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bi¢na. Neobicna je, prvo, zato $to su je dobile dvije Zene,

51-godisnja Francuskinja Emmanuelle Charpentier i
56-godisnja Amerikanka Jennifer A. Doudna, bez muskog ko-
lege. No dok se dodjela nagrade dvjema Zzenama treba pripisati
prije svega kulturoloskim okolnostima, naime sve ve¢om eman-
cipacijom zZena i njihovom sve ve¢om prisutnoséu u znanosti,
posebice u kemiji, drugi razlog cudenju lezi u dostignuéu zbog
kojeg im je dodijeljeno najvece priznanje za znanost. Nagradu
su dobile za otkrice novog i najjaceg oruda genske tehnologije,
sustava CRISPR/Cas9 ili “Skara za gene” (engl. genetic scissors).
Vec iz te Sture informacije jasno je kako je nagrada dodijeljena
za istrazivanja na podrucju molekularne biologije, a s obzirom na
mogucu primjenu u medicini (lijecenje nasljednih bolesti) moz-
da bi bilo primjerenije da su Nobelovu nagradu dobile za drugo

Dodjela ovogodisnje Nobelove nagrade za kemiju je neo-

Streptococcus’ natural immune system
against viruses: CRISPR/Cas9

When viruses infect a bacterium, they send their harmful DNA into it. If the 2

bacterium survives the infection, in inserts a piece of the virus DNA in its R

genome, like a memory of the virus. This DNA is then used to protect the

bacterium from new infections.
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The bacterium inserts a piece of the virus DNAin the
CRISPR section of the genome. Between each viral
DNAis a repeated sequence.
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RNA like piece of a puzzle. When tracrRNA attaches
to CRISPR RNA, the scissor protein Cas9 also links to
the complex. The long molecule is then cleaved into
smaller pieces by a protein called RNase IIl.

4 The finished genetic scissors contain code W

from a single virus. If the bacterium is

reinfected by the same virus, the genetic

scissors will immediately recognise and
Cas9 y

disarm the virus by cleaving it
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Slika 2 — Imunoloski sustav bakterije Streptococcus pyogenes koji je stiti
od virusa temelji se na “Skarama za gene”, sustavu CRISPR/Cas9
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Slika 1 — Dobitnice ovogodisnje Nobelove nagrade: Francuskinja
Emmanuelle Charpentier i Amerikanka Jennifer A. Doudna

podrudje, za podrugje fiziologije ili medicine. Ali opet, ni to nije
novina, jer se znanost, a posebice kemija, sve viSe integrira: u 19.
stoljecu doslo je do integracije kemije s fizikom, sredinom 20.
stoljeca biologija i kemija stopile su se u biokemiju i molekularnu
biologiju, a koje desetljece poslije toga pojavila se biofizika kao
svojevrsna sinteza biologije, fizike i kemije.

Sve je pocelo 2002. godine kada je Emmanuelle Charpentier
istrazivala imunoloski sustav bakterije Streptococcus pyogenes,
uzrocnika gnojnih upala. Radilo se naime o tome da je bakteri-
ju napadao virus, bakteriofag, koji je u njezin genom ugradivao
svoje gene. Bakterija se brani tako da suvisne i Stetne gene virusa
isijeCe iz svoga genoma. Druga dobitnica ovogodisnje Nobelo-
ve nagrade Jennifer Doudna bavila se, vodeci od 2006. godine
istrazivac¢ku ekipu na Kalifornijskom sveucilistu u Berkeleyu, in-
terakcijama molekula RNA. Njihova je suradnja zapocela 2011.
susretom na znanstvenom kongresu u Portoriku. U to je vrijeme
E. Charpentier radila na Sveudilistu Umed na sjeveru Svedske
(sada je voditeljica Jedinice za znanost o patogenima u Institutu
Max Planck u Berlinu). Zajednickim naporom uspjele su izvesti
reakciju skara za gene in vitro, pa i vise od toga: postigle su da se
njihove Skare mogu primijeniti za isijecanje bilo kojeg segmenta
molekule DNA, pa i onda kada DNA pripada eukariotskoj stanici.

Temelj svega je sekvencija CRISPR koju treba izrezati iz geno-
ma. U tome sudjeluju geni povezani s tom sekvencijom (engl.
CRISPR-associated genes), Cas. Ima vise sustava CRISPR/Cas, toc-
nije proteina Cas. U procesu sudjeluje i specificna RNA, koju je
istrazujuci imunoloski sustav bakterije S. pyogenes otkrila Emma-
nuelle Charpentier. To je trans-activating crispr RNA, ili krace tra-
cr-RNA. Njezina molekula, vezuéi se vodikovim vezama za lanac
DNA, obiljezava mjesto na kojem ga treba sjeci, dok protein Cas9
preuzima ulogu Skara.

Sve u svemu rijec¢ je o znanstvenom otkricu s velikim tehnoloskim
potencijalom, koji se ve¢ poceo iskoristavati u genskoj modifika-
ciji biljaka. Istrazuje se moguca primjena Skara za gene u lijecenju
karcinoma, a do lije¢enja nasljednih bolesti isijecanjem nepocud-
nih gena mozda i nije tako dalek put.
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