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Аннотация 

В данной статье рассматриваются принципы работы технологии CRISPR/Cas9, 

которая открыла новую эру в генной инженерии и молекулярной биологии. 

Анализируются ключевые компоненты системы — направляющая РНК (gRNA) и 

белок Cas9 — и их роль в точном редактировании генома. Раскрываются 

терапевтические возможности CRISPR/Cas9 для лечения генетических 

заболеваний, таких как серповидноклеточная анемия и муковисцидоз, а также 

в разработке новых методов борьбы с онкологическими и инфекционными 

заболеваниями. Статья акцентирует внимание на этических и социальных 

вопросах, связанных с редактированием соматических и половых клеток, 

потенциальными рисками нецелевых мутаций и возможностью создания 

«дизайнерских» младенцев. Оцениваются перспективы развития и 

регулирования технологии в контексте будущей медицины. 
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Введение 

Технология CRISPR/Cas9 (от англ. Clustered Regularly Interspaced Short 

Palindromic Repeats) была открыта как часть адаптивной иммунной системы 

бактерий, предназначенной для борьбы с вирусами. Однако в 2012 году было 

сделано революционное открытие: эту систему можно перепрограммировать для 

точного редактирования ДНК любых организмов, включая человека. Этот 

инструмент, сравнимый с молекулярным «редактором текста», позволяет с 

беспрецедентной точностью вырезать, вставлять или заменять фрагменты 

генетического кода. CRISPR/Cas9 открыла колоссальные возможности для 

лечения ранее неизлечимых болезней, но одновременно поставила перед 

человечеством сложные этические вопросы. 
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В данной статье мы подробно рассмотрим, как работает эта система, какие 

перспективы она открывает для медицины и как мировое сообщество пытается 

регулировать её применение. 

1. Как работает система CRISPR/Cas9 

1.1. Механизм действия 

Система CRISPR/Cas9 состоит из двух основных компонентов: 

1. Направляющая РНК (guide RNA, gRNA): Молекула, которая «указывает» 

системе точное место в геноме, где необходимо внести изменения. Она содержит 

последовательность, комплементарную целевому участку ДНК. 

2. Белок Cas9: Молекулярные «ножницы», которые разрезают обе нити ДНК в том 

месте, куда привела их gRNA. 

После того как ДНК разрезана, запускаются механизмы репарации клетки. 

Учёные могут либо позволить клетке «залатать» разрыв, что приведёт к 

отключению гена, либо предоставить ей шаблон ДНК, который она использует 

для замены разрезанного фрагмента на новый, исправленный. 

1.2. Преимущества перед предыдущими технологиями 

CRISPR/Cas9 значительно проще, дешевле и быстрее, чем предыдущие методы 

редактирования генома, такие как TALEN или цинк-пальцевые нуклеазы. Это 

сделало технологию доступной для широкого круга исследователей и ускорило 

темпы биотехнологических открытий. 

2. Терапевтический потенциал 

2.1. Лечение генетических заболеваний 

CRISPR/Cas9 предоставляет реальную надежду на лечение тысяч моногенных 

заболеваний, вызванных мутацией в одном гене. Клинические испытания уже 

ведутся для: 

 Серповидноклеточной анемии: Исследователи извлекают стволовые клетки 

костного мозга пациента, корректируют мутацию с помощью CRISPR/Cas9, а 

затем возвращают исправленные клетки в организм. 

 Муковисцидоза: Технология может быть использована для коррекции мутаций в 

гене CFTR, который отвечает за развитие заболевания. 

2.2. Борьба с раком и инфекциями 

 Онкология: CRISPR/Cas9 используется для создания более эффективных 

методов иммунотерапии.  
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Например, с её помощью можно модифицировать                     Т-клетки пациента, 

чтобы они более эффективно распознавали и уничтожали раковые клетки 

(технология CAR-T). 

 Инфекционные заболевания: Технология может быть использована для борьбы 

с вирусами, например, для вырезания вирусной ДНК из генома инфицированных 

клеток (ВИЧ). 

3. Этические и социальные вызовы 

Аспект Проблема Пути регулирования 

Редактирование 

половых клеток 

Возможность передать 

изменения по 

наследству, что несёт 

непредсказуемые 

последствия для 

будущих поколений 

Введение мораториев и 

строгих международных 

протоколов, запрещающих 

редактирование 

зародышевой линии 

человека 

«Дизайнерские» 

дети 

Риск создания людей с 

заданными 

характеристиками 

(повышенный интеллект, 

физические данные) 

Формирование этических 

комитетов, разработка 

национального и 

международного 

законодательства 

Нецелевые 

мутации 

Вероятность, что 

CRISPR/Cas9 может 

ошибочно разрезать 

ДНК в другом месте, что 

может привести к 

развитию рака 

Постоянное 

совершенствование 

технологии, проведение 

тщательных исследований 

перед клиническим 

применением 

Доступ к 

технологии 

Неравенство в доступе к 

лечению (технология 

может быть слишком 

дорогой для многих 

стран) 

Разработка механизмов 

справедливого 

распределения, 

государственное 

финансирование 

исследований 

4. Заключение 

Технология CRISPR/Cas9 — это один из самых важных научных прорывов нашего 

времени. Она обладает потенциалом радикально изменить медицину, сделав ранее 

неизлечимые заболевания поддающимися терапии. Однако этот мощный 

инструмент требует исключительной ответственности.  
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Вопросы, связанные с этикой редактирования генома, доступом к технологии и 

её безопасностью, должны решаться на международном уровне, с участием 

учёных, регуляторов, философов и общественности. 

В будущем, с развитием и совершенствованием технологии, CRISPR/Cas9, 

вероятно, станет стандартным инструментом в арсенале врачей, позволяя им не 

только лечить симптомы, но и устранять первопричины болезней на генетическом 

уровне. 
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