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 בדרך ראשונים צעדים האחרונות בשנים עושים העולם ברחבי חוקרים
 הדנייא. של התלת־ממדי המבנה הבנת הביולוגיה: של הבא האתגר לפיצוח

לדאגה סיבות גם מספקות הן אך לבת, מרחיקות יהיו ההשלבות
רונאל אסף

הורדה
עצמנו

 כחול), חי(בגוון תא עול גרעין
 בצבע עומסומנים גנטיים ואתרים

הגרעין בתוך ונעים

הערה




 על מדענים הודיעו 2001 ביוני 26-“ך־
 המדעיות המשימות אחת השלמת

 ביותר והמשמעותיות השאפתניות •
 פרסום האנושי: המין של המדעית בהיסטוריה

 בתוך במלואו. האדם גנום של גולמית טיוטה
­מוח כמעט ידיעה מחוסר עברנו ספורות שנים

 של המלא בעותק לקריאה שלנו הגנים על לט
­לע רבות מבחינות יכול זה אירוע החיים. ספר

 בעשור, שלנו המין של ההתקדמות אופן את צב
הבאות. השנים ואלף מאה

 ביו־טכנולוגיה חברות האחרון פריידי בבלאק
 של שלמים גנומים לרצף ברשת למכירה הציעו

 דולר. 200 של נפש לכל שווה במחיר אדם בני
 הגנטי המידע משפע להפיק שניתן התועלת אולם
 כיצד מבינים לא אנחנו עוד כל מוגבלת, הזמין

 ניתוח שמחייבת הבנה בכללותה, המערכת פועלת
­הג האתגר ולכן, הגנום. של ממדי התלת המבנה

 פיענוח יהיה הבאות בשנים הגנטיקה בחקר דול
 רק נמצא בתחום המחקר זה. מרחבי מבנה אותו

­מנ מעטים חוקרים רק ובישראל הדרך, בתחילת
 המדענים חוקרים כיצד כן, אם עמו. להתמודד סים

הזה? התלת־ממדי המבנה את היום

נוהתזסי□ תינוקות
­ההתקד הגנום, ריצוף אחרי שנה 20מ- פחות

­ולע נשימה עוצרת הגנטיקה בחקר המדעית מות
 הגנום של הריצוף עלות חרדה. מעוררת גם תים

 יחסית צנוע בתשלום אפשר וכיום צונחת, השלם
 אחד כל של הגנטי המוצא של ניתוח לקבל

 נטייתנו על (סטטיסטי) מידע גם כמו מאיתנו,
­מדע מגלים יום מדי תורשתי מרכיב עם למחלות

­ההיס על חדשים פרטים הגנום ניתוח בעזרת נים
 והסיבות הגורמים על שלנו, המין של טוריה

 להתמודד חדשות דרכים וגם שונות למחלות
 שבו לשלב מהיר בקצב מתקדמים אנחנו איתן.
שלו. הגנום לפי אישית רפואה תותאם אדם לכל

 את לערוך ביכולת גם היום שולטים חוקרים
 ברחבי מדענים וזיעזע שהדהים ובמהלך הגנום,
­לה כדי אלה כלים ניצל אף סיני חוקר העולם,

 החוקר, נערך. שלהן שהגנום תינוקות ללידת ביא
 שקיימת ממוטציה השראה קיבל ג׳יאנקוי, הא

 (ובשיעור בעולם האוכלוסייה של מסוים בשיעור
­הנו אצל אשכנזים). יהודים בקרב יותר גבוה

 חלבון לייצור שאחראי גן חסר זו מוטציה שאים
­מחוס הם וכך לתאים, hiv וירוס חודר שדרכו

­נע הסיני המדען באיידס. מהידבקות בפועל נים
 כדי כיום הקיימים הגנטית העריכה בכלי זר

 מופרות בביציות הזה הגן פעולת את להשבית
 הביא הוא כך איידס. נשא האב שבהם זוגות של

 עמידים להיות שאמורים תינוקות ללידת
 עותקים שני נושאת מהן אחת רק (אולם לאיידם

בפועל). החיסון את וקיבלה המהונדס הגן של
 מקיר כמעט בביקורת נענה הא של המהלך

 אדם בבני בניסויים אתיקה כללי הפרת על לקיר
 ואז, דיים. בדוקים לא מדעיים בכלים ושימוש
 כל של התפקוד למורכבות נשימה עוצרת בדוגמה

­התפר זו, מורכבות של הבנתנו ומוגבלות בגוף גן
 אמריקאי־ישראלי מחקר שבועות כמה כעבור סם

 יכולות יש המוטציה שלנושאי ייתכן כי שהראה
 מהממוצע. יותר הגבוהות מסוימות קוגניטיבית

 היה שהא האפשרות גם עלתה הפרסום, בעקבות
 שלו, לטיפול בגן שבחר לפני זה לפוטנציאל מודע

 תינוקות ללידת להביא ניסה שהוא ייתכן וכי
מוגברת. שלהם שהאינטליגנציה "משודרגים"

­והק בית במעצר עתה יושב ג׳יאנקוי הא
 אולם גמורה. הנראה ככל שלו האקדמית ריירה

­שע כחוקר ההיסטוריה בספרי נרשם כבר שמו
 פוסט־אנושי, עתיד לעבר הראשון הצעד את שה
 של הרצויות התכונות את יבחרו האדם בני שבו

 על הפזיזים מעשיו של ההשלכות צאצאיהם.
 שנולדו התינוקות שתי ונאנא, לולו של חייהן

­תי של חייה על גם כמו שלו, מהניסוי כתוצאה
 יתבררו בקיץ, להיוולד שצפויה שלישית נוקת

­למגב הזרקור את גם מפנים מעשיו אך בהמשך.
­ההתקד כל למרות היום, שקיימת ההבנה לות

בדנ״א. המקודד המידע מורכבות של מות,
 מתחיל רק המודרני שהמדע הגדול, האתגר
­רגי הקלאסית שהביולוגיה הוא איתו, להתמודד

 הוא שלנו הגוף אבל כשלעצמו. גן כל לחקור לה
­החוק פועלים, אנחנו כיצד להבין וכדי מערכת,

 פועלים המרכיבים כל כיצד להבין צריכים רים
 תחום להיווצרות הובילה זו עובדה כמערכת. יחד

­לג המנסה מערכתית", "ביולוגיה המכונה מחקר
 מערכתי בחקר מרכזית בעיה הזה. הפער על שר
­בע הדנ״א ממחקרי גדול שחלק היא הגנום של
 הדנ״א את קוראים החוקרים כאשר נעשו בר

 אולם שלו. הרצף את כלומר בלבד, אחד בממד
 יש במרחב) (כלומר ממד בתלת הדנ״א לארגון
 הקיימים והכלים הגנום, לפעולת קריטי תפקיד

 העצומה המורכבות אל הצצה רק מציעים כיום
כולם. החיים שבייסוד הבסיסי המנגנון של

­חוק למצוא קשה 2019 בישראל גם למעשה,
­ני של הזה האתגר עם שמתמודדים רבים רים
 הגנום של התלת־ממדי המבנה את להבין סיון

­השרש איך לעומק להבין כדי אולם בכללותו.
 יחדיו מתחברות גרעין חומצות של הללו ראות

­להסת יהיה אפשר אי החיים, ספר את וכותבות
 נעם ד״ר שאומר כפי שלו. המשוטחת בגרסה פק

 לנו "יש בטכניון, לרפואה מהפקולטה קפלן
 מאוד בצורה הדנ״א את לשנות יכולת היום

דנ״א ולכתוב לקרוא יכולים אנחנו מדויקת.

 עמוקה הבנה זו לנו שחסר מה אבל רבה, בקלות
וכותבים". קוראים שאנחנו מה של

 מיק־ באמצעות זיהו 19ה- במאה כבר אמנם
 בתוך מסוימים במבנים מאורגן שדנ״א רוסקופיה

 תהליכים לאורך משתנה זה ושארגון הגרעין,
­העצו הדרך פריצת התא. חלוקת כמו ביולוגיים

 (בסיוע קריק ופרנסים ווטסון ג׳יימס של מה
 פרנק־ רוזלינד החוקרת של מספיק מוערך הלא
 המבנה בהבנת עסקה 1953ב- שהתפרסמה לין)
­וז סוכר של ה״סולם" ואיך הדנ״א, מולקולת של

 להבין ומאפשר הכפול הסליל את מרכיב רחה
 משוכפל. הוא וכיצד מידע מקודד הדנ״א איך

 היתה לא לחוקרים האחרונות, השנים עד אולם
 במרחב בנוי כולו הגנום כיצד להבין מעשית דרך

 לרצף מתקשר הזה המבנה איך חיים, בתאים
 התלת־ממדי המבנה ואיך הדנ״א של האותיות

התא. של התפקוד על משפיע הזה
 עקרוני באופן יש, שלנו מהתאים אחד בכל

 מקודדי גנים אלף 20 אותם עם דנ״א, אותו את
 אותו למה השאלה נשאלת כך, אם אולם חלבונים.

 ותפקודם בצורתם שונים כה בתאים מצוי דנ״א
 היא התשובה לבנות? דם וכדוריות נוירונים כמו

 בכל גנים של שונה סט מופעל בגוף תא שבכל
 גנים הזמן, כל שפעילים גנים יש לכן נתון. רגע

 פעולה לעשות נדרש כשהתא רק פעילים אחרים
 הדנ״א אם מסוימים. תאים בסוגי רק או מסוימת

 לא למטבח כשנכנסים אז מתכונים, ספר הוא
 אלא יחד, המתכונים כל את להכין רוצים תמיד

מסוימת. לארוחה שמתאימים המתכונים את רק
 הוא 20ה- המאה של הגדולים הגילויים אחד

 לו מאפשרת דנ״א של הכפול הסליל צורת כיצד
 לפרום צריך התא חלבון, להפיק כדי לפעול.

 להתרבות כדי כפולים. דנ״א גדילי מאותם חלק
 הגדילים את להפריד צריך התא (להשתכפל),

 יפעלו גנים אילו קובע מה כן, אם לחלוטין.
 השליטה קפלן, ד״ר שמסביר כפי מצב? באיזה
בצורה ארוזים הגנים אם פיזית: להיעשות יכולה

שלוש רמי צילום:

 בצורה הדנ״א את לשנות יכולת היו□ לנו "יש קפלן: נע□ ד״ר
 מה אבל בקלות, דנ״א ולכתוב לקרוא יכולים אנחנו מדויקת.

וכותבים" קוראי□ שאנחנו מה של עמוקה הבנה זו לנו שחסר
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