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בבקר ואילוניות תאים עירבוב תאומים,

 מכון לגנטיקה, המחלקה - פרידמן ואדם סולר משה טיקוצ׳ינסקי, ירון ליפקין, אהוד
 בירושלים העברית האוניברסיטה החיים, למדעי סילברמן, אלכסנדר

למקנה וטרינריים ולשירותים לביטוח שיתופית אגודה החקלאית, - שרוני דוד ארבל, רמי

בע״מ בישראל

קציו ת

 שני של הדם כלי מתאחדים מהמקרים, יותר או 90%ב־ בבקר, תאומים בהריונות
 תאי פסיפס ויוצרים שונות, ברקמות מתבססים התאומים, בין מוחלפים תאים התאומים.

 התוצאות ונקבה, זכר הם התאומים כאשר שונה(. גנטי ממקור תאים של מקביל )קיום
 עד הזכר, בפוריות משתנות ברמות ופגיעות )אילוניות(, הנקבה של מלאה עקרות הן לכך
מלאה. עקרות כדי

 ,Y מכרומוזום קטע של PCR^ בשיטת )אמפליפיקציה( ייתור נעשה הנוכחית בעבודה
 ותאומות יחידים, מלידות ונקבות זכרים נבדקו השער. ומשורשי מדם דנ״א בדוגמאות

 ובין לאילוניות תאים עירבוב בין הקשר את מאשרות התוצאות לעגלים. ועקרות פוריות

ומדוייק. זול מהיר, הדנ׳׳א ייתור בשיטת האיבחון לפוריות. תאים עירבוב חוסר

א1מב

הלך בבקר, מ ה ב על מ  מהריונות 90%מ־ ל

ם התאומים, חדי א ת ל הדם כלי מ  שני ש

ם תאים העוברים; חלפי  התאומים, בין מו

ם סי ס ת מתב מו ק ת בר ת שונו ארי ש  חייהם, ל

ס ויוצרים סיפ קביל קיום - תאי פ ל מ  תאים ש

ה גנטי ממקור .16 ,6 ,4) שונ שר ( א  הוא ההריון כ

ל א ונקבה, זכר ש ט תב ה העירבוב מ הופע ל ב  ש

שאי תאים שאי ותאים בנקבה, Y כרומוזום נו  נו

 העירבוב גורם כזה בהריון בזכר. x כרומוזומי זוג

ת אילוניו ת (freemartinism) ל קרו ת וע ט חל ל מו  ש

ה הנקבה, ת ופגיע ת ברמו תנו ש ת מ ל בפוריו  ש

ד הזכר, ת כדי ע רו ק אה ע .15 ,4) מל ת ( ח א  ב

ת ם מהפרים 58.3% נדחו (4) העבודו  התאומי

לי ע ת מעורבב דם ב סיבו ת פוריות, מ מ עו  5.4% ל

(.P< 0.001) הביקורת מפרי

ס סיפ שך יציב תאים, פ מ  התאומים, חיי כל ל

ח בכבד, זוהה מ ת, ב מו אי העצ ת  אדומים דם ב

אי בריאות, בהרבה נמוכה וברמה ולבנים, ת  ב

.18 ,15 ,13 ,9 ,6 ,4) ובעור המין ת ( סיי אוכלו  ב

אה התאומים מצ ת נ אד רבה שונו ס מ ח  בין בי

ד 3מ: למקומיים: האורחים התאים  ,4) 100% ע

7, 18. ת הרכב בד״כ ( ב רו בין היחס - התאים תע

אי xx תאי ת x ל y - שני דומה ם ב  )אם התאומי

ש ה י מ או ת x תאי 3% ב y, ל דומה אחוז יהיה  ש

x תאי y ח א ה!( התאום ב .18 ,4) של א (  נמצא ל

ם ס בין מתא ת זה יח מ צ עו ה ל  בפוריות; הפגיע

ם נראה צ ע ת ש חו חית גם Y נוכ  מספיקה וגם הכר

ה פגיע זו. ל

ל הגבוהה הסבירות בגלל ת, ש קרו  נמכרות ע

לל בדרך ת כל כ מו או ת ם, ה  אלה כולל לעגלי

ת שהיו תגלו ת מ שארו לו כפוריו  זה דבר בעדר. נ

ת את מוריד שרו קציה אפ סל ת. ה לו עג ש לכך ב  י

ת את להוסיף עו ת הפגי חן הזכרים. בפוריו  מב

ם תאי עירבוב לזיהוי מוקדם  יכול בתאומי

שר אפ ה ל ת גידול א מו או ת מנוע הפוריות ה  ול

ם גידול ם עגלי ת גבוהה סבירות ע עו פגי  ל

ה דרך בפוריות. ל מוקדם לזיהוי יעיל  עירבוב ש

ה תאים קב ת היא בנ ה Y כרומוזום הופע מעיד ה ( 

ל גם כמובן אחיה עירבוב ע ם(. ב או  כזה זיהוי הת

ל כבר נערך אכן ת ידי ע ביע ם ק  )זיהוי קריוטיפי

א הכרומוזומים הרכב ת ת ב  מיקרוסקופ; בעזר

16, ת ( ט שי ת ב ע בי ת ט עו ב צ א ל ה  (13 ,6) דנ״א ש

ת ט שי p (6 וב c r t i.) ה ת בעבוד חי  הנוכ

שנו מ ת ש ת ה ט שי p (1 ב c r t i) תר כדי ע ליי ט  ק

ל אי Y כרומוזום ש ת ם דם מ שי לבני שור מ ו
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ת שערו ל ה ת ש מו או ת ם ה ה בבקר. לעגלי ט שי  זו ב

ב לכך, אישור מצאנו  מלווה אכן התאים שעירבו

ת, קרו סר בע חו ש ת. מלווה עירבוב ו בפוריו

וחומרים שיטוח
ה ת 24 נבדקו בעבוד מו או ם, ת  20 כולל: לעגלי

ת לו ת, עג ש צעירו לו ת ש לו ת עג קרו ת ע  13 בנו

ת מבכירה חודשים, ח תי בהריון, א ש  פרות ו

ה נבדקה כן, כמו מבוגרות. קרה עגל ת ע ח  א

אינה ל. תאומה ש עג ם נבחנה נקבה כל ל מיי  פע

ת חו ל y כרומוזום לנוכ ל ייתור ידי ע  144 ש

ע בסיסים ט ק ע מ דו  איכות (;10) זה מכרומוזום י

ת א הדוגמאו ה הגיבו של ק ל אושרה בבדי  ידי ע

p c r ם ם זוג ע חלי טע המייתר אוטוסומי, ת  ק

אינן פוריות ונקבות זכרים אחר. מכרומוזום  ש

ת מו או שו ת מ ת. שי קור שו המבחנים לבי ע ם נ  ע

ק מנוקה דנ״א הופ תאי ש ת או לבנים, דם מ שירו  י

שי או לבנים דם מתאי ת. שור רו ש שע  ש

ת ת תאומו או ש ם מתאים הן נבחנו Y נו  והן לבני

ת. שערו מ

ת או מ ת דוג או צ תו ע ייתור ל ט  y מכרומוזום ק

ת מדם שערו מ ת ו  ,2ו־ ו באיורים מוצגו

חר בהתאמה. א ע ל צו ת הורצו הייתור בי או מ  הדוג

ת וצולמו בג׳ל מ צל מ ל. אור ב סגו א־ טר  אול

ם המסומנים הלבנים הפסים ל מצביעי חות ע  נוכ

ט Y כרומוזום ש הנבדק. בפר  בנוסף כי לציין, י

מוצר ^ העיקרי ל ־ שר מ חין היה אפ הב ם ל סי  בפ

ם שי אד חל ל מ ם משניים, מוצרים ש  כנראה שה

ם טעי ק לי מ ע קי דמיון ב ע חל ט ק ש ל ק מבו  ה

חד אחרים. בכרומוזומים הנמצאים ם א טעי ק מ  מ

ע בגודל מאד קרוב אלה ט ק  אבל הנבדק, ל

ם תודות הבדלי ת הניכרים ל מ צ עו  לא הפס ב

ה כל היתה הבדיל בעי ביניהם. ל

תוצאות

ם דם מתאי בייתור ק דנ״א או לבני הופ  ש

קבלו מהם, ת ת ה או תי מזכר, חיוביות תוצ  ש

ת מו או ת ת קרו ת ע ש, 13 בנו  20 מתוך 17ו־ חוד

מות או ת ת ה ת הצעירו לו עג ה ) ת היו אל  צעירו

ת מדי ק ת מין(. אברי לבדי או ת תוצ ליו שלי

טע ייתור .1 איור ל ק 5 ערוצים תאומה: לא נורמלית, נקבה :3 ערוץ מכרומוזום נוקליאוטידים 144 ש - 4: 

Y 9 ערוצים אילוניות: תאומות זכר: :2 ערוץ לגודל; סמן :1 ערוץ לבנים. דם מתאי - פוריות תאומות :7

לעגלים.
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קבלו ת ה נורמלית, מנקבה ה  בהריון, תאומה עגל

תי ש ת ו מו או ת פוריות ת .1 )איור בוגרו )

ת ייתור רו ע ש ת הניב מ או ת תוצ  מזכר, חיוביו

קרה, מתאומה תי ע ש ת מ מו או ת ת ש צעירו ש מ  ו

ת מו או ת  בדם. גם y כרומוזום זוהה בהן מה

ת או ת תוצ קבלו שליליו ת  הנורמלית, מהנקבה ה

ה העגל מ א העקרה ו ל תאומה היתה של עג כל ל כ ( 

ת הנראה קרו ת הע בע ת(. מסיבה נו חר א

דיון

ת ע ייתור בעזר ט  זוהתה ,Y מכרומוזום ק

תו חו ת נוכ מו או ת ת ב קרו ם, ע  והעדרו לעגלי

ת מו או ת ת כל פוריות. ב מו או ת ם היו ה ם מעדרי  ע

ם ולכן אמין רישום  לזיהוי נמוכה סבירות ע

ת שגוי. הורים ח תי א ש מות מ או ת  הבוגרות ה

ה תפ ת ש ר ה ב חן בע מב  וזוהתה (2) הורות ב

ה מ תאו ל. כ עג חן ל מב ה זה, ב ש ע ת שנ ט שי  ב

ת ע בי ת ט בעו צ א ל ה  קל הבדל נמצא דנ״א, ש

ה בינה אחי צביע הבדל התאום, ל מ ל ה א כך ע  של

ב ביניהם היה ה דם. עירבו ת בעבוד חי  נבדקו הנוכ

ת הן מ ה הדנ״א דוג ש מ שי תו ש או חן ל  והן מב

ת מ הן חדשה; דם דוג תי ת תגובה נתנו ש לי לי ש

טע ייתור .2 איור ל ק  מכרומוזום נוקליאוטידים 144 ש

Y זכר; :2 ערוץ לגודל; סמן :1 ערוץ שערות. משורשי

ה לכך, ואישור קר מ  דם, עירבוב היה לא זה שב

פוריה. הפרה ואכן

ת ת תודו קלו שי מהווים הדגימה ל  שור

ת שערו ם המקורות אחד ה  מבקר לדנ״א העדיפי

(3. ה ( ד בו ת בע חי שי נמצאו הנוכ ת שור שערו  ה

צע מ ל כ עי ת מאידך, דנ׳׳א. לייתור י או תוצ  ה

ש גם כי מחייבות, מו שי ש זה במקור ב ת י ח ק  ל

שבון ח ע כזה עירבוב תאים. עירבוב ב  פוג

ל המבוססים גנטיים במבחנים  הרקמות ע

ת. מעורבבו ט ה ה יהיה בפר ש ע ק צ ב  מבחני ל

ם הורות אי אצ ל לצ ם הורה ש  רקמות ע

ת. מעורבבו

סיכוס

ת או ה תוצ ת העבוד שרו א  הקשר קיום את מ

ש אם לאילוניות: תאים עירבוב בין  עירבוב, י

 תהיה התאומה עירבוב, אין אם עקרה; התאומה

ש יכול Y כרומוזום ייתור פוריה. מ ש  ככלי ל

ל מוקדם לזיהוי ונוח מהיר רגיש, ת ש מו או  ת

ם. פוריות  לזהות גם יכול זה מבחן לעגלי

ת תאומים לו עג ם ל ת סיכון ע עו פגי ת. ל בפוריו

 תאומה :4 ערוץ תאומה; לא נורמלית, נקבה :3 ערוץ

7 ערוצים אילונית; - לעגלים. צעירות תאומות :5
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תודות

תני מודים אנחנו ת, גניגר, לרפ פע  מרחביה, י

ף ס ם תל־יו שי ד ע ל־ ת ל ו ת ע או מ שער. הדם דוג ה  ו

מכה זו עבודה ת ל נ ת ידי ע צ ע חלב מו אל ה שר  בי

ת והקרן מי או קר הדו־ל ח מ ח ל תו אי ופי קל  ח
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