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ނ؇خ ॴौर اٞ܂ ߑߵ درۊب ᗙᖩ ݁ލྱٷިں RNA-guided
DNA- RNA-guided :؇৆ছ ٞ؇ڣب در TIGR-Tas ᗙᗅ ඔඒگگො੼ ᗙᖩ ா஬ search ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ sequences ܔި *shapes* ඔඒٕߑߵو
ر۲ٷ݄؇ Ⴄၖ اس ඖඒ݁۔ ؇ٞ ଫଜܦٽਜಸ parasitic اور وا߉ߵس bacterial ߙߵ ٞ؇دہ ز ༠؇ࢾࣖان، unknown previously ሏᆧ َޙ؇م targeting
ඖඒ۲—اور ᜨ᜘ᘗ ߑߨ strands opposite ሏᆧ DNA ۏި segments targeting separate دو letters، 36ً ؇ਊೋّگݠ—ᗳᘑ unusual RNA
cut precisely ܔި DNA members nuclease-bearing ඖඒዜኡ۔ ๤ཚورت ሏᆧ motfi PAM adjacent ߓߵ༟ܦݴ ᗙᖩ CRISPR
near-޳റദഇا اور ،௤௕ݿ ா஬ ᘛً޳ edit ᖄᖇ percent) (ۚٷڎ ሏᆦدா஬رႤၖ ቕሡ ா஬ ި۲ program ඖඒ݁ ᜨᜤܹ༠ ሏᇃ؇૭૙ا َޙ؇م اٞ܂ ،ඖඒ۲ ᗙᗈா஬
ۋچ؇ਜಾ؇ت RNA-guided ۭٞ ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ edit RNA ඖඒ݁ ᜨᜤܹ༠ ᆇᆆ؇رے ۏި ۏިڑا ᖄᖇ ݁ލچଫ଍ی snoRNP ܔި ᆇᅛٲܹچܦݴ ᗙᗅ ݿ؇ۊب
**mature concept، of ਊುިت اور ٞ؇ڣب در basic—ᗳᘑ-ݿ؇ཬྡྷݴ chassis ؇ਜ಻ ᆙᆘܦ݆ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ෑෂިٕ آ਍ಮڎہ اور expansion ۋگچࠔࠨ ሏᆧ

ᗳᘑ۔ َ؇݁أߺࠊم اᘛً޳ job ሏᇆڢڎر ሏᆧ اس ඖඒ݁ উ႓ႅۏٷ ඖඒዜኡ۔ therapy ،ඖඒዜኡ ”0 .2 “CRISPR ،**ඖඒዜኡ editor ඔඒ༥

Written by Lucio Vaglio · Cross-checked by Laura Nesso · Edited by Michele Renda · Figures by Laura Nesso and Nova
Vela · AI-assisted, human-reviewed

Paper: TIGR-Tas: A Family of Modular RNA-Guided DNA-Targeting Systems in Prokaryotes and Their Viruses, Guilhem Faure, Makoto Saito,
Max E. Wilkinson et al.; Feng Zhang (corresponding author), Science ,388 ,6746 eadv9789 (2025) · DOI: science.adv9789/1126 .10

1

https://doi.org/10.1126/science.adv9789


ۋچ؇ਜಾ؇ت ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ THE CLEAN PAPER

ނ؇خ ॴौर اٞ܂ ߑߵ درۊب ᗙᖩ ݁ލྱٷިں ৖৑وا ሏᆶ؇݄ر۲ٷ ሏᆧ اے દતا آر
CRISPR”۔ ؇ਜ಻ “اٞ܂ ᘛّ޳: ሏᇕ๤ང ً؇ر اس ሏᇆި۲۔ ௤௔َ؇݁ ඖඒዜኡ ۊިد ᗙᗅ اس ۏި ᗳᘑ ܳچٺ؇ ݆ዜኜ ሏᇕ๤ང ๱๎๊ا ᄪᄟ؇݁گ ۋچ؇ਜಾ؇ت ܔٴᘛ޳ ܔٴᘛ޳

ᘛً޳۔ ො੼ڎود ٞ؇دہ ز ݁أ݄ިل ۋފصِ ᗳᘑ—اور ᘛً޳ دࠍ੕ފس ٞ؇دہ ز ᖄᖇ اس Ⴄၖم اݬܭ
ሏሄ اٞ܂ ܔި ඔඒٕߑߵو ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ ༰؇ل َޙ؇م۔ ৖৑وا ሏᆶ؇݄ر۲ٷ ሏᆧ اے દતا آر :નત ா஬ ๤ཇوع ᖄᖇ ً؇ت ྲྀྡྷچ؇دی ሏᇿوا ᗙᗅா஬ ዞདྷ݁ިر ܔި CRISPR
رܔᘛٺ؇ ᘙّ؇ا—ر۲ٷ݄؇—ݿୀ଻ٕ ؇ٕިᘛۚ اٞ܂ Ⴄၖ RNA وہ ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ اس ߑߨّ؇۔ ؇َި۲ ඖඒዜኡ wire-႟ႆ݁ލ ߑߵ ޗިر ݁ފٺگܭ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᜨ᜕ᝂ؇ཁዜኜ ۲ڎف
programmability พᘠ኱ ᗳᘑ۔ ؇ّ؇༥ ࢻࣖل ۲ڎف ،ඖඒܳࣖࢻ ر۲ٷ݄؇ ᗳᘑ۔ ؇ّ؇༥ ዜኜٷۉ و۲؇ں ா஬ے ݁ޚ؇ًگب ᄪᄥݿܹފ ሏᆧ ر۲ٷ݄؇ ۏ۴؇ں اور ،ᗳᘑ
ଫଊݬ ᄪᄟ؇݁گ ۭٞ اور ،ඖඒዜኡ َޙ؇م ৖৑وا ሏᆶ؇݄ر۲ٷ ሏᆧ اے દતا آر وا༡ڎ CRISPR ඖඒ݁ ౨ర౺ݠ ୍଺݁ ᗳᘑ۔ ۭ༥و ྲྀྡྷچ؇دی ሏᆧ ᗙᗅ؇਍ಸ ٕިل ܔި CRISPR

ඖඒ۲؟ พฆݿܦ ؇ᘛݿܦ ؇৆ছ ඖඒᆇᆆ وہ اور ،ඖඒ۲ ݁ިۏިد اڢފ؇م ෛ੼ٺܹژ พฃܔٺ اور :ᗳᘑ ىᘛۚިٺ؇ ݿިال ߓߨا اٞ܂ ᖄᖇ

How TIGR-Tas targets DNA without being CRISPR
A tigRNA guide uses two spacers to position a Tas protein on both DNA strands.

1. TIGR array
the locus encodes guide RNA

2. Tas complex
the guide loads into the protein

3. DNA target
two spacers read the two strands

tigRNA guide

two spacer segments
programmable in

principle, not yet mature
editing

double-stranded DNA

PAM-free
not a mature

editor

NOT SHOWN BY THIS PAPER

• a CRISPR replacement ready for routine editing

• an efficient human-cell editor or a therapy

• a known natural immune function for every TIGR-Tas system

Original diagram — The Clean Paper · raster artwork embedded; labels and claims remain editable SVG

ඖඒዜኡ۔ ݁ڎߦߵ ඔඒ༥ ready-made ،ᗳᘑ ݿ؇ۊب ॴौर اٞ܂ ۭٞ ᗳᘑ۔ พฆᘗߑߨ નતଫଜ᛻෠ຶز ෛ੼؇ܳژ ሏᆧ DNA ۏި ᗳᘑ ؇ّா஬ اݿٺأ݄؇ل ر۲ٷ݄؇ spacer-دو TIGR-Tas
Original diagram — The Clean Paper CC BY 0 .4

دور ᄋჳ ඖඒ۲ ሏᇆ؇༥ ா஬ উॻٞڎਊಾ ॴख़ळا ૭૜ܹފܭ ඖඒ݁ وڢب ሏᆶ؇ارّگ—ඖඒܔ ඖඒዜኡ ఈఃّش ૭૜ܹފܭ ඔඒ༥ matching ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᗙᗅ࣓ިࢾᘗڈ ඖඒዜኡا
ر۲ٷ݄؇ ۏި ᗙᖩ ா஬ ๤ཇوع ᖄᖇ ᖃۋݱ اس ᗙᖩ ඔඒٕߑߵو Cas9 ᗙᖩ CRISPR ܔඖඒ۔ ఈఃّش ඖඒݿ؇ۊٺ ᗙᗅ اዜኡިں آᗙᗈ۔ ඖඒዜኡ َޙݠ دار رނٺۭ ᗙᖩ
ሏᆶ؇ٞ ଫଜܦٽਜಸ اٞ܂ trail ۭٞ ܔඖඒ۔ ఈఃّش નત଩ଜ༰ ਜಾ؇ر ޗݠح ๱ངا ඖඒ݁ databases ᗙᖩ ඖඒݿ؇ۊٺ ඔඒٕߑߵو predicted ᗙᗅ اዜኡިں ،ᗳᘑ ؇ّୀ଻ى RNA
modfiications ሏᆶ؇ܔچ݄چ ඖඒ݁ RNA ᜨ᜕᜽ا ᜨᜤܹ༠ Ⴄၖ ݁أ݄ިل ᖃۏފ พ෶ܓ ሏᆶި۲ ሏᇆި۲ ᖄᖇ ᖃۋݱ اٞ܂ ᗙᖩ ݁ލچଫ଍ی اس اور ”ඔඒ༥ “jumping

ዜኜٷ۫޳۔ ّ܂ ༠؇ࢾࣖان َޙ؇م ॴौर ௤ਤواڢ اٞ܂ آႤၖරඝر ඖඒ۲—اور ᗙᗈா஬ اݿٺأ݄؇ل ᜨᜤܳ ᗙᖩ
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؇৆ছ ؇৆ছ ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ
ᗙᗅா஬ infect ؇ٞ ଫଜܦٽਜಸ) bacteriophages ߙߵ ٞ؇دہ ز ۏި ،ሏᆶ؇ᘛدܔ ༠؇ࢾࣖان ඔඒٕߑߵو unrecognised previously اٞ܂ ᗙᗅ ఈఃّش พฆݿ؇ۊ
repeating long ஓ஁؇ٞ؇ں اٞ܂ Ⴄၖ DNA ى؇س ᗙᖩ ඔඒٕߑߵو ۲ݠ ᘛّ޳۔ ر਍ಸਲ਼ਦڎ ඖඒ݁ ؇ٞ ଫଜܦٽਜಸ উॻޗڰچ tiny اور وا߉ߵس ᗙᖩ archaea وا߉ߵس)، ᗙᗜوا
دٞ؇ َ؇م (TIGR-ۭٺ૭૖وا) Tas ܔި ଩଍ਜೂߑߵو ᠃۴؇۔ RNA) ر۲ٷ݄؇ Interspaced (Tandem array TIGR ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ ᖃۏފ ،؇ᘛّ array
ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ HNH ؇ٞ module—RuvC ሏᇿوا DNA-ᜨ᜕ᝉႤၖ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ᘙ੕၄ ඖඒ۲؛ ۋݱۭ ྲྀྡྷچ؇دی RNA-gripping ๤ཛྷف ଩଍ਜೂߑߵو Tas ᘙ੕၄ ৆চ؇۔

ᗳᘑ۔ ۲ިا scissors—اථජ
ᄪᄥݿܹފ RNAs ؇ٕިᘛۚ ᗙᗜوا ᜨ᜕ྡྷྲྀ ،؇৆ছ express ඖඒ݁ coli E. ܔި َޙ؇م :ᜨᜈܓ ᗙᗜ ඖඒ݁ ܳچص ᖄᖇا ඔඒ݁ݱٷڰ ًأڎ ᗙᖩ ᜨ᜕ܹ݁ ༠؇ࢾࣖان ඖඒ݁ database
ሏᇃ؇૭૙ا ܔި ورژن اٞ܂ ،ඖඒዜኡ ؇ٞ ඖඒ۲ ሏᇆா஬ cut ௤ਤواڢ versions ሏᇿوا ᜨ᜕ᝉႤၖ ،ඖඒ۲ ᗙᗈா஬ find ᖃܔྱފ ۲ڎف DNA وہ ᄋჳ ؇৆ছ ݁أߺࠊم ،ᜨᜤܔ

৆ছ؇۔ ّݱިߦߵ ݿ؇ۊب ߑߵ رߦ߳وܳިނ݆ ڢݠೞೋ-اറദഇ޳ ᗙᖩ ா஬ freeze ᆇᅛٲܹچܦݴ working ඖඒ݁ රඝآ اور ،؇৆ছ ߑߵوா஫ام ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᗙᗅா஬ ߙߵ݁ࡰࡲ ᜨᜤܹ༠

ى؇ٞ؇ ؇৆ছ ᗙᗅ اዜኡިں
۲ڎف اܳـ܁ دو ඖඒ݁ RNA ۲ݠ اور ،ᗳᘑ ሏᇆ؇਍ಸ RNAs ๤ཡٺෛ੼ ᗙᖩ රඞوف 36ً ؇ਊೋّگݠ ா஬ ި۲ ᆇᅦܭ array TIGR ᕤᖂ۔ ഇഃڲ ؼۢܙں دو ոر٣רڵ
pin ݁گ؇م ᗙᖩ ா஬ Ⴄၖم ඖඒ݁ tandem دوَިں زଫଜ᛻෠ຶ۔ ෛ੼؇ܳژ دو๤ངا ᗳᘑ؛ ߑߨᘗٺ؇ ଫଜ᛻෠ຶز اٞ܂ ሏᆧ DNA ۲ڎف اٞ܂ ඖඒ۲۔ ᗙᗈި۲ ᖃۋݱ ਍ಸڎی
݁ޚ؇ًگب ଫଜ᛻෠ຶز اٞ܂ ඖඒ݁ stretch ݁ފܹފܭ اٞ܂ ر۲ٷ݄؇ ۏ۴؇ں ،ᗳᘑ ڣݠق mechanistic ۋگچࠔࠨ ᖄᖇ CRISPR ۭٞ ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ down

ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬
ᗙᖩ ۲ڎف ۏص ඖඒ۲ ᜨ᜘ݿܦ ா஬ cut وڢب اس ๤ཛྷف nucleases CRISPR ᖄᖇ ዜኞب ഇഃቍሒ۔ ෕໋ورت ᆀᄘ pad” “landing ᓵᓸا اور
๱๎๊ا ᗙᗅ َޙ؇م TIGR ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ ො੼ڎود locations ਍ಸڎی ۲ڎف ڢچڎ ۭٞ ۲ި۔ َگݷ—PAM—݁ިۏިد DNA ෛ੼ݱިص ๤ཡٺෛ੼ اٞ܂ ᘙّ؇ݿ

ᗳᘑ۔ ؇൞ിݿ ؇༥ ؇৆ছ aim ߑߵ ۴᠔༥ިں ٞ؇دہ ز ً ৖৑ިاݬ َޙ؇م PAM-آزاد ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ اොຶݱ؇ر ߑߵ ఈః৆ছا ᄪᄥݿܹފ ۲ڎف وہ دܔሏᆶ؇ᘛ؛ ඖඒዜኡ ๤ཇط
ᗙᗅ ଩଍ਜೂߑߵو Tas HNH-بᆙᆊ اور RuvC- ඖඒ݁ ሏᆶ؇݄ر۲ٷ ሏᆧ RNA ر۲ٷ݄؇ ᗙᗌިᘛۚ ഇഃ٣۔ ᆀᄷଯଝ څ֜ در۰֙ versions ᆀᅰوا ᚙᚆᚺပ࿇

৆ছ؇۔ ඖඒዜኡ ᘙ੕၄ ଫଜً؞ ᗙᖩ ر۲ٷ݄؇ ᗙᖸ؇਍ಸ—اور ঽছ؇ؤ DNA ݿܹފෛ੼-ᄪᄥݱިص
؇৆ছ aim ߑߵ ଩଍ۏچ ᘙۚ ா஬ ؇༥ ᗙᗜ ඖඒ݁ ᜨᜤܹ༠ ሏᇃ؇૭૙ا ඖඒ݁ dish ଄૯۾တ࿷۔ ાફڲ—ပ࿷۰ ٣ܙ ݂ݦوଯଜام ᚙᚕڤ ᕊᔚ ᕊᔶଯଝ ݊ݦڲߡߣ ᚙᚕڪຑ ᆀᄴոਫ਼੊ا ورژن ا׏ٳ
દતଫଐዜኞ ᘛّ޳: ቕሡ ሏᆦدா஬رႤၖ ܳچܦ݆ ᗳᘑ۔ พฆݿܦ ா஬ Ⴄၖم ᘛً޳ ඖඒ݁ ᜨᜤܹ༠ ᆇᆆ؇رے programmability พฃٞأ ،ඖඒف؇਍ಸ edits ᗙᗅ ඔඒٕߑߵو Tas ިّ ،؇৆চ
ᗳᘑ ਊುިت ۭٞ ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ ߙߵ݁ࡰࡲ ܔި ۋݱۭ ߓߨے اٞ܂ ᗙᖩ ᜨᜤܹ༠ ً ؇݁ިᆇᅦ ෑෂިٕ CRISPR optimised ᗙᖩ آج ᜨᜤܹ༠۔ ڣچݱڎ ۚٷڎ ඖඒ݁ ܔྱݴ

ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ Ⴄၖم ޗݠح اᘛۚ޳ ۭٞ ᄋჳ َۭ ،ᗳᘑ พฆݿܦ ா஬ Ⴄၖم َޙ؇م ᄋჳ
figure- ۏި ᗳᘑ ۏިڑا ඔඒٕߑߵو mirror-symmetric ᆇᅛٲܹچܦݴ imaged ոषऌ۔ اո۳رہ ܈ۑف ᆀᄘ ا۝ڞ ոᖌّᄊ჻׏ո—اور ပ࿇ر ᖔٞ ׏ؠ ܈ۑ ᕊᔶ ո۰ػ֙
ᆇᆆ؇رے ݿ؇ۊب ߑߵ ޗިر ଩ଜاَܥ ଫଜ༡ت ᗳᘑ۔ ஼஫رّ؇ ᖄᖇ bend sharp اٞ܂ DNA ۲ڎف ᄋᄅۏٴ ،ᗳᘑ ᗙᖸި۲ ىୀ଻ے RNA ر۲ٷ݄؇ shaped-ᘙٕآ
ሏᆶ؇ܔچ݄چ ඖඒ݁ RNA ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ ᗙᗅா஬ cut DNA ۏި ،ᗳᘑ พฆܹ݁ ᖄᖇ ݁ލچଫ଍ی “snoRNP” C/D َۭ؇༠ ݁ިۏިد ඖඒ݁ دار رނٺۭ ᗙᖩ ᜨᜤܹ༠

ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ ر۲ٷ݄؇ edits
defense ᖄᖇ plasmids ؇ٞ وا߉ߵس invading وہ ިّ ؇৆ছ express ඖඒ݁ coli E. َޙ؇م اٞ܂ ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ ഇഃቍሒ۔ ๴واߦ ပ࿇م ᆀᄷؓ׿ر ပ࿇ اس
اނ؇رہ ۏި ۲ިا، purge آ۲ފٺۭ آ۲ފٺۭ plasmid ۲ڎف ඖඒ݁ ඖඒܹ૭૙ พ෶ܔ ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ اس ᗳᘑ۔ Ⴄၖم ዞདྷ݁ިر ሏᆧ CRISPR ݿ௤௕—ۏި ா஬ ඖඒዜኡ
defense พฆ݁ڎاڣأ front-દઇ৖৑ ،ᗳᘑ พฆݿܦ ா஬ ادا ா஬دار ඖඒ݁ competition ݿފب ᗙᖩ elements DNA ݁ٺۜݠک َޙ؇م ᄋჳ ᗳᘑ ؇ਐೋد
ඖඒዜኡ۔ ݁أߺࠊم اᘛً޳ Ⴄၖم اݬܭ ሏᆧ َޙ؇م ان ඖඒ݁ উ႓ႅۏٷ ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ ۏިاب دار ೑಻؇ٞد ᘛّ޳؛ ߙߵོྱص ሏᇼި݁ݱٷ borrowed، ۭٞ ୍଺݁ ඖඒዜኡ۔ ඖඒ݁
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ᗳᘑ ؇৆ছ ݁ޚܹص ༚؇ܳص Ⴄၖ اس
ݿ؇ᘙّ۔ ᗙᖩ ඖඒ༲ݿޚ ا؜ٺ݄؇د ෛ੼ٺܹژ ،ඖඒّ؇ً دو

varied اور ߓߨی ٞ؇دہ ز ඖඒ۴᠃ ᖄᖇ دار رނٺۭ ༡؇ܳچۭ ᗙᖩ اس اور CRISPR ؇ਜ಻د ݁أߺࠊم ሏᆧ َޙ؇م ৖৑وا ሏᆶ؇݄ر۲ٷ ሏᆧ اے દતا آر ً؇ت: ݁ݯٴިط
ሏᇆ؇ਜಾ؇ۋچ ۭٞ ᗳᘑ۔ Ⴄၖر ᘣۭ ٞگ ޗݠ DNA-recognition PAM-آزاد two-ۭۋݱ، ؇਍ಶا Ⴄၖ ۏݴ ،ᗳᘑ branch اܳـ܁ ௤ਤواڢ TIGR-Tas ᗳᘑ۔

ᗳᘑ۔ اݪ؇ڣۭ ۋگچࠔࠨ ඖඒ݁ َگލۭ
،ᗳᘑ พฆᘛرܔ ݿ؇ۊب ๱ཏྱ༥ ඔඒ༥ jumping ݁أߺࠊم اٞ܂ اور snoRNP RNA-ߙߵ݁ࡰࡲ ݁ލچଫ଍ی TIGR ᄋᄅَިۚ ً؇ت: ๱ང؇ڢچ ୍଺݁ ᠂۴ݠی ٞ؇دہ ز
در݁چ؇ن ᗙᖩ َޙ؇م ਍ಸڎی DNA-۲ڎف ৖৑وا ሏᆶ؇݄ر۲ٷ ሏᆧ اے દતا آر اور َޙ؇م -modfiyingRNA ৖৑وا ሏᆶ؇݄ر۲ٷ ሏᆧ اے દતا آر ۭٞ ᗳᘑ ᆙᆘܦ݆
ೞಮ؇༚ ᆙᆘܦٷۭ Ⴄၖ ሏᇃ؇۴᠃ اس اᘛًݠے، ᖃܔྱފ ඖඒ݁ branches ෛ੼ٺܹژ ᗙᖩ ሏᆦࣖ زࢾ guides RNA ߑߵوா஫ام ۲ި—ڢ؇ًܭِ ૰૙؇ن Ⴄၖ link ሏᆶ؇ارّگ

piece۔

؇ّா஬ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ؇৆ছ ۭٞ
ۭٞ ڣچݱڎ۔ ۚٷڎ ܔྱݴ દતଫଐዜኞ—ቕሡ ዜኞب ሏᆦدா஬رႤၖ ୍଺݁ ،พ෶ܓ ሏᆶ؇ᘛدܔ ߙߵ݁ࡰࡲ ඖඒ݁ ᜨᜤܹ༠ ሏᇃ؇૭૙ا ഇഃቍሒ۔ ׆ܙل അഃຖ-݊ݦڲߡߣ ready ۭٞ •

ᗳᘑ۔ دور ዜኞب ᖄᖇ اݿٺأ݄؇ل ႟ႆچྡྷچၯၖ اور ،ඖඒዜኡ ݁ڎߦߵ ؐܳ؇ً ،ᗳᘑ ਊುިت Ⴄၖ programmability
of-concept-ިتਊು TIGR-Tas ᗳᘑ۔ ᘛۚިڑّ؇ ᖃᘛ౺౨ఫ ዜኞب ᖄᖇا CRISPR-Cas9 ߑߵ ޗިر ᗙᖩ ٕިل آج ഇഃቍሒ۔ ”0 .2 “CRISPR ۭٞ •

ඖඒዜኡ۔ ورژن ଫଐዜኞ Ⴄၖ ༡؇ݬܭ ݁ިۏިدہ ،ᗳᘑ ݿ؇ۊب ॴौर ሏᆧ ᄪᄥ༡ਵਦ
ሏᆶ؇ٞ ଫଜܦٽਜಸ ؇ਜ಻“ دܔᘛ؇ٞ؇؛ ඖඒዜኡ ா஬دار وہ ᗙᗅ اس ඖඒ݁ ྀྱފث اٞ܂ ᗙᖩ َޙ؇م พฆ݁ڎاڣأ anti-وا߉ߵس ഇഃቍሒ۔ ڲ֔ݫݻم ଯଝدار ᆀᄷո঍యոؼ׷ Ⴄၖ اس •

۲ިا۔ ඖඒዜኡ establish َޙ؇م” พฆ݁ڎاڣأ
ً ۋگچگٺ؇ َޙ؇م ඖඒ݁ ౨ర౺ݠ اور ،ᗳᘑ ሏᇆި۲ cut ᖃܔྱފ ّ܂ ሏᆶ؇ٴৎ৊ ۋٺ݄޳ RNA ඖඒ۲—ر۲ٷ݄؇ ୹୴ᖌڅ اᖌּܤ ᖃۋݱ พ෶ܔ ᗙᖩ Ⴄၖر ᘣۭ ٞگ ޗݠ ྲྀྡྷچ؇دی •

ᗳᘑ)۔ ႟ႆ݁ލ ؇َா஬ culture ඖඒዜዊۏ ඖඒ۲ ඖඒ݁ microbes ᖃ૭૩ا ߙߵ ٞ؇دہ (ز ඖඒ۲ ሏᇆா஬ ᆇᅦܭ ߑߵ targets ܔ݆
ఈః༟ج، َۭ റയ೴؇ری، َۭ—ᗳᘑ characterisation/ڣب؇ٞ در ඖඒ݁ culture ༠ܹچۭ اور microbes ۭٞ ഇഃቍሒ۔ ٞວ׷༖໪ therapeutic ᆀᄧڅܙ ዜ኱؇ں •

ਵਦٞݥ۔ َۭ

ඖඒ۲؟ ݁ݯٴިط ᜨ᜕ܔٺ ނިا۲ڎ
ّݱڎٞݑ ܳچص ىᘛݠ ،พฃܔ Ⴄၖن พฆݿ؇ۊ َۭ؇റയೲ-ߓߨا :ᗳᘑ ሏᇆި۲ ّ؇ਜಮڎ ᖄᖇ ඖඒٺᆙᆊ พ෶ܔ ߑߵ ޗިر ሏᇿި݄݁أ ଫଜ༚ اور ᗳᘑ ߑߵ ground ݁ݯٴިط ۊިد ٞ؇ڣب در
ྀྱފث۔ ا༠-ሏᇃ؇૭૙ܹچۭ اور ݿ؇ۊب، ڢݠೞೋ-اറദഇ޳ ሏᆧ ᆇᅛٲܹچܦݴ ڣأ؇ل ىᘛݠ ،ᗳᘑ ؇ّா஬ find/cut ᖃܔྱފ DNA اور ᗳᘑ ྲྀྡྷٺ؇ ᖃܔྱފ RNA ᄋჳ
well ᖄᖇ ނިا۲ڎ of ඖඒ਍ಮ৖৑ آزاد พ෶ܔ ”ᗳᘑ ༠؇ࢾࣖان ਍ಸڎی DNA-۲ڎف ৖৑وا ሏᆶ؇݄ر۲ٷ ሏᆧ اے દતا آر اܳـ܁ ،ॴौर اٞ܂ ۭٞ“ ᄋჳ د؜ިیٰ

ᗳᘑ۔ supported
TIGR optimisation ሏᇿوا ᗙᗅ؇਍ಸ ٕިل ᖄᖇ curiosity ܔި CRISPR اور ،႟ႆލஓ୾ ୍଺݁ ᗳᘑ ሏᇆި۲ ߙߵ݁ࡰࡲ :ᗳᘑ ೑ೋاڣ؇د وہ ᗳᘑ ሏᆶڎاਐಸا ଩ଜ༰ ۏި
෠ູݠًۭ ሏᇼި݁ݱٷ ா஬دار ሏᇆ؇ਜಾ؇ۋچ ᗳᘑ۔ ሏᇃ؇۴᠃ ሏᆶ؇ارّگ اور ா஬دار ሏᇆڢڎر وہ ᗳᘑ inferential ଩ଜ༰ ۏި ሏᆶި۲۔ ඖඒዜኡ ᘛً޳ ๤ཇوع اᘛً޳ ᜨᜤܳ ᗙᖩ

ᗳᘑ۔ رܔᘛٺ؇ اܳـ܁ ඖඒ༲ݿޚ دوَިں ᄪᄟ؇݁گ ඖඒዜኡ۔ ༂ຝر؇ّ settled ،ᗳᘑ دܳچܭ ᖄᖇ ݿ؇ۊب ݁ލଫଐک ىܭ ሏᆶ؇ارّگ ᗳᘑ؛ guess reasonable ᖄᖇ
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ᗳᘑ ا۲ܾ ܔچިں ۭٞ
Cas12، ،Cas9—َޙ؇م ᖃᘛ౺౨ఫ ᗙᖩ ෑෂިٕ ᗙᖩ آج ඖඒ۲۔ ᜨ᜕᜿ ݁ڰچڎ آႤၖරඝر expansions ᖃܹᘛ෫ັ ᗙᖩ catalogue ৖৑وا ሏᆶ؇݄ر۲ٷ ሏᆧ اے દતا آر
ሏᆶިܔ ᖃᘛّ۔ ۋچ؇ਜಾ؇ت described newly ๤ཛྷف ඖඒ݁ Fanzors—وع๤ཇ eukaryotic اور ଩଍ਜೂߑߵو IscB/OMEGA ᗙᗌިᘛۚ ىᘛݠ Cas13،
PAM-آزاد اور ،ᗳᘑ َگޚۭ starting ෛ੼ٺܹژ genuinely اٞ܂ ਍ಸڎی ۲ڎف PAM-آزاد اور ر۲ٷ݄؇ two-ۭۋݱ آٞ؇۔ ඖඒዜኡ ா஬ દઑ ٕިل finished

ᗳᘑ۔ attractive ߑߵ ޗިر ༠؇ص ᜨᜤܳ ᗙᖩ builders ٕިل flexibility
ா஬ ۏިڑ ᖄᖇ ඔඒ༥ jumping اور ݁ލچଫ଍ی snoRNP RNA-ߙߵ݁ࡰࡲ ܔި َޙ؇م ሏᇿوا DNA-ᜨ᜕ᝉႤၖ ۲ި۔ ا۲ܾ ٞ؇دہ ز ۭ༶ཹྥچ quieter ނ؇࣎ࣖ ܳچܦ݆
ۭ༶ཹྥچ ؇૭૩ا ۭٞ ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ sketch thread ሏᆶ؇ارّگ ᆙᆘܦ݆ در݁چ؇ن ᗙᖩ branches ෛ੼ٺܹژ ዜኞب ሏᆧ َޙ؇م ৖৑وا ሏᆶ؇݄ر۲ٷ ሏᆧ اے દતا آر Ⴄၖم ۭٞ
scissors” ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ اور “اٞ܂ ۭٞ ඖඒ݁ ؇َఈః༰ long آᗙᖸ—اور ᖄᖇ ᠃۴؇ں ෑෂިٕ ᗙᖩ اس ᄋჳ ᗳᘑ ؇൞ിݿ ࢻࣖل ܔި ّݱިر اس ᗙᖩ ނأٴۭ ۏި ᗳᘑ

ᗳᘑ۔ ؇൞ിݿ ި۲ พฆ݄ڢچ ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ሏᇕ๤ང

ఈః༠ݬۭ ݬ؇ف
દતا ڈی ᖄᖇ ሏᆶ؇݄ر۲ٷ ሏᆧ اے દતا آر :؇৆ছ ٞ؇ڣب در TIGR-Tas ᗙᗅ ඔඒگگො੼ ᗙᖩ ா஬ ఈఃّش ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ ૭૜ܹފܭ ᗙᖩ ان ഇഃػ׫ո۰ ሏᆧ ඔඒٕߑߵو
Ⴄၖ اس ఈః݁۔ ඖඒ݁ ؇ٞ ଫଜܦٽਜಸ উॻޗڰچ اور وا߉ߵݿިں ሏᆶ؇ٞ ଫଜܦٽਜಸ ߙߵ ٞ؇دہ ز ۏި ༠؇ࢾࣖان، َ؇݁أߺࠊم ᖃܹዜኜ اٞ܂ Ⴄၖ َޙ؇݁ިں ᗙᗜوا ᗙᗅ؇਍ಸ ۲ڎف ܔި اے
CRISPR اور — ඖඒ۲ ᜨ᜘ᘗ ߑߨ ܔި زଫଜ᛻෠ຶوں ෛ੼؇ܳژ ሏᆧ DNA ۏި ᖃۋݱ ሏᇭ۲ڎ اܳـ܁ دو රඞوف، 36ً ؇ਊೋّگݠ — ᗳᘑ ሏᇿި݄݁أ ଫଜ༚ RNA ر۲ٷ݄؇
ܔި َޙ؇م اٞ܂ ඖඒ۲؛ ᜨ᜘ᝉႤၖ ߑߵ ݁گ؇م درݿب ܔި DNA ارႤၖن ᗙᗜوا ᜨ᜕ᘛرܔ ଩ଜ٪ၯၖި ਜ಻ ඖඒዜኡ۔ ๤ཚورت ሏᆧ motfi PAM ܹ݁ۜݑ ߓߵ༟ܦݴ ᗙᖩ
ܔި ᆇᅛٲܹچܦݴ اس ᗙᗅ ݿ؇ۊب اറദഇ޳ ೞೋڢݠ اور ܓพ෶؛ ሏᆶ؇ᘛدܔ ᘛً޳ ߙߵ݁ࡰࡲ ᖄᖇ ڣچݱڎ، ۚٷڎ ،ሏᆦدா஬رႤၖ ቕሡ ᗙᖩ ா஬ ߑߵوா஫ام ඖඒ݁ ༠ܹچިں ሏᇃ؇૭૙ا
ّިݿچؕ ۋگچࠔࠨ ሏᆧ ۋچ؇ਜಾ؇ت ሏᇿوا ሏᆶ؇݄ر۲ٷ ሏᆧ RNA ۭٞ ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ ߙߵ݁ࡰࡲ ሏᆧ RNA ඖඒ݁ ༠ܹچިں ᆇᆆ؇رے ۏި ۏިڑا، ᖄᖇ ݁ލچଫ଍ی snoRNP
ਊುިت، ሏᆶڎاਐಸا Ⴄၖ ᗙᗅި۲ ᆇᅦܭ ڢ؇ًܭِ ᗙᖩ ّݱިر اور ٞ؇ڣب در ๱ཏྡྷཬ؇ݿ ྲྀྡྷچ؇دی — ᗳᘑ ؇෫ຶ؇ᘗڈ ྲྀྡྷچ؇دی ؇ਜ಻ ᆙᆘܦٷۭ ᜨᜤܳ ᗙᖩ آ৖৑ت ᗙᖩ ݁ފٺگٴܭ اور

ඖඒዜኡ۔ ݁أߺࠊم اᘛً޳ Ⴄၖم اݬܭ Ⴄၖ اس ඖඒ݁ ݁؇ۋިل ሏᇆڢڎر ഇഃቍሒ۔ ୹୴ຐج اور ഇഃቍሒ ”0 .2 “CRISPR ،ഇഃቍሒ જ઄ا࠿ࡄ׏ അഃຖ ցڤոּ

༒ຍ؇༥ ݁ٴ؇ܳ؞ۭ ఈఃً
اܳـ܁ ॴौर اٞ܂ ሏᆧ َޙ؇م ਍ಸڎی DNA-۲ڎف ৖৑وا ሏᆶ؇݄ر۲ٷ ሏᆧ اے દતا آر ඖඒ݁ وا߉ߵس ᗙᖩ ان اور prokaryotes :ᕤᖂ ոׂոᖌدڅ ոषऌ ᕊᕍոڲؠ
નતଫଜ᛻෠ຶز DNA دوَިں ۏި nt) 36~) RNA ر۲ٷ݄؇ PAM-آزاد two-ۭۋݱ، ٞ؇ڣب؛ در ᖄᖇ พฃܔ Ⴄၖن พฆݿ؇ۊ (TIGR-Tas)، ༠؇ࢾࣖان
cleavage؛ DNA ৖৑وا ሏᆶ؇݄ر۲ٷ ሏᆧ اے દતا آر درݿب ᖃٞأ ذر ᗙᖩ members nuclease-بᆙᆊ ᗳᘑ؛ ሏᇆா஬ ۲ڎف ඖඒ݁ tandem ܔި
transposons IS110 اور snoRNPs C/D َۭ؇༠ اور ݿ؇ۊب؛ cryo-EM ڢݠೞೋ-اറദഇ޳ ߙߵ݁ࡰࡲ؛ ߑߵوா஫ام ڢ؇ًܭِ ሏᆦدா஬رႤၖ-ቕሡ ඖඒ݁ ᜨᜤܹ༠ ሏᇃ؇૭૙ا

links۔ ሏᆶ؇ارّگ/พฆݿ؇ۊ ᖄᖇ
element-݁ٺۜݠک defence-ଫଜ༚ ෠ູݠًۭ ሏᇼި݁ݱٷ (اٞ܂ ா஬دار ሏᇆ؇ਜಾ؇ۋچ ሏᇆڢڎر Ⴄၖ َޙ؇م :ഇഃቍሒ ۳׿ہ ూ఩ոׅ ાફڲ ᕤᖂ ؓ׷ոس ਗِਕؓۑ ոषऌ
در݁چ؇ن ᗙᖩ َޙ؇م ৖৑وا ሏᆶ؇݄ر۲ٷ ሏᆧ اے દતا آر ਍ಸڎی DNA-۲ڎف اور RNA-modfiying ᗳᘑ)؛ ؇ّா஬ اނ؇رہ ޗݠف ሏᆧ competition

ىܭ۔ ሏᆶ؇ارّگ proposed
ᘣۭ ٞگ ޗݠ maturation RNA ر۲ٷ݄؇ ڣٷܦލ݆؛ ሏᇆڢڎر ނڎہ ّݱڎٞݑ ߓߵߙߵی؛ ߑߵ CRISPR ٕިل؛ ඔඒ༥-ߙߵ݁ࡰࡲ ሏᆦدா஬رႤၖ-ًܹٷڎ ؇ٞ ؐܳ؇ً :ոׂոᖌدڅ ഇഃቍሒ ոषऌ

application۔ therapeutic ሏᆶިܔ Ⴄၖر؛
metagenomes ݁ލto-႟ႆ-݁ޚ؇ܳأۭ َޙ؇م ߙߵ ٞ؇دہ ز concept)؛ of ਊುިت (๤ཛྷف ᗳᘑ ቕሡ ሏᆦدா஬رႤၖ ߙߵ݁ࡰࡲ ا༠-ሏᇃ؇૭૙ܹچۭ ຒ׿ود: ا٣گ
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characterisation ඖඒ۲؛ inferential د؜ިے ارّگ؇ሏᆶ-اݬܭ اور ۋچ؇ா஬-ሏᇆ؇ਜಾدار َ؇݁أߺࠊم؛ largely targets ሏᇆڢڎر ᜨᜤܳ اس ،ඖඒ۲ ඖඒ݁
ඖඒዜኡ۔ ݿچ؇ق റയ೴؇ری ،ᗳᘑ ො੼ڎود ّ܂ culture microbes/ۭܹچ༠

اܳـ܁ ॴौर ௤ਤواڢ ሏᆧ َޙ؇م ਍ಸڎی DNA-۲ڎف ৖৑وا ሏᆶ؇݄ر۲ٷ ሏᆧ اے દતا آر ۭٞ ᄋჳ ا؜ٺ݄؇د ًܹٷڎ ᚙᚕ٣؟ ոມ ոרᖌرڅ ا֍׫ڵոد ոڅ׫ר څܙ reader ոຐم
ۭٞ ᄋჳ ا؜ٺ݄؇د ًܹٷڎ ሏሄ ؇਍ಾا ᗳᘑ۔ ۋگچࠔࠨ insight พฆݿ؇ۊ اور ،ᗳᘑ novel Ⴄၖر ᘣۭ ٞگ ޗݠ PAM-آزاد two-ۭۋݱ، Ⴄၖ ۏݴ ᗳᘑ ༠؇ࢾࣖان
݁ٷ؇ݿص ᜨᜤ۲۔ ؇༰ رܔᘛٷ؇ ቕሡ ا؜ٺ݄؇د ߑߵ potential ٕިل آ਍ಮڎہ اور ா஬دار ሏᇆڢڎر ඖඒዜኡ۔ ఈః༟ج ،ඖඒዜኡ ”0 .2 “CRISPR ،ഇഃቍሒ ڲ׿ݗݦ അഃຖ ready

patience۔ ߑߵ excitement—applications ۋگچࠔࠨ ߑߵ link ೞಮ؇༚ ሏᆶ؇ارّگ ᆙᆘܦٷۭ اور ۋچ؇ਜಾ؇ت ॴौर ݁ޝڢژ:
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