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Аннотация 

Технология CRISPR/Cas9 является одной из самых перспективных и 

революционных в области генетики, позволяя осуществлять точное 

редактирование генома. Эта методика с успехом применяется для модификации 

генов различных организмов, в том числе млекопитающих. В статье 

рассматриваются особенности использования CRISPR/Cas9 для редактирования 

генома млекопитающих, преимущества, ограничения и перспективы данной 

технологии. Особое внимание уделено этическим и правовым аспектам, а также 

применению CRISPR/Cas9 в медицине, сельском хозяйстве и фундаментальных 

биологических исследованиях. 
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1. Введение 

CRISPR/Cas9, как метод редактирования генома, был впервые предложен в 2012 

году и с тех пор приобрел мировое признание за свою точность, доступность и 

универсальность. Основным принципом технологии является использование 

специфического белка Cas9, который нарезает ДНК в определенном месте, после 

чего происходит восстановление разрыва либо с точной вставкой, либо удалением 

генетической информации. Эта система, первоначально обнаруженная в 

бактериях, служит защитой от вирусных инфекций и была адаптирована для 

использования в млекопитающих. 

С момента своей разработки технология CRISPR/Cas9 быстро нашла применение 

в различных областях науки и медицины. Особенно перспективным является 

использование CRISPR для редактирования генома млекопитающих, что 

открывает новые возможности в изучении генетических заболеваний, создании 

трансгенных моделей и улучшении сельскохозяйственных животных. 
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Несмотря на явные достижения, редактирование генома млекопитающих с 

помощью CRISPR/Cas9 сталкивается с рядом сложностей. К ним можно отнести 

сложности доставки системы в клетку, неполную точность редактирования, а 

также этические вопросы, связанные с модификацией генов у людей и животных. 

2. Принципы работы CRISPR/Cas9 

Система CRISPR/Cas9 работает по принципу «поиска и разрушения», используя 

молекулы РНК для распознавания определенных последовательностей ДНК в 

геноме. Молекула РНК направляет Cas9 к нужному участку ДНК, после чего Cas9 

осуществляет разрез на двух цепях ДНК в указанной области. Это позволяет 

модифицировать гены, например, удаляя ненужные участки, вставляя новые или 

меняя одну или несколько оснований ДНК. 

Одним из ключевых моментов, который отличает CRISPR от предыдущих 

методов редактирования генома, является высокая точность и эффективность. 

Использование CRISPR/Cas9 для редактирования генома млекопитающих 

позволяет быстрее и с меньшими затратами создавать модели, которые 

необходимы для изучения генетических заболеваний или разработки новых 

методов лечения. 

Преимущество метода заключается в том, что его можно применять для 

редактирования как соматических клеток, так и клеток репродуктивных органов, 

что открывает перспективы для создания трансгенных поколений животных. 

Однако существует риск внесения непредсказуемых изменений в геном, которые 

могут оказать как полезное, так и вредное влияние на организм. 

3. Применение CRISPR/Cas9 для создания трансгенных моделей 

млекопитающих 

Один из основных аспектов применения CRISPR/Cas9 в генетике млекопитающих 

— создание трансгенных моделей, которые используются для изучения 

различных заболеваний, таких как рак, диабет, болезни Альцгеймера и многие 

другие. Благодаря высокой точности редактирования генома, ученые могут 

встраивать или удалять конкретные гены, что позволяет глубже понять 

молекулярные механизмы заболеваний. 

В качестве примера можно привести создание мышей, генетически 

модифицированных для изучения рака. Модификация определенных генов у 

таких животных позволила ученым наблюдать, как эти изменения способствуют 

развитию опухолей. Создание таких моделей позволяет тестировать новые 

лекарства и методы лечения, не проводя сразу клинические испытания на людях. 

Кроме того, CRISPR/Cas9 используется для создания животных, которые 

являются более подходящими для экспериментов, таких как большие приматы 

или свиньи, генетически модифицированные для исследовательских целей.  
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Это открывает новые горизонты в биомедицинских исследованиях и позволяет 

ученым проводить эксперименты, которые были бы невозможны с обычными 

моделями. 

4. Этические и правовые вопросы использования CRISPR/Cas9 

Использование CRISPR/Cas9 в генетической модификации млекопитающих 

вызывает множество этических вопросов. Одним из самых обсуждаемых аспектов 

является изменение генов репродуктивных клеток у животных, что может 

привести к наследственным изменениям, передаваемым потомству. Это вызывает 

вопросы о возможности создания "генетически улучшенных" животных, которые 

могут быть использованы в сельском хозяйстве или для других коммерческих 

целей. 

Кроме того, редактирование генов у людей с помощью CRISPR также становится 

предметом обсуждения. Вопросы, связанные с безопасностью, эффективностью и 

этическими границами редактирования генома, требуют глубокого осмысления. 

Как далеко можно зайти в изменении человеческого генома, чтобы не нарушать 

основные моральные принципы? 

Правовые и этические аспекты использования CRISPR/Cas9 должны 

регулироваться на уровне международных соглашений и национальных законов. 

Некоторые страны уже ввели ограничения на редактирование генов человека, в то 

время как другие продолжают активно развивать технологии с возможностью 

редактирования генома будущих поколений. 

5. Преимущества и ограничения использования CRISPR/Cas9 в генетике 

млекопитающих 

Основным преимуществом технологии CRISPR/Cas9 является её высокая 

точность и относительно низкие затраты на редактирование генома. Это 

позволяет создавать модели заболеваний и проводить исследования, которые 

раньше были невозможны или очень дорогие. Кроме того, CRISPR позволяет 

ученым проводить редактирование на уровне отдельных клеток, что даёт 

возможность работать с высоко специфичными заболеваниями. 

Однако существует несколько ограничений и проблем, которые необходимо 

решить для дальнейшего совершенствования метода. Одной из основных 

трудностей является доставка CRISPR/Cas9 в клетки млекопитающих. 

Эффективность доставки до сих пор остаётся одной из главных проблем, особенно 

для тканей с низкой проницаемостью для молекул. 

Кроме того, необходимо учитывать возможные побочные эффекты, такие как 

непредсказуемые мутации в других частях генома, что может повлиять на 

здоровье животных и на результаты экспериментов. Поэтому для дальнейшего 

использования CRISPR в генетике млекопитающих необходимы дополнительные 

исследования и усовершенствование технологий. 
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6. Перспективы использования CRISPR/Cas9 в медицине и сельском 

хозяйстве 

Технология CRISPR/Cas9 открывает огромные возможности для улучшения 

диагностики и лечения различных заболеваний, а также для повышения 

производительности сельского хозяйства. В медицине эта технология активно 

используется для создания моделей заболеваний, что позволяет разрабатывать 

новые методы лечения и тестировать препараты на животных моделях до 

клинических испытаний. Например, с помощью CRISPR возможно создание 

моделей для изучения наследственных заболеваний, таких как муковисцидоз или 

гемофилия. В будущем это может привести к созданию методов генной терапии, 

направленных на исправление дефектных генов в организме человека. 

Особое внимание стоит уделить терапии генетических заболеваний, таких как 

мышечная дистрофия, которая характеризуется нарушением структуры и 

функции мышечных клеток. Редактирование генов с использованием 

CRISPR/Cas9 позволяет, возможно, восстанавливать функции поврежденных 

клеток и восстанавливать их нормальную активность, открывая перспективы для 

лечения ранее неизлечимых заболеваний. 

В сельском хозяйстве CRISPR/Cas9 может стать инструментом для создания более 

устойчивых и продуктивных сельскохозяйственных культур и животных. 

Например, с помощью этого метода возможно создание сортов растений, которые 

будут устойчивы к вредителям, засухам или болезням, таким образом, повышая 

урожайность и снижая потребность в пестицидах и удобрениях. Также 

редактирование генов может быть использовано для создания животных с 

улучшенными качествами мяса, молока или шерсти, что значительно повысит их 

экономическую ценность. 

Однако, несмотря на большие перспективы, этические и правовые вопросы, 

связанные с использованием CRISPR/Cas9, будут продолжать оставаться важным 

аспектом для обеспечения безопасного и ответственного применения этой 

технологии как в медицине, так и в сельском хозяйстве. Создание генетически 

модифицированных организмов, особенно в области животных и растений, 

потребует строгого контроля, чтобы минимизировать возможные риски для 

экосистемы и здоровья человека. 

6. Заключение 

CRISPR/Cas9 представляет собой мощный инструмент для редактирования 

генома млекопитающих, открывая новые горизонты в научных исследованиях и 

медицинских приложениях. Этот метод уже показал свою эффективность в 

создании трансгенных моделей для изучения заболеваний, а также в 

фармацевтической промышленности. Однако, несмотря на очевидные 

преимущества, необходимо решать проблемы, связанные с доставкой системы в 

клетки, точностью редактирования и этическими вопросами. 
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Будущее технологии CRISPR/Cas9 в генетике млекопитающих выглядит 

многообещающе. Технология продолжает развиваться, и с каждым годом 

появляются новые подходы, которые позволяют снизить риски и повысить 

эффективность редактирования генома. Важно продолжать работать над 

улучшением безопасности и этических аспектов, чтобы обеспечить ответственное 

использование этой мощной технологии в различных областях науки и медицины. 
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