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השפעות הסביבה על פוריות הגבר
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	  זה לא את, זה הוא: מה קורה לפוריות הגבר?  
יותר ויותר זוגות המתקשים להיכנס להריון בארץ ובעולם המערבי מגלים שהבעיה היא לא אצל האישה כפי שנהוג לחשוב - אלא אצל הגבר. חשיפה למפגעים סביבתיים ולטמפרטורות גבוהות, עישון ושתיית אלכוהול, ואורח חיים לחוץ ולא בריא גורמים לירידה בכמות ובאיכות הזרע. הבשורה הרעה: אין דרך למנוע כליל את הפגיעה ההולכת ונפוצה בפוריות הגבר. הבשורה הטובה: הרופאים יכולים לסייע גם לגברים שנפגעו להפוך לאבות מאושרים.                                                                                                                                                                                                             אריאלה אילון : פורסם 29.12.03, 10:15 
	


מתוך: http://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-2850859,00.html
סיפור מקרה:

א' ו-נ' נשואים כבר עשרים שנה, יש להם שני ילדים בוגרים בני 16 ו-14 וכעת הם מאוד רוצים ילד שלישי. זה שנה שהם מנסים להרות אך ללא הצלחה, והם החליטו לפנות לבירור אצל רופא המתמחה בבעיות פוריות. בשלב הראשון הרופא החליט לבדוק את פוריותו של א', כיוון שידוע שבין 30% ל-35% מכלל הבעיות של חוסר פוריות קשורות בגבר. כמו כן, בדיקת פוריות הגבר היא קלה בהרבה מאשר בדיקת  פוריות האישה. 

הסיבות לאי הפוריות של הגבר יכולות להיות רבות. (ראו מסגרת).
להרחבה, בקובץ: מערכת המין של הגבר
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הסיבות לאי פוריות אצל גברים מגוונות וכוללות סיבות מולדות, נרכשות וכאלה הקשורות בהרגלים ובאורח החיים. במקרים רבים מדובר בצירוף של כמה גורמים. חלק גדול מבעיות אי הפוריות הן על רקע בלתי מוסבר. אלו הן הסיבות הידועות המרכזיות:
• בעיות הורמונאליות, למשל רמה נמוכה של FSH או פגיעה בציר ההורמונאלי של יותרת המוח      ה אשכים. 
• בעיות גנטיות, בייחוד בכרומוזום Y.
• מחלות דוגמת סוכרת, מחלות כליה, חזרת בגיל צעיר.
• זיהומים ומחלות מין, למשל זיבה. 
• חשיפה לקרינה ולרעלים כגון כימיקלים תעשייתיים, חומרי הדברה בחקלאות.
• עישון, צריכה גבוהה של אלכוהול ושימוש בסמים.
• התחממות יתר של האשכים מסיבות פנימיות, למשל מחלת חום ממושכת או זיהום כלשהו בגוף, או מסיבות חיצוניות, למשל קרבה למקורות חום, לבישת תחתונים צמודים, אמבטיות חמות ממושכות וסאונות. 
הפוריות אצל הגבר נקבעת בעיקר על סמך איכות הזרע.
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מתוך: http://www.3dscience.com/3D_Models/Biology/Cells/Sperm_with_Egg.php 

לאיכות הזרע יש כמה מדדים:

· נפח הזרימה.  

· ריכוז תאי הזרע בדגימה.

· תנועתיות (מידת הניידות) של תאי הזרע.

· המורפולוגיה (הצורה והמבנה) של תאי הזרע.

בגרף שלפניכם תוצאות מחקר שבדק את הקשר בין אחוז הנשים שנכנסו להריון כתלות במשך הזמן שחולף עד שנכנסים להריון, בריכוזים שונים של תאי זרע. 
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מתוך: http://www.endotext.org/male/male7/male7_3.htm
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תארו את הקשר בין ריכוז תאי הזרע ובין אחוז הנשים שנכנסו להריון.
· מערכת המין של הגבר – סרטון אנימציה:
· תנועתיות הזרע – סרטון אנימציה:
דוגמאות לצורות מורפולוגיות של תאי זרע באדם:

שימו לב: צורת הזרע היחידה שהיא תקינה מופיעה למעלה מצד שמאל. שאר הצורות אינן תקינות.
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מתוך:  Georgia Reproductive Specialists
תוצאות בדיקת איכות תאי הזרע של א' ביחס לערכים תקינים.
	המדד
	תקין
	א'

	נפח זרימה
	מעל 1.5 סמ"ק
	1.6 סמ"ק

	ריכוז תאי הזרע
	לפחות 20 מיליון תאים ל-1 מ"ל
	21 מיליון תאים ל-1 מ"ל

	תנועתיות
	לפחות 40% מתאי הזרע נעים אחרי 4 שעות במבחנה
	15% נעים אחרי 4 שעות במבחנה

	מורפולוגיה
	לפחות 50% מתאי הזרע בעלי צורה תקינה
	30% בעלי צורה מורפולוגית תקינה


הירידה בפוריות של א' תואמת את הסטטיסטיקה שמצאה שב-50 השנים האחרונות יש ירידה איטית אך מתמדת בפוריות הגבר המערבי הממוצע.

הסיבות לכך מגוונות:

חשיפה לכימיקלים שונים, למשל זיהומי סביבה או חומרי הדברה;
צריכת יתר של אלכוהול; 
עישון; 
גורם נוסף שנחשד באחרונה כפוגע בפוריות הגבר הוא חשיפת האשכים לטמפרטורות גבוהות. 
השפעת טמפרטורה על פוריות הגבר

בבני אדם, כברוב היונקים, פעילות האשכים תלויה בטמפרטורה. פעילות אשכים נורמלית דורשת טמפרטורת אשכים של 4-2 מעלות צלזיוס מתחת לטמפרטורת גוף רגילה. 

טמפרטורת האשך מווסתת בשני מנגנונים: 

1. בשק האשכים אין בכלל שומן ושטח פני האשך משתנה עם הטמפרטורה.
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האם תצפו שככל שעולה טמפרטורת הסביבה שטח הפנים של האשך יעלה או ירד? 
  2. מערכת של זרימה נגדית counter current ב-spermatic cord בין דם המגיע מהעורק ודם 
הזורם בווריד, המבטיח שדם שמגיע לאשך יהיה בטמפרטורה נמוכה יותר מדם שמגיע לאיברים 
אחרים בגוף. 
גורמים חיצוניים רבים דוגמת תנוחה, ביגוד, אורח חיים ועונות השנה יכולים להשפיע על ההבדל בין טמפרטורת שק האשכים לטמפרטורת הגוף.

ניסויים בבעלי חיים הדגימו את ההשפעה של חום חיצוני על פוריות הזכר. 

מחקרים המצויים בספרות המחקרית מראים ירידה בפוריות כתוצאה מחשיפה תעסוקתית במקצועות הבאים: אופים, נהגים, מכונאים ועובדי מפעל שעבדו ליד תנור קראמי לעומת עובדים שעבדו במשלוחים. במחקר נוסף נמצא שאצל זוגות שבהם הגבר נחשף באופן קבוע לחום (כמו נהגי משאיות שיושבים שעות רבות ליד ההגה), משך הזמן עד שבת הזוג נכנסה להריון התארך פי 1.8 מזוגות שאצלם הגברים לא נחשפו לחום. 
במחקר שנערך ב-1982 נמצא שטמפרטורת האשכים של גברים נכים היושבים בכיסא גלגלים גבוהה ב-0.9 מעלות צלזיוס בממוצע מטמפרטורת האשכים של גברים שאינם נכים. הייתה גם קורלציה (מתאם) בין התנועתיות של הזרע לטמפרטורת האשך. תנועתיות הזרע של גברים שישבו בכיסאות גלגלים הייתה פחות טובה באופן משמעותי. 
מחקרים שונים שנעשו בזכרי עכברים הוכיחו שעלייה מתונה בטמפרטורת האשכים גורמת לתמותה של תאים באשכים. תהליך זה נקרא אפופטוזיס (Apoptosis
).
החוקרים שיערו שתופעה זו של פגיעה בתאי האשך מתקיימת גם בפרימטים (קופים) הדומים מבחינה אבולוציונית לאדם.
כדי לבדוק את ההשפעה של חשיפת האשכים לטמפרטורות גבוהות נערך מחקר על 8 קופים בוגרים. הקופים היו באותו גיל ובמצב גופני דומה. 
ביום 0 של הניסוי, לפני החשיפה לטמפרטורות גבוהות, ספרו את תאי הזרע ואת ריכוז הטסטוסטרון בדמם של הקופים.  

לאחר מכן הכניסו את חלקם התחתון של הקופים לאמבטיה בטמפרטורה של 43 מעלות צלזיוס למשך כחצי שעה בכל יום במשך 6 ימים רצופים.

בתום 6 ימים נלקחו מהקופים דגימות של תאי זרע ונבדקו ריכוזי הטסטוסטרון בדמם בזמנים שונים, לאורך מספר שבועות.

תוצאות הניסוי מוצגות בטבלאות 1 ו-2.
בטבלה 1 : מוצגות תוצאות של ספירת תאי הזרע ב-8 הקופים בזמנים השונים (שבועות), לאחר סיום החשיפה לטמפרטורה גבוהה.
בטבלה 2: מוצגות תוצאות של ריכוז הטסטוסטרון בדם ב- 8 הקופים בזמנים השונים (שבועות) לאחר סיום החשיפה לטמפרטורה גבוהה.

נוסף על כך, נלקחו דגימות מהאשכים לפני החשיפה לטמפרטורה של 43 מעלות צלזיוס (זמן 0) וכן שבועיים אחרי סיום החשיפה לטמפרטורה גבוהה. 

דגימות מרקמת האשך נבדקו במיקרוסקופ אלקטרוני.

באיור 1: צילום של תאי נבט ראשוניים (germ cells) ברקמת האשך, לאחר צביעה במתיל גרין (צבע היכול לחדור רק דרך קרומי תאים מתים), שנעשה במיקרוסקופ אלקטרוני. 

A - זמן 0, תקופת חשיפה לטמפרטורה גבוהה. 

B- שבועיים לאחר סיום תקופת החשיפה לטמפרטורה גבוהה. 
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מתוך : Journal of Andrology
התייחסו רק לצילומים A ו-B.
1. חשבו בטבלאות 1 ו-2  את ממוצע ספירת הזרע ואת ממוצע ריכוז הטסטוסטרון בדם של הקופים בזמנים השונים (שבועות) לאחר סיום החשיפה לטמפרטורה גבוהה.

2. חשבו בטבלאות 1 ו-2 את סטיית התקן במדגם של ספירת הזרע ובמדגם של ריכוז הטסטוסטרון בזמנים השונים (שבועות) לאחר סיום החשיפה לטמפרטורה גבוהה.
3. האם יש אחידות בתוצאות המדגם? במקרה זה המדגם נחשב אחיד כאשר אחוז סטיית התקן מהממוצע אינו עולה על 15.
4. צרו טבלה מסכמת מקושרת (טבלה 3), שבה תציגו את השפעת הזמן לאחר החשיפה לטמפרטורה גבוהה על ספירת הזרע הממוצעת ועל ריכוז הטסטוסטרון הממוצע בדם הקופים.
5. שרטטו גרף ובו תציגו את השפעת הזמן לאחר החשיפה לטמפרטורה גבוהה על ספירת הזרע  הממוצעת ועל ריכוז הטסטוסטרון הממוצע בדם הקופים.
6. מה צפוי להיות ריכוז הטסטוסטרון לאחר 20 שבועות מסיום החשיפה לטמפרטורה גבוהה? מצאו את הערך על סמך משוואת קו המגמה המתאים.
7. כשבדקו בפועל, נמצא ערך הדומה לזה שנמצא ביום 0. תנו הסבר ביולוגי לממצא. 
להרחבה על הורמונים זכריים בקובץ: 

ההורמונים הגבריים male_hormones.doc 

8א. האם צדקו החוקרים בהשערתם שחשיפה לטמפרטורות גבוהות פוגעת גם בפוריות של הזכרים הפרימטים? הסבירו והתייחסו לנתונים שבטבלה המסכמת ובגרף.
8ב. הסבירו את התוצאות והתייחסו לתפקודי תאי האשך השונים, צילומי רקמת האשך א+ב ותפקודי הטסטוסטרון.
התופעה של השפעת טמפרטורות גבוהות על מספר תאי הזרע ואיכות תאי הזרע ידועה גם בחיות אחרות.
לתרגול בחינת בגרות בנושא  בקובץ:  para.doc
זוכרים את סיפורם של א' ו-נ'? 

תזכורת: א' ו-נ' מנסים להרות זה שנה אך ללא הצלחה. הם פנו לרופא המתמחה בבעיות פוריות, והוא בדק בשלב הראשון את פוריותו של א'.
עקב תוצאות הניסוי שנערך בקופים ועקב תוצאות ניסויים נוספים ביונקים, שהצביעו על השפעת טמפרטורות גבוהות על איכות ומספר תאי הזרע, שאל הרופא את א' על גורמים נוספים היכולים  להצביע על כך שאשכיו נחשפים לטמפרטורה גבוהה (למשל סוג התחתונים שבהם הוא משתמש או פעילות ספורטיבית שהוא מבצע), וכתוצאה מכך, ייתכן שיש לזה השפעה על בעיות הפוריות שמהן הוא סובל. א' סיפר שהוא נוהג ללבוש תחתונים רפויים דווקא ושאינו עוסק בספורט שיכול להעלות את הטמפרטורה בסביבת האשכים.
בהמשך שיחתם סיפר א' לרופא שבאחרונה חל שינוי משמעותי באורח חייו הנובע ממעבר דירה של בני הזוג. בעקבות המעבר החל א' לנסוע מדי יום ברכבת למקום עבודתו, הלוך וחזור כשעה וחצי בכל יום. א' נהג לנצל את זמן הנסיעה ברכבת לעבודה במחשב הנייד, זאת כשהמחשב מונח על  ירכיו (סמוך לאשכים). 
מתברר שהמחשב הנייד פולט חום רב, ולכן בשלב הראשון הרופא ביקש מ-א' לא להניח את המחשב על הירכיים בזמן העבודה.  

כעבור 4 חודשים נערכה שוב בדיקת זרע ל-א', והפעם המדדים היו הרבה יותר טובים:

אחוז הזרע בתנועה לאחר 4 שעות עלה ל-40% (במקום 15%), ואחוז תאי הזרע התקינים מבחינה מורפולוגית עלה ל-60% (במקום 30%). כעבור שלושה חודשים נוספים התבשרו א' ו-נ' כי בקרוב יהיה להם ילד שלישי.

במחקר שנערך בארצות הברית נלקחו 29 זכרים בריאים בני 35-21 ונמדדה טמפרטורת האשכים שלהם במצבים שונים:

בזמן שמחשב נייד מופעל מונח על מפשעתם; 
בזמן שמחשב נייד שאינו מופעל מונח על מפשעתם; 
ללא מחשב נייד. 

הממצאים היו: 

-  לאחר שעת עבודה במחשב הנייד עולה הטמפרטורה בחלק התחתון של המחשב מ-31 מעלות צלזיוס ל-40 מעלות צלזיוס.

- בקבוצת הנבדקים עם מחשב מופעל, טמפרטורת האשך הממוצעת עלתה ב-2.7 מעלות צלזיוס ביחס לקבוצה ללא המחשב.

- בקבוצת הנבדקים עם מחשב לא מופעל, טמפרטורת האשך הממוצעת עלתה ב-2.1 מעלות צלזיוס ביחס לקבוצה ללא המחשב.

? מדוע בדקו במחקר את הטמפרטורה של האשכים גם בקבוצה עם מחשב נייד לא מופעל על  

   הירכיים?

? מה יכולות להיות הסיבות לעלייה בטמפרטורה בקבוצה עם מחשב נייד לא מופעל על הירכיים?
מתוך: http://www.webmd.com/infertility-and-reproduction/news/20041208/laptop-computers-may-affect-male-fertility  

האם עקב המחקר הזה, חשיפת אשכים לטמפרטורה גבוהה יכולה לשמש אמצעי מניעה? נשמע הזוי? אולי כן, אבל בשנות החמישים חוקרים שונים (רציניים דווקא) העלו את הרעיון, אך הוא הורד מעל הפרק היות שאחוזי ההצלחה בשיטת מניעה זאת היו יחסית נמוכים והיא נמצאה לא מהימנה. 

Steinberger, A (1991) “Effects of temperature on the
 biochemistry of the testis.” In Zorgniotti (ed.) Temperature and Environmental Effects on the Testes. Plenum Press, NY.  Vogeli, M (1956) “Contraception through temporary male sterilization.” Unpublished. Smith College Archives.
·  מאמר בנושא שימוש בחום כאמצעי מניעה 

מאמרים נוספים להרחבה

· מידע על בעיות פוריות אצל גברים: אבחון, בדיקות, גורמים וטיפול. 

· הסיבות הנפוצות לבעיות פוריות בקרב גברים.
· בעיות פוריות אצל גברים ופתרונות אפשריים: כתבה בעיתון "הארץ".
· מידע מקיף על השפעת העישון על פוריות, מתוך:
· [image: image11.png]Jretys s R
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· מאמר בנושא השפעת טמפרטורת האשכים על פוריות הגבר:
· Occupational heat exposure and male fertility: a review

· השפעה של מחשב נייד על פוריות הגבר.
· Laptop Computers May Affect Male Fertility
· השפעה של תחתונים הדוקים על פוריות הגבר - אין השפעה משמעותית
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· אפופטוזיס בקופים לאחר חשיפה לחום:
[image: image14.png]


   לעמוד השער
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  לרשימת הפעילויות
�אפופטוזיס - Apoptosis 


תהליך שבו תאים משמידים את עצמם. בתגובה לגירוי מופעל בתא מסלול מוגדר וקבוע של ריאקציות המביא למותו של התא. נקרא גם: "מוות מבוקר של תאים".
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