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Аннотация 

Технология редактирования генома CRISPR-Cas9 произвела революцию в 

области молекулярной биологии и генной инженерии, открыв новые горизонты в 

терапии генетических заболеваний, сельском хозяйстве и биотехнологии. В статье 

рассматриваются последние достижения в применении CRISPR для точного 

редактирования генов, новые модификации и улучшения CRISPR-систем, а также 

их потенциальное влияние на будущее медицины и сельского хозяйства. Описаны 

новейшие подходы, такие как улучшенные версии CRISPR для повышения 

точности и эффективности редактирования, а также перспективы использования 

CRISPR в лечении наследственных заболеваний и создания устойчивых 

сельскохозяйственных культур. 
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1. Введение 

Технология CRISPR-Cas9, открытая в 2012 году, стала прорывом в области генной 

инженерии, предоставив ученым мощный инструмент для точного 

редактирования генома. CRISPR позволяет изменять или удалять отдельные гены, 

а также вставлять новые последовательности ДНК в клетки живых существ. Эта 

технология не только значительно улучшила эффективность работы с геномом, но 

и сделала процесс редактирования более доступным, что открыло новые 

возможности для медицины, сельского хозяйства и биотехнологии. 

2. Основы технологии CRISPR-Cas9 

CRISPR-Cas9 использует систему из бактериальных ферментов, которые 

способны обнаруживать и разрезать специфические участки ДНК. Cas9 — это 

фермент, который действует как "молекулярные ножницы", а CRISPR 

представляет собой "память" вирусных ДНК, которая позволяет Cas9 узнавать и 

разрезать целевые участки. Эта система можно настроить для работы с любым 

участком генома, что делает её универсальным инструментом для редактирования 

генов. 
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3. Новые подходы и улучшения CRISPR-системы 

В последние годы были разработаны несколько улучшений и модификаций 

системы CRISPR, которые значительно увеличивают её точность и 

эффективность: 

 CRISPR/Cas12 и CRISPR/Cas13 — новые версии Cas-ферментов, которые 

могут быть использованы для редактирования РНК (Cas13) и более точного 

редактирования ДНК (Cas12). 

 Prime Editing — новая технология, которая обещает ещё большую 

точность, позволяя вносить точные изменения в ДНК с минимальными 

ошибками. 

 Base Editing — позволяет изменять отдельные пары оснований в ДНК, без 

разрыва цепи, что открывает новые перспективы для лечения генетических 

заболеваний с минимальными рисками. 

 CRISPR Activation (CRISPRa) и CRISPR Interference (CRISPRi) — 

методы, использующие CRISPR для активации или подавления активности 

генов без их редактирования. 

4. Применение CRISPR в медицинских исследованиях 

CRISPR открывает новые горизонты в лечении генетических заболеваний, таких 

как муковисцидоз, серповидно-клеточная анемия, гемофилия и другие.  
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В 2019 году были проведены первые успешные клинические испытания с 

использованием CRISPR для лечения генетических заболеваний, таких как бета-

талассемия и серповидная анемия. CRISPR позволяет не только вылечить 

заболевания, но и предотвратить их передачу будущим поколениям, что 

открывает возможности для генной терапии. 

5. Применение CRISPR в сельском хозяйстве 

Технология CRISPR также имеет широкий потенциал в сельском хозяйстве. Она 

может использоваться для создания устойчивых к болезням и стрессам 

сельскохозяйственных культур, улучшения их питательных качеств и увеличения 

урожайности. Примеры успешного применения включают редактирование генома 

риса и сои для повышения устойчивости к засухам и заболеваниям, а также 

создание генетически модифицированных животных с улучшенными 

показателями производства мяса и молока. 

6. Перспективы и вызовы применения CRISPR 

Несмотря на все достижения, использование CRISPR-технологии вызывает ряд 

этических и юридических вопросов. Редактирование человеческого генома, в 

частности, редактирование эмбрионов, остаётся предметом обсуждений в 

научных и общественных кругах. Одним из главных вызовов является 

обеспечение точности редактирования, чтобы избежать непредсказуемых 

последствий, таких как непреднамеренные мутации и эффекты "офф-таргет". В то 

же время, с каждым годом точность и эффективность технологий CRISPR 

улучшаются, что способствует их более широкому применению. 

7. Заключение 

CRISPR-технология продолжает развиваться и представляет собой мощнейший 

инструмент для редактирования генома. С её помощью можно не только лечить 

генетические заболевания, но и разрабатывать новые сельскохозяйственные 

культуры и улучшать биотехнологические процессы. Несмотря на существующие 

вызовы, будущее CRISPR выглядит весьма многообещающе, и в ближайшие годы 

мы, вероятно, станем свидетелями множества прорывных решений в области 

медицины и сельского хозяйства. 
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