
השפעה של מזהמים סביבתיים על  
איכות תאי זרע של בקר

1צבי רוט, 2יואל זרון, 1אלבז-אליסה קומסקי, 1דורית קלו

האוניברסיטה העברית, הפקולטה לחקלאות-1

שיאון-2



גורמים המעורבים בירידה בפוריות  

עקת חום–מזג אוויר •

מצב גופני•

תחלואה•

גנטיקה•

חשיפה לחומרים מזהמים  •

מהסביבה והמזון



ממצאי בדיקת רעלנים 

במנות הזנה שונות



רמות מותרות של מזהמים סביבתיים שונים

סיווג(PPM)מותרתרמה חומר

0.02אפלטוקסין

במזוןמיקוטוקסינים 212דון 

3זראלינון

100ארסן

מתכות כבדות 30קדמיום

400עופרת

0.002אטרזין
חומרי הדברה

DDT0.5



אפלטוקסין

 Aspergillus-וAspergillus flavusשל טוקסיםתוצרי לוואי •
parasiticusבוטנים וגידולי שדה נוספים  , המצויה בגידולי תירס

.המהווים מרכיב חשוב במנת ההזנה

G1, G2, B1, B2: ישנם כמה סוגים•

. כקרצינוגןהינו הטוקסי ביותר ומסווג B1((AFB1אפלטוקסין•
.  נמצא בחלבAFM1שלו המטבוליט

Shen et ., 1994; Carvajal-Moreno, 2015    



על אפלטוקסיןהשפעה של 

איכות תאי הזרע 



אטרזין

נפוץ לשימוש בסביבת גידולים חקלאיים  ( קוטל עשבים)חומר הדברה •

ידוע כבעל יכול לשבש פעילות אנדוקרינית. קנה סוכר ועוד, כמו תירס

Kucka et al., 2012; Jin et a., 2010

המצוי במי תהום ומי שתייה, מוגדר כמזהם סביבתי•

Barr et al., 2007  

diaminochlorotriazine, ראשי שלומטבוליטמתפרק ומתקבל אטרזין, בגוף•
(DACT) טוקסיתלבעל השפעה שנחשב

Komsky-Elbaz and Roth, 2016    



אטרזיןהשפעה של 

DACTשלו והמטבוליט
הזרע  על איכות תאי 



פתאלאטים

עיקר  . כימיקלים מעשי ידי אדם הנפוצים לשימוש בעיקר בתעשיית הפלסטיק•
.והשתייההחשיפה אליהם היא דרך המזון 

Whang and Zhao, 2019

.ידועים כבעלי יכולת לשבש פעילות אנדוקרינית•

Grindler et al., 2018

.פתאלאטיםסוגי 25-קיימים למעלה מ•

Whang and Zhao, 2019



נפוציםפתאלאטיםסוגי 

ראשי תיבות עיקרימטבוליט חומר המקור

MEP Mono-ethyl phthalate Diethyl phthalate (DEP)

MBP Mono-butyl phthalate Dibutyl phthalate (DBP)

MEHP Mono-2-ethyl phthalate Di-2-ethylhexyl phthalate (DEHP)

MMP Mono-methyl phthalate Dimethyl phthalate (DMP)

MiBP Mono-isobutyl phthalate Diisononyl phthalate (DiNP)

.  בדגימות שתן ופלסמה של פרותMEHP-וMBPנמצאו רמות של 
Kalo et al., 2015



הזרע על תאי MEHPאו MEP ,MBPהשפעה של 

בשתן של בני אדם ובין פגיעה MEHP-וMEPנמצא מתאם בין נוכחות של •
.  א של תאי זרע"בדנ

Hauser et al., 2007

.בשתן של בני אדם ובין עליה בחיות תאי הזרעMEHPנמצא מתאם בין נוכחות •

Bloom et al., 2015



מורידה סיכויי הישרדות של התאים לאחר•

הקפאה

פוגעת ביכולת התאים להפרות•

בלבדאחדמדובר בחשיפה למזהם לא, בפועל•

האם ישנה השפעה  

בין מספר  אדטיבית

מזהמים על איכות  

תאי הזרע

חשיפת תאי זרע למזהם בודד פוגעת באיכות תאי הזרע



מטרת העבודה

של מספר מזהמים  אדטיביתלבחון האם קיימת השפעה 

סביבתיים על איכות תאי הזרע

חשיפה למזהמים ממקור תזונתי: חלק א

חשיפה למזהמים ממקור תעשייתי: חלק ב

מבנה העבודה



זרמה טרייה
0.01 µM ATZ

1 µM DACT

1 µM AFB1

ATZ+AFB1

ATZ+DACT

AFB1+DACT

ATZ+DACT+AFB1

תזונתיממקורלמזהמיםזרעתאיחשיפת-העבודהמהלך

(קפסיטציה)שעות הדגרה 4

מקור 

תזונתי

שילובים  

שונים

אלף תאי זרע15חזרות עם 3



אקרוזוםשלפוחית 

חדירה לביצית–
יצירת אנרגיה–מיטוכונדריה 

הזרעתאמבנה

חומר גנטי
תנועתיות



מדד לחיות התאים–התא ממברנת שלמות . 1

ממברנת  שלמות . 2
–האקרוזום

פוטנציאל ליכולת  

הפריה

ממברנת  פוטנציאל . 3

המיטוכונדריה  

של רדיקלים  יצירה .4

חופשיים  

הזרעתאיאיכותלקביעתמדדים



µM ATZ 0.01ביקורת

± 30.3)%(תאים מתים  15.259.5 ±12.8

תזונתיממקורמזהמים–תוצאות

לא פגעה בחיות תאי הזרע  ATZ-חשיפה ל



µM ATZ 0.01ביקורת

± 30.3)%(תאים מתים  15.259.5 ±12.8

פוטנציאל ממברנת 

(יחס)המיטוכונדריה 

2.8 ± 0.593.7 ± 1.16

לא השפיעה על פוטנציאל ממברנת  ATZ-חשיפה ל

המיטוכונדריה

תזונתיממקורמזהמים–תוצאות



µM ATZ 0.01ביקורת

± 30.3)%(תאים מתים  15.259.5 ±12.8

פוטנציאל ממברנת 

(יחס)המיטוכונדריה 

2.8 ± 0.593.7 ± 1.16

תאים חיים המייצרים 

)%(רדיקלים חופשיים 

73.573.3

תזונתיממקורמזהמים–תוצאות

לא השפיעה על תגובת התאים לעקה  ATZ-חשיפה ל

חימצונית



µM ATZ 0.01ביקורת

± 30.3)%(תאים מתים  15.259.5 ±12.8

פוטנציאל ממברנת 

(יחס)המיטוכונדריה 

2.8 ± 0.593.7 ± 1.16

תאים חיים המייצרים 

)%(רדיקלים חופשיים 

73.573.3

תאים עם ממברנת  

)%(תקינה אקרוזום

0.53 ± 0.160.04 ± 0.02*

R1–ממברנה פגומה

R2–משופעלאקרוזום

R3–ממברנה תקינה *p<0.05

תזונתיממקורמזהמים–תוצאות

האקרוזוםפגעה בשלמות ממברנת ATZ-חשיפה ל



µM DACT 1ביקורת

± 30.3)%(תאים מתים  15.259.2 ±15.3

פוטנציאל ממברנת 

(יחס)המיטוכונדריה 

2.8 ± 0.593.68 ± 1. 3

תאים חיים המייצרים 

)%(רדיקלים חופשיים 

73.5*76.4

תאים עם ממברנת  

)%(תקינה אקרוזום

0.53 ± 0.160.06 ± 0.02*

*p<0.05

תזונתיממקורמזהמים–תוצאות

פגעו בשלמות ממברנת  AFB1או DACT-חשיפה ל

האקרוזום



µM DACT1 µM AFB1 1ביקורת

± 30.3)%(תאים מתים  15.259.2 ±15.353.6 ±13.7

פוטנציאל ממברנת 

(יחס)המיטוכונדריה 

2.8 ± 0.593.68 ± 1. 32.86 ± 0.68

תאים חיים המייצרים 

)%(רדיקלים חופשיים 

73.5*76.472.1

תאים עם ממברנת  

)%(תקינה אקרוזום

0.53 ± 0.160.06 ± 0.02*0.13 ± 0.006*

*p<0.05

תזונתיממקורמזהמים–תוצאות

פגעו בשלמות ממברנת  AFB1או DACT-חשיפה ל

האקרוזום



תזונתיממקורמזהמים–תוצאות

פגעה  (Mix 2)חשיפה לתערובת רעלנים 

בחיות תאי הזרע  

)%(
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Mix 1Control

P<0.07

Mix 2 Mix 3 Mix 4

Mix 1 – ATZ +DACT

Mix 2 – ATZ+AFB1

Mix 3 – ATZ+DACT+AFB1

Mix 4 – AFB1+DACT



תזונתיממקורמזהמים–תוצאות
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חשיפה לתערובות רעלנים לא השפיעה על  

פוטנציאל ממברנת המיטוכונדריה

Mix 1Control Mix 2 Mix 3 Mix 4

Mix 1 – ATZ +DACT

Mix 2 – ATZ+AFB1

Mix 3 – ATZ+DACT+AFB1

Mix 4 – AFB1+DACT



ROSתאים חיים מייצרים 

ROSתאים חיים שאינם מייצרים 

0

20
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100
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)%(

תזונתיממקורמזהמים–תוצאות

גרמה ( (Mix 2,3,4חשיפה לתערובת רעלנים  

חימצוניתלשינוי בתגובת התאים לעקה 

Mix 1Control Mix 2 Mix 3 Mix 4

Mix 1 – ATZ +DACT

Mix 2 – ATZ+AFB1

Mix 3 – ATZ+DACT+AFB1

Mix 4 – AFB1+DACT
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תזונתיממקורמזהמים–תוצאות

גרמה לפגיעה  ( Mix 1, 2)חשיפה תערובת רעלנים 

בממברנת האקרוזום

R1–ממברנה פגומה

R2–משופעלאקרוזום

R3–ממברנה תקינה

Mix 1Control Mix 2 Mix 3 Mix 4

Mix 1 – ATZ +DACT

Mix 2 – ATZ+AFB1

Mix 3 – ATZ+DACT+AFB1

Mix 4 – AFB1+DACT



ממקור תזונתישל תאי זרע למזהמים חשיפה : חלק אסיכום 

.המתיםחשיפה למזהם בודד לא השפיע על שיעור התאים •

התאים  העלתה את אחוז ATZ+AFB1(Mix 2 )חשיפה לתערובת מזהמים שהכילה אבל-

.המתים

תקינה אקרוזוםגרם לירידה באחוז התאים בעלי ממברנת מהמזהמיםכל אחד •

ATZ+AFB1או ATZ+DACT(Mix 1 )בעקבות חשיפה לתערובת של מזהמים שהכילה -

(Mix 2 ) אפקט מוגברהתקבל.

חמצוניתלשינוי בתגובת התאים לעקה גרמה DACT-חשיפה ל•

AFB1+DACTאו ATZ+AFB1(Mix 2) ,ATZ+DACT+AFB1(Mix 3 )חשיפה לתערובת מזהמים –

(Mix 4 )גרמה אף היא לשינוי בתגובה .



זרמה טרייה
20 nM MEHP

50 nM MBP

50 nM MEP

MEP+MBP

MEP+MEHP

MBP+MEHP

MEP+MBP+MEHP

תעשייתיממקורסביבתייםלמזהמיםזרעתאיחשיפת-העבודהמהלך

(קפסיטציה)שעות הדגרה 4

כימיקלים  

מהתעשייה

. כ"אלף תאי זרע סה15חזרות עם 3

מיקסים  

שונים



20ביקורת nM
MEHP

50 nM
MEP

50 nM
MBP

Mix 1Mix 2Mix 3Mix 4

תאים מתים 

)%(

72.9 ± 4.674.1 ± 7.671.6 ±6.984.1 ±8.272.2 ± 5.672.3 ± 2.172.1 ± 7.673.8 ± 1.1

פוטנציאל 

ממברנת  

המיטוכונדריה  

(יחס)

4.6 ± 0.93.4 ± 0.64.6 ± 0.23.5 ± 0.35.6 ± 1.74.8 ± 0.25.8 ± 3.13.1 ± 0.4

תעשייתיממקורמזהמים–תוצאות

חשיפה למזהם בודד או לשילוב של מספר מזהמים לא השפיעה 

על שיעור התאים החיים ולא על פוטנציאל ממברנת המיטוכונדריה

Mix 1 – MEP+MBP

Mix 2 – MEP+MEHP

Mix 3 – MBP+MEHP

Mix 4 – MBP+MEP+MEHP



תעשייתיממקורמזהמים–תוצאות
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ROSתאים חיים מייצרים 

ROSתאים חיים שאינם מייצרים 

a b b b

)%(

מזהם בודד או לשילוב של , חשיפה למזהמים ממקור תעשייתי

חימצוניתגרמה לשינוי בתגובת התאים לעקה , מספר מזהמים



תעשייתיממקורמזהמים–תוצאות
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ביקורת1מיקס  2MBPמיקס 3מיקס 4מיקס  MEPMEHP

ROSתאים חיים מייצרים 

ROSתאים חיים שאינם מייצרים 

a b b bab b b

)%(

מזהם בודד או לשילוב של , חשיפה למזהמים ממקור תעשייתי

חימצוניתגרמה לשינוי בתגובת התאים לעקה , מספר מזהמים

Mix 1 – MEP+MBP

Mix 2 – MEP+MEHP

Mix 3 – MBP+MEHP

Mix 4 – MBP+MEP+MEHP
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תעשייתיממקורמזהמים–תוצאות

חשיפה למזהם בודד או לשילוב של מספר מזהמים

האקרוזוםגרמה לפגיעה בממברנת 

Mix 1 – MEP+MBP

Mix 2 – MEP+MEHP

Mix 3 – MBP+MEHP

Mix 4 – MBP+MEP+MEHP



ממקור תעשייתיחשיפה של תאי זרע למזהמים : חלק בסיכום 

לא נמצאה השפעה של מזהם בודד או תערובת של מספר מזהמים הן על  •
.שיעור התאים החיים והן על פוטנציאל ממברנת המיטוכונדריה

,  MEP+MBP)חשיפת תאי הזרע למזהם בודד או לתערובת של מספר מזהמים •
MEP+MEHP אוMBP+MEHP )גרמה לשינוי בתגובת התאים לעקה חמצונית  .

(  MEP+MBP ,MEP+MEHP)מזהם בודד כמו גם תערובת של מספר מזהמים •
.גרמו לירידה באחוז התאים בעלי ממברנת אקרוזום תקינה



מתייחסתואינההיות,ביותרחדשניתהיאזובעבודההמתוארתהגישה•

.מזהמיםלמגוון,אלאבודדלמזהם

מספרביןאדטיביתלהשפעההאפשרותאתלראשונהמציגהזועבודה•

.בספרותחסראשרחשובנתון.סביבתייםמזהמים

במזוןשוניםמזהמיםהמצאותעםהתמודדותתאפשרזוגישהכיצופיםאנו•

להוותעלוליםביחדאך,"מותר"הבתקןעומדאחדכלבהםבמקרים

.בפרטפריםושלבכללח"בעופוריותלבריאותסכנה

מסקנות



!!!תודה רבה
צבי רוט' פרופ

אלבז-אליסה קומסקי

ארצי-שירה יעקבי

ויינברגררותם 

כהנשטםעומר 

דן רכס

סקציארמוטי 

פז מנדלסון
רון שרון

סרבניקנעמה 

יואל זרון' דר

קוגןטניה 

רונית לאור

נקי  

?ממזהמים

HU-CEAEH-    המרכז למצוינות בחקלאות

ובריאות הסביבה

ASRC-המרכז לחקר תאי זרע בבעלי חיים


