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מכללות ובתי ספר לטכנולוגיה מתקדמת ולמדעים

המינהל למו"פ ולהכשרה – מרכז מושינסקי למחקר ופיתוח
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מתחילים ביוטכנולוגיה

מה אומרים הגנים?

על הסודות הצפונים בגנום ועל השלכותיהם
מאת: ד"ר שרה גרופר

הפעילות לתלמידים נמצאת באתר הביוטכנולוגיה - מדור "פעילויות".

לפעילות - לחצו כאן.
מדריך למורה:
פעילות זו עוסקת בפרוייקט הגנום.

מטרות הפעילות הן:

 לחשוף את התלמידים חשיפה ראשונית למונחים הקשורים להנדסה גנטית (דנ"א, כרומוזומים, גנים, מחלות גנטיות והקשר שבין גנים למחלות).

 להכיר את היתרונות הצפויים לאנושות מן הידע הגנטי הרב שנצבר.

 לעורר דיון בסוגיות חברתיות ואתיות הנובעות מידע זה.

רקע

במחצית שנת 2000 הוכרז על סיום פרוייקט הגנום האנושי (Human Genome Project). ההכרזה היוותה שיא  תקשורתי של מבצע בינלאומי מורכב שהחל באופן רשמי בשנת 1990, והביא לפענוח רצף הגנום של האדם. 

הגנום הוא החומר התורשתי. הוא מצוי כמעט בכל תא בגופנו, והרצף שלו הוא הקובע כיצד יתפתח ויתפקד כל אחד מן התאים בגופנו. רצף הגנום מכיל גנים הקובעים את תכונות האדם (או האורגניזם). שינויים או שגיאות (מוטציות) בגנים מסוימים עשויים לגרום למחלות. קיימות מחלות, כדוגמת ציסטיק פיברוזיס, הנגרמות עקב מוטציה בגן בודד. , ומחלות אחרות 

פענוח הגנום במלואו, יאפשר גם הבנת תהליכים מורכבים, כמו זיקנה והתפתחות מחלות סרטן ולב, שאינן תוצאה של פעילותו של גן אחד בלבד אלא של גנים רבים.

הבנת המידע האצור בגנום האדם תאפשר פיתוח תרופות חדשות, זיהוי קדם-לידתי של מחלות, ואבחון מוקדם של מחלות שיאפשר את מניעתן או ריפויים במועד.

אולם בצד התועלת עולות גם שאלות סבוכות, למשל: האם אדם ירצה לדעת כי הוא עתיד לחלות בעתיד במחלה חשוכת מרפא? האם חברות ביטוח יוכלו לנצל מידע כזה כדי לסרב לבטח או להעלות את פרמיות הביטוח לאדם הנושא גן למחלה כלשהי? 

הפעילות

החלק הראשון של הפעילות עוסק בדוגמה לבעיה העלולה לנבוע מהידע הגנטי ההולך ומצטבר. מטרת חלק זה היא לחשוף את התלמידים לבעיה, לעודד אותם לדון בה ולעורר את עניינם בנושא.

הבעיה עוסקת בהתערבות חברת ביטוח בהחלטה אם להמשיך הריון של עובר חולה.

נהלו דיון עם התלמידים לגבי הבעיות העולות מן הקטע, למשל:

האם חברת הביטוח יכולה להמנע מלבטח ילד שנולד חולה?

האם היא יכולה לעשות זאת במקרה בו ההורים ידעו מראש על המחלה ובחרו שלא לבצע הפלה?

האם הורים זכאים (מבחינה מוסרית וחוקית) לבחור להפיל עובר חולה?

מה הם הגבולות לחופש החלטה זה, בשל אילו מחלות מותר להפסיק הריון?

מה שיקולי חברת הביטוח?

ועוד.

בשלב הבא כדאי להפנות את התלמידים לראיין בסוגיות שהועלו אנשים שונים לפי בחירתם, למשל: עורך-דין, איש ביטוח, רופא, ואף הורים כאנשים העשויים לעמוד בפני החלטה כזו.

בדיון השני יציגו התלמידים את התשובות שקיבלו ויוכלו לנסות לגבש דיעה בנושא.

הדיון המסכם יוכל להוות קישור לנושא הגנום: כיצד ניתן לקבוע כי עובר פגוע במחלה מסויימת? האם ניתן לקבוע גם באילו מחלות יחלה אדם בגיל מבוגר יותר? ומה הן ההשלכות שיש למידע זה על חיינו?

לאחר העלאת השאלות, הפנו את התלמידים למשימת ההכנה ("הבא נכיר את הנושא"). בחלק זה מופנים התלמידים למספר אתרים בעברית, ומתבקשים לכתוב סיכום קצר בנושא פרוייקט הגנום, תוך התייחסות למספר מונחים.
 לאחר כתיבת הסיכומים, וודאו שהתלמידים מבינים כי הדנ"א מכיל גנים שמשפיעים, בין היתר, על המחלות בהם נחלה במהלך חיינו, וכי כיום קיימות שיטות המאפשרות לזהות גנים אלו ולדעת באילו מחלות נחלה (הידע עדיין חלקי, אך הוא הולך ומתרחב). 

השלב הבא הוא דיון מעמיק יותר בו התלמידים עוסקים בהשלכותיו של פרוייקט הגנום.

בפעילות מוצע לחלק את הכתה לשתי קבוצות: קבוצה אחת תעסוק ביתרונות הצפויים מפרוייקט הגנום, והקבוצה השניה בטיעונים כנגד הפרוייקט.

לאחר שהתלמידים יציגו (רצוי כמצגת) את טיעוניהם, ערכו דיון בכיתה לגבי הבעיות העלולות לצוץ, בצד התועלת האפשרית לאדם,  מהאפשרות "לקרוא" את הגנים שלנו ולזהות את הגנים הגורמים למחלות.

הובילו את התלמידים להעלות בעיות חברתיות ואתיות הנובעות מידע מוקדם על מחלות בהן אנו עלולים לחלות בעתיד: כיצד ישפיע ידע כזה על איכות חייו של אדם? האם מותר לחברת ביטוח או למעסיק לדרוש מאדם לבצע בדיקות גנטיות או לחשוף תוצאות של בדיקות שערך, והאם מותר להם לנצל ידע זה נגדו? האם יש לאפשר לגוף פרטי להשתמש במידע הגנטי של אדם?
למי שייך הידע הנאסף לגבי הגנום, האם נכון לאפשר רישום של פטנטים על גנים אנושיים?

עודדו את התלמידים להעלות בעיות נוספות, למשל היכולת של הורים לבחור עובר בעל תכונות רצויות, או עובר שיוכל לשמש לצורך השתלה של איברים או מח עצם לאח או להורה חולה.

תוכלו להוסיף גם נושאים שהועלו ע"י התלמידים בדיון שנערך בכתה.

אם תרצו להרחיב עוד בנושא, תוכלו לכוון את התלמידים להכין מצגות לגבי נושאים נוספים הקשורים בפרוייקט הגנום, למשל:

מה הם שלבי פענוח הגנום? 

כיצד קובעים את רצף הגנים? 

איזה מידע ניתן להפיק מהרצף? 

מי ביצע את פרוייקט הגנום? 

את הגנום של מי קבעו? 

מה הקשר בין גנים למחלות?

רשימת אתרים נוספים להרחבה:

· הידען – קישורים למאמרים בנושא הגנום האנושי (עברית):
http://www.hayadan.org.il/BuildaGate4/general2/company_search_tree.php?SiteName=hayadan&lan=en&Referral=tree&NewNameMade=28&SearchType=Product
http://www.hayadan.org.il/humangenome2002.html


http://www.hayadan.org.il/genomemoral.html
· כתבות בנושא פרוייקט הגנום,  ידיעות אחרונות (עברית):

http://www.ynet.co.il/articles/1,7340,L-2564994,00.html
·  אתר של סנונית על פענוח גנום האדם ומיפויו (עברית):

http://www.snunit.k12.il/seder/dna/introduction.html
· אתר מידע של פרוייקט גנום האדם (אנגלית):

http://www.ornl.gov/hgmis/
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