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תהליך יצירת הזרע בגבר
השלב הראשון ברבייה מינית הוא יצירת תאי מין - גמטות. 
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הגמטות אצל אישה הן תאי ביצה;
הגמטות אצל גבר הן תאי זרע;
בכל גמטה יש חצי מכמות הכרומוזומים שבתאים סומטיים (תאי גוף), משום שתא הביצה המופרית – זיגוטה (התלכדות של תא זרע עם תא ביצה) - צריכה להכיל את מספר הכרומוזומים המאפיין את המין.

במין האדם, תא סומטי רגיל (תא גוף רגיל) מכיל 46 כרומוזומים, וליתר דיוק, שני מערכים הכוללים 22 זוגות כרומוזומים הומולוגיים + שני כרומוזומי מין XX בנקבה או XY בזכר. 
בתאי זרע ובתאי ביצה יש חצי מכמות הכרומוזומים של תאי הגוף באדם - 23 כרומוזומים, וכל אחד מ-23 הכרומוזומים הוא נציג אחד מכל זוג הומולוגיים, מהאב או מהאם. 
חלוקת הפחתה - מיוזה

זהו התהליך המתקיים בתאי המין, שבעקבותיו מתא המכיל 46 כרומוזומים מתקבלים תאים המכילים 23 כרומוזומים. 

חלוקת ההפחתה, המיוזה, היא רק חלק, אם כי עיקרי, מתהליך הרבה יותר מורכב של יצירת גמטות זכריות – ספרמטוגנזה (spermatogenesis).
ספרמטוגנזה הוא תהליך יצירה (genesis) של תאי זרע בשלים (sperms) בעלי 23 כרומוזומים מתאי נבט ראשונים המכילים 46 כרומוזומים.
תהליך זה מתבצע בהשפעת ההורמונים הזכריים.
עוד על הורמונים זכריים בקובץ male_hormones.doc

פירוט תהליך הספרמטוגנזה: 

יצירת תאי נבט ראשונים (germ cells) מתחילה בגוף הזכר עוד בשלב העוברי. תאי נבט ראשוניים מגיעים אל האשך העוברי משק החלמון של העובר ומתמקמים בדפנות של האבוביות הנושאות את הזרע שלו. 
תאי נבט ראשוניים, הנקראים גם ספרמטוגוניה (ביחיד ספרמטוגוניום - spermatogonium), מתחלקים בכמה חלוקות מיטוטיות סמוך לסיום התפתחות העובר ומכילים 46 כרומוזומים. לאחר הלידה נותרים תאי הנבט הראשוניים בלתי פעילים והם אינם מתרבים עד ראשית גיל ההתבגרות. 
מה קורה לתאי הנבט הראשוניים בגיל ההתבגרות?
גיל ההתבגרות מתחיל אצל גברים בין גיל 12 ל-15 בממוצע, ואז מתחיל תהליך שבו מופרש מההיפותלמוס הורמון ה-GnRH המגרה את יותרת המוח – ההיפופיזה (pituitary gland) - להפריש הורמונים.
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מתוך: http://www.infertilityivfhouston.com/images/Hypothalamus.jpg
ההורמונים העיקריים המופרשים מההיפופיזה הם LH ו-FSH.

הורמונים אלה משפיעים על תאים המצויים באשך :

[image: image3.png]



מבנה האשך 

האשך מורכב מאבוביות דקות ומפותלות הנקראות אבוביות האשך. בתוך אבוביות האשך יש שלוש אוכלוסיות תאים עיקריות : 

1. תאי הנבט (spermatogonium) - מכילים 46 כרומוזומים כל אחד. מכל תא נבט מתפתחים 128 תאי זרע בשלים, וכל תא זרע מכיל 23 כרומוזומים.
2. תאי סרטולי (sertoli / תאים "תומכים" / תאים "מזינים") - תאים גדולים באשך אשר מרכיבים את רקמת האפיתליום של האבוביות הנושאות את הזרע (seminiferrous tubules). תאים אלו אינם מתחלקים, כלומר, הם אינם מתרבים. הם מכונים תאים "תומכים" או "מזינים" מכיוון שהם תומכים בתהליך ייצור הזרע (ספרמטוגנזה). 

3. תאי ליידיג (Leydig) - תאים גדולים ובלתי מתחלקים המפוזרים בין האבוביות נושאות הזרע של האשך.
תאי ליידיג ותאי סרטולי הם התאים האחראים לייצור והפרשת הורמונים, בעיקר לשם יצירת טסטוסטרון. תאים אלה אחראים גם לתמיכה באוכלוסיית תאי הזרע המתפתחים באשך.  

בהשפעת הטסטוסטרון והורמונים אחרים הופכים תאי הנבט המכילים מספר דיפלואידי של כרומוזומים לתאי זרע בשלים המכילים מספר הפלואידי של כרומוזומים.

תהליך הפיכת תאי הנבט לתאי זרע בשלים מורכב מחלוקות מיטוטיות ומיוטיות רצופות  
· אנימציה המשווה בין תהליך מיוזה למיטוזה 
· אנימציה המפרטת את תהליך המיוזה                               
· אנימציה המשווה בין תהליך יצירת תאי זרע ובין תהליך יצירת תאי ביצה 

· הסבר לגבי תהליך המיוזה וסרטון אנימציה 
כל תא נבט משמש תא מוצא ל-128 תאי זרע בשלים.
בגיל ההתבגרות, הגבר מתחיל לייצר כ-200 מיליון תאי זרע חדשים בכל יום במשך כל ימי חייו. מספר התאים המשתחררים בכל פליטת זרע יכול להגיע ל-350 מיליון תאים לסמ"ק.
לשם הבשלת תאי זרע ושחרורם דרושה פעילות משולבת של FSH וטסטוסטרון.

הרחבה על יצירת תאי הזרע:

האיור הבא מתאר את תהליך יצירת הזרע. לצורך פישוט ההסבר, איור זה מתייחס לזוג כרומוזומים אחד. בפועל מעורבים בתהליך 23 זוגות כרומוזומים.
הכרומוזום הכחול - מקורו באב ובדוגמה זו הוא ייקרא כרומוזום אבהי. הכרומוזום הוורוד - מקורו באם ובדוגמה זו הוא ייקרא כרומוזום אימהי.
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1. שלב 1 ושלב 2 באיור מציינים את שלב השגשוג (ההתרבות) בתהליך יצירת תאי הזרע. בספרמטוגוניום (תא א') שהוא תא דיפלואידי (בעל מערך כפול של כרומוזומים) מתרחש תהליך הכפלת הכרומוזומים, שהוא שלב מקדים לכל מיטוזה .
תא ב' הוא ספרמטוגוניום בשלב סיום המיטוזה והוא מכיל 4 מערכים של כרומוזומים. בסיום המיטוזה הכרומוזומים המוכפלים מתחלקים באופן שווה בתוך התא וביניהם נרקם קרום והתא נחלק לשניים. התוצר הוא שני תאי בת דיפלואידים זהים (א' ו-ג'), אבל בעלי ייעוד שונה.
2. אחד משני תאי הבת, תא א', הוא בעצם ספרמטוגוניום. תא זה נשאר באבובית נושאת הזרע (seminiferous tubules) והוא עתיד להיות תא מוצא לתאי זרע נוספים, וחוזר חלילה. תא הבת השני (תא ג') מוסיף להתחלק בחמש חלוקות מיטוטיות, שתוצאתן היא 32 תאים דיפלואידיים המכונים ספרמטוציטים ראשוניים. תא ספרמטוציט ראשוני (primary spermatocyte), אף הוא תא דיפלואידי ולכל כרומוזום יש בן זוג הזהה לו במבנהו ומכיל מערך גנים עם אותן תכונות.
3. בתא ספרמטוציטי (תא ג') כל כרומוזום מבצע הכפלה מדויקת של עצמו. שני הכרומוזומים בתא זה (תא ד') נשארים צמודים זה לזה בצנטרומר. הכרומוזום וההעתק שלו נקראים כרומטידות ולהם צנטרומר משותף. 
 בשלב זה (פרופזה 1) חל בין הכרומטידות תהליך השחלוף, שבו מקטעי כרומטידות עוברים מכרומטידה אחת לאחרת.
מהי החשיבות של תהליך השחלוף?
4. תהליך המיוזה ממשיך בחלוקת ההפחתה הראשונה, מיוזה ראשונה, הכרומטידות מתחלקים בין שני תאי בת (תאים ו', ה') המכונים ספרמטוציטים שניוניים.
5. בחלוקת ההפחתה השנייה, מיוזה שנייה, זוג הכרומטידות-אחיות נפרדות האחת מעל פני אחותה והן מתחלקות בין שני תאי בת (תא ז') המכונים ספרמטידים (spermatids). כל אחד מארבעת הספרמטידים הוא תא הפלואידי (הגרעין מכיל מערך יחיד של כרומוזומים).
תהליך הספרמטוגנזה (spermatogenesis) מתקיים באבובית האשך
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Figure 28.7  Spermatogenesis

Figure 28.7

                                                                                    מתוך: http://facstaff.bloomu.edu/gwassmer/ap2summer2003/lecturenotes/reproduction.ppt#9
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מתוך: http://www.luc.edu/faculty/wwasser/dev/spermeio.htm
· את תהליך זה תוכלו לראות באנימציה 
שלב חלוקת הכרומוזומים הסתיים ביצירת ארבעה ספרמטידים (ראה באנימציה מיוזה).
אך זה לא סוף הדרך, הספרמטידים (spermatids) עוברים תהליך הבשלה ושינויי צורה ניכרים, ובסיומו הם מקבלים את צורתם האופיינית: עם ראש וזנב ותנועתיות תקינה. 
 כל מחזור חלוקה כזה, שראשיתו תא נבט אחד וסיומו ב-128 תאי זרע בשלים, נמשך אצל האדם כ-74 יום. 
אנימציות של תהליך הספרמטוגנזה
שלבי הבשלת הזרע - תהליך המתבצע באפידידימיס – יותרת האשך 
תאי הזרע ההפלואידים עוברים דרך האפידידימיס, ושם הם הופכים לניידים בתוך 24-18 שעות. בסוף התהליך תאי זרע בשלים וניידים עוברים דרך הצינור מוביל הזרע (vasdeference) ומאוחסנים ב-SEMINAL VESTICALS עד לשפיכה. 

התהליך בשלמותו אורך בין 72 ל-74 ימים.

ייצור הזרע אצל הזכר מתחיל בגיל ההתבגרות ונמשך כל חייו הבוגרים.
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Figure 28.8

Figure 28.8  Spermiogenesis and Spermatozoon 

Structure


מתוך: http://facstaff.bloomu.edu/gwassmer/ap2summer2003/lecturenotes/reproduction.ppt#10
מבנה תא הזרע הבשל:

מבנה תאי הזרע - אקרוזום - מצויים בו אנזימי פירוק המשמשים לפריצת הדרך אל תוך תא 

הביצה דרך מעטפות התאים של הזקיק ומעטפת תא הביצה.

ראש - בתוכו גרעין הפלואידי.

צוואר - עשיר במיטוכונדריה המשמשת להפקת אנרגיה המאפשרת את 

תנועת השוטון. 

שוטון- משמש לשחייה בתוך גוף הנקבה.

[image: image7.png]Acrosome
N,

Nucleus

Centrioles

Mitochondria




[image: image8.png]


   לעמוד השער
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  לרשימת הפעילויות
© כל הזכויות שמורות לאוניברסיטה העברית בירושלים
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