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sus – tiek žmones, tiek ir bakterijas. Visi žino
i su parazitais, tarp jų – ir virusais, tačiau vis
riasi nuo žmonių imuninės sistemos, tačiau jos 

augiškų ir pavojingų svetimkūnių. 
virusų naudoja CRISPR/Cas (angl. Clustered

R-associated) sistemą. Ji yra sudaryta iš speci
 nuo kurių sintetinami Cas baltymai. CRISPR lo
DNR aptinkama ir viruso DNR gabaliukų. Įdo
gabaliukai dėliojami pakaitomis su bakterine D
istema taip ir pavadinta – taisyklingai pertraukti t
rtuku, o bakterinė – pasikartojimu (1 pav.) Kiekv
bakteriją infekavusių virusų. Ši apsaugos sistem
atakavusius virusus tam tikroje DNR sekoje 
kartą, ši informacija yra panaudojama virusui su
risidauginti tūkstančiai virusams atsparių bakt
, didžioji dalis jų žūsta nespėjus suveikti CRISP
enomą pavyksta tik vienai iš tūkstančio bakterij
, nes su kiekviena viruso ataka įgyjamas naujas a

s sandara (A) ir jos panašumas su karoliais (B). 

nuo virusų? Kai virusas atakuoja bakterijos 
NR. Svetimoje viruso DNR yra speciali seka, ku

kirtukas. Tada tam tikroje bakterinės DNR vietoj
mas (2 pav. A). Tai vyksta pirmąkart virusui inf
auna apsaugą nuo šio viruso visam savo gyven
ldyti tokią bakteriją, jos ląstelėje įsijungia mech
asikartojimų seka – gaunama ilga viengrandinė 
a iki mažų gabaliukų, kurių sekos atitinka skirtu

mos crRNR (angl. CRISPR-derived RNA). Ir pas
– jungiasi su specifiniais Cas baltymais. Susid
NR ir ją suskaido – taip virusas inaktyvuojam

turėti kelių skirtingų tipų CRISPR/Cas sistemas, 
u patyrinėkime Streptococcus thermophilus bakte
jamos pieno pramonėje gaminant jogurtus ar 
dinis jų CRISPR/Cas sistemos apsaugos nuo viru
dupleksu – dviem trumpomis RNR (crRNR ir tra
aukščiau aprašytame virusinės DNR naikinimo p
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usų dalyvis – baltymas Cas9. Jis 
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ruso įgijimas – skirtuko, t.y. viruso DNR fragmento, 
ui pakartotinai bandant infekuoti bakteriją: susidar
amą skirtuko seką ir virusinė DNR suskaidoma, o virus

ą ir smegenis – kaip smegenys valdo kūną ir nuro
a Cas9 baltymą, t.y. kūną, prie atitinkamos DNR 
p jau buvo minėta, crRNR yra labai įvairios – prik

Todėl Cas9-RNR kompleksai susidaro labai 
ėti daugybę skirtingų taikinių. Ši Cas9 savybė pav
NR galima užprogramuoti Cas9 kirpti DNR no
programuojamos molekulinės žirklės gali karpyt
e. O tada pagalvota – galbūt jos gali veikti ir kit
mas buvo išbandytas kitose bakterijose, o pam
bjektų, pvz., žinduolių ląstelių. 
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o Cas baltymų ir įvairių crRNR 
sas žūsta. 
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rimoje vietoje. Atlikus daugiau 
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uose organizmuose? Pirmiausia 
ačius, kad tai veikia – nutarta 
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-RNR komplekso sandara ir jo, kaip molekulinių žir
atpažįsta taikinį, kuriame įveda trūkį. Jo užtaisymo 

norinė DNR gali būti, pvz., veikiantis genas vietoje nev

mai? Kadangi žmogaus genomo DNR seka jau yra
ą susintetinama ją atitinkanti crRNR ir mėgintu
NR bei tracrRNR. Toks kompleksas įterpiamas 

mos DNR sekos ir Cas9 ją perkerpa – įvyksta užp
irpus virvutę pusiau. Žinduolių ląstelės yra labai 

gia DNR taisymo mechanizmai. Vieno iš jų met
3 pav.), ir ji bus įstatyta trūkio vietoje. Parodyt
kimasi, kad ateityje tai bus galima panaudoti 
utuvinei anemijai, gydyti. Vietoje geno su mutacij
ompleksą ir sveiką geno kopiją, šis turėtų atsira

kas gydymui Cas9-RNR kompleksai dar nėra ta
pleksų specifiškumui (ar nekerpa DNR ten, k

mpleksai labai plačiai taikomi įvairiuose mokslin
genomo modifikavimuose – o tai panaudojama
ologijoje bei neurobiologijoje. Kitas potencialus 
i su antibiotikui meticilinui atspariomis Staphy

mpleksus, specifinius atsparumą antibiotikams s
naikinti ir infekcijas sukeliančias bakterijas.  
ai pagrindinės savybės, dėl kurių Cas9-RNR prit
mokslinėse bei praktinėse srityse. Galbūt ate
gydymui. 

sistemų tyrimai vykdomi Vilniaus universit
kos tyrimų skyriuje (vad. prof. dr. V. Šikšnys). Š

nduolių ląstelėse atlikti Thermo Fisher Scientifi
re (vad. dr. A. Lubys), Ląstelės biologijos grup

olekulinės biologijos produktus gyvybės mokslų (
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klių, veikimo mechanizmas. Cas9-
metu galima specifiškai redaguoti 
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ityje sugebėsime CRISPR/Cas 
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diagnostikai. Vilniuje kuriami ir gaminami produktai plačiai naudojami visame pasaulyje, tiriant genų 
sandarą, raišką ir įvairovę, kuriant naujus įgimtų, paveldimų ir užkrečiamų ligų diagnostikos metodus. 
„Thermo Fisher Scientific“ yra didžiausia pasaulio kompanija, siūlanti produktus ir paslaugas mokslui. 
Kompanijos misija – padėti klientams kurti sveikesnį, švaresnį ir saugesnį pasaulį. Į Lietuvą kompanija 
įžengė 2010 m., kada įsigijo UAB „Fermentas“. „Thermo Fisher Scientific Baltics“ veikiančiame Mokslinių 
tyrimų ir eksperimentinės plėtros centre šiandien dirba apie 90 mokslininkų ir tyrėjų. Mūsų duomenimis, tai 
yra vienas didžiausių privačių mokslo centrų visame regione. 2013 m. kompanija Vilniaus padaliniui suteikė 
pasaulinio Molekulinės biologijos kompetencijų centro vardą. 
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