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[서론]

미생물의 면역체계인 크리스퍼(CRISPR)의 작동 원리가 담긴 논문이 2012년 사이언스를 통해 발표되면서 동물과 식물의 유

전체 뿐 아니라 사람의 유전체도 교정할 수 있는 시대가 열렸다. 지난 몇 년간 과학자들은 크리스퍼 도구를 사용하여 인간 유전

병을 진단하거나 치료할 수 있는 가능성을 보였고, 외부 유전자가 포함되지 않으면서 자연에서 일어나는 돌연변이와 구별할 

수 없는 농작물을 만들기 시작했다. 그리고 기초 과학을 수행하는 연구소나 대학에서는 크리스퍼 도구를 활용하여 기존 방식

으로는 볼 수 없던 생명 현상을 탐구하기 시작했다.

[본론]

크리스퍼 시스템은 DNA 절단능력을 가진 카스(Cas) 단백질과 카스 단백질을 유전체 상 원하는 위치에 결합시켜주는 가이드

RNA(guide RNA)로 이루어져 있다. 특히 가이드RNA 시퀀스 중 일부만 바꾸면 이론상 유전체 어느 곳이든 카스 단백질이 절

단할 수 있기 때문에 카스 단백질과 가이드RNA 결합체를 유전자 가위라고도 부른다. 기본적으로 가장 많이 사용되는 카스 

단백질은 Streptococcus pyogene 미생물에서 온 Cas9(SpCas9) 단백질이다. SpCas9 단백질을 목표 위치에 결합시켜주는 가

이드RNA는 원래 두 개의 RNA 조각(crRNA, tracrRNA)으로 이루어져 있으나 편의성을 위해 하나로 연결해서 사용한다. 이 

가이드RNA 길이는 약 100bp 정도 되는데 5’ 말단 부분이 표적 위치와 상보적인 염기 결합을 이룬다. SpCas9 단백질이 표적 

위치를 인식하기 위해서 가이드RNA가 결합하는 염기 바로 옆에 PAM(5’-NGG-3’) 시퀀스가 위치하고 있어야 한다. SpCas9

과 가이드RNA 복합체가 표적 위치에 결합하게 되면 가이드RNA와 결합한 DNA 가닥과 그 반대 DNA 가닥에서 절단이 일어

나게 되는데 정확하게 PAM 시퀀스 앞 3번째 4번째 염기 사이에서 일어난다. 이렇게 이중나선 DNA가 절단이 되면 세포내 복

구 시스템이 활성화 되어서 그 부분을 수선하게 된다. 그리고 이 수선 과정에서 일어나는 복구 시스템을 이용하여 특정 위치에 

돌연변이를 만들거나 우리가 원하는 유전자를 삽입하기도 한다. 

[결론]

이런 유전자 가위를 활용하면 다국적 기업에서나 가능했던 신품종 개발이 대학에 있는 하나의 실험실에서도 가능하다. 육종

학자와 식물 분자생물학자들이 같이 모여서 유전자 가위의 작동원리를 이해하고 이 기술의 장점과 한계에 대해서 논의하면 

빠른 시간 안에 우리도 신육종 시장에 진출할 수 있을 것이라 생각한다. 
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