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המניפולציה
הגנטית
הסינית

ומעליםיחדחובריםומדעדיגיטליתטכנולוגיהחדשנות,

עידןירוןשחשבתםמהלאהיקום,IIשאלהסימני

הטילמשנז׳ן,קוויג׳יאנגהאהסיני,חוקר
!a(2018)נובמברבראיוןסיניתפצצה

לאחרונהכידיווחעתA.Pלרשת

הוריםזוגותמשבעהעובריםשלהגנוםאתערך

הסתייםמהטיפוליםואחדפוריות,טיפולישעברו

הגנטיתהעריכהמטרתלדבריו,מוצלח.בהריון

למנועאותורשתיתמחלהריפוילצורךהייתהלא
שישתכונהלתינוקותלהעניקאלאהופעתה,

עמידותטבעי:באופןאנשיםשלמצומצםלמספר

העולמיתבקהילה.HIV^בווירוסהידבקותבפני
הספקניםגםאךמה,בספקנותזוידיעהקיבלו

מדוברנכון,הדבר"אםהוסיפו:ביותרהגדולים

אדמה".ברעידת

הבנותשתיונאנא,לולואתבבקשהתכירואז

באחדשימושבאמצעותשונהשלהןשהדנא

גנטית.לעריכההעוצמהורביהחדשנייםמהכלים

שונותבשיטותמדעניםהשתמשוהיוםעד

שמקורתינוקותהולדתכוללעוברים,ליצירת
המחקראולםשונים.הוריםבשילושהשלהםהדנ״א

טכנולוגיתרעיונית,דרךקפיצתמהווההנוכחי,

ואתית.

)הניסוי(אתלעשותרקלארבהאחריותחש"אני

אמרלעתיד",דוגמהיהיהשהואגםאלאהראשון,

להחליטצריכה"ההברהוהוסיף:קוויג׳יאנגהא

התקדמויותלאסוראולאפשרוהאםלהמשיךאיך

ליווידיאוסרטוןהעלההאזה".מסוגמדעיות
שלולומעדכןהואובוהאנגלית(,)בשפהטיוב

הוריהן.עםבביתןנמצאותוכברבריאות,ונאנא

העריכהכיהראהשלהןהגנוםריצוףלדבריו,

בנקודההתמקדובדנ״אוהשינוייםהצליהההגנטית
המתוכננת.

חיצוניאישושואיןפורסמוטרםהמחקרתוצאות

רקשלוהמחקראתחשףהאלמעשה,לטענותיו.
גנטיתעריכהעלבינלאומיכנםמארגניבפני

ובראיוןקונגבהונגכשבועייםלפנישהתקיים

מקוםאוההוריםזהות.A.Pשהעניקהבלעדי

אךלסבלנות,נדרשלכן,חסוי.נותרמגוריהם,
לפנינו.מתבקשותשאלותכמהבינתיים

האתיתהשאלה

חוץ-הפריהאוסרתהקתוליתהכנסייה
אדםהמופריתבביציתרואההנצרותגופית.

לרעיוןרבמשקלמעניקההיאזוומסיבהשלם,
בהרכבוההפריה,ברגענקבעאדםשלשגורלו

ב״הכולמכירההיהדותזאת,לעומתהגנטי.

כלומר,ג׳(,אבות)פרקינתונה"והרשותצפוי
נשארוהואבהתפתחותונרכשהאדםמעמד

מראשיתכולומוכתבולאמעשיועלאחראי

ופוסקיםרבניםואחרות,אלומסיבותהווייתו.
כאשרבשיבוטהלכתיאיסוררואיםאינםרבים

לרבייה.רפואיתתועלתלויש

והגיעהקודמתבמאהעודהחלהאתיהדיון

המפורסמתהכבשהשיבוטפרסוםעםלשיא

מתנהלהמודרניבעולם.(1996)״רולי"בעולם

בטענהבעוברים,הגנטיהשיבוטנגדסוערדיון

קובעשהואמאחרהאדםכבודשוללשהוא
שללזהזההיהיההילודשלהגנטישהרכבו

שילדמזהמתעלמותאלועמדותהתא.תורם

וכאלהגנטי,תאוםאלאיהיהלאמשובט
ההתנהגותשמדעיומזהבטבע,גםנולדים

שהכבודאדםבניהםגנטייםשתאומיםהוכיחו

למרותנשמריםשלהםוהייחודיותהפרטי

שהשיבוטהעובדההזהה.הגנטימטענם

שלסיטונאיתליצירהלהביאיכולבעוברים

אתי,דיוןמעוררתו״נכונים""יפים","גאונים",
רק.לאאךעמוקיםחברתימוסרי
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הטכנולוגיתהשאלה

הניסויאתתוקפיםבעולםהמדעיתבקהילה

טרםהטכנולוגיהכיבטענההזההמרעיש

בתהליכיםבוטהכההתערבותלניהולהבשילה

מקהילייתאחריםטיעוניםנחוצים.טבעיים
שמירתמדרךכןגםמודאגיםבעולםהסייבר

יקומומתיושואליםהדיגיטליתבמדיההמידע
אתנכוןיותראוידם,ישימואשרהאקריםלנו

לאדם-ביותרהרגישבמידעאצבעותיהם,קצות

שלו.המבנה

קריספרלטכנולוגייתמומחההנדל,אילד״ר
הא:שללניסוימתייחסאילן,ברמאוניברסיטת

לאדרמטיתבידיעהמדוברקרה,באמתזה"אם
לראשונההירח.עלהאדםשלמהנחיתהפחות

והשינויעוברים,הונדסוהאנושותבתולדות

הנדלמוסיףזאתעםלדור".מדורלעבוריכול

עלבטכנולוגיהלהשתמשההחלטהבעיניוכי
איןאומר,הואראשית,מדי.מוקדמתעוברים

שהעריכהבביטחוןלומריכולותכיוםלחוקרים

שהשינוייםכךהמרבי,בדיוקמתרחשתהגנטית

התכוונושהחוקריםבמקוםורקאךמתמקדיםאכן

כהשהחלטהאומר,הואפחות,לאחשובאליו.

לאמדעי,בקונצנזוסלהתקבלחייבתדרמטית

הנדלד״רמצומצם.חוקריםמספרשלבהחלטה

מיועדקונגבהונגמחרשמתכנסשהכנסמציין

בנוגעלהסכמהלהגיעלנסותזו:למטרהבדיוק

הגנטייםהכליםעםלעשותאסורומהמותרלמה

החדשים.

אביב,תל,מאוניברסיטתשומרוןפרופ׳

בטכנולוגיהשהשימושהואגםמשוכנע

פרופ׳מדי.מוקדםגנטיתלעריכהזומתקדמת

השימושאתעקרוניתפוסלאינושומרון

תינוקות,"להנדס"כדיהחדשותבטכנולוגיות
הפוטנציאלעלהמדעישהידעאחרירקאבל

הואזאת,עםבהרבה.מבוססיהיהוהשימושים

שלההחלטהעםעקרוניתבעיהרואהאינו

זוגותעלהפרויקטאתלערוךלאהסיניהחוקר

תורשתית,מחלהמילדיהםלמנועשמעוניינים
הגנהלצאצאיהםלספקשרוציםכאלהאלא

שלבמקרהכמותינוקות,"להגביר"מוגברת

מדגישהואכאןאךקטלניים.לווירוסיםעמידות

יהיהבנושאכשהידעהעת,בבואיקרההדברכי

זמן,שלענייןרקזהכמהעדלהמחישוכדירב.
הפריהעלכשדיברושנה,40״לפנימוסיף:הוא

מטורף".נשמעזהגופית,חוץ
)במקרההזהותהתאומותשללידתןכך,אם

מהפיכהמצייןונאנא,לולולחלוטין(,זהותזה

עולותמנגדוהרפואה.המדעבתהוםגדולה
ואתיקה.הבשלהשלרבותחברתיותשאלות

האיוםאתגםלכאןלהוסיףאפשרנרצהאם

ומחשבלומדצופההדרך,בשולהחונההקיברנטי

מסלולו.את

Aboutהא:שלהיוטיובסרטוןאתחפשו

Lulu and Nana: Twin Girls Born

HealthyAfter Gene SurgeryAs

Single-CellEmbryos
חברתשלבעליםבמיל׳()אל״םעידןירון

בינלאומי".ובטחוןסייברלחדשנות,"עידן

במכללתלסייברהחוגראש

.NessINT

■:~k».>&׳*׳׳־.•׳

מונחים:מילוןוהרצפה,דנ״א

:(DNA (DeoxyribonucleicAcid

הבנויהגרעיןחומצתשלענקמולקולת

המידעכלנוקליאוטידים.כשרשרת

בתאהחלבוניםלבנייתהדרושהתורשתי

מחיידקיםהידועים,האורגניזמיםכלאצל

יותראובאחתמוצפןאדם,לבניועד

במבנההמאורגנות,DNAמולקולות

בהןהנוקליאוטידיםורצףכפול,סלילשל
אורגניזם.לכלייחודי

לעיתיםמושווהDNA-nגנטי:קוד
קודאומרשםתכניות,למערכתתכופות

הנחוצותההוראותאתכוללשהואמכיוון

מולקולתאוחלבוןכמוהתארכיבילבניית
RNA

RNA המורכבתפולימרית,מולקולה: מו

RNA^נוקלאוטידים.שלמיחידות

ביולוגים,תהליכיםבמגווןמרכזיתפקיד
המידעשלותרגוםביטויתורשה,בתהליכי

מקודדכולוהגנוםמהנגיפיםבחלקהגנטי.

.RNAבמולקולות

מאורגניזםהמועברתמידעיחידתהואגן

)לרובהתורשתיהחומרבאמצעותלצאצאיו

DNAולעיתיםRNA).הטמוןהמידע
האורגניזם;שלתכונותיואתקובעבגנים

הייצור""הוראותאתמכיליםהגנים

רובןלקביעתאחראיםובכךהתא,לחלבוני
האורגניזם.תכונותשלהמוחלט

בתאיםDNAמולקולתכלהדנא:מבנה

שלתת-יחידותמארבעמורכבתהשונים

מעין)נוקלאוטידים(,חנקנייםבסיסים

עלהחוזרותיסודיות,בנייןאבניארבע
ארבעתשונים.בצירופיםלאורכהעצמן

,(A)ארניןהםהללוהחנקנייםהבסיסים
והם,(C)וציטוזין(T)תימין,(G)גואנין

אחדשכלכךהכפולהסליללאורךמסודרים

בקשרינמצאהאחדבסלילהממוקםמהם

הנגדי.בסלילהממוקםקבועזוגבןעםמימן

המתייחםבביולוגיהמונחגנטי:שיבוט

שלהעתקיםמתקבליםשבסופםלתהליכים

אורגניזמיםאורקמותתאים,,DNAרצפי

מבחינהמלא,כמעטאומלאבאופןהזהים

נוצרו.הםפיושעללמקורגנטית,

זהוהרצפהדנ״א?:הרצפתזומה

הנוקלאוטידיםסדרקביעתשלתהליך

חשיבותובגלל.RNAאוDNAבקטע

לריצוףשיטותפותחוהריצוף,תהליךשל
מקטעיםריצוףארוכים.מקטעיםשלמהיר

DNA-nחיתוךידיעלנעשהארוכים

כלשלריצוףוחופפים,קצריםלמקטעים

עלהארוךהרצףוהרכבתבנפרד,מהםאחד
החופפים.הקטעיםפי

מאפשרהריצוףתהליךהרצפה:שימושי

הביולוגיותהמחקרתעשיותשלפיתוח

לדיוקהחשיבותומכאןוהתרופתיות
לשמשיכולדנ״אריצוףהריצוף.ולמהירות

בודדים,גניםשלהרצףאתלקבועכדי
כרומוזומיםיותר,גדוליםגנטייםאזורים

הסופייםהרצפיםשלמים.גנומיםאומלאים

אוהביולוגיהבתחוםחוקריםמשמשים

בתחוםנוספתמדעיתלהתקדמותהגנטיקה

אוהגנטיתאוהמולקולאריתהביולוגיה

צוותאנשיידיעלבשימושלהיותעשוי

סיועאוטיפולהחלטותקבלתלשםרפואיים

גנטי.בייעוץ

ייעוץזוכתבהבתוכןלראותאין

אחר.אומשפטימקצועי,
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