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קסם הרבייה: על כרומוזומים, מיטוזה ומיוזה
עכבר בית קטן שמשקלו 20 גרם או פיל אפריקאי בוגר שמשקלו 6000 קילוגרם,  כלב צ'יוויווה שמשקלו ½ קילוגרם או כלב דני גדול שמשקלו 60 קילוגרם, כל יצור הוא ייחודי בעל מאפיינים שונים, מינים שונים או בתוך אותו המין. 

הכיצד זה שכלבים, למשל,  מציגים בפנינו מגוון כל כך קיצוני של מבני גוף עד כדי שהם נראים כבעלי חיים שאינם שייכים בכלל לאותו המין?

המנגנון הגנטי הוא זה שגורם לאותו מגוון שאנו רואים.

אנשים, חתולים, כלבים ועוד רבים, הם יצורים רב תאיים: כלומר, הגוף שלהם מורכב מתאים רבים. שלא כמו יצורים רב תאיים פרימיטיביים, גוף היצורים המפותחים דוגמת הכלב והאדם, אינו פשוט מושבות תאים, אלא יותר 

"חברות" של תאים, כאשר כל סוג של תאים מבצע משימה מסוימת. 

לסוג אחד של תאים, תאי המין (ביצית בנקבה וזרעון בזכר) ישנה המשימה של העברת הקוד הגנטי לדור הבא. 

השיטה של הטבע בכדי לבצע את זה היא אחד התהליכים האלגנטיים והיפים ביותר.

תאי האורגניזמים המפותחים, הם אאוקריוטיים, כלומר, הם בעלי גרעין תא מוגדר בקרום. גרעין התא הוא זה שמכיל את כל המידע הגנטי.

בתוך גרעין התא נמצאים הכרומוזומים, שהם רצועות ארוכות של חומר גנטי המאורגן בזוגות: 23 זוגות הכרומוזומים באדם הם שנושאים את "תוכנית האב" לאדם השלם.

כאשר בוחנים את הכרומוזומים תחת  מיקרוסקופ נגלה שהם מורכבים מרצועות כהות ובהירות: מאות, אלפים ואולי מיליונים של רצועות כהות ובהירות בכל כרומוזום. הרצועות הכהות והבהירות האלה הם הגנים, כלומר הקוד הגנטי בעצמו. 


כל גן שולט בתכונה אחת או בקבוצה של  תכונות באדם. גנים רבים מגיבים וקשורים אחד לשני: תכונה בודדת באדם יכולה להיות נשלטת ע"י גן אחד, שניים, או עשרה גנים ביחד. זה הפך את המיפוי של הגנים השונים למשימה קשה מאוד.

הכרומוזום לכשעצמו מורכב ממולקולה ענקית -  DNA: מולקולה אחת כזו בעצם יוצרת את כל אורכו של הכרומוזום. DNA הוא סליל כפול, כמו שני קפיצים המפותלים אחד בתוך השני. כל סליל כזה מורכב משרשרת ארוכה של יחידות קטנות יותר המכונות נוקלאוטידים. הסדר בו מסודרים הנוקלאוטידים הוא שקובע את האלף בית הגנטי. ישנם 4 נוקלאוטידים והם מאורגנים בקבוצות של שלוש, בצורה זו הן יוצרות אלף בית של 64 אותיות . האלף בית הזה בונה מילים בעלות אורך משתנה, כל מילה היא בעצם גן. כל גן כמו שאמרנו שולט 

בתכונה אחת בבעל החיים. ישנם בעצם אינסוף צירופים של גנים אפשריים, ואין שני בעלי חיים זהים. 

מיטוזה – חלוקת תא רגילה

כאשר תא קולט מספיק חומצות אמינו וחומרים אחרים  שנחוצים לו, הוא יוצר תא נוסף ע"י חלוקה. התהליך הזה מכונה מיטוזה, והוא הבסיסי ביותר לחיים.

הלחצים הגורמים להתחלקות התא הם:

1. שטח הפנים של התא קטן ביחס לנפח, מצב היוצר בעיה ביציאת רעלים ובכניסת חומרים נחוצים לתא.

2. הגרעין "מתקשה" לפקח למרחקים גדולים בתא הגדל.

עד לא מזמן , נטו לחשוב שהכרומוזומים נוצרים מיד לפני המיטוזה.  מחשבה זו התגלתה כשגויה. הכרומוזומים הקטנטנים והדקיקים, שלרוב אינם נראים אפילו תחת מיקרוסקופ, מתקצרים ומתעבים במהלך המיטוזה. בזמן זה הם הופכים לנראים במיקרוסקופ אור.

שלבי המיטוזה

מיטוזה מתחילה כשיש בתא מספיק חומרים כדי ליצור תא נוסף.

· הכרומוזומים הבלתי נראים בשלב זה מכפילים את עצמם דרך פעולת הפלא של "שכפול DNA”. אנזימים מסויימים משמשים כמפתחות  ופותחים את ה"סולם" ומשחררים את הסליל הכפול לשני סלילים בודדים. כל אחד מהסלילים משתמש באנזימים נוספים בכדי לבנות לעצמו סליל משלים נוסף. התוצאה תהיה, בעצם, שני העתקים זהים של הסליל הכפול המקורי. שני הכרומוזומים החדשים נשארים מחוברים בנקודה אחת. נקודה זו נקראת צנטרומר.

· קרום הגרעין מתפרק.

· הכרומוזומים מסתלסלים מחדש ומתעבים, דבר הגורם להם להיות נראים תחת מיקרוסקופ. 
· מאוחר יותר נקשר הצנטרומר לסיבים חלבוניים שנוצרים בתא ונקראים חוטי כישור.
· חוטי הכישור נמתחים ומפרידים את הצנטרומר לשניים תוך שהם מושכים כל אחד מהכרומוזומים החדשים שנוצרו לשני צידי התא.
· הסיבים מתפוגגים, והכרומוזומים בשני צידי התא הופכים לשני גרעיני תא נפרדים. 
· התא האחד נחצה באמצעו לשני תאים.
· הכרומוזומים חוזרים להיות בלתי נראים ותהליך המיטוזה מסתיים. 

באופן גנטי כל אחד מהתאים החדשים שנוצרו בתהליך החלוקה זהה בדיוק לתא האם.

מיוזה – חלוקת הפחתה ליצירת תאי מין

כל תא מכיל את כל סט הכרומוזומים, 23 זוגות.

איך זה אפשרי להורה להעביר רק גנים מכרומוזום אחד בכל זוג, ולא את שניהם? 

המשימה הזאת מושגת בתאי הרביה: תאי הזרע בזכר והביצית בנקבה שנמצאים בתוך איברי הרבייה (השחלות והאשכים). התאים האלה עוברים תהליך חלוקה מיוחד – מיוזה.

שלא כמו התהליך הרגיל של מיטוזה, בו הכרומוזומים מעתיקים את עצמם במדויק, במיוזה התאים החדשים מכילים רק חצי ממספר הכרומוזומים, אחד לכל זוג מזוגות הכרומוזומים המקוריים. תהליך זה כרוך בחלוקה כפולה.

שלבי המיווזה

כמו במיטוזה, גם המיוזה מתחילה כשבתא יש מספיק חומרים מזינים כדי להתחלק. התהליך מתחיל מתא בעל מספר כרומוזומים דיפלואידי, (n2).

· הכרומוזומים הבלתי נראים משוכפלים ע"י תהליך שכפול ה DNA. כרגיל, שני כרומוזומי הבת נשארים מחוברים בנקודת הצנטרומר.

· הכרומוזומים  נסגרים מחדש תוך התעבות והתקצרות והופכים לנראים תחת עדשת המיקרוסקופ . 
· כל זוג כרומוזומים מסתדר בשורה אל  מול זוג הכרומוזומים התאום שלו.
·  שני זוגות הכרומוזומים התאומים נקשרים ביניהם למולקולה אחת שבה בעצם הכרומוזומים מחליפים גנים ביניהם, בתהליך שנקרא – שחלוף.  תהליך זה גורם לפיזור אקראי של הגנים בין זוגות הכרומוזומים התאומים. 
·  גם כאן קשורים הכרומוזומים בצנטרומר שלהם לחוטי הכישור, אשר נמתחים ומפרידים את הכרומוזום הגדול הבנוי מ – 4 "חוטים" לשני צידי התא. 
· חוטי הכישור נעלמים, נוצרים שני גרעינים והתא נחצה לשניים. כאשר בכל תא מספר הפלואידי n של כרומוזומים.
· מתבצעת חלוקת תא נוספת, זהה לחלוקת מיוזה שבסיומה, אנו נותרים עם ארבעה תאים שכל אחד מהם מכיל חצי מכמות הכרומוזומים שבתא האם. 

ברגע ההתעברות, תא זרעון אחד חודר לתוך תא ביצית אחד. תא הביצית קולט את תא הזרעון והגרעין שלו מתאחד עם גרעין הביצית. כך מתאחדים בעצם הכרומוזומים המקבילים משני ההורים.

הביצית הפכה אם כן לתא בעל צופן גנטי מלא אך חדש! הזיגוטה . 

הזיגוטה מתחילה להתחלק בתהליך המיטוזה הרגיל  ואדם חדש בדרכו לעולם.

זכר או נקבה ?

מוטציות הן בעצם בסיס בסיסה של האבולוציה (או של תוכנית גידול מקצועית, שהיא בעצם 

אבולוציה המונחית ע"י אדם אחד – המגדל).  המוטציה היא בעצם הדרך בה עקרון "החזק 

שורד" פועל.

