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Annotatsiya. Ushbu magolada CRISPR-Cas9 texnologiyasining kelib chigishi, ishlash
mexanizmi, hamda biologiya, tibbiyot, gishloq xo ‘jaligi va boshqa sohalardagi qo ‘llanilishi
keng yoritilgan. CRISPR texnologiyasining genetik kasalliklarni davolash, saraton va
viruslarga qarshi kurash, gqishlog xo‘jaligi mahsulotlarini yaxshilash hamda organ
transplantatsiyasi kabi yo ‘nalishlardagi inqilobiy yutuqglari tahlil gilingan.

Kalit so‘zlar: CRISPR, Cas9, genom tahriri, genetik kasalliklar, biotexnologiya,
tibbiyotda ingilob, qishlog xo‘jaligi genetikasi, bioetika, gene drive, diagnostika, gen
injiniringi, organizm modifikatsiyasi, genom xavfsizligi.

AHHOTaNUA. B omoi cmamve nodpobHO pacckasvi@aemcsi 0 NPOUCXOHCOEHUU
mexnonocuu CRISPR-Cas9, mexanuzme ee pabomwl, a makdce o ee npumeHeHuu 8
ouonozuu, meouyune, cerbcKom xossalcmee u opyaux oonacmsax. bviiu npoananuzuposarvi
pesontoyuonnvle oocmudicenus mexuonoeuu CRISPR 6 maxux obnacmsx, xax neuenue
2eHemuyeckux  3abonesanutl, bopbba ¢ pakom U eupycamu,  yiyyuleHue
CeNbCKOXO3AUCMBEHH O npodykuuu U mpaHcnianmayusl opcaHos.

KarwueBbie caoBa. CRISPR, Cas9, pedaxmuposanue cenoma, eenemuueckue
3a60ﬂeeanz, 6u0m€XHO]Z02uﬂ, peesojiroyus 6 Medm;une, CeNbCKOX03AUCMBEHH A ceHemuka,
OuosmuKa, eeHHvlli Opaue, OUACHOCMUKA, 2eHHASl UHMCEHePUs, MOOUDUKAYUsL Op2aHU3MA,
beszonachocms 2eHoma.

Annotation. This article extensively covers the origins, mechanism of operation, and
applications of CRISPR-Cas9 technology in biology, medicine, agriculture, and other fields.
The revolutionary achievements of CRISPR technology in areas such as the treatment of
genetic diseases, the fight against cancer and viruses, the improvement of agricultural
products and organ transplantation have been analyzed.

Keywords: CRISPR, Cas9, genome editing, genetic disorders, biotechnology, revolution
in medicine, agricultural genetics, bioethics, gene drive, diagnostics, gene engineering,
organism modification, genome security.

So‘nggi yillarda biologiya va tibbiyot sohasida ro‘y berayotgan eng katta inqiloblardan
biri — bu genom tahriri texnologiyalari, aynigsa CRISPR-Cas9 tizimi orgali amalga
oshirilayotgan genetik modifikatsiyalardir. Genomni anig, tez va nisbatan arzon tahrirlash
imkonini beradigan ushbu texnologiya biologiya fanida tub burilish yasadi. Bu texnologiya
yordamida avvallari davo qilib bo‘lmaydigan irsiy kasalliklarni tuzatish, yangi turdagi
qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini yaratish, xatarli viruslar bilan kurashish va hattoki inson
embriosi ustida genetik o‘zgartirishlar kiritish mumkin bo‘lib qoldi.
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CRISPR texnologiyasi ilm-fan, sanoat va jamiyat uchun shunchalik katta ta’sirga ega
bo‘ldiki, ko‘plab olimlar uni atom energiyasi yoki internetning kashf qilinishi bilan
tenglashtiradilar. 2020 vyilda Jennifer Doudna va Emmanuelle Charpentier ushbu
texnologiyaning yaratilishi uchun Nobel mukofoti bilan tagdirlandilar.

CRISPR tizimining kelib chigishi bakteriyalarning immun tizimiga borib tagaladi. 1987
yilda yapon olimi Yoshizumi Ishino bakteriyalarda takrorlanuvchi DNK ketma-ketliklarini
anigladi. Ular haligacha ma’nosi tushunarsiz bo‘lgan bu strukturalar sifatida qaralardi.
Keyinchalik 2000-yillarda olimlar ushbu ketma-ketliklar bakteriyalar viruslarga qarshi
"genetik xotira" saqlovchi tizim ekanligini aniqladilar. Bakteriyalar virus DNK qismini 0‘z
genomiga joylashtiradi va keyingi hujumlarda shu ma’lumot yordamida dushmanni yo‘q
qilishga qodir bo‘ladi (1-rasm).

Bu tizimda asosiy rolni Cas (CRISPR-associated) ogsillari, aynigsa Cas9 bajaradi.
Ushbu ogsil DNKni kesish qobiliyatiga ega. O‘zbekistonlik olimlardan Hamdamov va
Shermuhamedovlar ham keyingi yillarda mikrobiologik darajadagi genetik moslashuvlar
ustida tadgiqotlar olib borishmoqda.

CRISPR-Cas9

1-rasm. CRISPR-Cas9 texnologiyasi

Ushbu texnologiyaning ishlash prinsipi juda oddiy. Birinchidan, siz magsad gilmoqchi
bo'lgan gen hududiga xos bo'lgan hidoyat RNK ishlab chigilgan. Ushbu go'llanma RNK
kompleks hosil gilish uchun Cas9 fermenti bilan birlashadi. Keyinchalik, bu kompleks
hujayra yoki organizmga etkaziladi. Qo'llanma RNK magsadli DNK ketma-ketligini topadi
va Cas9 fermenti o'sha nugtada DNKni kesadi. DNK kesilgach, hujayraning o'z ta'mirlash
mexanizmlari ishga tushadi. Bu ta'mirlash mexanizmlari DNKni tasodifiy tarzda tuzatadi
(bu gen funktsiyasini buzishi mumkin) yoki olimlar tomonidan tagdim etilgan DNK
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shablonidan foydalanib, kerakli tarzda DNKni tuzatadi. Shunday qilib, genetik materialda
kerakli o'zgarishlarni amalga oshirish mumekin.

CRISPR tizimi ikki asosiy komponentdan tashkil topgan:

1. Yo‘naltiruvchi RNK (guide RNA yoki gRNA): Bu gisgagina RNK bo‘lib,
kerakli DNK ketma-ketligini aniglaydi.

2. Cas9 ogsili: Bu "genetik qaychi" bo‘lib, yo‘naltiruvchi RNK ko‘rsatgan
joydagi DNKni kesib tashlaydi.

Jarayon quyidagicha kechadi:

o QgRNA Cas9 bilan birlashadi.

« Bu kompleks DNKning mos joyini topadi.

o Cas9 DNKni kesadi.

o Hujayra bu kesikni tuzatishga urinadi. Bu jarayonda olimlar zarur bo‘lgan
genetik o‘zgarishlarni kiritishadi.

2018 yilda xitoylik olim He Jiankui inson embrionlarida CRISPR orqali o‘zgartirish
kiritgani haqida e’lon qilgan. Bu hodisa jahon ilmiy hamjamiyatida katta etik
muhokamalarga sabab bo‘ldi. CRISPR orqali odamning irsiy xususiyatlarini o‘zgartirish —
genetik diskriminatsiyaga, tengsizlikka va nazoratdan chiggan modifikatsiyalarga olib
kelishi mumkin.

CRISPR geni tahrirlash texnologiyasi genetik kasalliklarni davolashda ingilob qilish
imkoniyatiga ega. Ushbu texnologiya olimlarga DNKning muayyan hududlarini magsad
gilib go'yish va o'zgartirish qobiliyatini taklif giladi, bu genetik mutatsiyalar keltirib
chigaradigan kasalliklarni tuzatishga umid giladi. Aynigsa, irsiy kasalliklarni davolashda
CRISPR tomonidan taqdim etilgan aniglik va samaradorlik mavjud davolash usullariga
nisbatan sezilarli afzalliklarni beradi.

CRISPR texnologiyasidan foydalangan holda genetik kasalliklarni davolashda erishilgan
nugta juda istigbolli. Ko'pgina laboratoriyalar va tadgiqot markazlari turli xil genetik
kasalliklar bo'yicha preklinik va klinik tadgigotlar o'tkazadilar. Ushbu tadgigotlar CRISPR
samaradorligi va xavfsizligini baholashga qaratilgan. Aynigsa kistik fibroz, o'rogsimon
hujayrali anemiya va Xantington kasalligi kabi kasalliklarni davolashda muhim gadamlar
tashlanmoqda.

Olimlar ushbu mexanizmdan foydalanib, Cas9 ogsilini "genetik qaychi" sifatida
ishlatishni o‘rgandilar. Maxsus yo‘naltiruvchi RNK orqali Cas9 kerakli DNK gismiga olib
boriladi va aynan shu joy kesib tashlanadi. Natijada, hujayra bu "kesik"ni tuzatishga harakat
qiladi va shu jarayonda yangi genetik ma’lumot kiritilishi yoki mavjud xatoliklar tuzatilishi
mumkin.

CRISPR-Cas9 texnologiyasi biologiyada mutlago yangi davrni boshlab berdi. Bu
texnologiya yordamida biz genetik xatoliklarni tuzatish, yangi imkoniyatlar yaratish va
global sog‘ligni saqlash tizimiga tub burilish kiritish yo‘lida harakat qilmoqdamiz. Ammo
texnologiyaning kuchi uni ehtiyotkorlik bilan ishlatishni talab etadi. Yaxshi boshqarilsa,
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CRISPR insoniyat taraqqiyoti uchun kuchli vositaga aylanishi mumkin; noto‘g‘ri qo‘llansa
esa, bu xavfli ogibatlarga olib kelishi mumkin.
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