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  דניאל זיידמן' פרופ 

 PGD    ––––    איבחו
 גנטי בעובר שטר� עבר השרשהאיבחו
 גנטי בעובר שטר� עבר השרשהאיבחו
 גנטי בעובר שטר� עבר השרשהאיבחו
 גנטי בעובר שטר� עבר השרשה

להבטיח  הולדת  ילוד  בריא  הובילה  לפיתוח  מגוו
  בדיקות  במהל�  השאיפה

כמו  בדיקת ,  אבל  כל  הבדיקות  הנפוצות.  לוודא  שהעובר  בריא ההריו
  שמטרת

, בדיקות  גנטיות  שנעשות  בדגימה  של  מי  השפיר  או  בסיסי  שליה ונד  אואולטראסא

כלומר  הבדיקות .  רק  מאבחנות  הא�  העובר  המצוי  ברח�  בריא מוגבלות  מאחר  וה

למנוע  היווצרות  הריו
  ע�  עובר  הלוקה  במחלה  גנטית  או  הפרעה  הללו  אינ
  יכולות
יבחו
  גנטי  טר� א"הקרויה  ,  בעשור  האחרו
  פותחה  שיטה  חדשה.  בכרומוזומי�

  בטר�  הוחזר –אפשרת  לראשונה  בדיקה  של  העובר  במעבדה  שמ"  )PGD(,  השרשה
 .לפני שהעובר השתרש ברח� ונוצר הריו
 כלומר עוד, לרח� אימו

הרעיו
  שעומד  מאחורי  איבחו
  גנטי  טרו�  השרשה  הינו  האפשרות  לבצע 
ל  עוברי� והחזרה  לרח�  רק  ש,  גנטית  בתא  בודד  שהוסר  מ
  העובר  עצמו בדיקה

במידה  רבה  היישו�  הנרחב  של  השיטה .  ונמצאו  תקיני�  מבחינה  גנטית שנבדקו
כיו� נית
 באופ
 די , ראשית. תולדה  של  מספר  התפתחויות  טכנולוגיות החדשה  הינו

דגימה של תאי� בודדי� מתו� עובר ב
 , במעבדת ההפריה החו! גופית, לבצע שגרתי
גנטית  מסוגלי�  כיו�  בעזרת  סמני� המומחי�  במעבדה  ה,  שנית.  ספורי� ימי�

, בנוס".  לזהות  תו�  מספר  שעות  את  הכרומוזומי�  בתא  הבודד  של  העובר מיוחדי�
הגנטית נית
 כיו� במהירות רבה לשכפל עותקי� רבי� מהעותק הבודד של  במעבדה

וכ�  נית
  לבחו
  ולאתר  חסר  או ,  הגנטי  שנמצא  בתא  הבודד  שהוסר  מהעובר הקוד
 .בודדי� שאחראי� לליקוי בריאותשל גני�  הימצאות

 ????כיצד הבדיקה מבוצעתכיצד הבדיקה מבוצעתכיצד הבדיקה מבוצעתכיצד הבדיקה מבוצעת

הראשו
  של  הבדיקה  כרו�  בהפריה  חו!  גופית  של  הביצית  והזרע  על  השלב
על  האישה  לעבור  את  כל  שלבי  הטיפול ,  כלומר.  במעבדה  עובר מנת  לקבל

כולל  מת
  זריקות  לגרימת  ביו!  יתר  ושאיבה ,  הפריה  חו!  גופית המקובלי�  בטיפולי
על  מנת  לבדוק  את  התקינות  הגנטית  של ,  בשלב  השני.  משחלותיה ותשל  הביצי

מאחר  וכל  תא  בעובר  מכיל  את  כל .  ממנו  תא  אחד  או  שני� יש  להסיר,  העובר
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לקבוע  על  סמ�  התא  הבודד  את  התקינות  הגנטית  של  העובר  נית
,  המידע  הגנטי
ני הסרת  ש.  אינה  נפגעת  לאחר  הסרת  תא  אחד  או  שניי� התפתחות  העובר.  כולו

את  התא .  יותר  מזו  האפשרית  על  סמ�  תא  אחד תאי�  מאפשרת  בדיקה  אמינה
.   תאי�6$8  $כאשר  העובר  מורכב  מ,  ההפריה מסירי�  בדר�  כלל  ביו�  השלישי  לאחר


 את  התא  או  התאי�.  הפעולה  מבוצעת  תחת  המיקרוסקופ  ודורשת  מיומנות  וניסיו
 .שהוסרו מעבירי� למעבדה הגנטית

, בי
  היתר.  האיבחו
  הגנטי שיטות  שונות  ומתחדשותמבוצע  ב,  בשלב  השלישי
כמה  עותקי�  מכל  כרומוזו�  יש  נית
  בעזרת  סמני�  בעלי  צבע  פולורוסצנטי  לראות

מלמד כי , 21עותקי� מכרומוזו�  המסמלות שני, תא ע� שתי נקודות, לדוגמא. בתא

 א�  בתא  מופיעי�  שלוש  נקודות,  לעומת  זאת.  העובר  אינו  לוקה  בתסמונת  דאו

מורה כי התא מכיל שלושה עותקי� מכרומוזו�  הדבר, שנצבעו בצבע הפולורוסצנטי
דוגמא אחרת היא . מעובר  שלוקה  בתסמונת דאו
 ממצא  זה  מלמד  כי  התא  נלקח.  21

, X  פולורוסצנטי  המסמנות  את  הכרומוזו� תא  שמוצאי�  בו  שתי  נקודות  בצבע
ה  בצבע  אחר  בתא בעוד  שנקוד – ממצא  המורה  כי  מדובר  בעובר  ממי
  נקבה

 תעיד כי מדובר בעובר זכר Y המסמנת את כרומוזו�

 ????איזה בדיקות גנטיות מבוצעות בתא שנלקח מהעובראיזה בדיקות גנטיות מבוצעות בתא שנלקח מהעובראיזה בדיקות גנטיות מבוצעות בתא שנלקח מהעובראיזה בדיקות גנטיות מבוצעות בתא שנלקח מהעובר


כלומר  חסר  או  עוד"  בכרומוזומי� ,  לבדוק  את  מבנה  ומספר  הכרומוזומי� נית
. FISH  הקרויה"  יחסית"שינויי�  במבנה  הכרומוזו�  הבודד  בעזרת  שיטה  פשוטה   או

 יפי�  על  פני  הכרומוזומי�  סמני�  שמתחברי�  לאזור  מסוי�  על  פניבשיטה  זו  מוס
 שנית
  לזיהוי  תחת,  כרומוזו�  ספציפי  וצובעי�  אותו  בצבע  פלורוסנטי  ייחודי

 בשיטה  זו  נית
  לקבוע  בוודאות  מוחלטת  את  מי
  העובר  ואת  תקינות.  המיקרוסקופ
 ה  גנטית  כאשרנית
  לבדוק  הא�  עובר  נגוע  במחל,  בנוס"  .מבנה  הכרומוזומי�  שלו

ת עד  כה  נבדקו  עוברי�  לנוכחות  עשרות  מחלו.  הג
  הבודד  שגור�  למחלה  ידוע
קנווא
 ,  דיסאוטונומיה  משפחתית,  ציסטיק  פיברוזיס,  זקס$כמו  תאי,  גנטיות  שונות

 .וסוגי� מסוימי� של ניוו
 שרירי�

 ????מה היתרונות של הבדיקהמה היתרונות של הבדיקהמה היתרונות של הבדיקהמה היתרונות של הבדיקה


בריאי�  נעשה  עוד העיקרי  של  הבדיקה  הינה  שהמיו
  של  העוברי�  ה היתרו
יש  לעובדה  זו  יתרונות  מוסריי�  ודתיי�  עצומי�  עבור  זוגות .  הריו
 לפני  שנוצר

. אפילו  במקרה  שימצא  שהעובר  פגו�,  הריו
  יזומה  מנוגדת  לאמונת� שהפסקת
שא" ,  עבור  כל  אישה  הפסקת  הריו
  יזומה  הינה  חוויה  מאד  לא  נעימה,  מעבר  לכ�

 הדבר  בולט  עוד  יותר  עבור  בני  זוג  שידועי�.  בסכנות  בריאותיות  מסוימות כרוכה

 ועל  כ
  הינ�  בסיכו
  מוגבר  לעובר  חולה  או  נשי�  שחוו,  כנשאי�  של  מחלה  גנטית

 .הפסקות הריו
 חוזרות עקב בעיה גנטית שההורי� העבירו לעוברי�
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 ????מה
 מגבלות הבדיקהמה
 מגבלות הבדיקהמה
 מגבלות הבדיקהמה
 מגבלות הבדיקה

שבדיקת  העובר  טר�  החזרתו  לרח�  מהווה  מהפכה  של  ממש  היא  עדיי
  למרות
משמעותיות  שמונעות  את  הפיכתה  בטווח  הקרוב  לבדיקה  הישימה  וכה  במגבלותכר

הדבר  נובע .  לזוגות  שאינ�  בסיכו
  מוגבר  לבעיה  גנטית  ידועה כלומר,  לקהל  הרחב
הלי� , ביצוע הבדיקה מחייב כאמור ביצוע הפריה חו! גופית, ראשית: ממספר סיבות

עשי  לזוגות  פוריי�  בסיכו
  נמו� ג�  בסיכוני�  בריאותיי�  ועל  כ
  אינו  מ יקר  שכרו�
 .גנטית לבעיה

, מאחר  והבדיקה  הגנטית  מבוצעת  על  ידי  צוות  בעל  מיומנות  ייחודית,  שנית
. הרי  שעלות  הבדיקה  גבוהה,  והסמני�  והציוד  במעבדה  הגנטית  יקרי�  ביותר

שלא  אי
 עדיי
 ביטחו
 מוחלט, מכיוו
 שמדובר בתהלי� מורכב ועדי
 ביותר, שלישית
כמו .  שימנעו  השגת  איבחו
  גנטי  ברור  לכל  אחד  מהעוברי�,    בעיות  טכניותיתרחשו


פותרת  ועל  כ
  הבדיקה  אינה,  לא  נית
  לשלול  באופ
  מוחלט  טעויות  באיבחו
,  כ
מספר  מאחר  וזו  בדיקה  שמבוצעת  רק,  רביעית.  מהצור�  לבצע  דיקור  שק  מי  השפיר

שבהיות�  �  עבור  הילודי�אי
  עדיי
  מידע  מקי"  באשר  לבטיחות  בטווח  הארו,  שני�
 .עוברי� הוסרו מתוכ� מספר תאי�

 ????למי נועדה הבדיקהלמי נועדה הבדיקהלמי נועדה הבדיקהלמי נועדה הבדיקה

והבדיקה  חדשה  יחסית  עדיי
  לא  ברור  באופ
  חד  משמעי  למי  הבדיקה  מאחר
הנשי�  עבור
 .  עלותה  הגבוהה  והצור�  בהפריה  חו!  גופית,  מורכבותה מומלצת  לאור

לעבור  הפסקות  הריו
  בשל הינ
  נשי�  שכבר  נאלצו  בעבר  ,  הבדיקה  ברור היתרו
  של
במקרי�  בה�  נית
  כיו�  לזהות  את  הבעיה  הגנטית ,  שנשאו  מחלה  גנטית עוברי�
החזרה  של  עוברי�  בריאי�  בלבד  לרחמ
  תימנע  את  הצור�  בהפסקות  הריו
 .  בעובר
 .הסבל הנפשי והגופני הכרו� בכ� ע� כל


 ????הא� לבדיקה תפקיד בנשי� הסובלות מאי פריו
הא� לבדיקה תפקיד בנשי� הסובלות מאי פריו
הא� לבדיקה תפקיד בנשי� הסובלות מאי פריו
הא� לבדיקה תפקיד בנשי� הסובלות מאי פריו


עובר  טר�  השרשה  תפקיד  חשוב  בבחירת  העוברי�  בעלי גנטי  של  ה לאיבחו
הבדיקה  עשויה  על  כ
  להעלות  את  שיעור  ההריונות .  ביותר  להשתרש הסיכוי  הטוב

החזרת  עוברי�  ולהפחית  את  מספר  ההריונות  הלא  תקיני�  שמושגי�  לאחר
הבדיקה  ג�  מאפשרת  ליע!  למטופלי�  טוב  יותר  הא�  כדאי .  שמסתיימי�  בהפלה

הפריה לאור התקינות או חוסר התקינות הכרומוזומאלית של  טיפולילה� להמשי� ב
 .העוברי� שלה�

 לא  ברור  עדיי
  הא�  יש  באיבחו
  גנטי  בעוברי�  יתרו
  עבור  כל  אישה  ע�
 א�  ברור  שמיו
  העוברי�  לפני,  כישלונות  חוזרי�  בטיפולי  הפריה  חו!  גופית

  באופ
  משמעותי וכ�  מצמצמת,  החזרת�  מאפשרת  החזרה  של  פחות  עוברי�  לרח�
   מחזורי  טיפול  מורה5000  $ניסיו
  ע�  יותר  מ.  הסיכו
  להריו
  מרובה  עוברי� את

 שיותר ממחצית מ
 העוברי� שנבדקו אצל נשי� ע� כישלונות חוזרי� אינ� תקיני�
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 על  ידי  בדיקת  תקינות  הכרומוזומי�  בתא  בודד  שנלקח,  היתרו
  במיו
  העוברי�
 כאשר  היו  מספיק,  אצל  נשי�  אלו.  �40  מעל  גיל  הוכח  לאחרונה  ג�  עבור  נשי,  מה�

 ביצוע  אבחו
  גנטי  לפני  החזרה  העוברי�  הכפיל  את  שיעור  השרשת,  עוברי�
 .העוברי�

 ????מה היתרו
 בבדיקה עבור נשי� ע� הפלות חוזרותמה היתרו
 בבדיקה עבור נשי� ע� הפלות חוזרותמה היתרו
 בבדיקה עבור נשי� ע� הפלות חוזרותמה היתרו
 בבדיקה עבור נשי� ע� הפלות חוזרות

נוספת  של  נשי�  אצל
  כבר  הוכח  היתרו
  של  הבדיקה  החדשה  הינ
  קבוצה
נמצא  כי  על  ידי .  או  על  רקע  בלתי  מוסברחוזרות  על  רקע  גנטי   נשי�  ע�  הפלות

במעבדה  לפני  החזרת�  נית
  לעלות  באופ
  מובהק  את  הסיכוי  להריו
  מיו
  העוברי�

  מחזורי 500  $למשל  מחקר  שסיכ�  ניסיו
  ביותר  מ.  למנוע  הפלה  נוספת וכ�,  תקי

כי  כאשר  אחד  מבני  הזוג  נושא  פג�  במבנה  הכרומוזו�  שקרוי  טיפול  מצא
נית
  באמצעות )  של  מקטע  מכרומוזו�  אחד  לכרומוזו�  אחר עברמ(טרנסלוקציה  

 .הסיכו
 להפלה  את4הבדיקה להפחית פי 

 ????הא� נית
 לבצע את הבדיקה כתחלי" לדיקור מי השפירהא� נית
 לבצע את הבדיקה כתחלי" לדיקור מי השפירהא� נית
 לבצע את הבדיקה כתחלי" לדיקור מי השפירהא� נית
 לבצע את הבדיקה כתחלי" לדיקור מי השפיר

הגנטית  שמבוצעת  בעובר  אינה  שוללת  לחלוטי
  אפשרות  של  בעיה  הבדיקה
קר  מכ�  שהתא אלא  בעי,  במעבדה"  טעות"הדבר  אינו  נובע  מחשש  ל.  גנטית  בעובר

נילקח  מהעובר  בשלב  מוקד�  ביותר  לחייו  ואינו  משק"  תמיד  את  הבודד  שנבדק
על  כ
  האישה  תתבקש  לבצע  בדיקת .  התאי�  של  העובר  המתפתח המצב  הגנטי  בכל

גנטית  של  מי  השפיר  על  מנת  להבטיח  כי  האיבחו
  הגנטי  סיסי  שליה  או  בדיקה
 .בעובר מדויק

 ???? לבחור את מי
 העובר לבחור את מי
 העובר לבחור את מי
 העובר לבחור את מי
 העוברהא� נית
 להשתמש בבדיקה על מנתהא� נית
 להשתמש בבדיקה על מנתהא� נית
 להשתמש בבדיקה על מנתהא� נית
 להשתמש בבדיקה על מנת

של  העוברי�  אכ
  נותנת  בידינו  לראשונה  דר�  שיכולה  להבטיח  את  הבדיקה

כל עוד מבוצעת הבדיקה על מנת למנוע החזרת עוברי� . 100% $העובר ב קביעת מי

למשל  המופיליה ,  ה�  נושאי�  מחלה  גנטית  חמורה  שקשורה  למי
  מסוי� שידוע  כי
  אזי  הנושא  אינו  מעורר  חשש  אתי  והטיפול ,פגו� X להעברת  כרומוזו� שקשורה

כאשר  בחירת  מי
  העובר  נועדה  רק  למלא  אחר ,  לעומת  זאת.  מקובל במקרי�  אלו
הרי  שרבי�  המתנגדי�  לאפשרות  של  בחירת  מי
  העובר  עקב  חששות ,  רצו
  בני  הזוג

כיו�  בארצות  רבות  מקובל  לבצע  את  האיבחו
  בעוברי�  לש� .  וחברתיי� מוסריי�

א�  בישראל  משרד  הבריאות  עדיי
  אינו  מתיר ,  העובר  לבקשת  ההורי� בחירת  מי

כלומר "  איזו
  המשפחה"יתכ
  ובמקרי�  של  .  מסוג  זה  באופ
  שגרתי לבצע  פעולה
יותר  ביצוע  הבדיקה  על  מנת ,  מספר  גדול  של  בני�  או  בנות  בלבד למשפחות  ע�

 .להגשי� בודאות את חלומ� לילד נוס" ממי
 מסוי� לאפשר לה�
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 ????לות הבדיקהלות הבדיקהלות הבדיקהלות הבדיקהמה עמה עמה עמה ע

הבדיקה  נקבעת  במידה  רבה  על  פי  טיב  והיק"  הבדיקות  הגנטיות  עלות
בכמה  סמני�  משתמשי�  על  מנת  לבדוק  מספר  כרומוזומי�  או ,  למשל.  שמבוצעות

לעלות  של  הבדיקות  הגנטיות  יש  להוסי"  את  העלות  של  טיפולי .  גני�  שוני�  בתא
  לש�  הסרה  של  תאי� ועלות  של  ביצוע  מיקרומניפולציה ההפריה  החו!  גופית

רק  PGD משרד  הבריאות  מממ
  טיפולי)  2004(להיו�   נכו
.  בודדי�  מהעוברי�
 .תנאי� במקרה שהאישה ממלאת אחר שני

הראשו
  הוא  שהאישה  ממילא  עוברת  טיפולי  הפריה  חו!  גופית  בשל  בעיית 

השני  הוא  כאשר  הבדיקה  נעשית  עבור  בעיה  גנטית  שיתרונות  השיטה  הוכחו .  פריו

למשל  למניעת  מחלה  גנטית  ספציפית  או  לאיתור  הפרעה  כרומוזומאלית ,  רהעבו
ובישראל  ישנ� ,  התחו�  מתפתח  מהר,  ע�  זאת.  כגורמת  להפלות  חוזרות שידועה
בעוד  שמרכזי� ,  שנמצאי�  בשלב  הלמידה  ועדיי
  מציעי�  את  האבחו
  חינ� מרכזי�
עלות  של  ביצוע ה.  הגיעו  כבר  להסכמי�  מיוחדי�  ע�  חלק  מקופות  החולי� אחרי�

וזאת  בנוס"  למחיר  של ,  באופ
  פרטי  היא  בסדר  גודל  של  אלפי  שקלי� הבדיקה
 . שקל10,000ההפריה שעלות� באופ
 פרטי עולה על  טיפולי

 ????הא� הבדיקה בטוחההא� הבדיקה בטוחההא� הבדיקה בטוחההא� הבדיקה בטוחה

  ילדי�  בריאי�  לאחר  שעברו  כעוברי� $1000כה  נולדו  בעול�  למעלה  מ עד
, ע�  זאת.  השיטה  אמינה  ובטוחהדבר  שמורה  לכאורה  כי  ,  טר�  השרשה אבחו
  גנטי

  א� –  1990שמבוצעת  אומנ�  כבר  משנת  ,  בשיטה  חדשה  יחסית מאחר  ומדובר
  הרי  שעדיי
  אי
  מספיק  נתוני�  ביחס –בשני�  האחרונות   נמצאת  בשימוש  נרחב  רק

 .של השיטה ביחס לבריאות הילדי� לבטיחות בטווח הארו�

 """"????תינוק בהזמנהתינוק בהזמנהתינוק בהזמנהתינוק בהזמנה""""לבקש לבקש לבקש לבקש מדוע הבדיקה מעוררת חששות ביחס ליכולת ההורי� מדוע הבדיקה מעוררת חששות ביחס ליכולת ההורי� מדוע הבדיקה מעוררת חששות ביחס ליכולת ההורי� מדוע הבדיקה מעוררת חששות ביחס ליכולת ההורי� 

חדש  יחסית  של  איבחו
  גנטי  בעוברי�  הוא  היכולת  לבחור  עוברי�  יישו�
מבחינת  תכונותיה
  הגנטיות  לשמש  כתורמי�  של  מוח  עצ�  לאח  שמתאימי�

ברור  שמיו
  של  עוברי�  רק  על  פי  התאמת�  הגנטית .  מרפא שחולה  במחלה  חשוכת
הובאו  לעול�  על  ידי  הוריה� ועצ�  המחשבה  שילדי�  אלו  ,  לשמש  כתורמי  רקמות

היכולת  לבצע  את ,  ע�  זאת.  ביקורת  חברתית  ומוסרית מעוררת,  רק  למטרה  זו
חוסכת  מההורי�  את  הצור�  להחליט  הא� ,  הוחזר  לרח� הבדיקה  בעובר  עוד  בטר�

במידה ויסתבר שהעובר אינו מתאי� לשמש כתור� לילד�  לבצע הפסקה של ההריו

  מורה  שמרבית  ההורי�  מחליטי�  ממילא  בסמו� שהניסיו
 יש  ג�  לזכור.  החולה
 . להביא תינוק נוס" לעול� לאחר מותו של ילד צעיר

, נראה  שמרבית  המומחי�  תומכי�  במוסריות  שבשימוש  בטכנולוגיה  החדשה
כי  א�  ג�  באותה  הזדמנות  להבטיח ,  לא  רק  ללדת  ילד  נוס",  להורי� שמאפשרת
,   הושל�  פרויקט  מיפוי  הגנו�  האנושימאז  .בעזרתו  להציל  את  חיי  אחיו שנית
  יהיה



 405 מניעת הולדה של נושאי גנים פגומים

שמכילי�  את ,    הגני�  המצויי�  על  פני  הכרומזומי�30,000  $כל  הרצ"  של  כ ידוע  לנו
ברור  כי  בשני�  הקרובות  נהיה  עדי�  להצטברות  כמות .  הגנטי  של  בני  האד� הקוד

באופ
  תיאורטי  כאשר .  של  ידע  באשר  לתפקיד�  היחודי  של  הגני�  השוני� אדירה
 צפוי שיהיו הורי�,  גני� שקובעי� את רמת המשכל או את צבע העיניי�לזהות נדע

שיבקשו  לעבור  בדיקה  של  העוברי�  לפני  ההשרשה  במטרה  להחזיר  לרח�  רק 
שיער  שחור ,  רמת  משכל  גבוהה"למשל  עובר  ע�  ,  בעלי  תכונות  מסוימות עוברי�

ד  כנגד ישנ�  לא  מעט  חוקרי�  שחושבי�  שמיו
  גנטי  מסוג  זה  עומ."  תמיר וגובה
נראה  שעלותה .  הרבה  והברוכה  שאפיינה  מאז  ומתמיד  את  המי
  האנושי השונות

תינוקות "הבדיקה  ממילא  תמנע  בשני�  הקרובות  את  מימוש  החזו
  של   הגבוהה  של
סביר  כי  בעתיד  יהיה  לבחירת  עובר  בעל  גני�  רצויי�  תפקיד  הול�  א�,  "בהזמנה

  .זאת בחקיקהלבעלי יכולות ובארצות שלא ימנעו  לפחות, וגדל
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