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CRISPR-Cas9
Rescrierea codului vietii.

Cum revolutioneaza foarfecele genetic ingineria genetica
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Rezumat TERMENI CHEIE

CRISPR-Cas9: O
tehnologie care permite

CRISPR-Cas9, un instrument revolutionar de editare genetica editarea precisa a ADN-
descoperit impreun& de Dr. Jennifer Doudna si Dr. Emmanuelle . Ul .

) i ) . . Editarea genomului:
Charpentier, a transformat biologia moleculara. Aceasta Procesul de modificare a
tehnologie permite oamenilor de stiinta sa efectueze modificari materialului genetic al

recise ale ADN-ului organismelor vii, permitand progrese in unur organism.
P .. .g . P . .p g . ARN: Acid ribonucleic, o
cercetarea, medicina si agricultura. Mecanismul implica o molecula care joaca un rol
structura cu doua ARN-uri care ghideaza proteina Cas9 pentru crucial in codificarea,
a introduce rupturi dublu-catenare in ADN-ul tintd. Acest articol decodificarea, regllarea Sl
o . . o expresia genelor.
simplificat prezinta cercetarile lor, explica sistemul CRISPR- pADN:?Acid
Cas9, si discuta implicatiile sale profunde. dezoxiribonucleic,

molecula care transporta
informatia genetica in
organisme Vii.




Introducere

Cercetarile Dr. Jennifer Doudna si Dr. Emmanuelle
Charpentier se concentreaza pe CRISPR-Cas9, un
instrument inovator pentru editarea genomului.
CRISPR-Cas9 permite oamenilor de stiinta sa faca
taieturi precise in ADN, permitandu-le sa adauge, sa
elimine sau sa modifice materialul genetic in locuri
specifice din genom. Acest instrument este adesea
denumit ,foarfeca genetica” datorita capacitatii sale
de a taia firele de ADN.

Descoperirea CRISPR-Cas9 a inceput cu studiul
sistemelor imunitare bacteriene. Bacteriile utilizeaza
secventele CRISPR pentru a-si aminti virusii care le-
au atacat anterior. Atunci cand virusul le ataca din
nou, bacteriile produc segmente de ARN din
secventele CRISPR pentru a ghida proteina Cas9
catre ADN-ul virusului, unde face o taietura,
dezactivand virusul. Exploatand acest sistem natural,
oameni de stiinta precum Dr. Doudna si Dr.
Charpentier au dezvoltat un instrument puternic
pentru ingineria genetica.

Metode

Dr. Doudna si Dr. Charpentier,
impreuna cu colegii lor, au conceput un
sistem care ar putea exploata
raspunsul imun bacterian pentru
editarea ADN-ului tintit in alte
organisme. Abordarea lor a implicat
sintetizarea unor molecule de ARN
care ar putea ghida proteina Cas9
catre secvente ADN specifice din
cadrul unui genom. lata o defalcare
detaliata a metodei lor:

1.Proiectarea ARN ghid (ARNgQ):

o Ei au proiectat molecule sintetice de
ARN cunoscute sub numele de ARN-
ghid (gRNA), care constau din doua
parti: o secventa complementara ADN-
ului tinta (partea ,ghid”) si o0 secventa
de schelet care se leaga de proteina
Cas9.

o Aceasta structura dubla de ARN
asigura ca Cas9 este directionat cu
precizie catre locatia dorita din ADN.

2.Proteina Cas9:

o Proteina Cas9 este 0 enzima care
poate taia ADN-ul in locuri specifice.
Aceasta actioneaza ca o foarfeca
moleculara, facand o ruptura dublu-
catenara in ADN in locul in care este
directionata de gRNA.

o Cercetatorii au purificat proteina Cas9

din bacterii, facand-o disponibila pentru

utilizarea in experimentele lor.

3. In Vitro Experiments:




o Echipa a condus experimente in
eprubete pentru a valida faptul
ca gRNA poate ghida in mod
eficient Cas9 catre secventa
ADN tinta si poate crea o taiere
precisa.

o Acestia au utilizat diferite
secvente de ADN ca tinte si au
observat eficienta taierii proteinei
Cas9 atunci cand este dirijata de
gRNA.

4. Testarea in vivo:

o o Dupa validarea in vitro cu
succes, au testat sistemul
CRISPR-Cas9 in celule vii,
inclusiv celule bacteriene,
vegetale si animale.

o o Ei au introdus gRNA si proteina
Cas9 in aceste celule si au
monitorizat editarile ADN
rezultate.

5. Verificarea:

o o Cercetatorii au utilizat tehnici
precum secventierea ADN,
reactia in lant a polimerazei
(PCR) si electroforeza pe gel
pentru a confirma ca secventele
ADN vizate au fost taiate si
editate cu precizie.

o o Aceste metode le-au permis sa
vizualizeze si sa verifice
modificarile precise aduse ADN-
ului.
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Dr. Jennifer Doudna este un biochimist de renume care a co-
dezvaluit tehnologia de editare a genelor CRISPR-Cas9. Ea si-a
finalizat doctoratul la Harvard Medical School si este in prezent
profesor la Universitatea din California, Berkeley. Lucrarile Dr.
Doudna i-au adus numeroase premii, inclusiv Premiul Nobel pentru
Chimie in 2020. Cercetarile sale au avansat semnificativ intelegerea
ingineriei genetice si a aplicatiilor sale potentiale.

Dr. Emmanuelle Charpentier este un microbiolog de top care a
descoperit tehnologia CRISPR-Cas9. Si-a obtinut doctoratul la
Institutul Pasteur si a lucrat in diverse institutii de cercetare din
intreaga Europa. In prezent, este director al Unitatii Max Planck
pentru Stiinta Patogenilor din Berlin. Lucrarile Dr. Charpentier i-au
adus, de asemenea, numeroase distinctii, inclusiv Premiul Nobel
pentru Chimie in 2020, impartit cu Dr. Doudna.




Rezultate

Cercetarile efectuate de Dr. Doudna, Dr. Charpentier si
colegii lor au demonstrat mai multe rezultate-cheie:

Precizia sistemului CRISPR-Cas9:

Sistemul CRISPR-Cas9 poate efectua taieturi precise, cu
doua catene, in ADN in locatii specifice. ARN-ul ghid a
directionat cu precizie proteina Cas9 catre secventa
specifica de ADN, asigurand o specificitate ridicata si
efecte minime in afara tintei.

Versatilitate in randul organismelor:

Sistemul a fost eficient intr-o varietate de organisme,
inclusiv bacterii, plante, animale si celule umane. Acest
lucru a demonstrat versatilitatea CRISPR-Cas9 ca
instrument universal pentru editarea genomului.

Editare genetica reusita:

La bacterii, cercetatorii au reusit sa dezactiveze genele
tinta, ceea ce a confirmat functionalitatea sistemului
CRISPR- Cas9. In celulele vegetale si animale, ei au reusit
sa introduca mutatii sau corectii specifice in ADN,
demonstrand potentialul atat pentru cercetare, cat si pentru
aplicatii terapeutice.

Eficienta mecanismelor de reparare a ADN-ului:

Discutie

Cercetarile Dr. Doudna si Dr.

Charpentier au implicatii profunde in

diverse domenii:
1.  Cercetare si terapie
medicala: CRISPR-Cas9
permite dezvoltarea de terapii
genice pentru tratarea
tulburarilor genetice. Prin
editarea precisa a genelor
defecte, oamenii de stiinta pot
vindeca boli care anterior erau
considerate incurabile.

2.  Progresele in agricultura:
Tehnologia poate fi utilizata
pentru a imbunatati rezilienta
si productivitatea culturilor,
ceea ce este esential pentru
securitatea alimentara in
contextul schimbarilor
climatice si al cresterii
populatiei globale.

3. Consideratii etice: Desi
CRISPR-Cas9 este foarte
promitator, el ridica si
probleme etice. Capacitatea
de a edita embrioni umani, de
exemplu, ar putea duce la
consecinte nedorite si trebuie
sa fie reglementata cu atentie.




Dupa ce ADN-ul este taiat de Cas9, mecanismele
naturale de reparare a ADN-ului din celula preiau
controlul. Acestea pot fi exploatate pentru a introduce
modificari genetice precise. Cercetatorii au observat ca
celulele folosesc adesea mecanismele de reparare
non-homologous end joining (NHEJ) sau homology-
directed repair (HDR) pentru a repara rupturile,
permitand fie intreruperea genelor, fie inserarea de
material genetic nou.

Aplicatii in medicina si agricultura:

Aplicatiile potentiale ale CRISPR-Cas9 erau vaste. in
medicina, tehnologia s-a dovedit promitatoare pentru
corectarea defectelor genetice din celulele umane,
deschizand calea catre potentiale terapii pentru
tulburarile genetice. In agricultura, a permis crearea de
culturi cu caracteristici imbunatatite, cum ar fi
rezistenta la boli si profiluri nutritionale imbunatatite.

Concluzie

Munca de pionierat a Dr. Jennifer Doudna si a Dr. Emmanuelle
Charpentier cu CRISPR-Cas9 a revolutionat ingineria genetica. Acest
instrument puternic permite editarea precisa si eficienta a genomului,
deschizand noi posibilitati in medicina, agricultura si cercetare. Pe
masura ce oamenii de stiinta continua sa-si exploreze potentialul,
CRISPR-Cas9 promite sa ne transforme abordarea asupra tulburarilor
genetice si sa ne imbunatateasca capacitatea de a aborda provocarile
globale..
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intrebari de reflectie:

1. Care este functia principala a CRISPR-Cas9?

a) Pentru a crea noi proteine.

b) Pentru a taia ADN-ul in anumite locatii.

c) Pentru a replica ADN-ul.

d) Pentru a secventiona ADN-ul.

Raspuns: b) Pentru a tdia ADN-ul in anumite locatii.

2. Cum ajuta ARN-urile ghid proteina Cas9?

a) Replica ADN-ul.

b) Se leaga de ADN pentru a preveni mutatiile.

c) Ei directioneaza proteina Cas9 catre secventa ADN tinta.

d) Ele dezactiveaza proteina Cas9.

Raspuns: c) Ei directioneaza proteina Cas9 catre secventa ADN tinta.

3. Care sunt unele aplicatii potentiale ale CRISPR-Cas9 in medicina?

a) Crearea de noi boli.

b) Dezvoltarea de terapii genetice pentru tratarea tulburarilor genetice.
c) Cresterea duratei de viata a celulelor.

d) imbuné&tatirea abilitatilor fizice.

Raspuns: b) Dezvoltarea de terapii genetice pentru tratarea tulburarilor
genetice.



4. De ce este important sa reglementam utilizarea tehnologiei CRISPR-Cas9?
a) Pentru a se asigura ca este utilizat numai in scopuri agricole.
b) Pentru a preveni utilizarea necorespunzatoare si pentru a aborda
preocuparile etice.
c) Sa limiteze utilizarea sa la anumite regiuni geografice.
d) Sa-si creasca costul.
Raspuns: b) Pentru a preveni utilizarea necorespunzatoare si pentru a
aborda preocuparile etice.

Plan de lectie:

Titlu:
Explorarea CRISPR-Cas9: Tnvét,are practica despre editarea genelor

Obiectiv:
Pentru a ajuta elevii sa inteleaga elementele de baza ale tehnologiei CRISPR-Cas9, cum functioneaza
si aplicatiile sale prin activitati interactive si captivante.

Materiale:

Siruri colorate sau benzi de hartie (pentru a reprezenta firele de ADN si ARN)
Markere (pentru a eticheta diferite regiuni ale catenelor)

Foarfece (pentru a taia sforile sau benzile de hartie)

Banda sau lipici (pentru a uni firele intre ele)

Coala mare de hartie sau tabla alba pentru lucru in grup

Copii ale articolelor simplificate si studii de caz privind aplicatiile CRISPR-Cas9

Activitati:

1. Introducere in CRISPR-Cas9 (15 minute)

Discutie: Tncepeti cu o scurta trecere in revista a tehnologiei CRISPR-Cas9.

Explicati cum functioneaza si aplicatiile sale potentiale in medicina, agricultura si nu numai.

Video: Afisati un scurt videoclip care explica CRISPR-Cas9 pentru a oferi o imagine de ansamblu
vizuala si captivanta.

2. Modelarea functiei CRISPR-Cas9 (30 minute)

Pregatiti catenele de ADN si ARN: utilizati siruri colorate sau benzi de hartie pentru a reprezenta catenele
de ADN si ARN. Etichetati un capat ca ,secventa de ADN tinta” si altul ca ,,ARN ghid”.

Simulati taierea ADN-ului: Demonstrati modul in care ARN-ul ghid directioneaza proteina Cas9 catre
secventa ADN tinta, ceea ce duce la o taiere precisa. Utilizati markere pentru a arata unde sunt
facute taieturile.

Activitate de grup: Tmpérgil,:i elevii in grupuri mici si furnizati-le materiale pentru a-si crea propriile
modele ale procesului CRISPR-Cas9. Fiecare grup va crea o reprezentare vizuala a modului in care
CRISPR-Cas9 reduce ADN-ul.



3. Analiza studiului de caz (25 minute)

Lucru in grup: Alocati fiecarui grup un studiu de caz diferit care implica CRISPR-Cas9, cum ar fi:
Utilizarea CRISPR pentru a vindeca boli genetice (de exemplu, anemia cu celule in secerata)
Dezvoltarea culturilor rezistente la daunatori

Utilizarea potentiala a CRISPR pentru imbunatatirea anumitor trasaturi la animale

Cercetare si discutii: Fiecare grup va cerceta studiul de caz atribuit, concentrandu-se pe aspectele
stiintifice si pe aplicatiile din lumea reala. Oferiti resurse si articole pe care sa le foloseasca.
Pregatirea prezentarii: Grupurile vor pregati o scurta prezentare pentru a impartasi concluziile lor
cu clasa.

4. Prezentari de grup (20 de minute)

Prezentare: Fiecare grup isi prezinta studiul de caz in fata clasei, explicand: Contextul si
semnificatia studiului de caz

Cum a fost utilizat CRISPR-Cas9 in studiul Rezultatele si aplicatiile potentiale

Discutie: Dupa fiecare prezentare, acordati timp pentru intrebari si o scurta discutie in clasa.

5. Experiment practic de extractie a ADN-ului (20 de minute)

Configurarea experimentului: furnizati materiale pentru un experiment simplu de extractie a ADN-
ului din fructe (de exemplu, capsuni sau banane). Acest lucru le va oferi studentilor o experienta
tangibila de lucru cu ADN.

Materiale necesare: fructe proaspete, sapun de vase, sare, apa, alcool, pungi de plastic, filtre de
cafea, pahare transparente sau eprubete si agitatoare din lemn.

Procedura:

Puneti fructele intr-o punga de plastic.

Adaugati un amestec de apa, sapun de vase si sare in punga si amestecati bine. Se filtreaza
amestecul printr-un filtru de cafea intr-o sticla transparenta sau o eprubeta. Adaugati incet alcool
rece pe marginea sticlei/eprubeta. Urmariti cum ADN-ul precipita in stratul de alcool.

Folositi un agitator de lemn pentru a strange ADN-ul.

Observatie si discutie: Discutati ceea ce elevii au observat in timpul experimentului si relationati-1
cu importanta ADN-ului in inginerie genetica.

6. Concluzie si reflectie (10 minute)

Rezumat: Rezumati punctele principale discutate in timpul lectiei. Evidentiati importanta
tehnologiei CRISPR-Cas9 si a aplicatiilor sale.

Reflectie: Cereti elevilor sa reflecteze asupra a ceea ce au invatat despre CRISPR-Cas9 si impactul
potential al acestuia. Rugati-i sa scrie un scurt paragraf despre gandurile lor despre utilizarea
acestei tehnologii.



