interes,
confera sistemului specificitatea necesara recunoasterii. Interactiunea
dintre Cas9 si ARN-ul-ghid face posibila identificarea si clivarea precisa
a moleculelor de ADN invadatoare.
adaptat
intr-un instrument extrem de puternic pentru editarea genomica.
Prin reproiectarea secventei de ARN-ghid, Cas9 poate fi directionat

Cercetarile recente au acest mecanism natural

catre aproape orice regiune a genomului, permitand introducerea,
eliminarea sau modificarea genelor cu o precizie fara precedent in
practica biomedicala. Un exemplu notabil 1l constituie Casgevy, prima
terapie CRISPR/Cas9 aprobatd de catre Food and Drug Administration
(FDA) pentru tratamentul anemiei falciforme si al beta-talasemiei
dependente de transfuzie (Singh et al., 2024). Aceasta terapie implica
editarea ex vivo a celulelor stem hematopoietice, ceea ce determina
cresterea expresiei hemoglobinei fetale (HbF) si conduce la reducerea
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Aplicatiile tehnologiei CRISPR-Cas9 in domeniul militar si al securitatii internationale

semnificativda a crizelor vaso-oclusive, precum si la diminuarea
necesitatii de transfuzie sanguini. In majoritatea pacientilor inclusi
in studiile clinice, tranzitia catre independenta transfuzionala s-a
mentinut pe o perioada de cel putin 12 luni, confirmand robustetea
si eficacitatea interventiei. Pe langa aceste progrese remarcabile in
terapia bolilor hematologice ereditare, exista rezultate preclinice
promitatoare si in domenii precum distrofia musculara Duchenne,
unde modelele animale supuse editarii genomice au recapatat expresia
unei proteine esentiale pentru functia musculara normald, ceea ce
indica un potential major al terapiilor genetice corective in patologii
neuromusculare severe. De asemenea, utilizarile emergente ale CRISPR
se extind catre afectiuni metabolice si cardiovasculare; un exemplu il
constituie tratamentul hipercolesterolemiei familiale, unde editarea
de baze combinata cu vectori lipidici a generat reduceri marcate ale
nivelului LDL-colesterolului (Hoekstra et al., 2024; Hughes-Castleberry
et al., 2023). In plus, aplicarea tehnicii de modificare genomicé in cazul
bolii granulomatoase cronice a furnizat prime date clinice ce sugereaza
restaurarea functiei imune, asociata cu un profil de siguranta favorabil
si cu reactii adverse minime raportate pand in prezent. Tehnologia
CRISPR-Cas9 capdtda o relevantda tot mai mare si in combaterea
antibiorezistentei, considerata de Organizatia Mondiala a Sanatatii una
dintre principalele amenintari la adresa sanatatii publice globale (CAS
Insights, 2024). Prin platforma FAB-CRISPR, care utilizeaza markeri de
rezistenta la antibiotice pentru a selecta rapid celulele modificate, se
fmbunatateste eficienta si trasabilitatea editarii genetice (Adarska et
al., 2025), deschizand perspective pentru terapii inovatoare impotriva
infectiilor multirezistente.

Dincolo de aria medical3, tehnologia CRISPR isi dovedeste relevanta
si Tn agricultura, unde contribuie la consolidarea securitatii alimentare
prin dezvoltarea unor culturi cu trasaturi genetice optimizate, cum ar
fi toleranta sporita la seceta, rezistenta la agenti patogeni si cresterea
randamentului. Aceste inovatii au potentialul de a redefini rezilienta
sistemelor agroalimentare globale si de a oferi solutii sustenabile in
fata presiunilor climatice contemporane.

Terapia genetica poate creste eficienta resursei umane militare.
in primul rand, prin editarea anumitor gene, soldatii ar putea avea
aptitudini cognitive crescute, precum: memorie extrem de dezvoltata,
17 INFORMATII S| SECURITATE
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concentrare, capacitati de rezolvare a problemelor, oferind soldatilor
un avantaj Tn timpul situatiilor de presiune maxima. Din privinta
aptitudinilor fizice, se pot modifica si se pot potenta: forta fizica,
enduranta, masa musculara (Billore, 2024). Un alt aspect ce poate fi
modificat este rezistenta la factorii de stres extern. Pana in prezent,
stiintele militare atribuiau inputabilitatea eliminarii acestor factori,
cautand solutii si tehnologii care sa poata ameliora efectele. Terapia
geneticd poate Imbunatati rezistenta la acesti factori prin: cresterea
capacitatii pulmonare, rezistenta la temperaturi incomfortabile, astfel
soldatii putand face fata mediilor ostile. Aceste lucruri pot fi modificate
genetic, astfel de mutatii existand si Tn starea naturala a evolutiei
fiziologice umane. pre exemplu, soldatii ce pazesc Siachen Muztagh au
capatat o rezistenta ereditara la temperaturi de -50 de grade Celsius, iar
alte segmente demografice au dezvoltat rezistenta la altitudini foarte
inalte, care, unui om normal, i-ar provoca tulburari fizice si psihice (Ib.).

Posibil, cea mai mare descoperire in acest domeniu este o gena
rezistenta la radiatie. Pe baza unor organisme microscopice — ursi
de mare, specialistii chinezi au identificat celule rezistente la nivel
ridicat de radiatie. Ursii de mare sunt un specimen de interes pentru
biotehnologia genetica — acestia pot rezista la temperaturi de -200 de
grade Celsius, pot rezista mai mult de o ora in apa in punctul de fierbere
si pot supravietui in spatiul cosmic. Mecanismul celulelor acestora este
unic sifunctioneaza prin crearea unor , scuturi” asupra tuturor celulelor
sale. O echipad de cercetatori militari a afirmat faptul ca au inserat
astfel de gene intr-un embrion uman, generand o rezistenta crescuta la
radiatii. Rezistenta nu este totala, dar se estimeaza ca ar putea preveni
radierea celulelor Tn cazul unui rdzboi nuclear (Chen, 2023.)

PROBLEMELE FUNDAMENTALE DE SECURITATE
ALE TEHNOLOGIEI DE MODIFICARE GENETICA

in completarea studiilor clinice din domeniul medical, tehnologia
CRISPR-Cas9 deschide noi perspective asupra optimizarii performantei
umane (BioSpark Studio, 2025). Ameliorarea umana, desemnatd
frecvent prin conceptul de ,,optimizare a performantei umane” (Human
Performance Enhancement), marcheaza o tranzitie de la utilizarea
farmaceuticelor, suplimentelor si strategiilor nutritionale destinate
maximizarii performantei individuale catre integrarea biotehnologiilor
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de tip CRISPR, cu potential de a spori rezilienta biologica, de a amplifica
functiile fiziologice si de a corecta predispozitiile genetice. Tn acest
cadru, rapoarte recente indica faptul ca in China se contureaza directii
de cercetare orientate catre aplicarea acestor tehnologii de optimizare
genetica in scopuri militare, cu un orizont de implementare estimat
in jurul anului 2030 (Carlson et al., 2023). Aceasta evolutie ilustreaza
modul in care biotehnologiile si, in special, editarea genomica prin
CRISPR-Cas9 se integreaza in strategiile de securitate national3,
transformandu-se din instrumente biomedicale in resurse strategice,
cu implicatii geopolitice majore.

Conceptul de securitate demografica, definit ca abilitatea unui
stat sau a unei comunitdti de a mentine echilibrul numeric, calitativ
si structural al populatiei, ofera un cadru de intelegere a modului
in care CRISPR-Cas9 ar putea fi instrumentalizat politic. Editarea
genetica promite corectarea mutatiilor ereditare, extinderea
sperantei de viata si consolidarea rezilientei populatiei la factori de
mediu, functionand, astfel, ca un potential instrument de politica
demografica. Totusi, beneficiile anticipate se confrunta cu riscuri
semnificative, Tn special aparitia unor ,stratificari biologice” generate
de accesul inegal la tehnologie. Intr-un astfel de scenariu, anumite
grupuri sociale ar acumula avantaje genetice sistematice, in timp
ce altele ar fi marginalizate, ceea ce ar conduce la noi forme de
inegalitate si excludere. Aceste tensiuni sunt amplificate Tn regimurile
autoritare, unde biotehnologiile pot fi transformate 1n instrumente de
control social. Standardizarea genetica impusa la nivel de stat ridica
dileme etice majore privind autonomia individuala si respectarea
diversitatii biologice, aspecte care devin cu atat mai problematice
in lipsa unor mecanisme transparente de reglementare. in acest
context, China a adoptat o strategie explicita de ,fuziune militar-civila”
(Military-Civil Fusion), prin care descoperirile si inovatiile din sectorul
civil al biotehnologiei sunt directionate catre programele militare.
Documentele strategice indica obiectivul Beijingului de a deveni lider
global in domeniul tehnologiilor de ameliorare umana prin CRISPR si
alte metode de editare genetica pana in anul 2030 (Stone, Wood, 2020,
pp. 25-26). Programele derulate vizeaza dezvoltarea unor trasaturi
precum rezistenta crescuta la oboseald, recuperarea accelerata
dupa traumatisme, reflexe superioare si adaptari senzoriale sporite,
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ceea ce depaseste sfera terapeutica si deschide dezbateri privind
redefinirea conditiei umane in raport cu nevoile militare si politice
(Carlson et al., p. 66).

Functionarea laboratoarelor dedicate editarii genomice pentru
ameliorare umana depinde de trei dimensiuni esentiale: infrastructura
de biosecuritate proportionala cu riscul, mecanisme de guvernanta
institutionalda si integrarea modelarii computerizate (in silico) n
procesul experimental. Manualul de biosiguranta al Organizatiei
Mondiale a Sanatatii (editia a IV-a) propune un cadru bazat pe risc
si dovezi (risk- and evidence-based), care pune accent pe adaptarea
locald a facilitatilor, echipamentelor si practicilor microbiologice, dar
mai ales pe existenta unei culturi organizationale a sigurantei si pe
formarea sistematica a personalului (World Health Organization/WHO,
2020). Este de mentionat, de asemenea, rolul central al componentei
digitale, prin care modelele computerizate (in silico), inclusiv cele
bazate pe inteligenta artificiala (Al), devin instrumente indispensabile
pentru planificarea interventiilor de editare genetica. Acestea permit
proiectarea ghidurilor CRISPR optimizate, anticiparea eficientei si
identificarea efectelor nedorite prin algoritmi statistici si de Tnvatare
automata. Prin integrarea acestor metode, ciclul de dezvoltare este
scurtat, iar riscurile sunt diminuate prin selectia, inainte de experiment,
a variantelor cu cel mai favorabil profil molecular (Zhang et al., 2020;
Listgarten et al., 2018; Sherkatghanad et al., 2023).

Aceastd orientare tehnologica solicita Tnsa o reflectie mai ampl3,
dincolo de analiza strategicd. Integrarea ameliorarii genetice in
planificarea militard si demografica impune evaluarea limitelor
morale ale modificarii genomului uman si a consecintelor sociale
si politice pe care le genereazd. In mod particular, accentul cade pe
echitatea distributiei beneficiilor, pe riscul aparitiei unor noi forme de
inegalitate genetica si pe potentialul diminuarii diversitatii biologice.
De asemenea, autonomia individului devine vulnerabild Tntr-un cadru
in care imperativele statale tind sa prevaleze asupra drepturilor
persoanei. Analiza strategica a tehnologiilor CRISPR trebuie completata
printr-o ancorare bioetica si juridica robusta, intrucat, in lipsa unor
cadre normative clare, editarea genetica risca sa fie absorbita in logica
securitara si competitionala a geopoliticii contemporane. O astfel de
evolutie ar transforma un instrument biomedical cu valoare terapeutica
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incontestabila intr-un mijloc de control social si uniformizare
genetica, cu efecte structurale asupra organizarii societatii si asupra
modului in care este redefinit conceptul de umanitate. Tn acest
sens, literatura de bioeticd subliniaza distinctia fundamentala dintre
interventiile somatice, care afecteaza exclusiv organismul pacientului
si nu se transmit descendentilor, si interventiile germinale, care
devin parte a patrimoniului genetic colectiv si antreneaza implicatii
intergenerationale.

Savulescu si Singer (2019) formuleaza un cadru normativ
care conditioneaza utilizarea responsabilda a editdrii genetice de
indeplinirea unor criterii stricte, intre care se numara demonstrarea
empirica a sigurantei, absenta alternativelor rezonabile si garantarea
consimtdmantului informat. Tn absenta acestor garantii, aplicarea
tehnologiei risca sa erodeze principii esentiale ale bioeticii —
autonomia persoanei, justitia distributiva si responsabilitatea fata
de generatiile viitoare. Principiile mentionate au fost consacrate in
documente juridice internationale, precum Conventia de la Oviedo
(1997), care permite interventiile asupra genomului uman doar in
scopuri preventive, diagnostice sau terapeutice, dar interzice in mod
explicit modificarile cu efecte ereditare transmise descendentilor, si
Declaratia Universald asupra Genomului Uman si Drepturilor Omului
(UNESCO, 1997), care consacra genomul uman ca patrimoniu comun al
umanitatii. Desi aceste instrumente juridice stabilesc repere normative
fundamentale, ele se dovedesc insuficiente 1n fata ritmului accelerat al
progreselor tehnologice si al diversitatii contextelor geopolitice in care
tehnologiile CRISPR-Cas9 pot fi utilizate.

Din perspectiva securitatii demografice, CRISPR-Cas9 poate fi
prezentat ca solutie tehnologica pentru probleme majore, ca: reducerea
incidentei bolilor ereditare, consolidarea rezilientei populatiilor in fata
schimbarilor climatice si contracararea declinului demografic. Totusi,
riscul central consta in instrumentalizarea geneticii in scopuri politice,
prin impunerea unor standarde biologice de sanatate sau performanta,
care pot conduce la inegalitati sistemice si discriminare genetica.
in absenta unor reglementari bioetice si legislative eficiente, aceast
instrumentalizare ar putea inaugura noi forme de biopolitica coercitiva,
in careindividul devine un obiect al ingineriei sociale si al unei planificari
demografice cu valente autoritare. in consecintd, se contureazi
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tot mai clar nevoia unui cadru tehnico-stiintific standardizat, care sa
completeze dimensiunea etico-juridica. Un asemenea cadru ar trebui
sa includa proceduri de trasabilitate a interventiilor genetice, prin care
fiecare proiect de editare sa fie documentat si raportat intr-un registru
international accesibil autoritatilor competente. Trasabilitatea nu ar
servi doar transparentei, ci si responsabilitatii, asigurand posibilitatea
de a reconstrui lantul decizional si tehnologic in eventualitatea unor
incidente sau utilizari neconforme.

Pe langa trasabilitate, devine esentiala instituirea unor protocoale
obligatorii de evaluare si gestionare a bioriscului, concepute nu
pentru a limita dezvoltarea biotehnologiilor in sfera militara, ci
pentru a garanta cd aceasta utilizare se desfasoara in conditii de
securitate si predictibilitate. Aceste protocoale ar trebui sa opereze
in logica biosecuritatii globale, stabilind standarde uniforme pentru
laboratoare, pentru fluxurile de date genomice si pentru circulatia
rezultatelor stiintifice, astfel incat aplicatiile militare ale CRISPR-Cas9 sa
fie compatibile cu principiile responsabilitatii stiintifice si ale stabilitatii
internationale. Integrarea unor astfel de standarde intr-un cadru
international necesita implicarea unor organizatii globale cu autoritate
normativa si capacitate de coordonare, precum Organizatia Natiunilor
Unite (ONU) si Organizatia Mondialad a Sanatatii (OMS).

O vulnerabilitate majora este reprezentata de deschiderea unei
noi pieti — piata biotehnologiilor, cu precdadere piata economica
geneticd. Conform unui raport al Consiliului de Consiliere de Securitate
Internationald, care opereaza in cadrul Departamentului de Stat al
Statelor Unite, chiar daca SUA au dominat sectorul biotehnologic
timp de doua decenii, China a reusit sa reduca decalajul de cercetare-
dezvoltare si implementarea de solutii biotehnologice. Acest lucru a
pornit, in 2016, odata cu adoptarea celui de al 13-lea plan cincinal.
Evolutia statului chinez Tn sectorul biotehnologic s-a datorat unor
practicilipsite de transparenta. Cercetarea-dezvoltarea biotehnologiilor
este finantata si, de multe ori, subventionata de stat. Motivul principal
este pentru a genera profit si pentru a alinia sectorul biotehnologic cu
interesul strategic al tarii. Acest lucru contravine principiului de piata
deschisa si al cooperdrii stiintifice internationale (U.S. Secretary of
State, 2024, passim 16-20).
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Avand Tn vedere ca este un sector economic nou, exista o lacuna
majora privind legislatia interna a statelor, dar si a reglementarilor
internationale. Astfel, anumite state sau comunitati pot fi expuse la
exploatare prin practici pradatoare. De asemenea, lipsa unor politici
statale de coordonare, control si limitare ar putea crea incidente majore
si ar putea eroda securitatea individuald sau securitatea genetica.
Spre exemplu, au existat cazuri, incepand chiar de la finalul secolului XX,
de ,vdndtori de gene”, in China. Acestia recoltau ADN prin probe
de sange, din randul populatiilor locale, pentru a gasi anumite
gene relevante Tn procesul de cercetare-dezvoltare, producand
profit comercial. in apogeul ,Rdzboiului Genelor” din China (dintre
comunitatea stiintifica chineza, guvernul chinez si ,vandtorii de gene”),
actorii principali aveau interese, predominant financiare, fata de
resursele genetice chineze. Populatia locald, in special cei cu afectiuni
specifice, care ar fi beneficiat cel mai mult de terapia genetica, a fost
ignorata atat de actorii implicati, cat si de mass-media (Guo, 2013,
pp. 497-499).

in mod uzual, cand se face referire la tehnologia CRISPR Cas-9,
autorii preferd sa precizeze beneficiile terapeutice, aplicatiile in
perspectiva augumentarii omului. Dar, acest lucru nu exclude faptul ca
tehnologia CRISPR Cas-9 poate capata capacitdti ofensive, sub forma
armelor biologice. Tn stiinta militara chineza, exist3, in prezent, ideea
de , descurajare biologica”, apta sa amplifice potentialul distructiv si
letal al rézboiul, chiar si prin ,arme genetice cu tintd etnicd” (,ethnic-
specific genetic weapons”) (Kania, 2024, p. 92).

Aceste probleme fundamentale — de la tensiunea resimtita
intre practicile economice si de cercetare-dezvoltare dintre Statele
Unite si China la militarizarea tehnologiei CRISPR Cas-9 si utilizarea
acesteia pentru a crea arme de distrugere in masa, lipsa controlului
si a normelor legale (vid legislativ) — pot conduce la amplificarea unei
curse a Tnarmarii, care ar fi realizata haotic si fara constrangeri privind
bioetica sau moralitatea. Din acest punct de vedere, daca cursa de
inarmare a modificarii genetice va porni, aceasta se va transforma
intr-un joc de suma zero, neexistand posibilitatea de Tntoarcere la
statu-quoul de astazi.
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CONCLUZII

Modul de purtare arazboaielorvor evolua constant, adaptandu-sela
cerintele contextuale, la demersurile politice si la evolutia tehnologica.
Indiferent de felul in care evolueaza, omul ramane un element central
al razboiului si al apararii nationale. Daca, in trecut, conditia umana a
resursei umane era considerata o constanta prestabilita, dezvoltarea
tehnologiilor de modificare genetica, precum CRISPR Cas-9, a creat
o conexiune intre natural si artificial, permitand nu doar adaptarea
doctrinara sau paradigmatica a fortelor armate, ci si adaptarea omului
la evolutiile razboiului.

Modificarea genetica, in special prin procesul CRISPR Cas-9, este
o forma de biotehnologie emergenta care nu a fost explorata complet
— nu se cunosc foarte multe specificatii, mai ales cele pe termen lung.
Acest lucru nu previne cercetarea-dezvoltarea sau implementarea sain
noiteorii. Ba, dimpotriva, apreciem ca este absolut necesara cercetarea
acestui domeniu si ce ramificatii ar putea purta in afara sferei biologice
sau medicale, Thainte de a fi implementata pe scala larga.

Decidentii politici si liderii militari trebuie sa tina pasul cu avansurile
tehnologice, in special cel de modificare genetici. In perioada actuals,
se poate constata o schimbare de paradigma in lumea academici. in
perioada viitoare, conceptul de razboi si rolul pe care fiinta umana il
va avea se vor redefini complet. Omul si tehnologia vor fuziona, iar
mediul operational va deveni din ce in ce mai difuz.

Modificarea genetica prin CRISPR Cas-9 nu mai este o simpla
tehnologie complementard, ci modifica, in mod direct, fiinta umana.
Din acest punct de vedere, chiar dacd nu existd o implementare
practica Tn masa, tehnologia CRISPR Cas-9 necesitd o atentie mult mai
sporitd si un efort mult mai ridicat, avand in vedere impactul pe care il
poartd asupra omului si asupra naturii.

De asemenea, tehnologia de modificare genetica nu se opreste
doar la fiinta umana, toate fiintele vii pot fi modificate dupa dorintele,
cerintele si imperativele strategice ale statelor sau ale actorilor privati
care vor facilita astfel de solutii. Din acest punct de vedere, este
necesara abordarea modificarii genetice (mai ales asupra fiintei umane)
din perspectiva normelor de drept (atdt national, cat si international).
Tn momentul de fat4, vidul legislativ, lipsa de cooperare si transparent3,
dar si entuziasmul comunitatii stiintifice fata de un proces nou
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si revolutionar pot genera probleme serioase, care vor afecta
securitatea internationala.

Din punct de vedere al domeniului militar, este important de
urmarit modul Tn care razboiul evolueaza, fiind necesare crearea de
solutii si raspunsuri fata de noile probleme precum cursa inarmarii
genetice sau proliferarea armelor genetice.

Precedentul de modificare genetica a fiintei umane, in special
pentru adaptarea la noul tip de razboi tehno-sentient, a fost deja
setat. Problema nu mai este oprirea implementarii unor programe
de modificare genetica, ci controlul si limitarea acestuia. Din aceasta
perspectiva, implementarea modificarii genetice a fiintei umane va
genera noi probleme de securitate internationald, noi probleme privind
apararea teritoriala, dar si alte probleme, precum cele economice, de
drept, politice etc.

Pe viitor, cercetarea Tn domeniul modificarii genetice necesita
o abordare multidimensionald, ce implica o serie de contributii din
biologie, medicind, economie, stiinte juridice, bioetica, stiinte militare,
avand 1n vedere faptul ca aceasta sunt mult mai mult decat o simpla
tema de cercetare medicala.
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