סיכום התא על פי תוכנית הלימודים
המשך
מחזור התא
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	כל תא נוצר מתא קודם. לפני חלוקת התא ה-DNA משוכפל ומועבר בצורה מדויקת (לרוב) לתאי הבת.

ביצורים שבהם מתקיימת רבייה זוויגית מתרחשת חלוקת הפחתה (מיוזה).


	( 
שלבים במחזור חיי התא.
	

	
	( 
שכפול ה-DNA ועקרון חלוקת התא (מיטוזה) כתהליכים המבטיחים חלוקה שווה של החומר התורשתי בין שני תאי הבת.
	כישור, כרומוזומים, כרומטידות, מוטציה.


	
	( 
עיקרון תהליך המיוזה (חלוקת הפחתה) תוצאותיו וחשיבותו.   
	דיפלואיד, הפלואיד, הפריה, זיגוטה, כרומוזומים הומולוגיים, שונות גנטית , תא רבייה (גמטה).


כל תא נוצר מתא קודם. לפני חלוקת התא ה-DNA משוכפל ומועבר בצורה מדויקת (לרוב) לתאי הבת.

שלבים במחזור חיי התא.
פרק הזמן שבין הולדת תא ועד להתחלקותו לשני תאי בת מכונה- "מחזור התא".
מחזור תא טיפוסי (של בע"ח וצמחים) בתנאים אופטימאליים נמשך כ- 20 שעות. כשעה אחת מוקדשת לשלב החלוקה עצמה- המיטוזה. רוב הזמן התא קולט מזון, גדל ומכפיל את החומר התורשתי- הדנ"א.
מחזור התא הוא רצף של גדילה, הכפלת דנ"א (שכפול) וחלוקת התא לשני תאים קטנים יותר. 
התאים גדלים במשך שלב G1, שהוא השלב הארוך במחזור התא. בשלב הזה התאים קולטים חומרים מהסביבה, גדלים בגודל, יוצרים חלבונים ומתכוננים לשלב הבא.
כאשר התאים מגיעים לגודל מסוים, מתחיל השכפול של הדנ"א: שלב S. 
שכפול הדנ"א דורש הרבה אנרגיה. לכן, לאחר השכפול יש שלב גדילה וצבירת אנרגיה נוסף, והכנות לקראת החלוקה: שלב G2. 
בשלב האחרון התא מתחלק: שלב M. 
שכפול ה-DNA ועקרון חלוקת התא (מיטוזה) כתהליכים המבטיחים חלוקה שווה של החומר התורשתי בין שני תאי הבת.
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הכפלת הדנ"א מתרחשת בשלב S. 

בשלב G1 הדנ"א מאורגן בכרומוזומים. כל כרומוזום מורכב משלד חלבוני ומולקולת דנ"א אחת מסולסלת סביבו. לאחר שלב S, שבמהלכו מוכפלות מולקולות הדנ"א, כל כרומוזום יהיה מורכב משתי מולקולות דנ"א זהות, כלומר, משתי זרועות (כל זרוע – הנקראת כרומטידה אחות, מורכבת ממולקולת דנ"א אחת).
הכפלת הדנ"א מתחילה עם פתיחת הקשרים הקושרים בין שתי השרשראות המשלימות והתאמת נוקלאוטיד משלים לכל אחד מהנוקלאוטידים בכל אחד מהגדילים המקוריים.

תהליך זה גורם להיווצרות שתי מולקולות של דנ"א אשר כל אחת מורכבת מגדיל מקורי ומגדיל חדש משלים לו. "חוקי" ההשלמה יוצרים שתי מולקולות דנ"א זהות ברצף שלהן – כלומר, נושאות את אותו המידע התורשתי בדיוק.
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לאחר ההכפלה ולאחר שלב הכנה נוסף (G2) התא נכנס לחלוקה.

חלוקת התאים מאפשרת:

1. הוספת תאים לגוף וגדילה.
2. חידוש רקמה שבה מתו חלק מהתאים.
3. באורגניזמים חד תאים – התרבות.
חלוקת התא: מיטוזה.

· בחלוקת מיטוזה התא מתחלק לשני תאי בת.
· המטען התורשתי (הכרומוזומים שבגרעין) מתחלק בדייקנות בין שני תאי הבת הודות למנגנון מיוחד.
· תאי הבת הנוצרים זהים מבחינה גנטית זה לזה ולתא המקורי.
· כתוצאה מחלוקת המיטוזה בכל התאים השונים של פרט כלשהו יש מערכת כרומוזומים זהה (פרט לתאי הזוויג).
· תכולת התא המקורי (ציטופלסמה ואברונים) מתחלקת בין שני תאי הבת.
המיטוזה היא תהליך רציף, אך לצורך נוכחות התיאור מחלקים אותה ל"שלבים".
שלב 1
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שלב 2
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שלב 3

שלב 4
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שלב 5

שני תאי הבת נפרדים. 
תאים בקצה של שורש בצל המצויים בשלבים שונים של המיטוזה
[image: image5.jpg]



ההכפלה המדויקת של הדנ"א וחלוקתו בצורה זהה לשני תאי הבת הנוצרים מסבירים לנו:

1. את העובדה שבכל תאי הגוף קיים כל המידע התורשתי והוא זהה בכולם.
2. את תופעת התאומים הזהים, כפי שהזכרנו קודם.
במהלך הכפלת הדנ"א לקראת חלוקה יכולות להתרחש שגיאות (התאמה לא מדויקת של הנוקלאוטידים) ועלולים להתקיים שינויים ברצף הנוקלאוטידים בדנ"א. שינוי ברצף הנוקלאוטידים בדנ"א נקרא מוטציה.

מוטציה הכוללת שינוי בנוקלאוטיד אחד ברצף של גן נקראת מוטציה נקודתית. 
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קודון – שלישיה של נוקלאוטידים המקודדת לחומצה אמינית מסוימת.
כפי שאנחנו רואים – מוטציות יכולות להיות ניטרליות – כלומר, למרות המוטציה לא יהיה שום שינוי בחלבון שיווצר או במבנה המרחבי שלו. אם המוטציה כן משפיעה על המבנה המרחבי – יתכן שזו תהיה מוטציה שלילית הפוגעת בתפקוד של החלבון כי הוא לא מתקפל בצורה הנכונה או חיובית אם המוטציה גורמת לכך שהחלבון המקודד יתקפל בצורה יעילה יותר.

מוטציות הקשורות בשינוי כל רצף הנוקלאוטידים או בקיצור או הארכת החלבון שייווצר, פוגעות תמיד בתפקוד החלבון.
ביצורים שבהם מתקיימת רבייה זוויגית מתרחשת חלוקת הפחתה (מיוזה).

עיקרון תהליך המיוזה (חלוקת הפחתה) תוצאותיו וחשיבותו. 
תהליך המיוזה: תהליך יצירת תאי זוויג (גמטות).
כפי שאמרנו:
1. כל אורגניזם חי המתרבה ברבייה זוויגית מתחיל את חייו לאחר שתא זרע (גמטה זכרית) מתלכד עם תא ביצית (גמטה נקבית) ונוצר התא הראשון של העובר. תא זה מתחלק במיטוזה ותאי הבת שלו מתחלקים במיטוזה וכך הלאה. לכל תאי העובר (ולאחר מכן הפרט)  דנ"א זהה בכל התאים (רק שהחלקים המתבטאים בתאים השונים, שונה). 
2. מספר הכרומוזומים בכל התאים של כל הפרטים השייכים לאותו מין קבוע מדור לדור.
על מנת שמספר הכרומוזומים יישאר קבוע ומתוך הידע שבגמטות יש כרומוזומים, כל גמטה מכילה מחצית מכמות הכרומוזומים יחסית לתאי הגוף של הפרט.  כך, לאחר ההתלכדות, שוב נקבל את אותו מספר כרומוזומים.

כלומר, תאי זוויג מכילים מחצית מכמות הכרומוזומים יחסית לתאי הגוף של הפרט בו נוצרו.
דברנו כבר על כך שבתאים ישנם זוגות כרומוזומים ושכל זוג מכיל גנים ייחודיים לו ושונים מהאחרים. כרומוזומים הומולוגיים הם שני בני זוג המכילים את אותם גנים. מה מקור הזוגות?
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שני סוגי הגמטות מכילות מערכת אחת של כרומוזומים. לא זוגות אלא נציג אחד מכל זוג. 
למשל, גמטות האדם מכילות כל אחת 23 כרומוזומים, נציג אחד מכל סוג כרומוזום. כאשר ביצית ותא זרע מתלכדים, מוכפלת כמות הכרומוזומים, אבל לא רק זה: מכיוון שלכל אחד היה נציג אחד מכל סוג כרומוזומים, לאחר ההתלכדות מתקבלים זוגות. באדם: 23 זוגות כרומוזומים. 
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לדוגמא, 

זוג מספר 1 כולל כרומוזום 1 שמקורו באם וכרומוזום 1 שמקורו באב.

זוג מספר 2 כולל כרומוזום 1 שמקורו באם וכרומוזום 1 שמקורו באב

זוג מספר 3 כרומוזום 1 שמקורו באם וכרומוזום 1 שמקורו באב.

וכך הלאה.

תאים המכילים מערכת כפולה של כרומוזומים, כלומר, זוגות כרומוזומים הומולוגיים, נקראים תאים דיפלואידיים.

תאי זוויג, המכילים מערכת בודדת של כרומוזומים (כרומוזום אחד מכל זוג) נקראים תאים הפלואידיים.

במהלך המיוזה תאי גזע/תאי אב דיפלואידיים המצויים בבלוטות הזוויג (אשכים ושחלות) יוצרים גמטות הפלואידיות. לכן, חלוקה זו נקראת חלוקת הפחתה (מספר הכרומוזומים מופחת לחצי).
הכרומוזומים ההומולוגיים נפרדים זה מזה וכל בן זוג נכלל בגמטה אחרת. תוצאה זו מתקבלת בתהליך שבו בשלב הראשון מוכפל הדנ"א ומופיעים כרומוזומים מוכפלים (בעלי שתי כרומטידות אחיות כל אחד) ולאחר מכן, שתי חלוקות עוקבות (זו אחרי זו). בחלוקה הראשונה נפרדים הכרומוזומים ההומולוגיים זה מזה (בשונה למיטוזה שבה זה לא קורה) ובחלוקה השנייה (הדומה למיטוזה) נפרדות הכרומטידות האחיות של כל כרומוזום. 
התוצאה – 4 תאים הפלואידיים.

בגלל מנגנונים המתרחשים במהלך המיוזה גורמים לכך שתאי הזוויג הנוצרים הם לא רק הפלואידיים אלא גם שונים זה מזה מבחינת השילוב של המידע הגנטי בהם. כל פרט מייצר תאי זוויג שונים זה מזה ולכן, אין סיכוי שהצאצאים שזוג קבוע מעמיד יהיו זהים (חוץ מתאומים זהים שנוצרים בדרך מיוחדת ולאחר ההפריה והתחלקות הזיגוטה). 
המיוזה תורמת לשונות הגנטית בקרב הצאצאים של אותו זוג וכך גם באוכלוסייה השלמה. 

לשונות הגנטית חשיבות רבה, כי היא מגדילה את הסיכוי שלפחות חלק מהאוכלוסייה תשרוד גם כאשר מתרחשים שינויים קיצוניים (במידה סבירה) בבית הגידול ושהמין לא ייכחד. 
למשל, מגפת האבעבועות השחורות חיסלה 2/3 מאוכלוסיית אירופה, אבל 1/3 שרד אותה!!
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	התקדמות המדע מאפשרת שיפור בתחומי הרפואה והחקלאות, אך מעוררת דילמות מוסריות שעל האדם להתמודד איתן.


	( 
בפיתוח שיטות חדשות לטיפול בתאים, כמו הנדסה גנטית, יש סיכויים וסכנות.

פיתוח השיטות מאפשר: 
1. 
מתן פתרונות למחלות ולקשיים שלא ניתן היה לסייע להם בעבר. לדוגמה: יכולת התערבות האדם בגנום, שיבוט, שימוש בתאי גזע. 
2. 
יצירת זנים עתירי יבול, זנים עמידים או זנים שמניבים יבול איכותי.
3. 
ייצור חומרים בשיטות ביוטכנולוגיות.
	פרויקט הגנום, שיבוט תאים, תרבית תאים.


פרויקט הגנום
פרויקט גנום האדם הוא פרויקט בינלאומי שנמשך 13 שנה החל מ-1990 ומטרתו הייתה לקבוע את רצף הבסיסים המרכיבים את הקוד הגנטי של בני האדם ולזהות בהם אתרים פונקציונליים כגון גנים. במסגרת הפרויקט נסרקו כל הכרומוזומים של מספר בני אדם, רצפי ה-DNA שלהם נקראו ותועדו ואף זוהו בהם גנים המקודדים ברצף.
לצורך הפרויקט, הכרומוזומים חולקו בין מדינות שונות וכל מדינה פענחה את הכרומוזום שקבעו לה.
המדענים ציפו למצוא כ-100 אלף גנים ב-23 זוגות הכרומוזומים, אך בסוף השלב הראשון של הפרויקט התגלה שיש רק 30 אלף גנים. ממצא זה הוביל את המדענים להבין שאותו גן יכול לקודד לחלבונים שונים על ידי עיבוד ושכתוב של הרנ"א שליח. כך ניתן להבין ש-30000 גנים מקודדים למספר גדול בהרבה של חלבונים.  

השלב הראשון – גילוי כל הגנים בגנום ומיקומם בכרומוזומים הסתיים בפברואר 2003 וכך חגגו 50 שנה לגילוי מבנה הדנ"א על ידי ווטסון וקריק. 

השלב השני של הפרויקט הוא לגלות לאיזה חלבון/חלבונים מקודד כל גן ולקבוע את תפקידו. פרויקט זה עדיין בתהליכי ביצוע.

תוצרי הפרויקט משמשים בין השאר כבסיס ל:
· חקירת התפקוד של הגנים והחלבונים שנוצרים מהם.

· איתור גנים הקשורים למחלות.

· מחקר על קשרים תורשתיים בין קבוצות בני אדם (גנטיקה של אוכלוסיות).

· מחקר על השתלשלויות היסטוריות של המין האנושי (גנטיקה אבולוציונית).

שיבוט
שיבוט הוא מונח בביולוגיה המתייחס לתהליכים שבסופם מתקבלים העתקים של רצפי DNA, תאים, רקמות או אורגניזמים הזהים מבחינה גנטית, למקור שעל פיו הם נוצרו. המונח נגזר מהמילה שבט, משום שבעזרתו ניתן ליצור שבט של אורגניזמים או תאים בעלי מאפיינים גנטיים זהים. 
בתהליך השיבוט הורסים את הגרעין של ביצית ובמקומו משתילים גרעין של תא של האורגניזם אותו רוצים לשבט.

זה יכול להיות גם תא שעבר התמיינות סופית, היות שהביצית מספקת סביבה המאפשרת "חזרה אחורה" מההתמיינות: הדלקת כל הגנים והפיכת הגרעין לגרעין כל יכול. 

הביצית שמכילה עכשיו גרעין דיפלואידי (כי מקורו בתא בוגר ולא בתא זוויג), מתחילה להתחלק ונוצר שבט של תאים זהים גנטית.

באופן עקרוני ניתן להשתיל את העובר הזה ברחם ואז יתפתח אורגניזם זהה גנטית לאורגניזם ממנו נלקח הגרעין.

ניתן גם להפיק מהעובר את תאי הגזע לפתח תרבית תאים  (קבוצה של תאים הגדלים במעבדה בצלחת עם חומרי הזנה) ולשמור אותם או להשתיל אותם בפרט שתרם את הגרעין.

בצורה הזו, אדם שזקוק להשתלה או תיקון רקמה, לא תלוי במציאת תורם מתאים. הבעיה המוסרית: בכל זאת נוצר עובר שתורם את התאים שלו.
בעיה מוסרית זאת ניתנת לפתרון על ידי שמירה של תאי גזע עובריים המצויים בחבל הטבור של כל תינוק שנולד. שמירת תאי הגזע בהקפאה עמוקה בבנק תאי גזע מבטיחה שאם בעתיד הפרט הזה יזדקק להשתלה, התאים יהיה זמינים. 

תאי גזע המושתלים באזור מסוים מתמיינים לתאי ספציפיים על פי הסביבה. כך, אם נשתיל תאי גזע בלב של אדם שעבר התקף לב, התאים יתמיינו לתאי לב ויחליפו את התאים הפגומים.

לעכברים חולי פרקינסון השתילו תאי גזע באזור הפגוע במוח שלהם והעכברים הבריאו. היום יש השתלות כאלה גם בבני אדם. 

לעכברים משתוקים "לאחר תאונה" השתילו תאי גזע בעמוד השדרה והעכברים חזרו לנוע. 

מטרות שיבוט בע"ח: 
1. שיבוט בע"ח הנושאים מחלות לצורך מחקר ומציאת תרופות

2. שיבוט בחקלאות 

איכותן של פרות חולבות נמדדת על פי כמות החלב שהן מניבות. הפרות ה"מוכשרות" ביותר שוות אלפי דולרים. באופן תיאורטי, שיבוט של פרות מוצלחות מבחינת כמות החלב שהן מניבות ושהן גם עמידות למחלות, יהיה אידיאלי. בארה"ב, פרות מהסוג הזה, כמו מנדי (בתמונה), כבר שובטו.  

מהן סכנות שיבוט שכזה?

אחת הסכנות המשמעותיות היא שיבוט בקנה מידה גדול של מספר מצומצם של פרטים. תופעה זו תוביל לירידה משמעותית במגוון הגנטי ותהפוך את האוכלוסייה (או את העדר) לפגיע יותר ממחלות. 

3. שיבוט בע"ח מהונדסים גנטית 

פולי, למשל, כבשה נוספת שנוצרה ברוזלין, המעבדה שיצרה את דולי, מכילה גן אדם, המקודד לגורם קרישה הדרוש לחולי המופיליה. גורם הקרישה מופרש בחלב. כמובן שאי אפשר לשתות את החלב ולקבל את החומר ולפתור את הבעיה, כי החומר מתפרק במערכת העיכול. אבל, אפשר לבודד את החומר מתוך החלב ואז להזריק אותו לחולי ההמופיליה ישירות לדם על פי הצורך.

למה לשבט? תהליך החדרת גנים לבע"ח הוא תהליך יקר ולא פשוט. אז, אם כבר הצליח לנו... אפשר לצור, ביתר קלות,  מספר שיבוטים זהים הממלאים את אותו תפקיד. 
4. חזירים כחלקי חילוף

לחזירים איברים דומים בגודל ובתפקוד לאדם. יצירת שבט של חזירים חסרי אנטיגנים יסייע להגדיל את כמות האיברים להשתלה ללא סכנת דחייה. 
5. שיבוט חיות מחמד אהובים.
6. שיבוט להחזרת מינים שנכחדו או הצלת מינים בסכנת הכחדה. 

הנדסה גנטית

שינוי ההרכב הגנטי של פרט על ידי החלפת גנים, הוספת גנים או "חיסול גנים".
בהנדסה גנטית ניתן להשתיל גן אדם (כמו גן לאינסולין) בתוך חיידק ולצור אוכלוסייה גדולה של חיידקים יוצרי אינסולין. השיטה הזו אפשרה להפיק אינסולין בכמויות גדולות ובזול ולספק אותו לכל חולי הסוכרת. 

ניתן להחדיר לצמחים גנים המקנים עמידות בקור או נגד מזיקים ולקבל תוצרת חקלאית שאינה זקוקה להדברה כימית (המסכנת את כל שרשרת המזון). 

ניתן לצור פרות המכילות יותר בשר ופחות שומן. 
	















































כרומוזום אחרי הכפלת הדנ"א.


מורכב משתי כרומטידות אחיות זהות ברצף הנוקליאוטידים. 





כרומוזום לפני הכפלת הדנ"א.


מורכב מכרומטידה (זרוע) אחת. 





הכרומטין נדחס ומופיעים כרומוזומים.


קרום הגרעין מתמוסס.


הצנטריולים (אברונים היוצרים את הכישור) מתחילים לנדוד ולצור חוטי כישור בניהם. 





הכישור מושלם (כישור: מבנה המורכב מחוטי חלבון מתכווצים).


הכרומוזומים (שכל אחד מורכב משתי כרומטידות אחיות) נקשרים לחוטי הכישור, כל אחד בנפרד ונעים על גביהם עד משווה של התא. 





הכרומטידות האחיות נפרדות זו מזו. כל קבוצת כרומטידות נעה לקוטב ההפוך של התא. 


מכיוון ששתי הכרומטידות האחיות המרכיבות כל הכרומוזום זהות זו לזו, לכל קוטב של התא תגיע קבוצה זהה של כרומטידות כמו לקוטב הנגדי.





כל קבוצה של כרומטידות אחיות הגיע לקוטב אחר של התא ונוצר קרום גרעין סביבה. 


מתחילה להיווצר הפרדה בין שני חצאי התא.


 








נעמי רייבשטיין
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