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مة مُقدِّ
الهدف

كُتِبَ هذا الكتاب بِهَدَف تذويت التنوُّر العلمي. من الممكن أن يعطي التنوُّر العلمي أدوات لإتخاذ قرارات موضوعيّة في 

الحياة اليوميّة، التي تعتمد على معرفة علميّة. يعُطي الكتاب معرفة ذات علاقة لفهم ظواهر من الحياة اليوميّة، يعُزّز 

هات حول ماهيّة العلم، ويتطرقّ أيضًا للجوانب الإجتماعية والأخلاقية بالنسبة للمواضيع العلميّة  التفكير العلمي، يطُوّر توجُّ

التي تدَُرَّس.

ه التعليمي التوجُّ

نحن نطمح لتعلُّم من خلال علاقة مع حياة الطالب، من خلال إستعمال المعرفة والتجارب المسُبقة للطلاب. يتم عرض 

المضمون العلمي للطلاب بطريقة التي تحُثُّهم لإستعماله في حياتهم اليوميّة. يزُوّد الكتاب إمكانيات عديدة للتعلُّم المشُتركَ، 

وللتجربة النَّشِطة.  أمامكم عِدّة صور تمثيليّة التي ستظهر خلال الكتاب وتفسيراً لمعناها.

طرح أسئلة

لتعزيز التعلُّم من خلال الإهتمام والدافعيّة الداخليّة، يدَمِج الكتاب إمكانيات للتعامُل مع طرح أسئلة 
التي تهُمّ الطالب. سيتم جمع هذه الأسئلة في بداية كُل فصل، وستكون بمثابة أساس لتلخيص للفصل. من 
ا دمج مواضيع وأمثلة التي تنبُع من خلال أسئلة الطلاب في فرُص مُلائمة خلال تعليم الفصل.   ل جدًّ المفُضَّ

)ר' חגי וברעם צברי 2012(1� 

فُرصَ للتعلُّم  المُشتركَ 

ع إمكانية للنقاش والتعلُّم المشترك لبناء معلومات ومعانٍ، التي تنتجُ من  يتُيح الكتاب ويشُجِّ
خلال التعرفّ على وجهات نظر الطلاب. 

تجارب مُشاهدة وتجارب بحث

يتم إكساب مهارات المختبر والبحث من خلال تجارب عملية والتعرفّ على الموضوع بطرُق تجريبية.

تمثيل

يتُيح تمثيل ظواهر علميةّ للطالب فهم عمليات علمية، من خلال التداخل الشعوري والاستمتاع. تحضير 
المقارنة الممُثلّة للظاهرة، التنفيذ والتغذية المرُتدة تُمكَِّن فهم أعمق للموضوع. )بناء على بيليج وبرعم 

تسابري 2009(]1[

1  רעיונות לשילוב ניתן למצוא במאמר: חגי, גלית וברעם צברי, אילת )2012( להקשיב לקול התלמיד: שילוב שאלות תלמידים 
 בתכנית הלימודים כמשאב להגברת העניין בשיעורי הביולוגיה, עלון למורי הביולוגיה ולמורי מדעי הסביבה: 185

https://tinyurl.com/micro-hagai

1�  רעיונות לשילוב ניתן למצוא במאמר: חגי, גלית וברעם צברי, אילת )2012( להקשיב לקול התלמיד: שילוב שאלות תלמידים 
 בתכנית הלימודים כמשאב להגברת העניין בשיעורי הביולוגיה, עלון למורי הביולוגיה ולמורי מדעי הסביבה: 185

https://tinyurl.com/micro-hagai

2� השיטה מתוארת במאמר: פלג, רן וברעם צברי, אילת )2009( דרמה מתחת למיקרוסקופ: תיאטרון בהוראת המדעים� מוט"ב 
כעת, גיליון מס' 4, תשס"ט�

)ר' פלג וברעם צברי 2009(2�

مُـــقـدّمـــة6



مضامي: أفكار مركزيّة )من ضمن البرنامج التعليمي(. 1
>   الكائنات الحيّة الدّقيقة هي كائنات صغيرة جدًا مُفيدة لحدوث عمليّات عديدة في الطبيعة

>   تتكاثر البكتيريا بواسطة إنقسام الخلايا

>   الڨيروسات هي طفُيليّات وتتعلقّ قدُرتهُا على التكاثرُ بالخلية المخُزِّنة

>   تستطيع البكتيريا والڨيروسات المسُبِّبة للأمراض التكاثرُ في جسم الإنسان وإصابة خلايا الجسم

>   يُكن منع أمراض التي تسُبّبها الكائنات الحيّة الدّقيقة ومُعالجة الأمراض بطرُقُ مُختلفة

>   المرض هو حالة من فعاليّة غير صحيحة لأنظمة الجسم التي يُكن أن تكون لأسباب مُختلفة

>   يوُجد تأثير لنمط حياة الفرد ولتطوّر العلوم والتكنولوجيا على الصحة

ة والتي يستطيع الإنسان السيطرة عليها وبدورها تُمكِّنُه من   ن الصِحَّ >   نمط حياة صِحّي هو مجموعة تصرُّفات التي تحُسِّ

     الوصول إلى جودة حياة مُثلى في نطاق قدُراته وظروفه

>   تتكاثر الكائنات الحيّة الدّقيقة في الغِذاء ومن الممُكن أن تؤُدِّي إلى إفسادِهِ 

ناعة والزراعة >   يستعمل الإنسان الكائنات الحيّة الدّقيقة في الطِّب، الصِّ

1 .)NGSS مهارات:   مُمارسات عِلميّة )بالاعتماد على 
>   صياغة أسئلة ذو علاقة بإشكاليّة أو ظاهرة التي تحثّ على البحث، أو تحديد مشكلة )في التكنولوجيا(

>   تخطيط وتنفيذ بحث ]إقتراح فرضيّات، فصل مُتغيرات، تمييز العوامل المؤُثرة على الظاهرة، تمييز الشروط الثابتة، تنفيذ  

     تجربة، مشاهدة أو إستطلاع[

>   تحليل وتفسير المعُطيات ]عرض النتائج بواسطة رسوم بيانية وجداول، مُعالجة النتائج[

>   بناء شروح أو إنتاج حلول ]تشكيل إستنتاج الذي يعتمد على مُعطيات، فحص مدى صلاحيّة الإستنتاج وتأسيسُه على  

     النتائج أو على المعلومات[

>   إدّعاء مبني على دلائل ]بناء إدّعاء الذي يعتمد على معطيات، تمييز نقاط الضعف في الإدّعاءات العلميّة بالتلاؤم مع 

    المعطيات والتفسيرات، تمييز مُميزات مركزيةّ في الإدّعاء العلمي: إدّعاء، نتائج وتفسيرات[

>   إيجاد، تقييم وعرض المعلومات ]عرض المعلومات بطرُقُ مختلفة مثل وصف كلامي، جدول، رسم بياني ومُخططّ بهدف 

    تفسير أو مُناقشة  النظام المبحوث، قراءة بنّاءة لمقال علمي مُعالج أو تقديم تقرير إعلامي، من خلال مُناقشة  دِقةّ 

    وصلاحية المعطيات، الفرضيات والإستنتاجات[ 

ة أخلاقيّة 2.1. مهارات إضافية: بناء حِجَّ
  مثل:

4
في الحوارات حول قضايا التي تطرح مُعضلات أخلاقيّة نحن نطُوّر مهارات التفسير الأخلاقي

>   تحديد قيم )مثل الصدق، العدل، الإستقامة، حقوق، واجبات، مسؤولية(، وفحص العلاقات بين القيم )مثل تصادم القيم،  

    تحديد سُلَّم للقيم(

>   عرض مهارة التفكير التي تتطرقّ للحقوق والواجبات

>   عرض مهارة التفكير النفعيّ بالتلاؤم مع الفائدة وتقليل الأضرار

>   معرفة وتحديد سُلطة مثل قانون، قواعد أخلاقيّة مِهنيّة، أخلاق شخصيّة-مِهنيّة، سُلطة دينيّة

.2

NGSS - هات التي تعتمد على البرنامج التعليمي لموضوع العلوم والتكنولوجيا في المجتمع والـ 3يعرض الكتاب مضامين، مهارات وتوجُّ

The Next Generation Science Standards 3

4 ראו לסלו וברעם צברי )2017( על מדע, אתיקה ו��� טוקבקים� מה אפשר ללמוד מהשיח הציבורי המקוון על חינוך לאוריינות 
https://tinyurl�com/micro-laslo 194 מדעית? שמורת טבע
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2 .)NGSS 2013  هات –  ماهيّة العلم )بالاعتماد على مُلحق  توجُّ
>   يتميّز العلم باستعمال معايير تجريبيّة، منطِق ونقد بنّاء

>   يتقدّم العلم خلال التاريخ وتتغيّر النظرياّت بالتلاؤُم، الأفكار والمعُتقدات. من الممُكن أن تتغيّر المعرفِة العِلميّة بواسطة 

     نتائج جديدة أو تفسيرات جديدة

>   المعرفِة العِلميّة هي نتيجة لجُهد، تخيُّل وإبداع، الذي ساهم به أشخاص، مجموعات وثقافات عديدة

>   يتمّ تقدّم العلم والتكنولوجيا بتأثير متبادل بينهما وبين المجتمع. التقنيات الجديدة تقُدّم المعرفة العلمية وبالعكس   

م العلم إجابات لجميع الأسئلة >   لا يقُدِّ

>   يطرح العلم والتكنولوجيا قضايا أخلاقيّة، لكن لا يستطيعا بأنفُسِهِما تقديم حلول لهذه القضايا

>   يؤشرِّ العلم على ما يُكن أن يحدُث في الأنظمة الطبيعيّة، وليس على ما يجب أن يحدُث. القرار الإنساني لطريقة إستعمال 

    المعرفة يجب أن يتضمّن تطرُّق للأخلاقياّت والقِيمَ. أخذ قرارات في قضايا المتُعلقّة بالعِلم يعتمد على معرفة علميةّ وأيضًا 

    على علاقات ترَبويةّ وإجتماعيّة

>   يتميزّ البحث العلمي بمباديء وقيم مُشتركة، مثل التفكير المنطقي، الدِقةّ، إنفتاح تفكيري، ميل للموضوعيّة، الشك،  

     تقديم تقارير عن تجارب بشكل الذي يُكِّن من تنفيذها مرة أخرى، وتقديم تقرير مُنصِف عن النتائج

تظهر في نهاية كُل فصل في الكتاب أهم المضامي والأفكار المركزيّة من ضمن البرنامج التعليمي 

.3

مة مُقدِّ

مجموعات

تطَبْيقات

كائنات حيّة دقيقة

ميكروبيوم
قيقة( ع من الكائنات الحيَّة الدَّ )مُجمَّ

مثال: الميكروبيوم لدى الإنسان

جراثيم
مثل: المكورة العِقديَّة

تطَعْيمات

ڤيروسات
مثل: الإنفلونزا

حقيقيّات النّوى
مثل: ليشمانيا

)سوسنة أريحا(

التكنولوجيا الحيويّة
صناعة الغذاء، البيئة، هندسة وراثيّة

http://tinyurl.com :تمتّ كتابة الروابط للمصادر في الشبكة العنكبوتيّة بكتابة مُختصرة
يوجد لكُلّ رابط إسم خاصّ، بحيث يستطيع المسُتخدِم كتابة عنوان الرابط بسهولة.
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مة للكائنات الحيّة الدّقيقة مُقدِّ

فعاليّة أوليّة

1. لأي مدى الكائنات الحيّة الدّقيقة )مثل البكتيريا والڨيروسات( مُفيدة أو مُضِةّ؟ ما رأيك؟
   على كُل طالب إلصاق مُلصَقة بحسب موقِفِه، على محور الأرقام 5-1 الذي سيُرسم على اللوح:

2. فعالية في مجموعات 4-3 طلاب ذوي مواقف متشابهة

54321

ِ

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

3 .

أمامكم قائمة أقوال التي تعُبّر عن مواقف شائعة حول الكائنات الحيّة الدّقيقة.

ابنوا رسمًا كاريكاتوريًّا الذي يصَِف موقِفَكُم حول الكائنات الحيّة الدّقيقة.  

يكن أن تتطرقّوا في الرسم الكاريكاتوري لأقوال صحيحة أو غير صحيحة من القائمة.

تُولّد جميع الكائنات الحيّة الدّقيقة أمراضًا
عندما ننجح بإبادة جميع الكائنات الحيّة الدّقيقة سيكون العالم أفضل

تستطيع الكائنات الحيّة الدّقيقة مُعالجة الأمراض
يجب تطهير جميع الكائنات الحيّة الدّقيقة الموجودة على سطح الِجلد

أغلب الكائنات الحيّة الدّقيقة مُضِرّة للإنسان
تتواجد الكائنات الحيّة الدّقيقة فقط في الأماكن القذرة

تُساعد الكائنات الحيّة الدّقيقة في هضم الغذاء
الكائنات الحيّة الدّقيقة ضروريّة للحفاظ على البيئة

تتواجد الكائنات الحيّة الدّقيقة داخل جسم الإنسان فقط في حالة المرض
 تُشكّل الكائنات الحيّة الدّقيقة خطرًا في الغذاء بشكل دائم

اقرؤوا قطع المعلومات التالية ولخّصوا:  

ر أو الفائدة من الكائنات الحيّة الدّقيقة للإنسان؟ أ. تطرقّوا لكُل قطعة، أكتبوا ما هو الضَّ

ب. إذا استطعتم  إبادة جميع الكائنات الحيّة الدّقيقة الموجودة في العالم، هل ستفعلون هذا؟ لماذا؟

ج. ناقشوا الرسوم الكاريكاتوريةّ التي رسمتموها على ضوء المعلومات الجديدة. 

الكائنات الحيّة

الدقيقة مُفيدة

الكائنات الحيّة

الدقيقة مُضرةّ
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1

3

5

تتواجد البكتيريا في كُل مكان. نعرفِ اليوم الكثير عن العلاقة بين النظافة والأمراض. يوجد 

للحيوانات في الطبيعة أيضًا تصرُّفات التي تحُافظ بها على النظافة. السرطانات والضفادع الصغيرة 

تبُعِد المرضى من مجموعاتهم. النمل، الخفافيش وأنواع مُعيّنة من الأسماك والعصافير تبُعِد من 

فوقها الآفات المجهريةّ، بينما الراكون والبربريات والغُريرْيات يؤُدون احتياجاتهم في مناطق 

دة. استعمال مُحدَّ

 יעל גרופר )2015( ההיסטוריה של ההיגיינה, מכון דוידסון�
https://tinyurl.com/micro-yael 

اضطرتّ مُنتِجة لكؤوس الأطفال الصغار في أيار 2016، استبدال أكثر من ثلاثة مليون كأس بعد 

م الموجود تحت  ماَّ ع في الصَّ أن كان هنالك إدّعاء أنَّ 70 طفلاً  قد مرضوا بسبب العَفَن الذي تجمَّ

فوُّهة الكأس. 

ما هو العَفَن؟ في أي شروط ينمو؟ هل العَفَن خطر فعلاً للصحة؟

https://tinyurl.com/micro-ovesh  עוד על נזקי עובש

https://tinyurl.com/tipul-ovesh על טיפול בעובש

تأثيرات على نُموُ العَفَن

"تمّ تقديم تقرير في نهاية الأسبوع المنُصِرم  عن حيوان  مريض بمرض الكَلبَ الذي قام بِعَضّ أكثر من 
عشرة أشخاص. هذه المرة كان الحديث عن ذئبة التي عضّت 11 شخصًا في منطقة طبريا، قبل أن 

أطلقوا عليها النار وأرسلوا جُثَّتها للتشريح ووجدوا أنها تحتوي على الڨيروس".

يهُاجم  ڨيروس  الكَلبَ الجهاز العصبي ومن الممكن أن يؤُدي حتى إلى الموت. لكنّ الأخبار الجيّدة 
هي أنَّ الڨيروس حسّاس  جدًا لمواد التطهير، وأيضًا التطعيم ضِدّه من الممكن أن ينُقِذ الحياة. إذا عُضّ 
شخص، يجب غسل المنطقة المصُابة بالماء الجاري والصابون، تحويل المصُاب للطبيب، وإذا كان هنالك 

خوف من الإصابة بالكَلبَ، يحصُل المصُاب على تطعيم ضِد الكَلبَ الذي ينع تطوُّر المرض.

https://tinyurl.com/micro-kalevet )2014( فلورنتين
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 تمّ تشخيص إميلي فايتهاد كمريضة باللوكيميا )سرطان الدم( في جيل خمس سنوات. بعد ثلاثة 
علاجات كيميائية بدون فائدة، تمتّ مُعالجتها بواسطة إدخال خلايا مُهَنْدسة جينياً إلى جسمها. تمّ 
أخذ الخلايا من جسم إميلي، وبعدها هُندِست وراثيًا، بواسطة استعمال  الڨيروس. بحسب أقوال 

طبيبها: "في شهر نيسان كانت صلعاء، وفي شهر آب توفتّ في يومها الأول في الصّف الثاني".

المعُالجة الجينيّة هي طريقة )في هذه المرحلة بالأساس كأبحاث( لتصحيح الجينات المصُابة المسؤولة 
عن تطوُّر الأمراض. الطريقة المنُتشرة غالباً لإدخال جين صحيح لإنسان يعُاني من مَرض جيني، هي 

بواسطة ڨيروس الذي يتم تغييره بالهَندسة الجينيّة حتى يحتوي على DNA بشري صحيح.

 לואיס )2014( המערכה השנייה של הריפוי הגני סיינטיפיק אמריקן ישראל, הידען
https://tinyurl.com/micro-geni

2

4
6

إنتاج الكهرباء من النفايات بواسطة البكتيريا:

 يتَِمّ جمع النفايات العضوية من المطبخ وتنُقل إلى جهاز، الذي يتُيح شروط التي تُمكّن 
البكتيريا من إنتاج غاز الميثان الذي يُكِن بواسطته إنتاج الكهرباء.

https://tinyurl�com/micro-hashmal :ع للتوسُّ

يتم استعمال العَفَن لتحسين الجُبن الغالي.

مثلا عَفَن البنيتسيليوم روكوفورطي الذي ينُتج جبنة الروكفور.

هُنالكِ أصناف من العَفَن مثل البنيتسلينيوم الذي تنُتجَ منه المضُادّات الحيويةّ مثل 

البنيتسلين. تسُتعمل  أصناف عَفَن أخرى لإنتاج الأدوية وتقليل مستوى الكوليسترول في الدم.
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בהתייחס לכל קטע, כתבו מהו הנזק או התועלת של המיקרואורגניזמים לאדם?א� 

אילו יכולתם להכחיד את כל המיקרואורגניזמים שבעולם, האם הייתם עושים זאת? מדוע?ב� 

דונו בקריקטורות שיצרתם לאור המידע החדש� ג� 

עבדה 1: היכן נמצאים מיקרואורגניזמים?

היכן לדעתכם יכולים לגדול מיקרואורגניזמים? מהם התנאים שמאפיינים סביבה שמאפשרת גידול 
מיקרואורגניזמים?

צרו רשימה כיתתית של מקורות, בבית הספר ובסביבתו, שמהם תוכלו לקחת דגימות לבדיקה 
במעבדה� באילו מהמקורות אתם מצפים למצוא מיקרואורגניזמים, ובאילו לא? 

כדי להכיר מעט מן המיקרואורגניזמים המצויים סביבנו, נאסוף דגימות ממקורות שונים באמצעות קיסמי 
אוזניים, וננסה לגדל אותם בצלחת פטרי המכילה מזון עשיר� 

כל זוג יבחר מקור אחד לבדיקה� 

לבטיחותכם: כדי להימנע מגורמי מחלה אין לקחת דגימות מתוך הגוף )פה, אוזניים וכדומה(, וכן לא ממקורות 
שעלולים להזדהם מהפרשות הגוף )כגון שירותים וכיורים(, ולא מהקרקע� יש להתאים את מקורות הדגימה 
להוראות בטיחות של משרד החינוך� הוראות בטיחות מפורטות בקישור https://tinyurl.com/micro-betihut וכן 

https://tinyurl.com/chozer-mankal בקישור

ציוד לכל זוג תלמידים: צלחת פטרי עם מצע אגר מזין )Nutrient Agar(, המאפשר גידול של מיקרואורגניזמים 
שונים, וקסמי אוזניים נקיים )רצוי מעוקרים(�

מהלך העבודה
רישמו בקצה צלחת הפטרי את שמכם, ואת המקום ממנו תיקחו דגימהא� 

קחו קיסם ושפשפו בקצה הקיסם את המקום ממנו בחרתם לקחת דגימה ב� 

העברת מיקרואורגניזמים אל מצע גידול נקראת "זריעה"� ג� 

אופן הזריעה 

פתחו את צלחת הפטרי ומרחו בעדינות את הדגימה בצורת נחש ד� 

כסו מייד את הצלחת במכסה ה� 

הפכו את הצלחת באופן שהמצע יהיה למעלה�ו� 

הניחו את הצלחת למשך 48 שעות בטמפרטורת החדר

לאחר מכן ניתן יהיה לשמור את הצלחות במקרר עד לשיעור הבא� 

בשיעור הבא בדקו את הצלחות השונות� 

לא ניתן לצפות במיקרואורגניזם בודד, אך ניתן להבחין במושבות של אורגניזמים: חיידקים או פטריות, שנוצרו 
בעקבות התרבות המיקרואורגניזמים למספר עצום של יצורים� 

כללי זהירות: חובה לעבוד עם כפפות, אין לפתוח את הצלחות� הצלחות יושלכו בתום השימוש לפח מיוחד 
לצורך חיטוי� 

צלמו את הצלחות, ותארו את הממצאים: שימו לב להבדלים בין הצורות, הגדלים, הצבעים והכמויות של . 1
מושבות המיקרואורגניזמים שנלקחו ממקורות שונים� 

רכזו את תוצאות הכיתה בטבלה� . 2

סכמו: . 3

تجربة 1: أين تتواجد الكائنات الحيّة الدّقيقة؟ 

أين يُكن بحسب رأيكم أن تنمو الكائنات الحيّة الدّقيقة؟  وما هي الشروط التي تُميّز البيئة التي  تُمكِّن نُمو 
الكائنات الحيّة الدّقيقة؟

ابنوا قائمة صفيّة لمصادر، في المدرسة وبيئتها، التي تستطيعون أخذ عيّنات منها للفحص في المختبر. في أيّ منها تتوقعّون 
إيجاد كائنات حيّة دقيقة، وفي أيِّها لا؟   

حتىّ نتعرفّ على القليل من الكائنات الحيّة الدّقيقة الموجودة حولنا، سنجمع عيّنات من مصادر مُختلفة بواسطة قشّة 
الأذن، ونحُاول تنَْمِيَتِها في صحن بتري الذي يحتوي على غذاء غنيّ. 

يختار كل زوج نوعًا واحدًا للفحص. 

لسلامتكم: حتى يتم الامتناع عن مُسبّبات الأمراض يجب عدم أخذ عيّنات من داخل الجسم )فم، أذُن وهكذا(، وأيضًا ليس 
من مصادر التي من الممكن أن تتلوّث من إفرازات الجسم )مثل المرحاض والمصارف(. وليس من التربة، يجب ملائمة مصادر 

العيّنة لتعليمات الأمان من وزارة المعارف. تعليمات الأمان مفصّلة في الرابط https://tinyurl.com/micro-betihut وأيضًا في 
 https://tinyurl.com/chozer-mankal الرابط

أدوات لكُلّ زوج من الطلابّ: صحن بتري مع وسط آجار مُغذّي )Nutrient Agar(، الذي يُكِّن نُمو كائنات حيّة دقيقة 
مُختلفة، وقشّة أذن نظيفة )من المفُضّل مُعَقّمَة(. 

سير العمل
      أ. سجّلوا اسمكم في طرف صحن البتري، والمكان الذي ستأخذون منه العيّنة. 

     ب. خذوا مِسواك وافركوا بطرف المسِواك المكان الذي اخترتم أن تأخذوا العيّنة منه 
     ج. نقل الكائنات الحيّة الدّقيقة إلى وسط التنمية يسُمّى "زرع".

طريقة الزرع
     د. افتحوا صحن البتري وافرشوا العيّنة بحذر بشكل أفعى 

     هـ. غطوّا الصحن مباشرة بالغطاء
     و. اقلبوا الصحن بحيث يكون الوسط للأعلى.

أتركوا الصحن لمدّة 48 ساعة في درجة حرارة الغرفة 
افحصوا الصحون المختلفة بعد مرور أسبوع. 

لا يكن مُشاهدة كائن حيّ دقيق منفرد، لكن يُكن تمييز مُستعمرات من الكائنات الحيّة الدّقيقة: بكتيريا أو فطريات، التي 
نتجت عقب تكاثر الكائنات الحيّة الدّقيقة لعدد هائل من الكائنات.

قواعد الحذر: إلزامي العمل مع قفازات، يُنع فتح الصحون. يتم رمي الصحون في نهاية استعمالها إلى صفيحة خاصة بهدف التعقيم.
1. قوموا بتصوير الصحون، وصِفوا النتائج: انتبهوا للفروق بين الأشكال، الأحجام، الألوان والكميات لمسُتعمرات الكائنات الحيّة 

    الدّقيقة التي أخُِذَت من مصادر مختلفة. 
2. رتبّوا نتائج الصّف في جدول.   

3. لخّصوا: 
            أ. أين وجدتمُ الكائنات الحيّة الدّقيقة؟

            ب. ما هي الفروقات التي وجدتموها في التنوّع والكمية بين الأماكن المختلفة؟
            ج. ما هي الشروط التي تُمكّن نُمو الكائنات الحيّة الدّقيقة في البيئات التي بحثتموها في الصّف؟
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היכן מצאתם מיקרואורגניזמים? א� 

גילוי המיקרואורגניזמים
בשנת 1676 הגיע מכתב לאגודה המלכותית של לונדון, אגודה שנוסדה על מנת לקדם את המדע בעולם�

המכתב היה מאנטוני ואן-לוונהוק, סוחר אריגים הולנדי� ואן-לוונהוק שנעזר בזכוכית מגדלת על מנת לבדוק 
את סיבי הבדים, כפי שהיה מקובל באותה תקופה, שיכלל את העדשות על ידי ליטוש, עד שהצליח לבנות 
מיקרוסקופ בעל הגדלה של פי 250� כחוקר חובב, הוא החל לבחון דברים שונים במיקרוסקופ, וסיפר על 

תגליותיו במכתב לאגודה: 

"ביום 26 במאי נטלתי חצי אונקיה של גרגרי פלפל, טחנתי אותם היטב, שמתי את האבקה בתוך 
ספל של תה יחד עם שתיים וחצי אונקיות מי גשם, 

בחשתי, וערבבתי� ב-2 ביוני בבוקר, אחרי שערכתי כמה 
תצפיות שונות מאז 26 במאי, לא הצלחתי למצוא כל 

דבר חי� ראיתי אמנם יצורים שנראו לי לפי צורתם כעין 
בריות קטנות, אבל לא ראיתי בהם סימני חיים� כל כמה 

שהתבוננתי באותו לילה, לא ראיתי� בשעה 23:00 גיליתי 
בכמה יצורים בודדים סימני חיים� ב-3 ביוני ראיתי הרבה 

יותר, ובועות עלו מן המים, כאילו הייתה זו בירה�" 

רבים לא האמינו לדיווח של ואן-לוונהוק, שאכן קיימים במים יצורים זעירים� מדוע?. 1

מדוע חשוב המעקב שערך ואן-לוונהוק במשך כשבוע? . 2

מהיכן הגיעו היצורים, שהראו סימני חיים?. 3

מה תוכלו להניח לגבי קצב הריבוי של היצורים בהם צפה ואן-לוונהוק? ציינו באיזה מידע מהקטע אתם . 4
נעזרים לתשובתכם�

המיקרוסקופ הרחיב את גבולות המדע בכך שאיפשר לראות דברים שלא ראו קודם� תנו דוגמאות לתגליות . 5
הממחישות את תרומת המיקרוסקופ לקידום הידע המדעי�

ואן-לוונהוק היה הראשון בעולם שתיאר את היצורים הזעירים, הבחין בתנועתם, וקבע שהם יצורים חיים� 
רק 200 שנה אחריו, עם שכלול המיקרוסקופים והמשך התצפיות, גילו החוקרים את הקשר בין יצורים אלה 

ותופעות רבות בחיינו2�

יצורים זעירים אלה כוללים מגוון מינים המצויים בכל מקום על פני כדור הארץ – באדמה, במים ובתוך גופם 
של בעלי חיים וצמחים� הקבוצות הידועות ביותר של יצורים אלה הן חיידקים, פטריות חד-תאיות כמו שמרים 

ועובש, בעלי חיים חד-תאיים ואצות חד-תאיות� 

כל אלה נקראים מיקרואורגניזמים� כיום נכללים בקבוצה זו גם נגיפים )וירוסים(, שאותם לא ניתן לראות 
במיקרוסקופ אור, והם בנויים ומתפקדים באופן שונה מהיצורים האחרים�

הסתכלו במילון וכתבו את משמעות המילים הבאות: מיקרו ______ אורגניזם _______. 6

הגדירו בקצרה, במילים שלכם, מהם מיקרואורגניזמים, וציינו את שתי התכונות החשובות ביותר . 7
שלדעתכם מאפיינות מיקרואורגניזמים�

2  לידיעתכם, ניתן לראות תצוגה של מיקרוסקופים עתיקים, כולל זה של ואן-לוונהוק במוזיאון מדעטק בחיפה�

إكتشاف الكائنات الحيّة الدّقيقة 

"في اليوم الـ- 26 من شهر أيار أخذتُ نصف أونصىة من حُبيْبات 
الفُلفل، طحنتهُا جيّدًا، وضعت المسحوق داخل فنجان شاي مع 
أونصتان ونصف من ماء المطر، خفقتُ، وخلطتُ. في الثاني من 

حزيران صباحًا، بعد أن قمُتُ بعدة مشاهدات منذ الـ- 26 من أيار 
لم أنجح بإيجاد أي شيء حيّ. بينما رأيتُ كائنات حيّة التي ظهرت 
لي بحسب شكلها كبشرية صغيرة، لكن لم أجد فيهم علامات حياة. 

كُلُ ما شاهدتهُ في تلك الليلة، لم أراه. في الساعة 23:00 إكتشفتُ 
في بعض الكائنات المنفردة علامات حياة. في الثالث من حزيران 

شاهدثُ أكثر، وظهرت فقاعات من الماء، كأنها كانت بيرة". 

سَت حتى يتم تحسين العِلم في العالم.  وصلت عام 1676 رسالة للجمعيّة الملكيّة في لندن، جمعية التي أسُِّ

ة حتى  كانت الرسالة من أنطوني فان-لفنهوك، تاجر منسوجات هولندي. فان-لفنهوك الذي كان يتساعد بزجُاجة مُكبرِّ
يفحص ألياف الأقمشة، حسب ما كان مُتبّع في تلك الفترة، حسّنَ العدسات بواسطة التلميع، حتى استطاع بناء مَجْهر 

ذو تكبير 250 ضعف. كباحث هاوٍ بدأ بفحص أمور مختلفة في المجَْهر، وروى عن اكتشافاته برسالة للجمعيةّ:

1 . العديد لم يصُدّقوا تقرير فان-لفنهوك بأنه توجد في الماء كائنات حية صغيرة. لماذا؟ 

2.  لماذا توجد أهمية للتعقّب الذي نفّذه فان-لفنهوك لمدّة أسبوع؟ 

3.  من أين أتت الكائنات الحيّة التي أظهرتْ علامات حياة؟

4. ماذا يُكن أن تفرضوا بالنسبة لوتيرة تكاثرُ الكائنات التي شاهدها فان-لفنهوك؟ أذكُروا ما هي المعلومات مِنَ 
     القطعة التي ستتساعدون بها لإجابتكم؟

عَ المجَْهر حدود العِلم بأنه مَكَّن من رُؤية أمور لم يروها سابقًا. أعطوا أمثلة التي تعُبّر عن مُساهمة المجَْهر  5. وسَّ
     لتحسين المعرفِة العلميّة.

كان فان-لفنهوك الأوّل في العالم الذي وَصَف الكائنات الصغيرة، ميّز حركتهم، وحدّد أنهم كائنات حيّة. بعده بـِ 200 
سنة فقط، مع تطوّر المجاهر وتكملة المشاهدات، إكتشف الباحثون العلاقة بين هذه الكائنات وظواهر عديدة في 

حياتنا .

تشمَلْ هذه الكائنات الصغيرة عدّة أنواع الموجودة في كُل مكان على سطح الكرة الأرضية – في التربة، في الماء وداخل 
جسم الكائنات الحيّة والنباتات. المجموعات الأكثر شيوعًا من هذه الكائنات هي البكتيريا، الفطريات أحادية الخلايا 

مثل الخميرة والعفن، كائنات حيّة أحادية الخلايا والطحالب أحادية الخلايا. 

جميعها تسُمّى كائنات حيّة دقيقة. اليوم تشمل هذه المجموعة أيضًا ڨيروسات، التي لا يُكن رؤيتها بالمجْهر الضوئي، 
وهي مبنية وتتصرفّ بشكل مُختلف عن الكائنات الأخرى. 

6. ابحثوا في القاموس وأكتبوا معنى الكلمات التالية، ميكرو ________ كائن حيّ دقيق __________

7. عرِّفوا باختصار، بكلماتكم، ما هي الكائنات الحيّة الدّقيقة، وأذكروا الصفات المهُمّة على الأكثر حسب رأيكم التي 
     تُميّز الكائنات الحيّة الدّقيقة.

  5 لمعلوماتكُِم، يُكن رُؤية معرضًا للمجاهِر القدية، بما يشمل الذي استعملهَُ فان-لفنهوك في مَتحْف المداعتيك في حيفا. 

رسالة أصلية لفان - لفنهوك
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גודלם של מיקרואורגניזמים
קבוצת המיקרואורגניזמים כוללת מגוון עצום של מינים, השונים זה מזה בתכונות רבות� עם זאת, 

המיקרואורגניזמים מתאפיינים על פי גודלם: היצורים זעירים מאד, גודלם נמדד במיקרונים� אפשר לראותם 
רק בעזרת מיקרוסקופ�

מידות אורך

 המטר )10-2(.
1

100  )cm( סנטימטר

 המטר )10-3(.
1

1000  )mm ( מילימטר

יחידות מידה לעצמים שאינם גלויים לעין )למשל חיידקים(:

 מיליונית המטר )10-6(. 
1

1000000 מיקרומטר )µm, ידוע גם כמיקרון( 

 מליארדית המטר )10-9(.
1

1000000000  )nm( ננומטר 

א� חשבו כמה חיידקים שאורכם 2 מיקרומטר יש במילימטר אחד? בסנטימטר אחד? . 1

ב� רשמו את גובהכםّ� כמה חיידקים נכנסים באורך זה?

סדרי גודל:. 2

היעזרו באיור וסדרו מהגדול לקטן:

נגיף )וירוס(, מולקולת מים, מולקולת חלבון, אטום פחמן, תא בצל, תא עור, נמלה, חיידק�

תא צמח

עובי שערה

תא בעל חיים

חיידק

כרומוזום

גן

נגיפים

ריבוזום

חלבון: 
נוגדן

מולקולות 
קטנות

אטום
DNA בסיסי

حجم الكائنات الحيّة الدّقيقة 
تشمل مجموعة الكائنات الحيّة الدّقيقة تنوّع هائل من الأصناف، التي تختلف فيما بينها بصفات عديدة. 

مع هذا، تتميّز الكائنات الحيّة الدقيقة بحسب حجمها:  الكائنات صغيرة جدًا، يتم قياس حجمها بوحدات 
الميكرون. يكن رؤيتها فقط بواسطة المجَْهر. 

وحدات الطول

وحدات قياس الأجسام التي لا ترُى بالعي المجُردة )مثل الجراثيم(:

سنتيمتر 

ميلمتر

ميكرومتر 

نانومتر 

المعروف أيضًا كميكرون

مـتـر

مـتـر

ميليون المتر

ميليارديت المتر 

1. أ. احسبوا عدد البكتيريا ذو طول 2 ميكرومتر الموجودة في ميلمتر واحد؟ في سنتيمتر واحد؟ 
    ب. سجّلوا طولكم. ما هو عدد البكتيريا التي من الممكن أن تدخل في هذا الطول؟ 

2. القيمة الأسُيّة :
تساعدوا بالتخطيط ورتبّوا من الأكبر للأصغر:

حُمات )ڨيروس(، جُزيء ماء، جُزيء زلال، ذرة كربون، خليّة بصََل، خليةّ جلد، نملة، جرثومة.

خليّة نباتيّة
خليّة كائن حيّ

بكتيريا 
كروموزوم

جين

ڨيروسات

ريبوزوم
زلُال:

جسم مُضادّ

جُزيئات
صغيرة

ذرةّ

قواعد

DNA

سُمْك الشعرة
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לפניכם תמונות של מיקרואורגניזמים מקבוצות שונות� . 3

מאחר ולא ניתן לראותם בעין, ננסה להבין כמה מהם יכולים להיכנס לקו באורך של מילימטר� חשבו את 
גודלם של שניים מתוכם, ומלאו את הטבלה:

מיקרואורגניזם
קוטר/אורך 
)במילימטר(

 קוטר/אורך 
)במיקרומטר(

מספר פרטים היכולים 
להיכנס לקוטר באורך 

מילימטר

שמרים

 0.08 0.08
1

נגיף שפעת החזירים

 0.08-0.12

 חיידק הליקובקטר פילורי 
הגורם לכיב קיבה )אורך(

מדדו אורך לפי קנה 
המידה המסומן בצילום 

שאורכו 2 מיקרומטר.

 סנדלית )אורך( ובתוכה 
אצות ירוקות

מדדו וחשבו לפי קנה 
המידה המסומן בצילום, 

שאורכו 20 מיקרומטר.

3.  أمامكم صور لكائنات حيّة دقيقة من مجموعات مختلفة. 

بما أنهّ لا يُكن رُؤيتهم بالعين المجُردّة، سنُحاول أن نفهم كم منهم يكنهم الدخول لخط بطول ملمتر. احسبوا حجم 

اثنان من بينهم، وأكمِلوا الجدول: 

كائنات حيّة دقيقة
قُطرُ/طول 

)بالملمتر(

قُطرُ/طول 

)بالميكرومتر(

عدد الأشياء التي من 
الممكن إدخالها لقُطُر 

بطول ملمتر

خميرة

ڨيروس إنفلونزا الخنازير

جرثومة قرُحة المعدة )طول(

براميسيوم )طول(
وبداخلها طحالب خضاء

قيسوا الطول بحسب 

المقياس المشُار إليه 

في الصورة الذي 

طوله 2 ميكرومتر.

قيسوا واحسبوا 

بحسب المقياس 

المشُار إليه في 

الصورة، الذي طوله 

20 ميكرومتر.
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2: מיקרואורגניזמים מבעד למיקרוסקופ

היכן לדעתכם ניתן למצוא מיקרואורגניזמים בגוף האדם ומהם התנאים המאפשרים את גידולם?

האם לדעתכם מיקרואורגניזמים אלו מועילים או מזיקים לאדם? 

שלב א': תצפיות

א. מיקרואורגניזמים בשיניים3
• טפטפו טיפת מים על זכוכית נושאת� 	

• קחו קיסם שיניים נקי, הכניסו אותו בעדינות בין השיניים, ולאחר מכן טבלו את קצהו בתוך טיפת מים 	
הנמצאת על זכוכית נושאת, ופזרו היטב את תוכנו בתוך הטיפה� תוכלו להוסיף טיפת מתילן כחול�

• כסו בזכוכית מכסה� 	

• התבוננו במיקרוסקופ בהגדלה קטנה� ייתכן שתבחינו בשאריות מזון, שחלקם גדולים יחסית� נסו למצוא 	
אזור שאינו מכיל שאריות מזון, ונסו להבחין בתאים קטנים יותר� 

• צלמו את ממצאיכם באמצעות קירוב מצלמה לעדשת העין של המיקרוסקופ� 	

תארו במילים שלכם את ממצאיכם וציירו מספר תאים שונים בהם הבחנתם, או סמנו על גבי התמונה . 1
אותה צילמתם תאים מסוגים שונים� 

לפניכם צילום של חיידקי השיניים במיקרוסקופ אלקטרונים� במה שונים הממצאים והתמונות שלכם . 2
?6000X מתמונת מיקרוסקופ האלקטרונים בהגדלה

מהם התנאים שמאפשרים את התרבותם של מיקרואורגניזמים בפה?. 3

היכנסו לאתרי חברות משחות השיניים או קראו את המידע המצורף לאריזות� בחרו את אחד המוצרים . 4
להיגיינת הפה )משחת שיניים, מי-פה, מברשת שיניים, חוט דנטלי וכדומה(, והסבירו כיצד הוא משפיע 

על המיקרואורגניזמים בפה�  

האם לדעתכם כל המיקרואורגניזמים בפה מזיקים לאדם? נמקו�. 5

קישור להרחבה: בר- ניר, דרור )2009( על חיידקים ועששת - מבט היסטורי ובוטני: מה לאלכסנדר מוקדון 
https://tinyurl.com/micro-asheshet 61-60 'גיליון 8, עמ "Dental" ?והרכב החיידקים בפה שלנו

ב. מיקרואורגניזמים במים4 
היכן לדעתכם ניתן למצוא מיקרואורגניזמים במים, ומהם התנאים המאפשרים את גידולם?. 1

האם לדעתכם מיקרואורגניזמים אלה מועילים או מזיקים לאדם? . 2

https://tinyurl.com/chozer-mankal 3  יש להתאים את המעבדה להוראות בטיחות עדכניות של משרד החינוך, בקישור

.Mark Gallo, Microbial Discovery Activity: Pond Scum: Investigating Microorganisms :4 מבוסס בעיקר על 
American Society for Microbiology, Education Department

יש להתאים את המעבדה להוראות בטיחות עדכניות של משרד החינוך�

تجربة 2: الكائنات الحيّة الدّقيقة من خلال المجَْهر 

أين يُكن بحسب رأيكم إيجاد الكائنات الحيّة الدّقيقة في جسم الانسان، وما هي الشروط التي تُمكّن نُموّها؟ 

هل حسب رأيكم هذه الكائنات الحيّة الدّقيقة مُفيدة أم مُضةّ للإنسان؟   

مرحلة أ: مشاهدات

أ. الكائنات الحيّة الدّقيقة في الأسنان،
>   قوموا بتقطير قطرة ماء على الزُّجاج الحامِل.  

>   خُذوا مسواك أسنان نظيف، أدخِلوه بحذر بين الأسنان، وبعد ذلك اغمسوا طرفهُ بقطرة الماء الموجودة على الزجُاج  

     الحامل، ووزعّوا جيدًا مُحتواه داخل القطرة.  يُكنكم إضافة قطرة مثيلين أزرق.

>   غطوا بغطاء زجُاجي.  

>   شاهدوا بواسطة المجَْهر بتكبير صغير. من الممكن أن تُميزّوا بقايا الطعام، التي جزء منها كبير نسبياً. حاولوا إيجاد منطقة 

     التي لا تحتوي على بقايا الغذاء، وحاولوا تمييز خلايا أصغر. 

>   قوموا بتصوير نتائجَِكُم بواسطة تقريب الكاميرا إلى عدسة عين المجَْهر.  

3. ما هي الشروط التي تُمكّن تكاثرُ الكائنات الحيّة الدّقيقة في الفَم؟ 
4. أدُخلوا إلى مواقع شركات معجون الأسنان أو اقرؤوا المعلومات المرُفقة للعبوات. اختاروا أحد المنتجات لنظافة الفم 

     )معجون أسنان، مياه الفم، فرشاة الأسنان، خيط الأسنان وهكذا(، واشرحوا كيف يؤُثِّر على الكائنات الحيّة الدّقيقة في الفم.     

5. هل الكائنات الحيّة الدّقيقة التي في الفم مُضةّ بحسب رأيكم للإنسان؟ اشرحوا.  
ع: בר- ניר, דרור ( 2009 ) על חיידקים ועששת - מבט היסטורי ובוטני: מה לאלכסנדר מוקדון رابط للتوسُّ

https://tinyurl.com/micro-asheshet 61-60 'גיליון 8, עמ " Dental " ?והרכב החיידקים בפה שלנו

1. صِفوا نتائجَِكم بكلماتكُم وارسموا عدد من الخلايا المختلفة التي قمُتم بتمييزها، أو أشيروا على سطح الصورة التي قمُتم 
     بتصويرها إلى أنواع الخلايا المختلفة.

2. أمامكم صورة لبكتيريا الأسنان في المجهر الإلكتروني. بماذا تختلف نتائجَِكم في المختبر عن صورة المجهر الإلكتروني بتكبير 
     6000X؟

  https://tinyurl.com/chozer-mankal 6 يجب مُلائمة التجربة لتعليمات الأمان المحُتلنة لوزارة المعارف في الرابط
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במעבדה זו ניתן לצפות במי שלולית, נחל, מעיין, או מאגר מים� כמו כן ניתן לצפות במי אקווריום, רצוי לקחת 
דגימה מתחתית האקווריום או מהמסנן� ניתן לקחת דגימה באמצעות הכנסת כלי כלשהו למים, או דגימה 

ממקום ספציפי באמצעות מזרק, או הכנסת רשת פלנקטון למים� 

ציוד נדרש: מיקרוסקופ, זכוכיות נושאות, זכוכיות נושאות עם גומחה, זכוכיות מכסות�

א. הכנת משטח )ביופילם( להסתכלות במיקרואורגניזמים 
מיקרואורגניזמים רבים חיים באוכלוסיות היוצרות מרבדים הצמודים למשטח קשיח )ביופילם(� במעבדה זו, 

אנו ננסה ליצור מרבד כזה ולצפות במינים השונים החיים בו�

הציוד הנדרש: זכוכיות נושאות ומכסות, כלים רחבים המתאימים להנחת מספר זכוכיות נושאות�

• הניחו 2-4 זכוכיות נושאות בתחתית כלי באופן שלא תהיה חפיפה ביניהן� 	

• צקו מים מהדגימה שאספתם בגובה של לפחות 2-3 ס"מ, וכסו את הכלי�	

• לאחר 18-24 שעות הוציאו בעדינות את הזכוכית ונגבו את תחתיתה בנייר סופג� 	

• הניחו זכוכית מכסה ארוכה, או שתי זכוכיות מכסות רגילות, על גבי הזכוכית הנושאת� 	

• צפו במיקרוסקופ בהגדלות שונות ונסו להבחין בין יצורים שונים� 	

• צלמו וציירו יצורים שונים, ונסו לבחון האם הם משתייכים לאחת הקבוצות המתוארות בהמשך� 	

ב. פלנקטון - מיקרואורגניזמים ה"מרחפים" במים
להלן מספר שיטות להכנת דגימות מים מרוכזות של מיקרואורגניזמים לתצפית:

• סננו את הדגימה באמצעות רשת פלנקטון� 	

• סננו את הדגימה באמצעות נייר סינון הנתון במשפך� 	

• סרכזו מבחנות עם דגימות בצנטריפוגה, במהירות נמוכה למשך 5 דקות, וצפו במיקרואורגניזמים 	
שהצטברו במשקע� 

• העמידו דגימה במשורות או במבחנות רחבות למשך מספר שעות ושאבו דגימת משקע מתחתיתן 	
באמצעות פיפטת פסטר� 

הניחו טיפת מים על זכוכית נושאת, רצוי עם שקע, וכסו בזכוכית מכסה� 

הסתכלו מבעד למיקרוסקופ בהגדלה קטנה, ולאחר מכן בהגדלות גדולות יותר, ונסו להבחין ביצורים שונים� 

צלמו את תצפיותיכם המיקרוסקופיות� . 1

ציירו ותארו את האורגניזמים שראיתם�. 2

במידה והשתמשתם בשיטות שונות להכנת התתקינים )תכשירים להסתכלות במיקרוסקופ(, תארו את . 3
ההבדלים ביניהם�

נסו לזהות את המיקרואורגניזמים בהתאם לקבוצות המתוארות בעמוד הבא�. 4

חפשו מידע בספריה או באינטרנט אודות אחד היצורים בו צפיתם וכתבו כיצד הוא מותאם לסביבתו�. 5

זיהוי מיקרואורגניזמים 
דוגמאות לקבוצות מיקרואורגניזמים שניתן למצוא במקווי מים )פלנקטון(

חיידקים ירוקים המבצעים פוטוסינתזה, ציאנובקטריות )כחוליות( המופיעות כתאים בודדים, צברים או 
שרשראות� גודל תא בודד הוא מיקרומטרים בודדים�

ب. كائنات حيّة دقيقة في الماء7
1. أين يُكِن بحسب رأيِكُم إيجاد كائنات حيّة دقيقة في الماء، وما هي الشروط التي تُمكِّن نُموّها؟ 

2. هل هذه الكائنات الحيّة الدّقيقة، بحسب رأيكم، مُفيدة أم مُضِةّ للإنسان؟   
سنُشاهد في هذه التجربة مياه مُستنقع، مياه جدول، مياه عَين، أو مياه خزاّن ماء. بالإضافة لهذا يُكن مُشاهدة مياه حوض 

السمك. من المفُضّل أخذ عيّنة من أسفل حوض السمك أو من الفلتر. يُكن أخذ عيّنة بواسطة إدخال وعاء مُعيّن إلى الماء، 

أو عيّنة من مكان مُعيّن بواسطة مِحقنة، أو إدخال شبكة بلانكتون إلى الماء.

الأدوات المطلوبة: مَجْهر، زجُاج حامِل، زجُاج حامِل مع فتحة، زجُاج للتغطية.  

أ . تحضير مُسطّح )بيوفيلم( لمشُاهدة الكائنات الحيّة الدّقيقة
عات التي تنُتِج طبقات مُلازمة لسطح صلب )بيوفيلم(. سنُحاول في هذه التجربة،   تعيش كائنات حيّة دقيقة عديدة في تجمُّ

إنتاج طبقة كهذه، ومُشاهدة الأصناف المخُتلفة التي تعيش فيها. 

الأدوات المطلوبة: زجُاج حامل وزجُاج تغطية، أدوات واسعة مُلائمة لنضع عليها عدّة زجُاجات حاملة. 

>   ضعوا 2 – 4 زجُاجات حاملة في أسفل الوعاء بحيث لا تتلامس الواحدة مع الأخرى. 

>   صُبّوا ماءًا من العيّنة التي جمعتوها بارتفاع 2 – 3 سم على الأقلّ، وغطوّا الوعاء. 

>   بعد 18 – 24 ساعة أخرجوا الزُّجاجة بِحَذر وامسحوا أسفلها بواسطة ورق ماصّ. 

>   ضعوا زجُاج تغطية طويل، أو زجُاجتا تغطية عاديتان على الزُّجاجة الحامِلة. 

>   شاهدوا في المجَْهَر بمقدار تكبير مختلف، وحاولوا التمييز بين الكائنات المخُتلفة. 

>   صوّروا وارسموا كائنات مُختلفة، وحاولوا أن تفحصوا هل تنتمي لإحدى المجموعات الموصوفة لاحقًا. 

ب. بلانكتون - كائنات حيّة دقيقة التي "تعوم" في الماء
أمامكم عدّة طرُقُ لتحضير عيّنات ماء ذو كمية كائنات حيّة دقيقة مُركّزة للمُشاهدة:  

>   صَفّوا العيّنة بواسطة شبكة بلانكتون.

>   صَفّوا العيّنة بواسطة ورق الترشيح المعُطى في المحقان.

>   افصلوا الأنابيب، مع العيّنات، بواسطة القُوّة الطاردة عن المركز بسرعة منخفضة لمدّة خمس دقائق، وشاهدوا الكائنات 

     الحيّة الدّقيقة التي تجمّعت في الراسب

>   أوقفوا العيّنة في أنابيب مُدرجّة أو أنابيب واسعة لعدّة ساعات واسحبوا عيّنة الراسب من أسفلها بواسطة قطارة باستر.  

     ضعوا قطرة ماء على زجُاجة حاملة، من المفُضّل مع راسب، وغطوّها بواسطة زجُاج تغطية.

     شاهدوا من خلال المجَْهر بواسطة تكبير قليل، ومن ثمّ بواسطة تكبير بمقدار أكبر، وحاولوا تمييز الكائنات المخُتلفة. 

1. صوّروا مشاهداتكم المجَْهريةّ
2. أرُسموا وصِفوا الكائنات الحيّة الدّقيقة التي شاهدتموها.

3. في حال استعملتمُ طرُقُ مُختلفة لتحضير الشّرائحِ )مُستحضات للمُشاهدة في المجَْهر(، صِفوا الفروق بينهُم.
4. حاولوا تمييز الكائنات الحيّة الدّقيقة بالتلاؤم مع المجموعات الموصوفة في الصفحة التالية. 

5. ابحثوا عن معلومات في المكتبة أو في الانترنت بالنسبة لأحد الكائنات التي شاهدتموها، واكتبوا كيف يلُائم بيئتِهِ.

 Mark Gallo, Microbial Discovery Activity: Pond Scum: Investigating. :7 يعتمد بالأساس على

Microorganisms American Society for Microbiology, Education Department
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عات أو سلاسل. حجم خليّة  بكتيريا خضاء التي تقوم بعملية التمثيل الضوئي، البكتيريا الزرقاء التي تظهر كخلايا أحُاديةّ، تجمُّ
أحُادية هو ميكرومترات صغيرة. 

تمييز الكائنات الحيّة الدّقيقة 
أمثلة لمجموعات كائنات حيّة دقيقة التي يُكن إيجادها في بِركَ المياه )بلانكتون(

كائنات أحُاديةّ الخلايا. مثال:

 23-30µ    300-100       أميباµ 60-30براميسيومµ طحالب يوغلينية

الطحّالبِ البحريةّ )الدّياتوم( حجمها عشرات الميكرومترات: 

 100-1000µ  لدوّرات

طحالب خضاء
أحُاديةّ الخلايا مثل

     10µ كلوريلا

طحالب خضاء

  10-20µ "اليخضورات "
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• האם קיימים הבדלים בין אוכלוסיית המיקרואורגניזמים המאורגנת במרבדי ביופילם לעומת 	
מיקרואורגניזמים החיים באופן חופשי בתרחיף?

• האם בכל האזורים בבית הגידול נמצאת אותה כמות אורגניזמים? נמקו�	

• האם ניתן למצוא הבדלים במספר או במגוון המינים בין יום ולילה ובין עונות השנה?	

תכנון ניסוי 

תכננו ניסוי שבו תבדקו השפעה של גורם כלשהו על מיקרואורגניזמים� כתבו את תוכנית הניסוי על פי 
הסעיפים הבאים:

מהי שאלת החקר אותה בחרתם לחקור? ]נוח לנסח את השאלה באופן הבא: מהי השפעת 	. 
הגורם המשפיע )משתנה בלתי תלוי שיבוטא בציר ה-X( על הגורם המושפע )משתנה תלוי שיבוטא 

]?)Y-בציר ה

מהי השערתכם )כלומר – מה אתם מצפים שתהיה השפעת הגורם המשפיע על הגורם המושפע בניסוי 	. 
שלכם(? 

השוו שני תתקינים� הגדירו איזה מהם הוא הניסוי ואיזה מהווה את הבקרה/ההשוואה�	. 

בקשו את אישור המורה, ובצעו את הניסוי� 	. 

הכינו טבלה בה תתארו את ההבדלים בין שתי התתקינים בהם הסתכלתם� ה. 

הסיקו מסקנות: על פי ממצאיכם, מה התשובה לשאלת המחקר? ו. 

הסבירו כיצד הצעתכם תאפשר תשובה וודאית יותר�	. 

מיון מיקרואורגניזמים
כיום ממיינים את היצורים החיים למספר קבוצות הנקראות ממלכות )כמופיע באיור( , שהן יחידות המיון 

הגדולות ביותר בעולם היצורים החיים:

ع: بحث الكائنات الحيّة الدّقيقة توسُّ

كم. مثال:  بعد أن تعرفّتمُ على كائنات حيّة دقيقة مُختلفة، تستطيعون بحث أسئلة التي تهمُّ

>   هل تحتوي عيّنات من مناطق مُختلفة في بيت النُّمو على أصناف مُتشابهة من الكائنات الحيةّ الدّقيقة؟  

عات السُكّانيّة للكائنات الحيّة الدّقيقة التي تنتظِم في طبقات البيوفيلم مُقارنةً بالكائنات الحيّة   >   هل توجد فروقات بين التجمُّ

     الدّقيقة التي تعيش بِشكل حُرّ في المعُلقّ؟

>   هل في جميع مناطق بيت النُّمو توُجد نفس الكميّة من الكائنات الحيّة الدّقيقة؟ اشرحوا.

ع الأصناف بين النهار والليل وبين فصُول السنة؟  >   هل يُكن إيجاد فروقات في عدد أو تنوُّ

تخطيط تجربة 

خططّوا تجربة التي تفحص تأثير عامل مُعيّن على الكائنات الحيّة الدّقيقة. أكتبوا تخطيط التجربة بحسب البنود التالية: 

أ. ما هو سؤال البحث الذي اخترتم بحثه؟ ]من الأفضل صياغة السؤال بالطريقة التالية: ما هو تأثير العامل المؤُثِّر )مُتغيّر غير 
    مُتعلقّ الذي نعُبرِّ عنه في محور – X( على العامل المتُأثِّر )مُتغيرِّ مُتعلِّق الذي نعُبرِّ عنه في محور – Y(؟ 

ب. ما هي فرضيّتكُُم )أي – ماذا تتوقعّون أن يكون تأثير العامل المؤُثِّر على العامل المتُاثِّر في تجرِبتكم(؟ 
دوا أي منها هو التجربة وأيهّا هو الضابط/ المقارنة.  ج. قارنوا بين العيّنتيْن. حدِّ

ذوا التجربة.   د. أطلبوا موافقة المعُلِّم، ونفِّ
وا جدولاً تصِفون به الفروقات بين العيّنتيْن التي شاهدتموها.   هـ. حضِّ
و. أكتبوا استنتاجات: بحسب نتائجِكم، ما هي الإجابة لسؤال البحث؟  

ز. اشرحوا كيف يكن تحويل اقتراحكم لإجابة مُؤكّدة أكثر. 
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]הנגיפים אינם שייכים למערכת מיון זו, כיוון שהמבנה שלהם פשוט ואינו תא[ 

צרו רשימה של מיקרואורגניזמים שהכרתם בפרק זה� מיינו אותם לממלכות השונות� היעזרו באינטרנט . 1
ונמקו את המיון לפי התכונות המאפיינות כל ממלכה�

בהתאם נסו להגדיר מה משותף לכל המיקרואורגניזמים? . 2

تصنيف الكائنات الحيّة الدّقيقة
تصُنَّف اليوم الكائنات الحيّة لعدة مجموعات التي تسُمّى ممالك )كما يظهر في الرسم التخطيطي(، التي هي 

وحدات التصنيف الأكبر في عالم الكائنات الحيّة: 

]لا تنتمي الڨيروسات  لنظام التصنيف هذا، لأنّ مبناها بسيط وليس خليّة[  

بكتيريا
)حقيقيّة 
وعتائقيّة(

نباتات
كائنات 

حيّة أحُاديّة 
الخليّة

)طلائعيّات(

فطرياّت

ڤيروسات

1. ابنوا قائمة للكائنات الحيّة الدّقيقة التي تعرفّتم عليها في هذا الفصل. صنِّفوهم للمَمالكِ المخُتلفة. 
فات التي تُميِّز كُلّ مملكة.       استعينوا بالشبكة العنكبوتيّة واشرحوا التصنيف بحسب الصِّ

 2. بالتلاؤم حاولوا تحديد ما هو المشُترك،  لجميع الكائنات الحيّة الدّقيقة؟ 
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סיכום הפרק 

 מיקרואורגניזמים כוללים מגוון יצורים מיקרוסקופיים המשתייכים לממלכות שונות

 חלקם מועילים וחלקם מזיקים לאדם

 המאפיין העיקרי של יצורים אלו הוא גודלם הזעיר שאינו ניכר בעין )גודל של מיקרומטרים(

קישורים להרחבה

•  תמר זהרי )2004( פיטופלנקטון בכינרת, חקר ימים ואגמים לישראל	
https://tinyurl.com/micro-kinneret 

•  סרט: )NASA )2009 המכונות הירוקות שבים, תורגם ע"י מכון דוידסון	
https://tinyurl.com/micro-nasa 

• 	The Hidden Life in Pond Water :סרטון 
https://tinyurl.com/micro-pond

•  דינה וולודרסקי )2008( על קרומי חיידקים וכיצד להילחם בהם. גליליאו, גיליון 116,	
https://tinyurl.com/micro-biofilm  68-64 'עמ

تلخيص الفصل

تشمل الكائنات الحيّة الدّقيقة عدّة كائنات مَجْهريةّ التي تنتمي لممَالك مُختلفة. 

جزء منها مُفيد والآخر مُضِ للإنسان

الممُيّز الأساسّي لهذه الكائنات هو حَجمُها الصغير الغير مرئي بالعين المجُردّة )مقدار ميكرومترات( 

ع روابط للتوسُّ

•  תמר זהרי )2004( פיטופלנקטון בכינרת, חקר ימים ואגמים לישראל	
https://tinyurl.com/micro-kinneret 

•  סרט: )NASA )2009 המכונות הירוקות שבים, תורגם ע"י מכון דוידסון	
https://tinyurl.com/micro-nasa 

• 	The Hidden Life in Pond Water :סרטון 
https://tinyurl.com/micro-pond

•  דינה וולודרסקי )2008( על קרומי חיידקים וכיצד להילחם בהם. גליליאו, גיליון 116,	
https://tinyurl.com/micro-biofilm  68-64 'עמ

مة مُقدِّ

مجموعات

تطَبْيقات

كائنات حيّة دقيقة

ميكروبيوم
قيقة( ع من الكائنات الحيَّة الدَّ )مُجمَّ

مثال: الميكروبيوم لدى الإنسان

جراثيم
مثل: المكورة العِقديَّة

تطَعْيمات

ڤيروسات
مثل: الإنفلونزا

حقيقيّات النّوى
مثل: ليشمانيا

)سوسنة أريحا(

التكنولوجيا الحيويّة
صناعة الغذاء، البيئة، هندسة وراثيّة
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פרק 1: מיקרו	יום
כפי שראינו במבוא, אוכלוסיות של מיקרואורגניזמים נמצאות בכל מקום: בקרקע, במים, באוויר, ובתוך גופם 
של יצורים חיים� ואכן, מיליוני מיקרואורגניזמים מכסים את גופנו מבחוץ ומבפנים: בעור, בפה, בחללי האף, 

בגרון, בקיבה, במעיים, באיברי הרבייה ובמקומות נוספים� כמות החיידקים הללו עולה על מספר התאים 
בגופנו� המושג מיקרוביום מתייחס למכלול המיקרואורגניזמים המצויים באורגניזם מסוים� חלק גדול 

ממיקרואורגניזמים אלו הם חיידקים� לכל אדם יש הרכב של מיקרואורגניזמים ייחודי לו� הרכב זה משפיע 
על ההבדלים בין אנשים למשל בנטייה להשמנה, תגובה לתרופות ועוד� הבנה של ההשפעה של המיקרוביום 

על הגוף, והכרת ההרכב הייחודי של המיקרוביום של כל אדם, עשויה לתרום לפיתוח של טיפולים רפואיים 
מותאמים אישית�

לפניכם מספר תופעות המדגימות את המגוון הרחב של המיקרואורגניזמים הנמצאים בגוף האדם� מה . 1
יכולים לתרום מחקרי המיקרוביום המתוארים בדוגמאות הבאות? 

עששת שיניים 
שיירי מזון, ובעיקר סוכרים, בסביבת השיניים יוצרים תנאים מתאימים 

להתפתחות מיני חיידקים רבים� חלק קטן ממיני החיידקים משתמש בסוכר ויוצר 
באמצעותו חומצה הפוגעת בציפוי השן ויוצרת "חורים"� בשלבים מוקדמים של 
הריקבון אין לעששת סימנים חיצוניים, אבל הריקבון מתפשט מהר יותר בחומר 

הרך של השן עד לעצבי השן, וגורם לכאבים�

נמצאו לפחות 750 מיני מיקרואורגניזמים, הכוללים חיידקים, וגם שמרים, בחלל 
הפה, בחניכיים, בשיניים וברוק� רובם מונעים התרבות חיידקים גורמי מחלות� 

מינים מעטים גורמים לעששת ולמחלות חניכיים� 

בעתיד, ייתכן שיוכלו ליצור מי פה המכילים חיידקים שיגנו על השיניים� בינתיים 
אנו יודעים למנוע עששת באמצעות הפחתה של צריכת סוכר וצחצוח שיניים ערב ובוקר� 

מיקרוביום וסוכרת 
מחלת הסוכרת נפוצה כיום יותר מבעבר, בין היתר בשל שינוי תזונה הכוללת 

כיום יותר סוכר ושומן� שינוי התזונה משפיע על המיקרוביום במעיים� 

במחקר שבדק חולי סוכרת בעלי עודף משקל אשר קיבלו חיידקים מאנשים 
בריאים ורזים, נמצאו ערכי סוכר נמוכים יותר בדם של חולי הסוכרת לאחר 

שישה שבועות של טיפול� 

]ישנם מחקרים המראים קשר בין נטילת אנטיביוטיקה בילדות ועליה 
בשכיחות סוכרת מסוג 1[�

فصل 1: الميكروبيوم

عات السكّانيّة للكائنات الحيّة الدّقيقة في كُلّ مكان: في التربة، في الماء، في الهواء،  كيفما رأينا في المقُدّمة، تتواجد التجمُّ

وداخل جِسم الكائنات الحيةّ. وبالفعل، تغُطيّ جسمنا ملايين الكائنات الحيّة الدّقيقة من الداخل ومن الخارج: في الجِلد، 

في الفم، في الجيوب الأنفيّة، في الحلق، في المعدة، في الأمعاء، في الأعضاء التناسُليّة وفي أماكن إضافيّة. يتطرقّ المصُطلح 

ميكروبيوم لجميع الكائنات الحيّة الدّقيقة الموجودة في كائن حيّ مُعيّن. جُزء كبير من هذه الكائنات الحيةّ الدّقيقة هو 

بكتيريا. يوجد لكُل إنسان تركيبة كائنات حيّة دقيقة خاصّة به. تؤُثِّر هذه التركيبة على الفروقات بين الأشخاص مثلاً في الميل 

إلى السُمنة، التفاعل مع الأدوية وغيرها. فهم تأثير الميكروبيوم على الجسم، من المحُتمل أن يسُاهِم في تطوير مُعالجات 

طبيّة مُلائَمة بشكل خاص للأشخاص.

ع الواسع للكائنات الحيّة الدّقيقة الموجودة في جسم الإنسان. بماذا يُكن أن تسُاهم   1. أمامكم عدّة ظواهر التي تُمثِّل التنوُّ
    أبحاث الميكروبيوم الموصوفة في الأمثلة التالية؟ 

تسوُّس الأسنان 
تنُتِج بقايا الطعّام، وبالأخصّ السُكّرياّت، في منطقة الأسنان شروط مُلائمة لتطوُّر أصناف بكتيريا 
عديدة. يسَتعْمِل جُزء صغير من أصناف البكتيريا السُكّر وينُتِج بواسطته حامِض الذي يصُيب 
ن لا يوجد إشارات خارجيةّ للتسوُّس،  طِلاء السّن وينُتِج “ثقُوب”. في المراحِل الأولى من التعفُّ

نّ، ويسُبِّب الآلام.  ن حتىّ عَصَب السِّ ن ينتشِر أسرع في المادة الليِّنة من السِّ لكنّ التعفُّ
وُجِد على الأقل 750 صِنف من الكائنات الحيّة الدّقيقة، والتي تشمل البكتيريا، وأيضًا خمائرِ، 

في فراغ الفم، اللثةّ، في الأسنان واللُّعاب. أغلبُها تمنع تكاثرُ البكتيريا مُسبِّبَة الأمراض. أصناف 
قليلة تسُبِّب التسوُّس وأمراض اللثةّ. 

في المسُتقبل، يُكن أن يستطيعوا إنتاج مياه فم الذي يحتوي على بكتيريا التي تحُافِظ على 
الأسنان. حاليًا نحن نعرفِ أن نمنع التسوُّس بواسِطة تقليل استهلاك السُكّر وتنظيف الأسنان 

صباحًا ومساءًا. 

الميكروبيوم والسُكّري
مَرضَ السُكّري هو أكثر شيوعًا الآن من الماضي، ويرجع ذلك جُزئيًا إلى تغيير النظام 

كر والدُهون.  الغِذائي الذي يتضمّن الآن المزيد من السُّ
يؤثِّر تغيير الغذاء على الميكروبيوم في الأمعاء. 

في بحث الذي فحََص مرضى سُكّري ذوي وزن فائضِ الذين حصلوا على بكتيريا من 
أشخاص أصحّاء ونحُفاء، وُجِدت قيم مُنخفضة أكثر للسُكّر في الدم لدى مرضى السُكّري 

بعد ستة أسابيع من العِلاج. 

هُنالك أبحاث تظُهر علاقة بين تناول المضُادات الحيويةّ في الطفولة وزيادة إنتشار السُكّري من نوع 1
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השפעת האנטיביוטיקה על אוכלוסיית מיקרואורגניזמים 
טיפול אנטיביוטי במחלות הוא לעיתים הוא הכרחי ואף מציל חיים� עם 

זאת, אנטיביוטיקה עלולה לפגוע לא רק בגורם המחלה, אלא גם בחיידקים 
הנמצאים במערכת העיכול, החיוניים לתפקודה התקין� תופעות לוואי 

הנובעות מטיפול באנטיביוטיקה נובעות מהפרת שיווי המשקל באוכלוסיית 
החיידקים במערכת העיכול של האדם� 

טיפול באמצעות צריכת חיידקים פרוביוטים )תוספי מזון המכילים חיידקים 
ידידותיים(, שמקורם ביוגורט או בגלולות המכילות חיידקים, יכול לשקם את האוכלוסייה רק באופן 

חלקי, שכן מדובר במינים מעטים בלבד מתוך כלל החיידקים של מערכת העיכול� 

 חוקרים מנסים לפתח טכניקות לגידול תערובות מורכבות של חיידקי מעיים במעבדה, באופן שיאפשר 
התישבותם והתפתחותם במעי, כדי לטפל באופן יעיל במחלות מעיים הנגרמות מאנטיביוטיקה� 

عات الكائنات الحيّة الدّقيقة   تأثير المضُادّ الحيويّ على تجمُّ
عِلاج الأمراض بالمضُادّات الحيويةّ هو ضروري أحياناً وحتىّ أنهُّ ينُقِذُ الحياة. مع هذا، 
من الممُكِن أن تضُّ المضُادّات الحيويةّ ليس فقط مُسبّب المرَضَ، وإنّما أيضًا بالبكتيريا 
الموجودة في الجهاز الهضميّ، الضوريةّ لعملِهِ السّليم. الأعراض الجانبيّة التي تنجُم 

ع البكتيريا في الجِهاز  عن العِلاج بالمضُادّات الحيويةّ تنجُم عن تشويش الاتزّان في تجمُّ
الهضميّ للإنسان. عِلاج بواسطة استهلاك بكتيريا بروبيوتيكية التي مصدرهُا اللبّن أو 
ع فقط بشكل جُزئي،  حُبوب التي تحتوي على بكتيريا من الممُكن أن يعُيد بناء التجمُّ

لأنّ هذه ليست سوى عدد قليل من البكتيريا التي في الجهاز الهضمي. يحُاول الباحثون 
تطوير تقنيّات لتنمية خليط مُعقّد من البكتيريا المعويةّ في المختبر، لعلاج الأمراض المعويةّ 

التي تسُبِّبهُا المضُادّات الحيويةّ بشكل ناجِع. 
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הרחבה: גילוי המיקרוביום 
חוקרים החלו להיות מודעים לאוכלוסיית מיקרואורגניזמים זאת, המשפיעה מאד על האדם, רק לאחרונה� כדי 

להבין מדוע, חשוב להכיר את הדרכים שבהן חקרו מיקרואורגניזמים )בעיקר חיידקים( לאורך ההיסטוריה�

ציוריו של ואן-לוונהוק על פי הסתכלות 
במיקרוסקופ  אור

 1673

אנטוני ואן לוונהוק פיתח מיקרוסקופ שאפשר 
זיהוי מיקרואורגניזמים

המאה ה-19 

 לואי פסטר ורוברט קוך הראו קשר 
בין חיידקים ומחלות

החל משנות 1990 

החלו לאפיין חייקים על פי רצפי DNA ללא צורך 
בגידולם במעבדה

מהמאה ה-19 ועד היום 

גידול חיידקים בתרבית, צביעות ומיקרוסקופיה, 
מאפשרים זיהוי חיידקים, אך לא כל חיידק ניתן 

לגדל במעבדה!

עבודתו של רוברט קוך בגילוי הקשר 
בין חיידקים ומחלות

שיטת גידול חיידקים במצע מזון ייחודי 
לזיהוי חיידקים

שימוש ב-DNA  לזיהוי חיידקים 
שאינם ניתנים לגידול במעבדה

פריצת דרך טכנולוגית, הנובעת משיטות שפותחו לצורך פרויקט הגנום האנושי בשנות 
 -DNAה-90, איפשרה זיהוי ואפיון חיידקים בודדים בכמות מזערית, באמצעות אפיון ה

שלהם, ללא צורך בגידולם במעבדה� השיטות החדשות מאפשרות הכרת אלפי מינים 
של חיידקים שזהותם לא הייתה ידועה עד לשנים האחרונות� גילוי המיקרוביום מרחיב 

את ההבנה שלנו אודות משמעות המיקרואורגניזמים בחיינו� 

החל מגילוי המיקרואורגניזמים ועד לגילוי המיקרוביום חלפו למעלה משלוש מאות שנה� תארו מה . 1
הייתה תרומתו של כל שלב שתואר להכרת המיקרוביום� 

מה היו מגבלות המדע בכל שלב, וכיצד לדעתכם נוצרו פריצות הדרך?. 2

מה לדעתכם עשוי לתרום פיתוח של תחום מחקר זה?. 3

ع: إكتِشاف الميكروبيوم  توسُّ
عات السُكّانيّة للكائنات الحيةّ الدّقيقة هذه، التي تؤُثِّر على الأسنان.  مُؤخّراً فقط بدأ الباحثون أن يكونوا على دراية بالتجمُّ

حتىّ نفهم لماذا، من المهُم أن نعرف الطُّرقُ التي بحثوا فيها الكائنات الحيّة الدّقيقة )وخصوصًا البكتيريا( على مدار التاريخ. 

اكتشاف تكنولوجيّ، النّاجِم عن الطُّرقُ التي طوُّرتَ لأجل مشروع الجينوم البشريّ في سنوات الـ- 90، مكَّن 
من تمييز وتشْخيص بكتيريا مُنفردة بكميّات قليلة، بواسطة تمييز الـ -  DNA الخاصّ بها، دون الحاجة 

لتنْمِيتها في المخُتبر. تُمكِّن الطُّرقُ الحديثة من معرفة آلاف الأصناف من البكتيريا التي لم تكُن هويتّهُا معروفة 
ع  إكتشاف الميكروبيوم فهمُنا بالنسبة لأهميّة الكائنات الحيةّ الدّقيقة في حياتنِا. حتىّ السّنوات الأخيرة. يوُسِّ

1.  ابتداءًا من إكتشاف الكائنات الحيّة الدّقيقة وحتىّ إكتشاف الميكروبيوم مرّ فوق الثلاثمائة سنة. صِفوا ما  
      هي مُساهمة كُل واحدة من المراحل التي وُصِفَت لمعرفة الميكروبيوم. 

م المفُاجيء؟ 2. ما هي تقييدات العلم في كُل مرحلة، وكيف نتج، بحسب رأيكم، التقدُّ
3. ماذا، بحسب رأيكم، من الممُكن أن يسُاهم في تطوير هذا المجال من البحث؟ 

1673
رَ أنطوني فان - لفنهوك مَجهر الذي أعطى  طوََّ

إمكانيّة تمييز الكائنات الحيّة الدّقيقة

القرن الـ - 19
وجد لوي ياستر وروبرت كوخ علاقة بين البكتيريا 

والأمراض

من القرن الـ 19 وحتّى اليوم
تنَمية البكتيريا في السُنبت، الصَبْغ والفحص 

المجهري، ينتجون تمييز البكتيريا، لكن لا يكن 
تنمية كل بكتيريا في المختبر!

بدءًا من سنوات 1990
 DNA بدؤا يتمييز البكتيريا بحسب تسلسل الـ

بدون إنتاجه لتنمييها في المختبر

رسم فان - لفنهوك بالإعتماد على مُشاهدته 
في المجهر الضوئي

عمل روبرت كوخ في إكتشاف العلاقة 
بين البكتيريا والأمراض

طريقة تنمية البكتيريا في وسط 
غذاء خاص لتمييز البكتيريا

إستعمال الـ DNA لتمييز البكتيريا 
التي لا يكن تنميتها في المختبر
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מעבדה 3: מיקרוביום בגוף האדם

כפי שלמדנו, מיקרואורגניזמים רבים מצויים בגופנו� האם בכל מקום בגוף אתם מצפים למצוא אותם . 1
מינים של מיקרואורגניזמים? האם תמצאו הבדל בין אנשים שונים? נמקו את השערתכם: מה יגרום 

לדעתכם להימצאות אותם מינים, או מינים שונים של מיקרואורגניזמים, במקומות שונים בגוף או אצל 
אנשים שונים?

בחרו לניסוי שני אזורים בעור גופכם לדגימה, בהם אתם מצפים למצוא תנאי סביבה שונים )דוגמאות 
 לאזורים אותם תוכלו לחקור: גב היד, כף היד, בין האצבעות, ברך, מצח, מאחורי האוזן וכדומה(� 

כדי להימנע מגידול מיקרואורגניזמים גורמי מחלות אין לקחת דגימות מתוך הגוף )כגון אף, פה, אוזניים, עיניים 
 ועוד(� יש להתאים את מקורות הדגימה להוראות בטיחות עדכניות של משרד החינוך, 

https://tinyurl.com/chozer-mankal בקישור

כפי שלמדנו, מינים רבים של מיקרואורגניזמים לא ניתנים לגידול במעבדה� למרות מגבלה זו, ננסה לגדל מגוון 
מינים בתנאי מצע מזון עשיר� נשתמש במצע הגידול אגר מזין, המכיל חומרים המתאימים לגידול חיידקים 

רבים, כגון: מיצוי בשר בקר, מיצוי שמרים, חלבון, מלח� כדי שהגידול יהיה בצלחת על משטח מוצק מוסיפים 
אגר, שהוא חומר דמוי ג'לטין המופק מאצות� 

חומרים וכלים
 )Nutrient agar NA( 2 צלחות פטרי המכילות אגר מזין

2 מטושים סטריליים או קסמי אוזניים

עט לא מחיק

אופן העבודה 
• סמנו את כל הצלחות בעט לא מחיק באמצעות כיתוב בהיקף הצלחת, 	

 בצד האגר, ולא על המכסה: רשמו את שמכם, ואת האזור 
על פני הגוף ממנו תיקחו את הדגימה�  

• שפשפו את עורכם במטוש סטרילי, או בקיסם אוזניים� 	

• פתחו את מכסה צלחת הפטרי של אגר מזין, באופן חלקי, לזמן קצר 	
מאד, וזרעו את המיקרואורגניזמים שאספתם באמצעות "ציור" עם 
המטוש או הקיסם, של צורת נחש, ארוך ככל האפשר )ראו תמונה(, 

וכסו מיד את הצלחת במכסה� 

עבודה במיקרוביולוגיה נעשית בתנאים סטריליים כדי למנוע זיהום על 
ידי מיקרואורגניזמים אחרים, שאיננו מעוניינים לגדל� שמרו על סטריליות 

 המטוש/הקיסם� יש לבצע את זריעת המיקרואורגניזמים 
בזמן קצר, כדי להקטין חשיפה למזהמים� 

•  את המיקרואורגניזמים שזרענו בצלחות נעביר לאינקובטור 	
למשך 24 שעות ב-370c, או נעמידם בטמפרטורת החדר למשך שבוע� 

במהלך הזמן שלאחר הזריעה, מיקרואורגניזמים מתרבים ונוצרות מושבות המכילות מיליארדי 
מיקרואורגניזמים� המקור של כל המיקרואורגניזמים הנמצאים באותה מושבה הוא בפרט האחד שממנו 

התרבו� 

تجربة 3: ميكروبيوم في جِسم الإنسان

1. كيفما تعلمّنا، توُجد كائنات حيّة دقيقة كثيرة في جسمنا. هل تتوقعّون إيجاد نفس الأصناف من الكائنات الحيّة الدّقيقة في 
كُل مكان من الجسم؟ هل ستجدون اختلافات بين الأشخاص المخُتلفين؟ اشرحوا فرضيتكم: ما الذي يؤُدّي، بحسب رأيكم، لإيجاد 

نفس الأصناف، أو أصناف مُختلفة من الكائنات الحيّة الدّقيقة في أماكن مُختلفة من الجسم، أو لدى أشخاص مُختلفين؟ 

اختاروا للتجربة مناطق مُختلفة من جِلدْ جِسمِكُم للعيّنة، والتي تتوقعّون فيها وجود بيئة مُختلفة )أمثلة لمناطق التي يُكنكم 
بحثها: سطح اليد، كفّ اليد، بين الأصابع، الركُبة، الجَبين، منطقة خلف الأذن وهكذا(. حتّى تمتنعوا من تنمية كائنات حيّة دقيقة 
مُسبِّبَة للأمراض يجب عدم أخذ عيّنات من داخل الجِسم )مثل الأنف، الفم، الأذنين، العيون وهكذا(. يجب مُلائمة مصادر العيّنة 

https://tinyurl.com/chozer-mankal لتعليمات الأمان المحتلنة لوزارة المعارف في الرابط

كيفما تعلمّنا، لا يُكن تنمية أصناف عديدة من الكائنات الحيّة الدّقيقة في المخُتبر. بالرغم من هذا التقييد، سنُحاول تنمية عدّة 
أصناف  في شروط وَسَط من الغذاء الغنيّ. سنستعمل وَسَط التنمية آجار مُغذّي، الذي يحتوي على مواد مُلائمة لتنمية بكتيريا 

عديدة، مثل: خُلاصة لحم البقر، خُلاصة الخميرة، الزلال، الملح. حتى تكون التنمية في صحن على سطح صلب نضُيف آجار، الذي 
هو مادة يتم انتاجها من الطحالب، شبيهة بالجيلاتي.     

الموادّ والأدوات
  )Nutrient agar NA( 2 صحون بتري التي تحتوي على آجار مُغذّي

2 محارمِ ورقيّة مُعَقّمَة أو قشّة أذنين 
قلم غير قابل للمحي 

طريقة العمل:
1. سجّلوا على طرف الصحون بواسطة القلم الغير قابل للمحي، في جهة الآجار وليس على 

الغطاء: اسمكم، والمنطقة من سطح الجِسم التي ستأخذون منها العيّنة.   
2. امسحوا جِسمِكُم بواسطة المحارمِ الورقيّة المعُقّمة، أو قشّة  أذن.  

3. افتحوا غطاء صحن البتري الموجود به الآجار المغُذّي، بشكل جزئي، لزمن قصير جدًا، 
وقوموا بزرع الكائنات الحيّة الدّقيقة التي جمعتموها عن طريق "الرسم" بواسطة المحارمِ 

الورقيّة المعُقّمة أو القشّة، بحيث ترسمون شكل أفعى، طويلة قدر الغمكان )أنظروا 
الصورة(، وغطوّا الصجن مباشرةً بواسطة الغطاء. 

يتمّ العمل في علم الأحياء الدّقيقة في شروط مُعقّمة حتىّ يتمّ منع التلوُّث بواسطة كائنات 
حيّة دقيقة أخرى، والتي غير مرغوب تنميتها. حافظوا على تعقيم المحارمِ الورقيّة المعُقّمة 

/ القشّة. يجب تنفيذ عملية زرع الكائنات الحيّة الدّقيقة في زمن قصير، حتىّ يتم تقليل 
ل العمل بِقُرب نار )مثل موقِد غاز( حتىّ يتم  تعرُّضها لملُوِّثات. بالإضافة لهذا من المفُضَّ

إنتاج هواء نظيف أكثر في منطقة العمل. 
4. ننقُل الكائنات الحيّة الدّقيقة التي زرعناها في الصحن إلى الإينكوباتور لمدُّة 24 ساعة في 037- أو نقوم بإيقافها في درجة حرارة  

    الغرفة لمدُّة أسبوع.  
تتكاثر الكائنات الحيّة الدّقيقة خلال الزمن الذي بعد عملية الزرع، وتنتجُ مُستعْمرات التي تحتوي على ملايين الكائنات الحيّة 

الدّقيقة. مصدر جميع الكائنات الحيّة الدّقيقة الموجودة في نفس المسُتعْمرة هو  في الفرد الواحِد الذي تكاثروا منه.  

في الصورة: زَرْع بشكل أفعى )كُل نقطة في 
الصحن هي مُستعمرة التي نتجت من تكاثر 

جرثومة واحدة(. 
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בשיעור הבא בחנו את התרביות )מבלי לפתוח אותן!!(:

• צלמו כל אחת מן הצלחות, ומלאו את הטבלה:	

אפיון מיקרואורגניזמים מאזורי עור שונים 

منطقة ب: _____________منطقة أ: _____________كائنات حيّة دقيقة

تصوير الصحون

لون المُستنْبتات

شكِل جوانبِ المُستنْبتات

حجِم المُستنْبتات

بريق وشفافيّة

סכמו את הממצאים: האם ראיתם הבדלים בין המושבות שנלקחו מאזורי העור השונים? . 1

 האם לדעתכם הצלחתם לגדל את כל מיני המיקרואורגניזמים שהיו באותה עת על פני אזור הדגימה? . 2
אם לא, מדוע? 

השוו את התוצאות עם התוצאות של חבריכם לכיתה� האם ראיתם הבדלים בין התוצאות השונות של . 3
החברים או בין אזורי עור שונים? 

מה הקשר בין ההבדלים באוכלוסיות החיידקים בין אזורי עור שונים, או בין אנשים שונים, לבין ההתאמה . 4
הקיימת בטבע בין אורגניזם לסביבתו?

קישורים להרחבה: 

•  "המדען הכי קרוב לצלחת" על המצאת שיטת גידול החיידקים בצלחת פטרי	
https://tinyurl.com/micro-petri 

في الدرس التالي افحصوا المسُتنْبتات )بدون أن تفتحوها!!(:
• صوِّروا كل واحد من الصحون وعبِّئوا الجدول: 

تمييز الكائنات الحيّة الدّقيقة من مناطق الجِلد المخُتلفة

1. لخّصوا النتائج: هل رأيتمُ فروق بين المسُتنْبتات المأخوذة من مناطق الجِلد المخُتلِفة؟ 
2.  هل نجحتمُ، حسب رأيكم، في تنمية جميع أصناف الكائنات الحيّة الدّقيقة التي كانت في نفس الوقت على سطح منطقة 

      العيّنة؟ إذا لا، لماذا؟  

3. قارنوا النتائج مع أصدقائكُم في الصّفّ. هل رأيتمُ اختلافات بين الأصدقاء أو بين مناطق الجِلد المخُتلِفة؟   
عات البكتيريا بين مناطق الجِلد المخُتلفة، أو بين الأشخاص المخُتلفين، وبين التلاؤم  4. ما هي العلاقة بين الاختلافات في تجمُّ

     الموجود في الطبيعة بين الكائن الحيّ الدقيق وبيئتهِ؟

ع روابط للتوسُّ
•  "המדען הכי קרוב לצלחת" על המצאת שיטת גידול החיידקים בצלחת פטרי	

https://tinyurl.com/micro-petri 
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התפתחות המיקרוביום בגוף האדם5
עובר האדם סטרילי לחלוטין� עם לידתו התינוק רוכש חיידקים� תוך זמן קצר הוא מאכסן אלפי מינים של 

מיקרואורגניזמים, בכל מילימטר, מחוץ לגוף ובתוכו� לאורך חייו של האדם, אוכלוסיית המיקרואורגניזמים 
שבגופו מתפתחת ומשתנה� בפרק זה נכיר את השלבים העיקריים בהתפתחות המיקרוביום: 

לידה במהלך הלידה מתבססות אוכלוסיות המיקרואורגניזמים )בעיקר חיידקים( 
ההתחלתיות בגוף היילוד� בלידה טבעית המעבר מן הרחם לנרתיק ואל מחוץ לגוף 

האם, מכסה את היילוד בשכבת מיקרואורגניזמים� הם כוללים מינים המסייעים בעיכול 
הארוחה הראשונה של התינוק� תינוקות שנולדו בניתוח קיסרי מכילים מינים שונים של 

מיקרואורגניזמים, האופייניים לעור� מרגע שהתינוק בא במגע עם העולם, הוא נחשף 
למגוון של מיקרואורגניזמים� נמצאו הבדלים במיני המיקרואורגניזמים בין תינוקות 

שנולדו בבית החולים לאלו שנולדו בלידת בית�

שישה חודשי חיים ראשונים במהלך החודשים הראשונים נמשכת "התיישבות" 
של מינים חדשים בגוף התינוק� עם הזמן, נוצרת "התמחות" של מיקרואורגניזמים 
לאזורים ספציפיים בגוף, הנובעת מתנאים שונים שקיימים באזורים שונים� למשל, 

הבדל בין צוואר ליד, ובוודאי לפה� נמצאו אף הבדלים בין יד ימין ויד שמאל� לתזונה 
השפעה רבה על הרכב החיידקים במערכת העיכול� תינוקות יונקים מכילים מינים 

מיקרואורגניזמים שונים מתינוקות הניזונים מתחליפי חלב אם וממזון מוצק� 

שלוש השנים הראשונות חלה עליה במספר המינים� למשל ממאה מינים במעי 
עד לאלפי מינים אצל בוגרים� חלקם משקפים את הרגלי התזונה� אצל תינוקות רכים, 

ויטמין חיוני בשם חומצה פולית מיוצר על ידי חיידקי המעי ומהווה תוסף טבעי 
למזונם� לעומתם, אצל מבוגרים, המקבלים את החומצה הפולית במזון, קיימים יותר 

חיידקים הצורכים בעצמם חומצה פולית� למשפחה השפעה רבה על המיקרוביום� 
קיים דמיון גדול יותר בין בני משפחה לבין זרים� בני האדם נעשים דומים בסוגי 

המיקרואורגניזמים המרכיבים את המיקרוביום שלהם ככל שהם מתבגרים�

מגיל 3 ועד בגרות אוכלוסיות המיקרואורגניזמים מתייצבות ונעשות אופייניות 
לאדם הספציפי� שינויים במיקרוביום מתרחשים לאורך השנים בהשפעת מחלות, 

נטילת אנטיביוטיקה, שינויי תזונה ומתח� עם זאת, ישנה נטייה לחזור למצב הבסיסי� 
שינויים של גיל ההתבגרות יכולים להשפיע על שומניות העור, המתבטאת בהרכב 

המיקרוביום, וכן בתקופת הריון ובגיל המעבר�

זקנה עם ההזדקנות פוחת מספר מיני המיקרואורגניזמים ופוחתים ההבדלים בהרכב 
המיקרוביום בין אנשים שונים� 

הכינו איור המתאר את התפתחות המיקרוביום אצל האדם� בחרו כיצד לסמן את ההבדלים במגוון המינים . 1
בין שלבי החיים השונים או בין מצבים שונים�

אילו שאלות מעניינות אתכם אודות המיקרוביום?. 2
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تطوُّر الميكروبيوم في جسم الإنسان8
جنين الإنسان مُعقّم تمامًا. خلال فترة قصيرة فإنهّ يخزنِ آلاف الأصناف من الكائنات الحيةّ الدّقيقة، في كُل ميلمتر، خارج 

عات الكائنات الحيّة الدّقيقة. سنتعرَّف في هذا الفصل على المراحل  الجِسم وداخله. تتطوّر وتتغيرَّ خلال حياة الإنسان تجمُّ
الأساسيّة في تطوُّر الميكروبيوم:  

عات الكائنات الحيّة الدّقيقة )بالأساس البكتيريا( البدائيّة في جسم الوليد.  الولادة تتأسّس خلال عملية الولادة تجمُّ
الإنتقال من الرحم، إلى المهبلَ وإلى خارج جسم الأم، يغُطيّ الوليد بطبقة من الكائنات الحيةّ الدّقيقة. تتضمّن 

أصناف التي تسُاعِد في هضم الوجبة الأولى للطفل. الأطفال التي توُلدَ في عمليّة قيصريةّ تحتوي على أصناف مُختلِفة 

من الكائنات الحيّة الدّقيقة. وُجِدَت اختلافات في أصناف الكائنات الحيةّ الدّقيقة بين الأطفال الذين يوُلدون في 

المسُتشفى وأولئك الذين يوُلدون ولادة بيتيّة. 

السّنوات الثلاث الأولى  يحدُث إرتفاع في عدد الأصناف. مثلاً من مِئة صِنْف في الأمعاء حتىّ آلاف الأصناف 
لدى البالغين. يعْكِس جُزءُ منها عادات التغذية. لدى الأطفال حديثي الولادة يتم إنتاج الفيتامين الحيويّ المسُمّى 

حامض الفوليك بواسطة بكتيريا الأمعاء وهكذا يعُتبَر مُضاف طبيعي لغِِذائهم. في المقُابل لدى البالغين، الذين 

يحصُلون على حامض الفوليك من الغذاء، توُجد الكثير من البكتيريا التي تستهْلِك بنفسِها حامض الفوليك. يوُجد 

للعائلة تأثير كبير على الميكروبيوم. هنالكِ تشابهُ أكبر بين أفراد العائلة مِن بين الأغراب. يصُبِح هنالكِ تشابهُ بين 

مِهم في العُمر.   البشر في أنواع الكائنات الحيّة الدّقيقة التي تكُوّن الميكروبيوم لديهم مع تقدُّ

عات الكائنات الحيةّ الدّقيقة، وتصُبِح مُميِّزة للإنسان. تحدُث  من جيل الثالثة وحتّى البلوغ   تثبُت تجمُّ
تغييرات في الميكروبيوم خلال السّنوات بتأثير الأمراض، أخذ المضُادات الحيويةّ، تغييرات التغذية والتوتُّر. مع هذا، 

هنالك ميْل للرجوع للحالة الأساسيّة. تغييرات في جيل المرُاهقَة من الممُكن أن تؤُثِّر على دُهنيّة الجِلد، والتي تتمثلّ 

في تركيبة الميكروبيوم، وهكذا أيضًا الحَمِل وسِنْ اليأسْ. 

الشيخوخة   يقلّ مع الشيخوخة عدد أصناف الكائنات الحيةّ الدّقيقة، وتقلّ الاختلافات في تركيبة الميكروبيوم 
بين الأشخاص المخُتلفين.   

ستة أشهر الحياة الأولى  خلال الأشهر الأولى يستمرّ "استيطان " أصناف جديدة في جسم الطفل. مع مرور 
ص" لكائنات حيّة دقيقة في مناطق مُعيّنة في الجسم، والتي تنتجُ من شروط مُختلِفة  الزمن  يصُبِح هنالكِ "تخصُّ

في المناطق المخُتلِفة، مثلاً الفرق بين العُنُق واليد، والفم بالتأكيد. وُجِدت هنالكِ اختلافات بين اليد اليمنى واليد 

اليسرى. يوُجد للتغذية تأثير كبير على تركيبة البكتيريا في الجهاز الهضمي. أطفال الثدييات تحتوي على أصناف 

كائنات حيّة دقيقة تختلِف عن الأطفال التي تتغذّى من بدائل حليب الأم ومن الغذاء الصلب.

ع الأصناف بين مراحل  1. حضّوا رسمًا الذي يصِف تطوّر الميكروبيوم لدى الإنسان. اختاروا كيف يُكن الإشارة للإختلافات في تنوُّ
الحياة المخُتلِفة أو بين الحالات المخُتلِفة. 

 2. أيةّ أسئلة تثُير إهتمامكم بالنسبة للميكروبيوم؟ 
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בחרו שאלה מתוך השאלות שהעליתם� כתבו כיצד ניתן לדעתכם לחקור אותה�

• מצאו באינטרנט מידע היכול לסייע לחקר השאלה� בהתייחסותכם, בחנו את אמינות המידע 	
שמצאתם בהתאם לקריטריונים שלמדתם6: סמכות הגוף המפרסם, סמכות הכותב, אובייקטיביות 
ועדכניות� תוכלו לחפש מידע, למשל, באתרי חדשות, באתרי מדע פופולרי, באתרים רפואיים וכן 

בקישורים המופיעים בסוף הפרק� 

• סכמו את הרעיונות והתובנות שעלו מתוך המידע שאספתם� 	

באילו דרכים ניתן לנצל את המידע אודות אוכלוסיית המיקרואורגניזמים העוטפת אותנו, לשיפור איכות . 3
חיינו?

על השמנה, מיקרוביום ואחריות...
התפיסה שחיידקי מערכת העיכול אינם "דיירים" בגופנו אלא חלק ממנו, הביאה כותבים בעיתונות 

לניסוחים כמו "אנחנו = החיידקים שלנו"� זהו רעיון המשקף תפיסה שלפיה אדם מורכב מתאים אנושיים 
וממיקרואורגניזמים גם יחד� רעיון כזה מוסיף ממד חדש ליחס שלנו לקשר בין תזונה וסביבה לבין נתוני 

הגנטיקה והתנהגות� עד כמה מיקרואורגניזמים משפיעים על בריאותנו ועד כמה אנחנו בהתנהגותנו 
אחראיים לבריאותנו? ננסה לחשוב על כך דרך המחקרים הבאים: 

סביבה

גנטיקה

מיקרוביום

משקל
ואיפה 

האחריות 

האישית?

ידוע שעודף משקל חריג, מהווה סיכון בריאותי ברור וגורמת וגורמת למחלות לב ולסוכרת� מגמת העליה 
במשקל עודף בעולם המערבי, הביאה חוקרים רבים להתעניין בקשר שבין חיידקי המעי לבין השמנה� נמצאו 

הבדלים ברורים באוכלוסיות המיקרואורגניזמים בין אנשים רזים ושמנים� ידועה ההשפעה הגנטית על השמנה, 
אך בשנים האחרונות נוספה לה ההבנה שגם לחיידקי המעיים יש השפעה� 

נתאר מספר מחקרים: 
חוקרים7 השתילו חיידקי מעי שמקורם במעי של עכברים א� 

שמנים שהם גם בעלי נטייה תורשתית להשמנה, למעי של 
עכברים רזים� אחרי ההשתלה נצפתה עליה במשקל אצל 

העכברים הרזים� 
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اختاروا سؤالاً من بين الأسئلة التي طرحتموها. أكتبوا كيف يُكن بحثهُ حسب رأيكُم. 

• ابحثوا في الشبكة العنكبوتيّة عن معلومات التي يُكن أن تسُاعدكُم في بحث السؤال. افحصوا في بحثكُم مِصداقيّة 

المعلومات التي وجدتُموها بالتلاؤم مع المعايير التي تعلمتمُوها:  سُلطة الهيئة الناشِرة، سُلطة المؤلِّف، موضوعيّة 

وحتلنة. يُكِنُكم البحث عن معلومات مثلاً في المواقع الإخبارية، مواقع العلوم الشائعة، مواقع طبيّة وأيضًا في 

الروابط التي تظهر في نهاية الفصل. 

• لخّصوا الأفكار والمفاهيم التي نتجت من المعلومات التي جمعتمُوها. 

عات الكائنات الحيّة الدّقيقة التي تحُيطنا، لتحسين جودة حياتنا؟  3. بأيةّ طرُقُ يُكن إستغلال المعلومات بالنسبة لتجمُّ

عن السُمنة، الميكروبيوم والمسؤولية...

الإدراك أنّ بكثيريا الجهاز الهضميّ ليست "مُستأجرة" في جِسْمنا وإنّما جزءًا منه، جعلت الكُتاّب في الصُحُف يكتبون جُملاً مِثل 
"نحنُ = البكتيريا خاصّتنُا". فكرة التي تعكِس الإدراك أنّ الإنسان يتكوّن من خلايا بشريَّة وكائنات حيّة دقيقة معًا. تضُيف هذه 

هِنا للعلاقة بين التغذية والبيئة وبين مُعطيات علم الوراثة والتصرُّفات. لأي مدى تؤُثِّر الكائنات الحيّة  الفكرة بعُدًا جديدًا لتوجُّ
تِنا؟ سنُحاول أن نفُكّر بهذا من خلال الأبحاث التالية:   تِنا، ولأيّ مدى نحن مسؤولون بتصرُّفاتنا عن صِحَّ الدّقيقة على صِحَّ

بيئة

وراثة

ميكروبيوم
وأين المسؤوليّة وزن

الشخصيّة؟

تعُتبر السُمنة خطر صحّي واضح مثلاً لأمراض القلب والسُكري. أدّى وَباء السُمنة في العالم الغربّي، لاهتمام العديد من الباحثين 
عات الكائنات الحيةّ الدّقيقة بين الأشخاص النحيفين  بالعلاقة بين بكتيريا الأمعاء والسُمنة. وُجِدت اختلافات واضحة في تجمُّ

والبدينين. من المعروف أنهُّ يوُجد تأثير وراثّي على السُمنة، لكن في السّنوات الأخيرة أضُيف له أنهُّ يوُجد تأثير لبكتيريا الأمعاء. 

نصف عدّة أبحاث:  
أ.   نقَلَ باحثون10  بكتيريا أمعاء من فئران نحيفين إلى فئران بدينين، والذين 

لديهم ميلْ وراثي للسُمنة. بعد عملية الزرع لاحظوا انخفاض بالوزن لدى 
الفئران البدينة. بالإضافة إلى هذا، زَرع بكتيريا الأمعاء التي مصدرها الفئران 
البدينة، ذوي ميل وراثي للسُمنة، في فئران نحيفة أدّى إلى زيادة وزن الفئران 

النحيفة. 
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חוקרים8 איתרו זוגות של תאומים זהים, שאחד מהם רזה ואילו השני סובל מהשמנת יתר� חיידקים  ב� 
מתאומים זהים כאלו הושתלו בעכברים� כל העכברים קיבלו אוכל 

זהה� לאחר חמישה שבועות נמצא, כי משקל עכברים שקיבלו 
חיידקים מהתאום השמן היה גבוה ב-20% בממוצע ממשקל 

העכברים שקיבלו חיידקים מהתאום הרזה� 

מחקרים רבים מנסים להבין את חלקם של המיקרואורגניזמים ג� 
בהשמנה� הידע המדעי בנושא עדיין בתחילת הדרך� באחד 

המחקרים נמצא שחיידקים שונים מנצלים באופן שונה את המזון 
שמגיע למעי� עובדה זו יכולה להשפיע על ספיגה שונה של תוצרי 

העיכול בגוף� באנשים בעלי הרכב מיקרואורגניזמים שונה, שאכלו 
אותו מזון, ייספגו מהמעי חומרים שונים, שישפיעו באופן שונה 

על משקלם� 

היעזרו באיורים ובנו תרשים לכל אחד מהמחקרים שתוארו בסעיפים א', ב': . 1

• על התרשים לתאר את שלבי הניסוי ואת התוצאות� 	

• סמנו בתרשימים של כל ניסוי את קבוצת הניסוי, את קבוצת הבקרה, ואת התוצאות� 	

תזכורת: 
• קבוצת הניסוי – טיפולים הבודקים את הגורם המשפיע 	

• קבוצת הבקרה – טיפול אותו משווים לקבוצת הניסוי, 	
זהה בתנאיו לקבוצת הניסוי, פרט לגורם הנבדק 

• תוצאות – הנתונים והממצאים שנמצאו בניסוי�	

מה תורם מחקר ג' לידע המדעי בנושא?. 2

בכתבה שבקישור: איתי להט, "זו לא אשמתכם" )כלכליסט, 14�03�06(, כתב אחד המגיבים לכתבה: . 3
"הסיבה להשמנה היא אחת ויחידה� עצלנות: עצלן להתאמן, עצלן להכין ולאכול אוכל בריא, עצלן ללמוד 

על סיבות להשמנה� אל תהיו עצלנים ותראו שתהיו רזים"� מה דעתכם על הקביעה? רשמו טיעון: טענה 
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 Ridaura, V. K., Faith, J. J., Rey, F. E., Cheng, J., Duncan, A. E., Kau, A. L., ... & Muehlbauer, M. J. )2013). Gut microbiota from twins  11
 .discordant for obesity modulate metabolism in mice. Science, 341)6150), 1241214

ب. وَجَد باحثون11 أزواج توائم متشابهة، أحدهم نحيف، بينما يعُاني الآخر من سُمنة مُفرطِة. تمّ زرع بكتيريا من توائم مُتشابهة 
كهؤلاء في فئران. حصل جميع الفئران على نفَْس الطعام. وُجِدَ بعد خمسة 

أسابيع أنّ وزن الفئران التي أخذت البكتيريا من التوأم السمين كان أكبر بـ- 
%20 بالمعُدّل من وزن الفئران التي حصلت على البكتيريا من التوأم النحيف. 

ج. تحُاوِل أبحاث عديدة أن تفهم دَوْر الكائنات الحيّة الدّقيقة في السُمنة. لا زالت 
المعرفة العلميّة في الموضوع في بداية الطريق. وُجِدَ في أحد الأبحاث أنّ البكتيريا 

المخُتلِفة تستغلّ بطريقة مُختلِفة الغِذاء الذي يصل إلى الأمعاء. من الممُكن 
أن تؤثِّر هذه الحقيقة على إمتصاص مُختِلفْ لنواتج الهضم في الجسم. لدى 

الأشخاص ذوي تركيبة كائنات حيّة دقيقة مُختلِفة الذين يأكلون نفس الغِذاء، 
سيتم إمتصاص موادّ مُختلِفة من الأمعاء، التي تؤُثرّ بطريقة مُختلِفة على 

وزنهِِم. 

1.  تساعدوا بالرسوم التخطيطيّة وابنوا مُخططّاً لكُل واحد من الأبحاث التي وُصِفت في البنود أ، ب:  
• على المخُططّ أن يصف مراحل التجربة والنتائج. 

• أشيروا في مُخططّ كُل تجربة لمجموعة التجربة، مجموعة الضابط، والنتائج. 

تذكير: 
مجموعة التجربة – مُعالجات التي تفحص العامل المؤُثِّر  

مجموعة الضابط – مُعالجة التي نقُارنها لمجموعة التجربة، مُشابهة 
بشروطها لمجموعة التجربة، ما عدا العامل المفحوص  
نتائج – المعُطيات والنتائج التي وُجِدت في التجربة.  

2. ما هي مُساهمة بحث )ج( للمعرفة العلميّة في الموضوع؟ 
بين على المقال: "سبب  3. في المقال الذي في الرابط:  איתי להט, "זו לא אשמתכם" )כלכליסט, 14�03�06( كتبَ أحد المعُقِّ

     السُمنة هو واحد ووحيد. الكسل: كسل للتمرُّن، كسل لتحضير واستهلاك غذاء صحّي، كسل للتعلُّم عن أسباب السُمنة. لا 
لوا إدّعاء: تحديد وتفْسير.      تكونوا كسالى وستروْن أنكم ستكونون نحيفين". ما هو رأيكم بالنسبة لهذا التحديد؟ سجِّ

https://tinyurl.com/micro-hashmana       
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סיכום הפרק 
 אלפי מינים של מיקרואורגניזמים נמצאים בסביבה ובגוף האדם

 אוכלוסיית המיקרוביום בגוף האדם מתפתחת במהלך החיים

 להרכב המיקרוביום בגוף יכולה להיות השפעה על המצב הבריאותי

 

•  סואץ, יותם )2016( מכון דוידסון: הקשר מתברר: כך חיידקי מעיים גורמים להשמנה	
https://tinyurl.com/micro-meayim

• 	https://tinyurl.com/micro-ata  הארץ 04.02.2016: אמור לי מי החיידקים שלך ואומר לך מי אתה

•  חביב, חיים )2013( מכון דוידסון: הדיירים הנסתרים בגוף האדם, פרויקט המיקרוביום האנושי.	
https://tinyurl.com/micro-dayarim

• 	https://tinyurl.com/micro-tov  9.4.17 שני פרידן- גפן )2017( חיידקים זה טוב! גלובס

• 	https://tinyurl.com/micro-alon  .עלון שמורת טבע )2017( 193: מכיל 4 מאמרים בנושא מיקרוביום

تلخيص الفصل 
تتواجد آلاف الأصناف من الكائنات الحيّة الدّقيقة في البيئة وفي جِسم الإنسان

ع السُكّاني للميكروبيوم في جِسم الإنسان خلال مراحِل حياته يتطوّر التجمُّ

يوُجد لتركيبة الميكروبيوم في الجسم تأثير على الحالة الصحيّة

مة مُقدِّ

مجموعات

تطَبْيقات

كائنات حيّة دقيقة

ميكروبيوم
قيقة( ع من الكائنات الحيَّة الدَّ )مُجمَّ

مثال: الميكروبيوم لدى الإنسان

جراثيم
مثل: المكورة العِقديَّة

تطَعْيمات

ڤيروسات
مثل: الإنفلونزا

حقيقيّات النّوى
مثل: ليشمانيا

)سوسنة أريحا(

التكنولوجيا الحيويّة
صناعة الغذاء، البيئة، هندسة وراثيّة

ع روابط للتوسُّ
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פרק 2: חיידקים

מה מעניין אותך לדעת על חיידקים? 

כתבו שאלות על פתק ומסרו למורה )אין חובה לכתוב שם(. 

צרו מאגר של כל השאלות שנשאלו בכיתה, כדי שתוכלו להשתמש בו במהלך או בסיכום הפרק.

כפי שלמדנו, חיידקים נמצאים כמעט בכל מקום על פני כדור הארץ. יש חיידקים היכולים לחיות במעמקי 
האוקיינוס ללא חמצן, יש כאלה החיים במעיינות חמים, ויש החיים במים מלוחים מאד. מה משותף לכל 

החיידקים? מה מאפשר להם לחיות כמעט בכל מקום? 

בפרק זה נכיר את תכונות החיידקים, נכיר מעט מהמגוון הקיים, נכיר מחלות הנגרמות מחיידקים, דרכי אבחון 
וטיפול בהם, שימוש של חיידקים בתעשייה ועוד. 

בפרק המבוא גידלנו וראינו מיקרואורגניזמים במיקרוסקופ. בפרק זה נכיר את קבוצת החיידקים. 

בשלב ראשון נבצע תצפית בחיידקים במיקרוסקופ אור. כדי שאפשר יהיה לראות את החיידקים במיקרוסקופ 
האור צריך לצבוע אותם. אנו נצבע את החיידקים בצביעה שפיתח החוקר הדני כריסטיאן גרם בשנת 1884. 

דיון כיתתי
איך נראים חיידקים? האם כל החיידקים דומים?

באילו דרכים ניתן להבחין בין חיידקים שונים לדעתכם? 

נסו להעלות רעיונות שונים. 

נכיר את אחת הדרכים לזיהוי חיידקים שונים במעבדה הבאה. 

מעבדה 4: צביעת חיידקים

האורגניזמים, החומרים והציוד הנדרש12
• חיידקים )ניתן להכין צלחת גידול אחת מכל מין, כל זוג ישתמש במושבה אחת(: סטפילוקוקוס אלבוס, 	

אשריכיה קולי, בצילוס סובטיליס

• צבע: תמיסת פוקסין בסיסי. 	

• ציוד נוסף )לזוג(: מים מזוקקים, זכוכית נושאת, עט סימון בלתי מחיק, כוס כימית 250 סמ"ק, 2 פיפטות 	
פסטר, מחט בקטריולוגית חד פעמית, אטב עץ, מיקרוסקופ. מיכל לאיסוף חומר ביולוגי. כפפות חד פעמיות 
לכל תלמיד. גזייה אחת בעמדה המיועדת לכל הכיתה, בהשגחה צמודה של מורה. לפני תחילת העבודה יש 
להסביר לתלמיד שישמור על מרחק מתאים בין אצבעותיו לבין הלהבה כדי שהכפפות שעל ידיו לא יתלקחו.

12  ניתן לקבל חיידקים וצבעים אלו מהמרכז לפיתוח ותמיכה במעבדות בתי הספר, ביה"ס לחינוך, אוניברסיטת בר אילן

فصل 2: البكتيريا

ك أن تعرف عن البكتيريا؟  ماذا يهمُّ

أكتبوا أسئلة على ورقة وأعطوها للمعلِّم /ة )تسجيل الإسم غير إلزامي(.   

كَوِّنوا مخزن للأسئلة التي طرُحِت في الصّفّ، حتىّ تستطيعون استعمالها خلال أو في تلخيص الفصل.  

تتواجد البكتيريا، كيفما تعلمّنا،  تقريبًا في كُلّ مكان على سطح الكُرة الأرضيّة. هنالك بكتيريا التي تستطيع العيْش في أعماق 
المحُيط بدون أكسجين، وتوُجَد أخُرى التي تعيش في الينابيع الحارةّ، وتوُجَد التي تعيش في المياه المالحة جدًا. ما هو المشُترك 

لجميع أنواع البكتيريا؟ ما الذي يُكّنها من العيْش في كُلّ مكان تقريبًا؟ 
ع الموجود، نتعرفّ على الأمراض التي تسُبِّبُها البكتيريا،  سنتعرفّ في هذا الفصل على صفات البكتيريا، نعْرفِ القليل من التنوُّ

طرُقُ تشخيصُها ومُعالجتِها، إستعمال البكتيريا في الصناعة وغيرها. 
مة قمُنا بتنْمِية الكائنات الحيّة الدّقيقة ومُشاهدتهِا عَبر المجَْهر. في هذا الفصل سنتعرفّ على مجموعة  في فصل المقُدِّ

البكتيريا. 
في المرحلة الأولى سنقوم بمُشاهدة البكتيريا بالمجَْهر الضوئّي. حتىّ تكون هنالكِ إمكانيّة لمشُاهدة البكتيريا بالمجَْهر الضوئّي 

يجب صَبْغُها. سَنصْبُغ البكتيريا بصبْغة التي طوّرهَا الباحث الدانماركي كريستيان جرام عام 1884. 

نِقاش صفّيّ: 

ما هو شكل البكتيريا؟ هل جميع البكتيريا مُتشابِهة؟ 

بأيةّ طرُقُ يُكن التمييز بين أنواع البكتيريا المخُتلِفة بحسب رأيِكُم؟  

حاولوا اقتراح أفكار مُختلِفة.  

سنتعرفّ على إحدى الطرُقُ لتمييز أنواع البكتيريا المخُتلِفة في التجربة التالية.   

تجربة 4: صَبْغ البكتيريا 

الكائنات الحيّة الدّقيقة، المواد والأدوات المطلوبة

بكتيريا )يُكِن تحضير صَحِن تنمِية واحد من كُلّ صِنف، يسَْتعمل كُلّ زوج طلُاب مُسْتنْبَت واحِد(: 

ستفيلوكوكوس ألبْوس، إشريكيّة قولونيّة, بتسيلوس سوبتيليس

صَبْغة: محلول فوكسين قاعدي.  

أدوات إضافيّة )لزوج من الطُلاب(: ماء مُقطرّ، زجُاجة حاملة، قلَمَ إشارة غير قابل للمحي، كأس كيميائية 250 سم3، 

2 قطاّرة باستير، إبرة باكتريولوجية، موقِد غاز، مَلقْط خشبي، مَجْهر. سلةّ مُهملات لتجميع مواد بيولوجيّة. قفّازات 

أحُاديةّ الاستعمال لكُلّ طالب. 

يكن الحصول على هذه البكتيريا والألوان من المركز لتطوير ودعم المختبرات المدرسيّة، مدرسة التربية، جامعة بار إيلان

فصل 2: البكتيريا
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מהלך העבודה
העבודה תיעשה בתנאים סטריליים. יש להשתמש בכפפות חד פעמיות. את החיידקים והמחטים 

הבקטריולוגיות יש לחטא או לזרוק לפח המיועד לפינוי חומר ביולוגי. 

כדי לקבל תמונה טובה עליכם להקפיד למלא בדייקנות את הוראות הצביעה )כמויות צבע, זמנים, שטיפות 
טובות(. 

• באמצעות פיפטת פסטר, טפטפו אתנול על הזכוכית הנושאת, כך שהזכוכית מוטית כלפי מטה לתוך הכוס 	
הכימית, רחצו ויבשו היטב. 

• 	 ,)BS או SA,EC כתבו בעט סימון את שם החיידק אותו קיבלתם )בראשי תיבות
וסמנו עיגול )בקוטר של 1 ס"מ( בצד התחתון של הזכוכית הנושאת, שבמרכזו 

 תבצעו את צביעת החיידקים. 
על מנת שהסימון לא יימחק במהלך התהליך, הפכו את הזכוכית להכנת תתקין 

החיידקים. 

•  טפטפו טיפה קטנה של מים במרכז העיגול על פני הזכוכית הנושאת. 	
במחט בקטריולוגית קחו מושבת חיידקים קטנה מתוך צלחת פטרי, ופזרו את תכולתה בטיפת המים – על 

 כל שטח העיגול שסימנתם. 
מחט בקטריולוגית חד פעמית יש להניחה בפח לפינוי חומרים ביולוגים. 

• קבעו את הדגימה: החזיקו את הזכוכית הנושאת בקצה באמצעות אטב עץ. העבירו את הזכוכית הנושאת 	
בעדינות מעל להבה פעמיים )לא לשרוף(. עבודה באש גלויה תיעשה בהשגחה צמודה של מורה.

• הניחו את הזכוכית הנושאת על שפת הכוס הכימית, טפטפו תמיסת פוקסין בסיסי, באופן שיכסה את 	
העיגול המסומן, והמתינו למשך דקה אחת.

• שטפו בעדינות במים מזוקקים באמצעות פיפטת פסטר לתוך הכוס הכימית שלפניכם, כאשר הזכוכית 	
מוטית כלפי מטה בתוך הכוס, עד שהמים היוצאים מתחתית הזכוכית יהיו שקופים ללא סימני צבע.

• יבשו באוויר.	

לאחר שהתתקינים יבשים לחלוטין תוכלו להסתכל במיקרוסקופ. 

ראשית, הסתכלו בהגדלה קטנה, לזיהוי ומיקוד אזור הצביעה, עברו ומקדו את ההגדלה הבינונית ולבסוף 
השתמשו בהגדלה הגדולה. 

כאשר הצלחתם לראות חיידקים באופן ממוקד בהגדלה הגדולה, צלמו מבעד למיקרוסקופ את החיידקים, 
תארו וציירו את הממצאים.

הסתכלו בשני מינים נוספים של חיידקים שצבעו חברים לכיתה )סה"כ 3 מינים(. 

אם יש במעבדת בית הספר עדשת מיקרוסקופ להגדלה X1000 תוכלו להסתכל בחיידקים באמצעות שמן 
אימרסיה. זכרו, אסור להחזיר את העדשה להגדלה קטנה יותר כל עוד יש שמן אימרסיה. נקו את השמן 

מהעדשה ומהתתקין באמצעות נייר עדשות. 

סכמו את תוצאותיכם בצילום, ציור ותיאור מילולי של שלושת מיני החיידקים. . 1

השוו את שלושת מיני החיידקים: האם שלושתם בעלי אותה צורה?. 2

איזה מידע אודות חיידקים לא ניתן לקבל בשיטה בה התנסיתם?. 3

 תוכלו להעמיק בשיטות הצביעה בקישור: ביוטכנולוגיה בפעולה, מיקרואורגניזמים, אורט, משרד החינוך 
https://tinyurl.com/tzviah

سيان
.Eجانيت

co
li

سير العمل 

سيتم العمل في شروط مُعَقّمَة. يجب استعمال القفّازات أحُاديّة الاستعمال. يجب تطهير البكتيريا والإبرة البكتريولوجيّة أو 
رميها في سلّة مُهملات لتجميع المواد البيولوجيّة. 

حتّى نحصُل على صورة أفضل عليكُم تنفيذ تعليمات الصبْغ بدِقّة )كميّات الصبْغة، الأوقات، غَسِل جيِّد(. 
قطِّروا إيثانول بواسطة قطاّرة باستير، على الزُّجاجة  الحاملة، بحيث أن تكون الزُّجاجة 

فوا جيّدًا. مُوجّهة إلى الأسفل لدِاخل الكأس الكيميائية، اغسلوا ونشِّ
 ،)BS أو  SA ,EC  أكتبوا بواسطة القَلم اسم البكتيريا التي حصلتمُ عليها )برؤوس أقلام

وأشيروا بدائرة )في قطر 1 سم( في الجانب الأسفل من الزُّجاجة  الحامِلة، والتي ستنُفّذون 
صبْغ البكتيريا في مَركِْزهِا. 

حتىّ لا تنْمحي الإشارة خلال العملية، اقلبوا الزُّجاجة  لتحضير عيّنة البكتيريا.
قطِّروا قطرة صغيرة من الماء في مركز الدائرة على سطح الزُّجاجة  الحامِلة.  

خذوا بواسطة إبرة بكتريولوجيّة مُسْتنَْبت بكتيريا صغير من داخل صحن البتري، ووزعّوا مُحتواها في قطرة الماء – على 
كُلّ سطح الدائرة التي رسمتموها. 

الإبرة البكتريولوجية أحُاديةّ الاستعمال يجب وضعُها في سلةّ مُهملات لإخلاء المواد البيولوجيّة. 
العيِّنة: امسِكوا الزُّجاجة الحاملة من طرفِها بواسطة مِلقط خشبيّ. أنقلوا الزُّجاجة الحاملة بِحَذر فوق اللهََبة )بدون 

حرقِها(. العمل في لهبة النار يجب أن يكون بإشراف دقيق للمُعلِّم.
ضعوا الزُّجاجة الحاملة على حافة الكأس الكيميائية، قطرّوا محلول فوكسين قاعدي، بحيث يغُطيّ الدائرة المرسومة، 

وانتظروا مُدّة دقيقة واحِدة. 
هة  اغسلوا بِحَذر بالماء المقُطرّ بواسطة قطاّرة باستير لداخل الكأس الكيميائية التي أمامكُم، بحيث تكون الزُّجاجة مُوجَّ

إلى الأسفل داخِل الكأس، حتى تصُبح المياه الخارجِة من أسفل الزُّجاجة شفّافة بدون علامات صَبْغة. 
جفّفوا بالهواء. 

بعد أن تكون الشّائحِ جافّة بِشكل مُطلق تستطيعون المشُاهدة في المجَْهر.  
أنظروا في البداية بتكبير صغير، لتمييز وتعيين منطقة الصّبِغ، انتقِلوا وحدّدوا التكبير الأوسط وأخيراً التكبير الأكبر. 

عندما تنجحون في رؤية بكتيريا بِشكل مُركَّز بالتكبير الأكبر، صوّروا البكتيريا من خلال المجَْهر، صِفوا وأرُسموا النتائج. 
شاهدوا صِنْفَين إضافيين من البكتيريا التي صَبَغها أصدقائكِم في الصّفّ )3 أصناف بالمجُمل(. 

في حال وُجِدت في مُختبر المدرسة عدسات مَجْهر لتكبير  X1000 تستطيعون مُشاهدة البكتيريا بواسطة زيت 
الانغماس. تذكّروا، يُنَع إرجاع العَدسة لتكبير أصغر في حال وجود زيت الإنغماس.  نظفّوا الزيت من العَدَسة ومن 

الشّائحِ بواسطة ورق العدسات.  

1. لخّصوا نتائجكُم بواسطة صورة، رسمة ووصف كلامي لثلاثة أصناف من البكتيريا.  
2. قارنوا أصناف البكتيريا الثلاث: هل لجميعها يوجد نفس الشكل؟ 

3. أي معلومات حول البكتيريا لا يُكن الحصول عليها بالطريقة التي جربتموها؟ 

ق في طرُقُ الصَبْغ في الرابط التالي: ביוטכנולוגיה בפעולה, מיקרואורגניזמים, אורט, משרד החינוך  بإمكانكم التعمُّ
https://tinyurl.com/tzviah
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במיקרוסקופ האלקטרונים, המאפשר הסתכלות בהגדלות גבוהות מאד, ניתן לראות פרטים נוספים. 

חיידק הסלמונלה שבתמונה נראה כמתג )מקל(, ובהגדלה זו נראים גם שוטונים, 
המקנים לו יכולת תנועה. 

חיידק זה שנמצא מדי פעם במזון מזוהם, עשוי לגרום לשלשולים והקאות, ואף למחלת 
טיפוס ומוות. 

חיידק הסטרפטוקוקוס פנאומוניה, הגורם לדלקות ריאות ולפעמים לדלקת קרום 
המוח, צורתו כנקד )כדור( המופיע בזוגות או שרשראות. 

חיידק הספיריליום נראה בצורתו הסלילנית. לקבוצה זו משתייך  חיידק לפטוספירה, 
הגורם למחלת העכברת שמועברת לבני אדם למשל באמצעות שחיה במים מזוהמים. 

כשמסתכלים על החיידקים בהגדלות גדולות עוד יותר, ניתן להבחין במבנה תא החיידק. 
מבנה זה שונה מאד מתאים אחרים אותם אנו מכירים, כמו תאי גוף האדם או תאי צמחים. תא החיידק הינו 

בעל מבנה פשוט מאד. הוא מכיל חומר תורשתי, אך חסר גרעין מוגדר וחסר אברוני תא מוגדרים. תא חיידק שייך 
לקבוצה המכונה "פרוקריוטים" )"לפני גרעין התא"(, לעומת תאי בעלי חיים וצמחים המכונים "אאוקריוטים" 

)"בעלי גרעין תא"(. 

מעבדה 5: תאי החיידקים ותאים אחרים

עד כמה שונים החיידקים מיצורים אחרים? ננסה לברר זאת באמצעות הסתכלות במיקרוסקופ בתאים שונים. 

ציוד וחומרים
• קיסם אוזניים	

• 2 זכוכיות נושאות	

• מתילן כחול	

• כלי לפסולת	

א. הסתכלות בתאי אפיתל מהלחי13
• העבירו בעדינות את קצה קיסם האזניים בתוך הפה, בחלק הפנימי של הלחי. בדרך זו תאספו על הקיסם 	

תאים מרירית הלחי הניתקים בקלות. 

• טפטפו טיפת מים במרכז זכוכית נושאת, ומרחו את תכולת הקיסם בתוך הטיפה. 	

• שימו את הקיסם המשומש בכלי.	

• כסו בזכוכית מכסה, והסתכלו במיקרוסקופ.	

• 	.X400 ועברו בהדרגה להגדלה X40 התחילו בהגדלה

.https://tinyurl.com/chozer-mankal 13  יש להתאים את המעבדה להוראות בטיחות עדכניות של משרד החינוך

في المجَْهر الإلكتروني، الذي يُكِّنُنا من مُشاهدة في تكبير مُرتفع جدًا، يُكن رُؤية تفاصيل إضافيّة. 
بكتيريا السلمْنويلا التي تظهْر في الصورة تشُْبِه المفُتاح )عصا(، وفي هذا التكبير نرى أيضًا سِياط، 

التي تعُطيها القدرة على الحركة.  
تتواجد هذه البكتيريا في بعض الأحيان في الأغذِية الملُوَّثة، من الممُكن أن تؤُدّي إلى إسهال وتقيُّؤ، 

وحتىّ مرض حُمّى التيفوئيد والموت.  

بكتيريا العقْديةّ الرئويةّ، تسُببّ التهاب الرئتين وفي بعض الأحيان التهاب غِشاء المخُّ، تبدو وكأنهّا 
كُرة تظهر بأزواج أو سلاسل. 

بكتيريا السبيريليوم تظهر بشكلها اللولبيّ. تنَْتمي لهذه المجموعة بكتيريا اللابتوسفيرا التي تؤُدّي 
إلى داء البرييات الذي ينتقل إلى الإنسان مثلاً بواسطة السباحة في مياه مُلوَّثة. 

عندما ننظرُ إلى البكتيريا بتكبيرات أكبر، يُكن تمييز مبنى خلايا البكتيريا. يختلف هذا المبنى كثيراً 
عن الخلايا الأخرى التي نعرفِهُا، مثل خلايا جِسم الإنسان أو النباتات. خليّة البكتيريا هي ذو 

دة، ولا يوُجد بها  مبنى بسيط جدًا. فهي تحتوي على مادّة وراثيّة، لكن لا يوجد بها نوُاة مُحدَّ
دة. تنْتمي خليّة البكتيريا لمجموعة التي تسُمّى "بدائيّات النُّواة" )"قبل نوُاة الخليّة"(، وفي المقُابل خلايا  عُضيّات خلويةّ مُحدَّ

الكائنات الحيّة والنباتات المسُمّاة "حقيقيّات النُّوى" )"ذوي نوُاة خليّة"(.

تجربة 5: خلايا البكتيريا وخلايا أخُرى 

ما هو مدى الاختلاف بين البكتيريا عن كائنات حيّة أخُرى؟ سنُحاول أن نفحص هذا بواسطة مُشاهدة خلايا مُختلِفة في المجَْهر. 

المواد والأدوات 
•   قشّة  أذُنين

•   2 زجُاجات حامِلة
•   مثيلين أزرق

•   وعاء للنفايات

أ . مُشاهدة الخلايا الطِلائيّة من الخدّ 13 
•   مرّروا بِحذَر طرف قشّة الأذن داخل الفم، في الجزء الداخلّي من الخدّ. في هذه الطريقة تجَْمعون على قشّة الأذن خلايا  

     من الغِشاء المخُاطيّ من الخدّ التي تنفصِل بسهولة. 
•   قطِّروا قطرة ماء في مركز الزُّجاجة الحامِلة، وامسحوا مُحتوى القشّة داخِل القطرة.   

•   ضعوا القشّة المسُْتعملة في الوعاء.  
•   غطوّا بالزُّجاج المغُطيّ، وأنظروا بالمجَْهر.

 X 400 وانتقلوا بالتدريج لتكبير ،X 40 ابدؤوا بتكبير   •
•   قطِّروا قطرة مثيلين أزرق في طرف الزُّجاج المغُطيّ، ونشّفوا القطرة من الطرف الثاني للزجُاج المغُطيّ. 
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• טפטפו טיפת מתילן כחול בקצה הזכוכית המכסה וספגו את הטיפה מן הצד השני של הזכוכית המכסה.	

תארו את התאים לפני ואחרי צביעה והוסיפו צילום. . 1

ציירו את התא וציינו בציור אברונים בהם הצלחתם לצפות. . 2

ב. הסתכלות בתא של פלפל אדום )או גמבה(:
• טפטפו טיפת מים במרכז זכוכית נושאת. 	

• שברו את פיסת הגמבה כלפי חוץ. בשולי הקרע תוכלו למצוא שכבת תאים דקה מהקליפה החיצונית. 	
בעזרת מלקטת )פינצטה( הוציאו פיסה קטנה זו. 

• הניחו אותה בטיפת המים וכסו בזכוכית מכסה. 	

• צפו במתקן מבעד למיקרוסקופ בהגדלה קטנה וחפשו אזור בו תזהו שכבת תאים אחת ברורה. 	

• הסתכלו בהגדלה בינונית וגדולה. 	

• צלמו את התאים בהגדלה גדולה. 	

ציירו תא אחד, ותארו כיצד מאורגן הצבע האדום בתא. . 1

השוו בין תא חיידק לבין תא צמח ותא של בעל חיים:. 2

השתמשו במידע שמצאתם בתצפיותיכם והיעזרו במידע נוסף, למשל מהאינטרנט.

תא צמחתא בעל חייםתא חיידק

כ-2 מיקרומטרגודל )*ראו איור בעמ' 14(

האם בתא יש אברונים מוקפים 
בקרום?

 כן, למשל: __________
_________________ 
_________________

קרום בלבדסוג מעטפת התא )קרום/דופן(

גרעיןמיקום החומר התורשתי בתא

תאים של בעלי חיים וצמחים נחשבים מפותחים יותר מתאי חיידקים. בהתבסס על הטבלה, הסבירו . 3
מדוע.

1. صِفوا الخلايا قبل وبعد صَبْغِها، وأضيفوا صورًا.  
2. أرُسموا الخليّة، وأشيروا على الرسم للعُضيّات التي نجحتمُ بمُشاهدتها.  

ب. شاهدوا خليّة فلفل أحمر )أو جمبا(: 
•   قطرّوا قطرة ماء في مركز الزُّجاجة الحامِلة  

دُع . أخَرجِوا   •   اكسروا قطعة الجمبا إلى الخارج. يُكنكُم إيجاد طبقة خلايا رقيقة من القِشة الخارجيّة في أطراف الصُّ
    هذه القطعة الصغيرة بمساعدة مِلقط )بينتسيتا(   

•   ضعوها في قطرة الماء وغطوّا بالزُّجاج المغُطيّ 
•   شاهِدوا الجهاز من خلال المجَْهر بتكبير صغير وابحثوا عن منطقة التي تُميِّزون بها طبقة خلايا واحدة واضِحة 

•   شاهدوا بتكبير أوسَط وكبير  
•   صوِّروا الخلايا بتكبير كبير 

 
1. أرُسموا خليّة واحدة، وصِفوا كيف ينتظِم اللون الأحمر في الخليّة  

2. قارنِوا بين خليّة بكتيريا، خليّة نباتيّة، وخليّة حيوانيّة: 
استعمِلوا المعلومات التي وجدْتُموها في مُشاهداتكُِم وتساعدوا بالمعلومات الإضافية، من الشبكة العنكبوتية.

خليّة بكتيريا 

2 ميكرومتر تقريبًا حجم )* شاهدو الرسم ص14(

غِشاء فقط

نوُاة

نعم، مثلاً:
______________
______________

نوع غلاف الخليّة )غِشاء/ جِدار( 

مكان المادّة الوراثيّة في الخليّة

هل يوُجد في الخليّة 
عُضيّات مُحاطة بغِشاء؟ 

خليّة نباتيّةخليّة  كائن حيّ

3. تعُتبَر خلايا الكائنات الحيّة والنّباتات مُتطوِّرة أكثر مِن خلايا البكتيريا. اشرحوا لماذا بالاعتماد على الجدول أعلاه. 
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2.1 רביית חיידקים
התרבות חיידקים נעשית ע"י חלוקת התא. צאצאיו של חיידק בודד זהים גנטית זה לזה.

השלימו את החלוקה השלישית בשרטוט: כמה חיידקים נקבל מחיידק אחד לאחר חלוקה אחת? שתי . 1
חלוקות? שלוש חלוקות?           

במינים מסוימים של חיידקים, בתנאים מתאימים, מתרחשת חלוקה של התאים כל 20-30 דקות.

בתנאים מיטביים, תא של החיידק אי קולי מתחלק כל 20 דקות. בהנחה שזמן חלוקת התא הוא 20 דקות, . 2
כמה צאצאים יהיו לכל חיידק לאחר שלוש שעות? ולאחר יום? הסתייעו בטבלה. 

מספר חיידקים מצטברזמן )שעות(מספר חלוקה

202 דקות1

404 דקות2

18 שעה3

41:20

51:40

2 שעות6

72:20

82:40

3 שעות9

103:20

איזה מבין העקומים הבאים מתאר את קצב התרבותם של החיידקים המתוארים בטבלה? הסבירו את . 3
 בחירתכם. 

מספר 
פרטים

מספר 
פרטים

מספר 
פרטים

זמן זמן זמן

3 2 1

2.1  تكاثرُ البكتيريا

يحدُث تكاثرُ البكتيريا بواسطة انقسام الخلايا. يتشابه نسِل البكتيريا المنُفردِة من ناحية وراثيّة مع بعضها البعض. 
1.  أكملوا الإنقسام الثلُاثّي في التخطيط:  كم من البكتيريا سينتجُ بعد انقسام واحد؟ انقسامان؟ ثلاثة انقسامات؟ 

في أصناف مُعيّنة من البكتيريا، في شروط مُلائِمة، يحدُث إنقسام الخلايا كُل 20 – 30 دقيقة. 
2. في شروط مُثلى، تنقسِم خليّة البكتيريا الإشريكيّة القولونيّة كُل 20 دقيقة. إذا افترضنا أنّ مُدّة إنقسام الخليةّ هي 20 

    دقيقة، كم نسَِل سيكون لكُل بكتيريا بعد ثلاث ساعات؟ وبعد يوم؟ تساعدوا بالجَدْول. 

زمن )ساعات(عدد الإنقسامات

20 دقيقة

40 دقيقة

1 ساعة

1:20

1:40

2 ساعات

2:20

2:40

3 ساعات

3:20

عدد البكتيريا المتُراكِمة

 3. أيّ من بين الرسوم البيانيّة التاّلية يصِف وتيرة تكاثرُ البكتيريا الموصوفة في الجَدْول؟ اشرحوا اختياركُم.  
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מה תוכלו לומר על קצב התרבות חיידקים? . 4

נדגים את התכונות העיקריות של החיידקים שאיפשרו לאדם להשתמש בהם לתהליכי ייצור שונים, 
באמצעות תהליך ייצור השוקולד. 

חיידקים בייצור השוקולד 
שוקולד מופק מפולי קקאו שגדלים על עצי קקאו באזורים טרופיים שבהם האקלים 
חם ולח. עצים אלו חיים בדרך כלל כמאה שנה. הפרי הוא בצורת תרמיל והוא מכיל 

כארבעים זרעים לבנים ולחים הנקראים פולים. 

השלב הראשון בייצור השוקולד הוא תסיסה. תסיסה היא תהליך הפקת אנרגיה  
המתרחש ללא שימוש בחמצן )תהליך אותו נלמד 

בהרחבה בפרק 6(. לשלב זה אחראיים חיידקים 
ושמרים המצויים באופן טבעי על הפולים )בדוגמה זו 

נתייחס לחיידקים(. 

ניתן לבצע את התהליך בתנאים פשוטים. מוציאים 
את זרעי הקקאו מתוך הפרי ומכניסים אותם 

למיכלים )למשל כאלו המוצגים בתמונה(. הם 
מכוסים לרוב בעלים של בננות למשך 5-7 ימים. 

התנאים שנוצרים במיכלים מאפשרים לחיידקים שהתפתחו באופן טבעי על הציפה, להתרבות בקצב מהיר. 
הם ניזונים מסוכרים הנמצאים בציפה, ומפרקים אותם לחומצות ולפחמן דו חמצני, בתהליך המשחרר חום. 

הציפה נעשית דקה, ומתבקעת, ומתאפשרת חדירה של חיידקים ושמרים אל תוך זרעי הקקאו. תהליכי הפירוק 
משנים את הטעם המר של זרעי הקקאו, ונוצרים הטעם והארומה האופייניים לשוקולד. במקביל, משתנה גם 

צבע הזרע מלבן לחום. בסיום התסיסה, הזרע עובר תהליכי ייבוש וקלייה לקראת יצירת הקקאו. 

הקפדה על משך תהליך תסיסה מתאים היא הכרחית, שכן תהליך תסיסה קצר מדי יוצר טעם הדומה לתפוחי 
אדמה שאינם מבושלים, ולהתפתחות עובש. לעומת זאת בתהליך תסיסה ארוך מדי עלול הזרע להיהרס.

 א. הכינו תרשים זרימה המתאר את שלבי עיבוד פולי הקקאו מרגע הקטיף ועד ליצירת פולים חומים . 5
המוכנים לקלייה. סמנו בתרשים את השלבים בהם תורמים החיידקים לאיכות השוקולד ואת השלב בו 

נעצר תהליך זה. 

ב. הסבירו מהם התנאים המאפשרים את תרומת החיידקים ליצירת שוקולד איכותי?

 4. ماذا يُكنكم القول عن وتيرة تكاثرُ البكتيريا؟ 
فات الرئيسيّة للبكتيريا والتي مكّنت الإنسان من استخدامها في عمليات الإنتاج المخُتلفة، من خلال عملية  ح الصِّ سنُوضِّ

إنتاج الشوكولاطة.
بكتيريا في إنتاج الشوكلاطة

يتمّ إنتاج الشوكولاطة من حبوب الكاكاو التي تنمو على شَجَر الكاكاو في المناطق الإستوائيّة 
والتي يكون فيها المناخ حارّ ورطِب . تعَيش هذه الأشجار عادةً ما يقُارب 100 سنة. الثمّرة 

هي قوقعة التي تحتوي على أربعون بذرة بيضاء ورطِبة والتي تسُمى حبوب.  
 

ر هو  ر. التخمُّ المرحلة الأولى في إنتاج الشوكولاطة هي التخمُّ
عمليّة إنتاج طاقة التي تحدُث بدون إستعمال الأكسجين 
ع في الفصل 6(. المسؤول عن  )عملية التي سنتعلمُّها بتوسُّ

هذه المرحلة هو البكتيريا والخميرة الموجودة بشكل طبيعي 
في الحبوب )سنتطرقّ في هذا المثِال للبكتيريا(.  

يُكن تنفيذ العمليّة في شروط بسيطة. نخُرِج بذور الكاكاو 
من الثمّرة وندُخِلهُا إلى أوعية )مثلاً  كتلك التي تظهْر في 

الصورة(.  يتم تغطيتهُا غالبًا بأوراق الموز لمدُّة 5 – 7 أياّم. 

تُمكِّن الشوط الناتجِة في الأوعية البكتيريا التي تطوّرت بشكل طبيعي على الطفُو، من التكاثرُ بوتيرة سريعة. فهي تتغذّى 
من السُكّرياّت الموجودة في الطفو، وتحُللّهُا إلى أحماض وثاني أكسيد الكربون، في عمليّة التي تطُلق حرارة. هكذا يصُبح 

الطفُو دقيق، وينْقسِم، وتكون هنالك إمكانية لدخول البكتيريا والخميرة إلى داخل بذور الكاكاو. تغُيرِّ عمليّة التحليل الطعَْم 
المرُّ لبذور الكاكاو، وينْتجُ الطعَْم والرائحِة الممُيّزة للشوكولاطة. في المقُابِل يتغيّر أيضًا لون البذور من الأبيض إلى البُنيّ. في 

ر، تمرُّ البذور بِعمليّة تجفيف وتحميص استعدادًا لإنتاج الكاكاو.  نهاية عمليّة التخمُّ
ر قصيرة للغاية ينتجُ طعَْم مُشابِه  ر، لأنهّ إذا كانت مُدّة عمليّة التخمُّ من الضروريّ المحُافظة على مُدّة مُلائِمة لعمليّة التخمُّ

ر أطول ممّا يجب فإنهّا من الممُكن أن تؤُدّي إلى هدم البذور.  للبطاطا الغير مطبوخة، ولتطوّر العَفَن. في المقُابل عمليّة تخمُّ

شجرة كاكاو
فة حبوب كاكاو مُجفَّ

ر روعاء تخمُّ ربداية التخمُّ مراحل التخمُّ

وا مُخططّ سريان الذي يصِف مراحِل مُعالجَة حُبوب الكاكاو من لحظة قطفِْها وحتى إنتاج الحُبوب البُنيّة   5. أ. حضرِّ
الجاهزة للتحْميص. أشيروا في المخُططّ للمراحِل التي تسُاهِم بها البكتيريا لجوْدة الشوكولاطة، والمرحلة التي تنتهي بها هذه 

العمليّة. 
ب. اشرحوا ما هي الشوط التي تُمكِّن البكتيريا من المسُاهَمة في إنتاج شوكولاطة ذو جودة عالية؟ 
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תהליך התססת הקקאו אורך כשבוע. ניתן לראות בהדרגה את השתנות הצבע של הזרעים מלבן לחום. כדי להבין 
כיצד מתרבים המיקרואורגניזמים במיכלי ההתססה של פולי הקקאו, ומדוע התהליך אורך שבוע, נכיר את תהליך 

התרבות החיידקים. קצב גידול החיידקים אינו אחיד לאורך תהליך תסיסת פולי הקקאו. הוא נראה כך:

مراحـــل نـُـــمُو البكتيريـــا

د. مرحلة الموت

ج. مرحلة التَنْمية الثابتة
وتيرة التكاثر = وتيرة الموت

عة
سري

ة 
مْي

 تنَ
ب.

أ. تأقلُم

يريا
كت

الب
ة 

مي
ك

الزمن

בשלב ראשון )א( החיידקים מסתגלים לתנאים שיש להם במכלי הגידול )למזון שנמצא בפולי הקקאו, לתנאי 
הלחות והאוורור במכלים(. בשלב שני )ב( החיידקים כבר מנצלים באופן מיטבי את המזון והתנאים, ולכן 

מתרבים בקצב מהיר. בשלב שלישי )ג( כמות המזון שיש לחיידקים קטנה והצפיפות יוצרת שינוי לרעה 
בתנאי הסביבה. אם נשאיר את הפולים לאורך זמן, תמותת החיידקים תגבר על קצב הריבוי )ד(. 

א. על פי המידע על תהליך תסיסת זרעי הקקאו, מהם התנאים המתקיימים במיכלים בכל אחד מארבעת . 6
שלבי גידול החיידקים?

ב. נסו לשער באילו מהשלבים )א-ד( כדאי לעצור את תהליך התסיסה, ליבש את הזרעים ולקלותם, 
ולהתקדם בשלבי ייצור הקקאו לשוקולד? מדוע חשוב להקפיד על הפסקת התסיסה דווקא בשלב זה, כדי 

לקבל שוקולד איכותי? 

עקום גידול החיידקים, כפי שתואר באיור בהקשר של הקקאו, הוא כללי לכל החיידקים. גידול חיידקים . 7
לתעשייה דורש שליטה על תהליכים. בתהליכי שימור מזון, כמו בכבישת )החמצת( מלפפונים, תהליך 

גידול החיידקים נעצר בשלב בו רמת החומציות נמוכה, באופן שלא תתאפשר התפתחות חיידקים. 
לעומת זאת, בייצור תעשייתי של כוהל אתנול באמצעות חיידקים, יש לאפשר תנאי גידול בהם החיידקים 

ייצרו אתנול לאורך זמן. 

א. מהם שלבי הגידול, על פי הגרף, המתאימים לכל אחת מהדוגמאות? 

ב. באיזה משני התהליכים יש לאפשר לגידול החיידקים להישאר בשלב ב לאורך זמן? מהם התנאים 
המאפשרים זאת?

תסיסת קקאו, החמצת מלפפונים והפקת אתנול הם תהליכים ביוטכנולוגיים. תנאי הגידול בטבע בדרך כלל 
אינם מיטביים. חיידקים בתנאים טבעיים לרוב אינם מתרבים באופן המוצג על ידי עקומת הגידול. במעבדה 

ובתעשייה מעוניינים לשלוט היטב בתהליכים.

ع روابط للتوسُّ

• 	https://tinyurl.com/micro-shokolad טבעוני )2013( סיפורו המופלא של השוקולד, מכון דוידסון

• 	https://tinyurl.com/shokolad-yizur )סרטון תהליך ייצור השוקולד )באנגלית

• 	https://tinyurl.com/shokolad-mata סיור אסטלה במטעי הקקאו

ر الكاكاو لمدُّة أسبوع. يُكن أن نرى بالتدْريج تغيرُّ لون البذور من الأبيض إلى البُنيّ. حتىّ نفهم كيف  تستمر عمليّة تخمُّ
ر حبوب الكاكاو، ولماذا تستمرّ العمليّة لمدُّة أسبوع، سنتعرفّ على عمليّة  تتكاثر الكائنات الحيّة الدّقيقة في أوعية تخمُّ

ر حبوب الكاكاو. هي تبدو كالتاّلي:   تكاثرُ البكتيريا. وتيرة تنْمية البكتيريا غير مُتكافئة خلال عمليّة تخمُّ

في المرحلة الأولى )أ( تتكيّف البكتيريا مع الشوط الموجودة في أوعية التنْمِية )للغِذاء الموجود في حبوب الكاكاو، لشوط 
الرطوبة والتهَوِئة في الأوعية(. في المرحلة الثانية )ب( تستغلّ البكتيريا الغِذاء والظروف بالطريقة الأمثلَ، ولهذا فهي تتكاثرَ 
بوتيرة سريعة. في المرحلة الثالثة )ج( تقلّ كمية الغِذاء الموجود للبكتيريا، وأيضًا تنُتِج الكثافة تغييراً للأسوأ في شروط البيئة. 

إذا أبقينا الحبوب لفترة طويلة، يزداد مُعدّل وفيّات البكتيريا على وتيرة تكاثرُهِا )د(.
ر بذور الكاكاو، ما هي الشوط السّائدِة في الأوعية في كُلّ واحدة من المراحِل  أ. بِحسب المعلومات عن عمليّة تخمُّ

الأربعة في عمليّة تنْمِية البكتيريا؟
ر، تجفيف البذور وتحميصها،  ل إيقاف عمليّة التخمُّ ب. حاولوا التخْمين في أي واحدة من المراحل )أ – د( من المفُضَّ
ر في هذه المرحلة بالذّات، حتىّ  م في مراحل إنتاج الكاكاو إلى الشوكولاطة؟ لماذا من المهُم إيقاف عمليّة التخمُّ والتقدُّ

يتم الحصول على شوكولاطة عالية الجودة؟ 
مُنْحنى تنْمِية البكتيريا، الموصوف في الشكل بالنسبة للكاكاو، هو عامّ لكلّ البكتيريا. تحتاج تنْمِية البكتيريا للصناعة 
سيطرة على العمليّات. في عمليّات حِفْظ الطعام، مثلاً في عمليّة تخليل الخِيار، يتمّ إيقاف عمليّة تنْمِية البكتيريا في 

المرحلة التي تكون بها الحامضيّة مُنْخفِضة، بحيث لا تكون هنالك إمكانية لتطوُّر البكتيريا. في المقُابل، في الإنتاج 
الصّناعي لكحول الإيثانول بواسطة البكتيريا يجب توفير شروط تنْمية التي تنُتِج فيها البكتيريا الإيثانول مع مرور 

الوقت. 
أ. ما هي مراحل التنَْمِية، بِحسب الرسم البياني، الملُائِمة لكُلّ واحد من الأمثلة؟  

ب. في أيّ من العمليّتين ينْبغي أن يسُْمح لتنْمِية البكتيريا أن تبقى في المرحلة "ب" لفترة زمنيةّ؟ ما هي الشوط التي 
تسْمَح بهذا؟ 

ر الكاكاو، تخْليل الخِيار وإنتاج الإيثانول عمليّات بيوتكنولوجيةّ. شروط التنَْمِية في الطبيعة عادةً ليست مُثلى.  يعُْتبَر تخمُّ
غالبًا لا تتكاثر البكتيريا في الشوط الطبيعيّة بالطريقة المعروضة بواسطة مُنحنى التنْمِية. في المخُتبر وفي الصناعة يهتمّون 

بالسيطرة على العمليّات بشكل جيّد. 
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2.2 גידול חיידקים
חיידקים נמצאים כמעט בכל מקום על פני כדור הארץ. כיצד ייתכן שחיידקים מתקיימים גם באזורים 

מושלגים וגם במעיינות חמים? במדבריות וגם ביערות הגשם, בים וגם ביבשה? באוויר וגם במעמקי הים 
במקומות חסרי אויר? 

ישנם חיידקים הזקוקים לחמצן בתהליך הנשימה כדי להפיק אנרגיה )אירוביים(. אחרים, אינם משתמשים 
בחמצן לנשימתם )אנאירוביים(, וישנם חיידקים שמעדיפים חמצן אך יכולים לגדול גם בהיעדרו 

)פקולטטיבים(. 

מגוון החיידקים הוא עצום. חיידקים יכולים לפעול בצורה מיטבית בטווח רחב של תנאים חיצוניים. מחוץ 
לטווח זה חלה ירידה בתפקודם שעלולה להסתיים במותם. לכל חיידק למעשה יש תנאים מיטביים אופייניים. 

כדי להכיר מגוון תנאים, נכיר חיידקים הגדלים בגוף האדם, אך ננסה להבין מה גורם לחיידקים שונים 
להתרבות במקומות שונים בגוף.

לפניכם מידע אודות ארבעה מיני חיידקים היכולים להתפתח באזורים שונים של גוף האדם. קראו ומלאו . 1
בהתאם את הטבלה שלאחריה.

סטפילוקוקוס אראוס )זהוב( חי באופן טבעי על העור, באזורים רטובים כגון בין 
האצבעות, בית השחי, מפשעה, או באזורים שומניים כגון כפות ידיים ושורשי 

השערות. כמו כן חי באף וגם בפה. החיידק עמיד למליחות גבוהה, ויכול להתרבות 
בתנאים של נוכחות חמצן או ללא חמצן. החיידק שייך לאוכלוסייה הטבעית של 

הגוף, אך חדירה לפצע או כניסה לזרם הדם, מאפשרת הגעתו לאזורים אחרים 
בגוף, ועשויה לגרום נזק בעיקר אצל אנשים בעלי תנגודת חיסונית נמוכה ולעיתים 

גם בקרב בריאים.  

Medicine https://tinyurl.com/micro-or ,ع: בר ניר, 2010 חיידקים בעור للتوسُّ

חיידק הגורם למחלת הצפדת – טטנוס )קלוסטרידיום טטני(, זקוק לתנאים 
אנאירוביים של חוסר חמצן. החיידק אינו יכול לחדור באופן עצמאי לגוף, אלא 
רק דרך פצעים או חתכים עמוקים, כוויות או הזרקות במחט לא סטרילית. עם 

התרבות החיידק במשך 5-19 ימים, מופרש רעלן שיכול להגיע למערכת העצבים 
ולפגוע בפעילותה, לגרום להתכווצויות ועוויתות מקומיות, ואף למצב של שיתוק 

שרירי הנשימה ומוות. חיסון הטטנוס מונע את המחלה הקשה הזו.

2.2 تنَْمِية البكتيريا 
تتواجد البكتيريا تقريبًا في كُلّ مكان على سطح الكرة الأرضيّة. كيف يُكن أن تتواجد البكتيريا أيضًا في المناطق الثلجيّة وفي الينابيع 
الحارة؟ في الصحراء وفي الغابات الماطرة، في البحر وأيضًا في اليابسة؟ في الهواء وفي أعماق البحر في الأماكن التي لا يوجد بها هواء. 

سِها )لا  توُجد بكتيريا التي تحتاج إلى الأكسجين في عمليّة التنفُّس حتىّ تنُتِج طاقة )هوائيّة(. نوع آخر لا تسَْتعمل الهواء لتنفُّ
هوائيّة(، وتوُجد بكتيريا التي تسَتعمِل الأكسجين عندما يتواجد في بيئتِها، لكنّها تستطيع أن تحيا وتتطوّر أيضًا بدون الأكسجين. 

ع البكتيريا هائل جدًا. تستطيع البكتيريا أن تعَمل بطريقة مُثلى في مجال واسِع من الشوط الخارجيةّ. خارج هذا المجال  تنوُّ
يحدُث انخفاض في نشاط البكتيريا والذي من الممُكن أن ينتهي بِموْتهِا. يوجد لكل بكتيريا شروط مُثلى مُمَيزّة. حتىّ نتعرفّ 

على تنوّع الشوط، سنتعرفّ على البكتيريا التي تنمو في جِسم الإنسان، لكن سنُحاول أن نفهم ما الذي يؤُدّي للبكتيريا 
المخُتلفة أن تتكاثر في أماكن مُختلفة في الجِسم.

أمامكُم معلومات بالنسبة لأربعة أصناف من البكتيريا التي يُكِنها أن تتطوّر في مناطق مُختلفة من جِسم الإنسان. 
إقرؤوا وأكملوا الجدول الذي يليها. 

تعيش العنقودياّت الذهبيّة بشكل طبيعي على الجلد، في المناطق الرطبة مثل بين الأصابع، 
عر. بالإضافة لهذا  أو الإبطين، أو الفخذ، أو في المناطق الدُهنيةّ مثل كفّات اليدين وجذور الشَّ

فإنهّا تعيش أيضا في الأنف والفم. تقُاوِم هذه البكتيريا الملوحة العالية، ويُكن أن تتكاثر 
عات  في شروط وجود الأكسجين أو بدون وجود الأكسجين. تنتمي هذه البكتيريا إلى التجمُّ

الطبيعيّة للجِسم، ولكن إذا وصلت إلى مناطق أخرى من الجِسم، فإنَّها من الممُكن أن 
ر بالأخصّ لدى الأشخاص ذوي المقُاومة المناعية المنُخفضة وأحياناً لدى الأصحّاء  تسُبِّب الضّرَ

أيضًا.      

بكتيريا التي تسُبِّب مرض الكزاّز - تيتانوس )كلوستريديوم تيتاني(، تحتاج إلى ظروف لا 
هوائية من نقص الأكسجين. لا يُكن للبكتيريا اختراق الجسم بشكل مُستقل، وإنّما فقط من 

خلال الجروح أو الجروح العميقة، الحروق أو الحقن بإبرة غير مُعَقّمَة. مع تكاثرُ البكتيريا 
م الذي يُكن أن يصل إلى الجهاز العصبي ويضُعف نشاطهُ،  لمدُّة 19-5 يوم، يتم إفراز السُّ
يؤُدّي إلى تقلُّصات وتشنُّجات محليّة، وحتى حالة من شلل عضلات التنفُّس والموت. يَنع 

لقُاح الكزاّز هذا المرض الصَعْب.

فصل 2: البكتيريا
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החיידק הגורם למחלת השעלת )בורדטלה פרטוזיס( זקוק לתנאים אווירניים, 
ולא יתפתח ללא חמצן. ההדבקה מתרחשת באמצעות רסיסי רוק עקב שיעול. 

החיידק זקוק למזון עשיר. החיידק מתיישב בדרכי הנשימה ויוצר רעלן שמשבש 
את פעילות מערכת החיסון. נוצר ריר סמיך שסותם את דרכי הנשימה ומונע 

מעבר חמצן. נגרמים התקפי שיעול קשים. סיבוכי המחלה יכולים לגרום למוות, 
במיוחד אצל תינוקות. חיסון לשעלת מונע מחלה זו.

אשריכיה קולי הוא החיידק המפורסם ביותר. הוא מצוי באופן טבעי במעיים. 
הוא יכול להתפתח בתנאי חמצן )אירוביים( וגם בתנאים חסרי חמצן 

)אנאירוביים(. למרות שבמעיים החיידק אינו מזיק, הימצאותו באזורי גוף 
אחרים, למשל בדרכי השתן, בדרכי המרה ובכבד, עלולה לגרום למחלות, 

במיוחד אצל בני אדם בעלי מערכת חיסון ירודה, כמו חולי סרטן, חולי סוכרת 
ועוד. בתנאים מתאימים, חיידק זה מתחלק כל 20 דקות. 

חיידק זה משמש כאינדיקטור לאיכות המים. נוכחות מספר גדול של חיידקי 
א. קולי במים או במזון מצביעה על זיהום.

https://tinyurl.com/oyev-ohev ع: בר ניר, 2008, אשריכיה קולי- אויב או אוהב? גליליאו للتوسُّ

מלאו את הטבלה הבאה בהתאם למידע שקראתם:

 איזורים בגוף החיידק
בהם חי החיידק 

 תנאי סביבה 
באזור הגידול

התאמת החיידק לקיום 
באזור גידול זה

סטפילוקוקוס אראוס

קלוסטרידיום טטני

בורדטלה פרטוזיס

אשריכיה קולי

"מיקרואורגניזמים יכולים לפעול בצורה מיטבית בטווח של תנאים חיצוניים". כיצד רעיון מדעי זה בא . 2
לידי ביטוי בטבלה?

תנו דוגמה למצב שבו חיידקים הנמצאים באזור מסוים בגוף אינם מזיקים, אך גורמים למחלה כאשר הם . 3
נמצאים באזור אחר.

تحتاج البكتيريا التي تسُبِّب مَرضَ السُعال الديكّي لظروف هوائيّة، ولن تتطوّر بدون 
عال. تحتاج البكتيريا إلى طعام  الأكسجين. تحدث الإصابة بِسَبب رذاذ اللُّعاب الناتجِ من السُّ
غنيّ. تستقر البكتيريا في الجهاز التنفُّسي وتنُتِج مادة سامّة التي تعُطِّل نشاط جهاز المناعة. 
سيّة وينع مرور الأكسجين. ينجُم عن هذا نوبات  ينتجُ مُخاط لزَِج الذي يسُدّ المسالك التنفُّ

سُعال شديد. يُكن أن تؤُدّي مُضاعفات المرض إلى الوفاة، خاصة لدى الأطفال. يَْنع لقُاح 
السُعال هذا المرض.

إشريكية قولونيّة  هي البكتيريا الأكثر شُهرة. فهي تتواجد بشكل طبيعي في الأمعاء. من 
الممكن أن تتطوّر في ظروف وجود الأكسجين )هوائيّة( وأيضًا في ظروف نقص الأكسجين 

)لا هوائيّة(.  على الرغم من أن البكتيريا في الأمعاء غير ضارة، فإن وجودها في مناطق 
أخرى من الجسم، مثل المسالك البولية، التهاب المرارة ، والكبد ، يُكن أن يسُبِّب أمراضًا، 

خاصّةً لدى الأشخاص الذين يعُانون من ضعف جهاز المناعة مثل مرضى السرطان، 
السُكّري وغيرها. تحت الظروف المناسبة، تنقسِم هذه البكتيريا كل 20 دقيقة.

تسُتعْمل هذه البكتيريا ككاشف لجودة المياه. وجود عدد كبير من بكتيريا إ. قولونيّة 
بالماء أو في الغذاء يدُل على تلوُّث. 

أكملوا الجدول التالي بالتلاؤم مع المعلومات التي قرأتموها: 

العنقودياّت الذهبيّة

الكلوستريديوم تيتاني

بورديتيلا شاهوقيّة

إشريكية قولونيّة

مناطق في الجسم التي البكتيريا
تعيش بها البكتيريا

شروط البيئة في 
منطقة التَنْمية 

مُلائمة البكتيريا للتواجُد في 
منطقة التَنْمية 

"تستطيع الكائنات الحيّة الدّقيقة أن تعمل على النحو الأمثل في مجال شروط خارجيّة". كيف تتمثلّ هذه الفكرة 
العلميّة في الجدول؟  

أعطوا مثالاً لحالة التي تتواجد فيها الكائنات الحيّة الدّقيقة في منطقة مُعيّنة في الجسم دون أن تسُبِّب ضررًا، لكنّها 
تسُبِّب الأمراض عندما تتواجد في منطقة أخرى. 
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2.3 מחלות
לפניכם גרף המתאר את שיעור התמותה ל-100,000 איש ממחלות שונות בארצות הברית בתחילת המאה 

ה-20 לעומת תחילת המאה ה-1421.

מהם ההבדלים העיקריים בתמותה בין שתי התקופות המתוארות? הציעו שני הסברים לפחות להבדלים . 1
אלו. 

מה לדעתכם מסמל הצבע האדום? מדוע לדעתכם שיעור הצבע האדום שונה בין התקופות?. 2

"תוחלת חיים" )משך חיים ממוצע באוכלוסייה( בשנת 2013 בארה"ב הייתה 78.8 שנים, ובישראל בשנת . 3
2014, 83.0 שנים לגברים 84.1 שנים לנשים. לעומת זאת, בשנת 1900 חיו נשים אמריקניות בממוצע 48.3 

שנים והגברים שם רק 46.3 שנים. מה מוסיפים נתונים אלו15 להבנת ההשפעה של הרפואה והתזונה על 
תמותה באוכלוסייה? 

יש המתנגדים למתן חיסונים ולאנטיביוטיקה. האם המידע המופיע בגרפים אלו תומך בעמדתם? נמקו, . 4
תוך שימוש בנתונים, בהשוואות ובהסברים. 

מהן המחלות ששיעור התמותה הנגרם מהן באוכלוסייה עלה בשנת 2012 ביחס ל-1900? הסבירו את . 5
העלייה בגורמי תמותה אלו. 

נסו להגדיר: מהי מחלה? . 6

.Brooks, George F (2013) Medical microbiology, McGraw-Hill Medical, p.8  14 ע"פ

15  ע"פ National Vital Statistics Reports 2013, הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה בישראל, ונתוני המרכז האמריקני הלאומי 
)NCHS( לסטטיסטיקה בריאותית

 2.3  الأمراض
أمامكُم رسم بيانّي الذي يصف نسبة مُعدّل الوفيّات لـِ- 100,000 شخص من أمراض مُختلِفة في الولايات المتُحِّدة في بداية 

القرن الـ- 20 مُقارنةً ببداية القرن الـ - 21 14.

1. ما هي الاختلافات الأساسيّة في مُعدّل الوفيّات في الفترتين الموصوفتين؟ اقترحوا تفسيرين على الأقلّ لهذه الاختلافات. 
2. لماذا يرمُز اللون الأحمر بحسب رأيكُم؟ لماذا تختلِف نسبة اللون الأحمر بين الفترات؟ 

ط العُمر المتُوقعّ بين السُكّان( عام 2013 في الولايات المتُحِّدة الأمريكيّة كان  78.8 سنوات، وفي   3. "مأمولُ الحياة" )مُتوسِّ
    إسرائيل عام 2014، 83.0  سنة للرجال  84.1 سنة للنساء. في المقُابل، عام 1900عاشت النساء الأمريكيّات بالمعُدّل 48.3 

    سنة والرجال هناك عاشوا 46.3 سنة فقط. ما الذي تضُيفُهُ هذه المعُطيات15  لفِهم تأثير الطبّ والتغْذية على مُعدّل 

    الوفيّات بين السُكّان؟ 

4. هُنالك من يعُارضِ في إعطاء التطعْيمات والمضُادّات الحيويةّ. هل تدْعم المعلومات التي تظهر في الرسوم البيانيّة هذا 
    الموقِف؟ اشرحوا، من خلال استعمال المعُطيات، المقُارنات والتفْسيرات.  

5. ما هي الأمراض التي ازداد بها مُعدّل الوفيّات عام 2012 مُقارنةً لـ- 1900؟ فسّروا الارتفاع في مُسبِّبات الوفيّات. 
6. حاولوا أن تعُرِّفوا: ما هو المرَضَ؟  
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انفلونزا والتهاب الرئتين

لّ السُّ

إلتهاب الجهاز الهضمي

أمراض القلب

جلطة دماغيّة

أمراض الكلى

حوادث

سرطان

أمراض الأطفال

خُناق

أمراض القلب

سرطان

جلطة دماغيّة

أمراض الرئات

حوادث

سُكّري

ألزهاير

إنفلونزا وإلتهاب الرئتين

أمراض الكلى

م الدم تسمُّ

إنتحار

Brooks, George F 2013( Medical microbiology, McGraw-Hill Medical, p.8. 14 بحسب

 , National Vital Statistics Reports 2013 15 بحسب
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תעלומה במחלקת יולדות16 
במחלקת היולדות בבית החולים ארע מקרה נדיר במיוחד. 

שלוש נשים חשו בצמרמורות, חום גבוה, כאבי בטן חזקים וריח רע נדף מהן. 

כיצד הייתם חוקרים את צירוף המקרים? . 1

נלקח דם מהיולדות החולות והוזרק לבקבוק מיוחד המכיל מצע העשרה נוזלי 
המאפשר לחיידקים לגדול בתנאים מיוחדים המותאמים לדם. 

דוגמית הדם הוזרמה לבקבוקונים מתאימים, ישירות עם לקיחת הדם מגוף 
החולה, והוכנסה לאינקובטור בתנאי גידול דומים לאלה שבדם. 

באמצעות המכשיר )בתמונה(, ניתן למדוד את כמות החיידקים בכל בקבוקון. תאורה ירוקה מעל הבקבוקון 
)מסומן בחץ( מעידה על תשובה שלילית )לא נמצאו חיידקים(. במקרה זה לא נדלקה תאורה מעל דגימות דם 

החולות. 

מה משמעות תוצאת בדיקה זו?. 2

דגימות נוספות נלקחו מגופן של המאושפזות והובאו למעבדה.

.370c -חלק מהדגימות נזרעו על מצעים מתאימים. המצעים הוכנסו לגידול באינקובטור למשך 24-48 שעות ב

לשם מה צריך להדגיר את דגימות החיידקים באינקובטור? . 3

החיידק נלקח לזיהוי במיקרוסקופ בשיטה של "צביעת גרם", המבחינה בין שתי קבוצות עיקריות של חיידקים: 
בעלי דופן עבה "גרם חיובי", ובעלי דופן דקה ומעטפת חיצונית "גרם שלילי". חיידקים גרם חיוביים קולטים 
צבע סגול, הנשאר בדופן העבה גם לאחר שטיפה באלכוהול. לעומתם בחיידקים גרם שליליים הצבע הסגול 
נשטף. כאשר דופן החיידק אכן נצבעת בסגול, הוא מוגדר כ"גרם חיובי", ואם הדופן נצבעת בצבע נגדי הוא 
מוגדר "גרם שלילי". בתמונה ניתן לראות מכשיר הצובע אוטומטית את החיידקים בצביעת גרם ובכך מספק 

מידע על הרכב הדופן שלהם ועל צורתם.

16  תמונות המעבדה צולמו במעבדת בית החולים פוריה, באדיבות ד"ר אבי פרץ. תרביות החיידקים התבצעו במעבדת המכללה 
האקדמית צפת.

غُموض في قِسم التوليد16

حَدَث في قِسم التوليد في المسُتشفى حالة نادرة جدًا. 
شَعَرت ثلاث نساء بالبرودة، حرارة مُرتفِعة، آلام قوية في البطن وانتشت مِنهُنّ رائحة كريهة.

1. كيف كُنتم ستبحثون في هذه المصُادفة؟ 
أخُِذت عيّنات دم من الوالدِات المرضى في أنبوب خاصّ الذي يُكِّن البكتيريا من النُموّ في شروط 

خاصّة جدًا الملُائِمة للدم.
تمّ إدخال عيّنة الدم إلى قوارير خاصّة، مُباشرةً بعد أخذ الدم من جسم المريضة، وأدُخلت إلى 

إينكوباتور في شروط تنْمِية مُشابِهة لتِلك التي في الدم. 
بواسطة الجِهاز )في الصورة(، يُكِن قياس كميّة البكتيريا مُباشرةً في كُل قارورة. ضوء أخضر فوق القارورة )أشير إليه بسَهم( يدُلّ 

على نتيجة سلبيّة )لا توُجد بكتيريا(. في هذه الحالة لم يضُيء لون أخضر فوق عيّنات دم المرضى.  

أخُِذَت عيّنات إضافيّة من جِسم المرضى وأحُضِرت إلى المخُْتبَر. 

.370C - تَمَّت زراعة جُزء من العيِّنات في أوساط مُلائمة. أدُخِلتَ الأوساط  للتنْمِية في الإينكوباتور لمدُّة 24 – 48 ساعة في

3. لماذا يجب حَضِن عيّنات البكتيريا في الإينكوباتور؟ 
تمّ أخذ البكتيريا لتمييزها في المجَهر بطريقة "صبغة جرام"، التي تُميّز بين مجموعتين أساسيتين من البكتيريا: ذو جدار سميك 
"جرام موجبة"، وذو جدار رقيق وغلاف خارجي "جرام سالبة". تستوعب البكتيريا الموجبة لصبغة جرام لون بنفسجيّ، الذي 
يبقى في الجدار السميك حتى بعد الغسل بالكحول. في المقابل في البكتيريا السالبة لصبغة جرام يتم غسل اللون البنفسجيّ. 

عند تلوين جدار البكتيريا باللون البنفسجيّ، فيتم تعريفها "جرام موجبة"، وإذا تلوّن الجدار باللون المعُاكسِ فهو مُعرفّ 
دنا بمعلومات عن تركيبة  "جرام سالب". يكن ان نرى في الصورة جهاز الذي يلُوِّن البكتيريا تلقائيًّا بصَبْغة جرام وبهذا يزُوِّ

غشائهِا وشكلهِا.

2. ما معنى نتائج هذا الفحص؟ 

فصل 2: البكتيريا

16 تم تصوير صُور المخُتبر في مختبر مستشفة بوريا، بإذن من ד"ר אבי פרץ. نفُِّذت مُسْتنبتات البكتيريا في مُختبر الكلية 
الأكاديية صفد.
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התמונה שהתקבלה במיקרוסקופ היא של חיידק שנראה כשרשרת כדורים, בצבע סגול. 

מבנה זה אופייני למשפחת חיידקים הנקראת "סטרפטוקוקים". השם "סטרפטוקוקוס" פירושו סטרפ=מעוקל, 
קוקוס= כעין כדור קטן.

סטרפטוקוקוס בהגדלה X1000 ובמיקרוסקופ אלקטרונים

זיהוי החיידק
כדי לדעת מהו הטיפול המתאים כנגד החיידק, חשוב לזהות בדיוק באיזה זן של סטרפטוקוק מדובר. לשם כך 

נערכו בדיקות זיהוי. דגימות חיידקים נזרעו על גבי מצעי גידול שונים כדי לאפשר זיהוי החיידק. 

הבדיקה הראשונה הייתה במצע גידול מוצק המכיל דם )אגר דם(. 

בתמונה ניתן להבחין בקווים ונקודות שהם מושבות החיידק )כל מושבה 
מכילה מיליונים רבים של חיידקים(. החיידקים גרמו לפירוק ההמוגלובין 

)הצבען האדום בתאי הדם האדומים( וכך נוצרה הילה צהובה-שקופה סביב 
המושבה. באופן זה ניתן לראות שחיידק זה מפריש רעלן שהוא אנזים המפרק 

את ההמוגלובין שתאי הדם האדומים.

מאחר ונמצאו חיידקים גם בדם, כיצד הם משפיעים על הדם בתוך הגוף?. 4

הדגימה שנלקחה מגוף היולדת נזרעה גם על צלחת עם מצע מזון מיוחד 
 .DNA שמכיל

את הדגימה זרעו בקו אחד במרכז צלחת הפטרי. 

בקו הזריעה גדלו לאחר יומיים מושבות חיידקים. מאחר והחיידקים פירקו את 
ה-DNA שבמצע זה, ניתן לראות הילה לבנה-שקופה סביב המושבות.

DNA, החומר התורשתי, נמצא בגרעיני התאים בגוף. אם כך, איזה נזק יכול . 5
לגרום פירוק ה-DNA בגוף החולה?

 DNA מעבר לפגיעה הכללית אותה בוודאי ציינתם בתשובתכם, היכולת לפרק
מגבירה גם את יכולתו של החיידק לשרוד בגוף. תכונה זו יכולה ללמד אותנו 

על "גורמי אלימות" של החיידק – הדרכים בהן חיידק עלול לחולל מחלות. 

الصورة التي نتَجَتْ في المجَْهر هي لبكتيريا التي تبدو كسلسلة كُرات، باللون البنفْسجيّ. 
يُيِّز هذا المبنى عائلة البكتيريا المسُمّاة سترفتوكوكوس "المكورات العنقوديّة" .  الإسم "سترفتوكوكوس" معناهُ 

سترف=مهضوم، كوكوس= ككُرة صغيرة.

المكورات العنقوديةّ بِتكْبير X 1000 وبالمجَْهر الإلكتروني

تمييز البكتيريا
حتى نعرف ما هو العلاج الملُائمِ كمُضادّ للبكتيريا، من المهُمّ تحديد بالضبط ما هو صِنْف المكورات العنقوديةّ المقصود. لهذا 

تمّ تنفيذ فحوصات تمييز. تمّ زرع عيّنات البكتيريا على مُسْتنْبتات تنْمِية مُختلِفة حتى نتمكّن من تمييز البكتيريا. 
الفحص الأوّل كان في مُسْتنْبت تنْمية صلب الذي يحتوي على دم )آجار دم(. 

في الصورة يُكِن تمييز خطوط ونقِاط التي هي مُستعْمرات بكتيريا )تحتوي كُل مُسْتعْمرة ملايين كثيرة من البكتريا(. أدّت 
البكتيريا إلى تحليل الهيموغلوبين )مادة اللون الحمراء في خلايا الدم الحمراء( وهكذا نتجت 

هالةَ صفراء – شفّافة حول المسُْتعْمرة. بهذه الطريقة يُكِن أن نرى أنّ البكتيريا تفُْرِز مادّة 
سامّة التي هي إنزيم الذي يحُلِّل هيموغلوبين خلايا الدم الحمراء. 

4. بما أنهّ يوُجد بكتيريا في الدم، كيف تؤُثِّر البكتيريا على الدم داخِل الجِسِم؟ 

تمَّ زرع العيِّنة من جِسم الأمُ أيضًا على صَحِن مع مُسْتنْبت غِذاء خاصّ الذي يحتوي على 
  .DNA

زرعوا العيّنة بِخطّ واضِح في مركز صحن البتري. 
في خطّ الزرع نما بعد يومين مُسْتعْمرات بكتيريا. بما أنّ البكتيريا قد حللّت الـ- DNA في هذا 

المسُْتنْبت، يُكن رُؤية هالةَ بيضاء – شفّافة حول المسُْتعْمرات. 

DNA  .5، المادّة الوراثيّة، موجودة في أنوية الخلايا في الجسم.  إذا كانَ الأمرُ كذلك، فما 
الضّرر الذي يُكن أن يسُبّبه تحليل الـ -  DNA في جسم المريض؟ 

إضافةً للضّرر العامّ الذي ذكرتموه حتمًا في إجابة السؤال، قدُرة تحليل الـ - DNA تزيد من 
قدُرة البكتيريا على التواجُد في الجسم. هذه الصفة يُكن أن تعُلمّنا عن "أسباب العُنف" 

للبكتيريا – الطرُقُ التي من الممُكن أن تسُبِّب بها البكتيريا الأمراض. 
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אחד מהגורמים שהופכים חיידק לגורם מחלה )פתוגני(, הוא היכולת שלו להתגבר על מערכות ההגנה של 
הגוף. בין ה"חיילים" השונים שמשמשים את מערכת הגנה נמצאים גם תאי דם לבנים 

בלעניים, הבולעים את גורמי המחלה )למשל חיידקים(. 

מימין מופיע צילום מיקרוסקופ אלקטרונים של חיידקי סטרפטוקוקוס פיוגנס )צהוב( 
המותקפים על ידי תא בלען. בשלב הראשון החיידק נלכד ברשת סבוכה המורכבת 

מ-DNA וחלבונים. בשלב השני התא מתחבר לחיידק בנקודות מסוימות. רק לאחר כן 
מתרחשת הבליעה. חיידקים גורמי מחלה יכולים להפריע להתקשרות של התא הבלען. 

6 .?DNA מה לדעתכם יקרה ליכולת הבליעה של התאים הבלעניים כאשר החיידק מסוגל לפרק

דגימות החיידקים נלקחו לבדיקת מיקרוסקופ הבוחנת האם החיידק יוצר מעטפת הגנה סביבו )קפסולה(. 

בצילום זה של החיידק בהגדלה x1000, החיידקים נצבעו בדיו. צבע הדיו לא נקלט 
על ידי מעטפת שהחיידק יצר סביבו, הנקראת קפסולה )נרתיק(. שיטה זו מאפשרת 

להבחין בקפסולות הבולטות בלבן. נמצא שהחיידק עטוף בקפסולה.

מעטפת החיידק במצב רגיל מזוהה על ידי תא בלען כגוף זר, באופן שמפעיל את 
מנגנון הבליעה. כאשר החיידק נמצא בתוך הקפסולה נמנע זיהויו על ידי התא 

הבלען. 

כיצד יצירת קפסולה משפיעה על התפתחות המחלה בגוף החולה?. 7

התכונות של החיידק: פירוק תאי הדם האדומים, הפרשת אנזים המפרק DNA ויצירת קפסולה הם "גורמי . 8
אלימות". הסבירו כיצד גורמי אלימות אלו גורמים למחלה?

תוצאות המעבדה שהתקבלו מעידות על חיידק אלים במיוחד: "סטרפטוקוקוס פיוגינס". סטרפטוקוקוס פיוגנס 
)A( הוא הגורם העיקרי לאלח דם )זיהום דם( אימהי, שמסכן חיים של יולדות )קדחת היולדות(. מדובר בזן של 

החיידק שתוקף אנשים בעלי מערכת חיסון חלשה במיוחד.

הכינוי העממי של חיידק זה הוא "החיידק הטורף". הסבירו מדוע.. 9

זיהוי דרכי הטיפול בחיידק
כדי למצוא טיפול אנטיביוטי יעיל כנגד החיידק נזרעות דגימות החיידקים, ועליהן מניחים דסקיות או רצועות 

המכילות אנטיביוטיקה. 

הצלחות מודגרות באינקובטור למשך לפחות 24 שעות. 

אם החומר האנטיביוטי יעיל, כלומר החיידק רגיש לו, ניתן לראות סביב דסקית האנטיביוטיקה הילה שקופה 
המעידה על כך שנפגעה התרבות החיידקים. 

נמצא שהטיפול היעיל נגד חיידק זה הוא פניצילין. גילוי מוקדם של המחלה, וטיפול בתרופות המכילות 
פניצילין או חומרים דומים )כגון מוקסיפן ופנבריטין(, מאפשרים להתגבר עליה ולמנוע סיבוכים. 

أحد العوامل الذي يحُوِّل البكتيريا لمسُبِّبة الأمراض )مُمْرضِ(، هو قدُرتهِا للتغلُّب على أجهزة حماية الجِسم. بين "الجنود" 

المخُتلفين الذين يستعمِلهُُم جهاز الحماية يوُجد أيضًا خلايا الدم البيضاء البلعْميّة، التي تمتص 

مُسبّبات المرض )البكتيريا مثلاً(.    

يظهر في الصورة اليُمنى تصوير مَجْهريّ لبكتيريا المكورة العِقديةّ المقُيحة )أصفر( التي هاجمتها 

خلايا بلَعْميّة. في المرحلة الأولى تمّ إمساك البكتيريا في شبكة مُعقّدة مُكوّنة من - DNA وزلاليات. 

في المرحلة الثانية ترتبط الخليّة للبكتيريا في نقِاط مُعيّنة. فقط بعد ذلك يحدُث الامتصاص. البكتيريا 

مُسبّبة الأمراض تستطيع أن تشُوِّش الارتباط للخليّة البلعْميّة. 

6. ماذا سيحدُث، حسب رأيِكُم، لقُدرة امتصاص الخلايا البَلعْميّة عندما تستطيع البكتيريا تحليل الـ - DNA؟
تمّ أخذ عيّنات البكتيريا بفَحص مَجْهريّ الذي يفحَص هل تنُتِج البكتيريا غشاء حِماية حولها 

)كبسولة(.   

تظهر البكتيريا في هذه الصورة  بتكبير X1000، صُبِغت البكتيريا بالحِبر. الغِشاء الذي أنتجتهُ 

البكتيريا حولها لم يتص لون الحِبر، المسُمّى كبسولة. تُمكِّن هذه الطريقة من تمييز الكبسولات 

التي تظهر بالأبيض. وُجِدَ أنّ البكتيريا مُغلفَّة بالكبسولة. 

بما أنّ البكتيريا موجودة داخل الكبسولة، فإنهّا تغُطيّ المناطِق التي تُميّزها الخليّة البَلعْميّة.

7. كيف يؤُثِّر إنتاج الكبسولة على تطوُّر المرض في جِسم المريض؟ 
8. صِفات البكتيريا: تحليل خلايا الدم الحمراء، إفراز إنزيم الذي يحُللّ الـ- DNA وإنتاج الكبسولة هي "عوامِل عُنف". اشرح 

     كيف تسُبِّب عوامِل العُنف هذه الأمراض؟ 

تدُل نتائجِ المخُتبر التي تمّ الحصول عليها على وجود بكتيريا عنيفة بشكل خاص: " المكورة العِقديّة المقُيحة ".
ن الدمّ )تلوُّث الدمّ( الأموميّ الذي يشُكّل خطورة على حياة الأمّهات  المكورة العِقديةّ المقُيحة )A( هي المسُبِّب الرئّيسي لتعفُّ

)حُمّى الوالدات(:  هو نوع نادر من البكتيريا التي يتعرضّ لها الأشخاص الذين يعُانون من ضعف في جهاز المناعة.

9. التَّسمية الشعبيّة لهذه البكتيريا هو "البكتيريا المفترسة". اشرح لماذا.

تمييز طُرُق مُعالجة  البكتيريا 
حتىّ يتمّ إيجاد علاج مُضادّ حيويّ فعّال ضدّ البكتيريا يتمّ زَرِع عيِّنات البكتيريا، وتوُضَع عليها أقراص أو شرائطِ التي تحتوي على مُضادّ 

حيويّ. 
يتمّ تدريج الصحون في الإينكوباتور لمدُّة 24 ساعة على الأقلّ. 

إذا كان المضُادّ الحيويّ فعّال، أي أنّ البكتيريا حسّاسة له، يُكن رُؤية هالةَ شفّافة حول قرُص المضُادّ الحيويّ التي تدُل على أنّ تكاثر 
البكتيريا قد تضّررَ. 

وُجِدَ أنّ العِلاج النّاجِح ضد هذه البكتيريا هو الپنيتسلين. الكَشف المبُكِّر عن المرض، وعِلاج بأدوية التي تحتوي على الپنيتسلين أو موادّ 
مُشابِهة )مثل الموكسبين وفنبريتين(، تُمكِّن التغلُّب على المرض ومنع المضُاعفات. 
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חקירה אפידמיולוגית: כיצד התרחש צירוף מקרים נדיר זה? 
לאור צירוף מקרים זה, בבית החולים נערכה חקירה אפידמיולוגית )חקירה שבוחנת התפשטות מחלות 

באוכלוסייה(.

נמצא, שאחד מנשאי החיידק היה רופא בבית החולים. אדם יכול להיות נשא 
של החיידק בגרון ללא כל סימני מחלה. לכן, אחת הבדיקות שנערכה היא 

משטח גרון.

בבדיקה, לוקחים, באמצעות מטוש, דגימה מהשקדים ומחלל הגרון. 
החיידקים נלקחים למעבדה לגידול בתרבית. 

אם מגדלים את החיידקים על אגר דם )כמו בתמונה למעלה(, סטרפטוקוק 
פיוגנס מתגלה באמצעות תכונתו לגרום לפירוק תאי דם אדומים. לקבלת 

אבחנה מיידית ניתן להשתמש בערכה המבוססת על תגובת צבע של 
נוגדנים המזהים באופן ייחודי חיידקי סטרפטוקוקוס פיוגנס. אם הנוגדנים 

נקשרים לחיידקים, מתקבל פס צבעוני.

 https://tinyurl.com/mishtach סרטון להמחשת הבדיקה של משטח גרון 
החיידק סטרפטוקוקוס פיוגניס נמצא בגרון של בני אדם בלבד, ובדרך כלל אינו גורם למחלה. כאשר 

מספר החיידקים עולה מעבר לרמה הנמוכה בגרון, לסטרפטוקוק פיוגנס יש נטייה להיכנס לעומק רקמות כמו  
ה"שקדים" )קשרי הלימפה( שבגרון, ולגרום לדלקת. כאשר החיידק חודר מסיבה 

כלשהי לאזורים אחרים בגוף יכולים, במקרים נדירים, כמו במקרה של מערכת 
חיסון לא תקינה, להיגרם סיבוכים. 

בצילום ניתן לראות שקדים מוגדלים והפרשה לבנה. במקרה של הרופא הנבדק, 
כאמור לא היו תסמינים של דלקת גרון, אך החיידק נמצא בגרונו. 

נמצא שהרופא נושא חיידק סטרפטוקוקוס פיוגניס בגרון. 

כדי לדעת האם שלוש הנשים נדבקו 
מהרופא, נערכו בדיקות המזהות את הזן 

המדויק של החיידק. 

ניתן לזהות את זן החיידק גם על פי המידע הגנטי )DNA( שלו. 

ריאקצית PCR בודקת האם גן מסוים שהרכב הDNA- שלו ידוע, נמצא 
בדגימה. מכשיר RT PCR )בתמונה( מאפשר בדיקה מהירה יחסית.

אם ידועים ההבדלים המדויקים בDNA- בין זני סטרפטוקוקים שונים, 
ניתן לגלות האם החיידקים שנלקחו משלוש הנשים זהים לחיידקי 

הרופא. 

קיימת שיטה מתקדמת נוספת לבדיקת ההרכב המדוייק של החיידקים: 

ספקטרומטר מסה מזהה חיידקים תוך דקות באמצעות זיהוי החלקיקים שיש 
בדגימת החיידקים, על ידי קרן לייזר. המכשיר משווה את הנתונים המתקבלים 

מהחיידק הנבדק, לבסיס נתונים, שכיום נמצאים בו נתונים של 15,000 חיידקים 
ונגיפים שונים. בדרך זו ניתן להבחין בין זנים שונים, למשל כאלה העמידים ושאינם 

עמידים לאנטיביוטיקה. 

بإذن شركة ريي فارم م.ض.

التحقيق الوَبَائي: كيف حدثت هذه المصُادفة النّادرة؟ 
على ضوء هذه المصُادفة، أجُْرِيَ في المسُتشفى تحقيق وَباَئي )تحقيق الذي يفْحص انتشار الأمراض بين السُكّان(. 

وُجِدَ أنّ، أحد حاملي البكتيريا كان طبيبًا في المسُتشفى. يُكِن أن يكون الشخص حاملاً للبكتيريا 
في الحلق دون وجود علامات المرَض. لهذا إحدى الفحوصات التي أجُْرِيت هي أخذ عيّنة 

حلقيّة.
يأخذون في الفحص، بواسطة قضيب الخشب، عيِّنة من اللوزتان ومن فراغ الحلق. يأخذون 

البكتيريا للمُختبر لتنمِيتها في مُسْتنَْبت. 
إذا نَمتَ البكتيريا على آجار دم )مثل الصورة أعلاه(، يتم الكشف عن المكورة العِقديةّ المقُيحة  

بواسطِة خاصيّتهَُ في أن يؤُدّي إلى تحليل خلايا الدم الحمراء. للحصول على تشخيص مُباشر 
يُكِن استعمال معدّات التي تعتمد على تفاعُل صَبْغ الأجسام المضُادّة التي تكْشِف بِشكل 

خاصّ بكتيريا المكورة العِقديةّ المقُيحة. إذا ارتبطت الأجْسام المضُادّة للبكتيريا، ينتجُ خطّ مُلوّن.

تتواجد بكتيريا المكورات العِقديةّ في حَلقْ الإنسان فقََط، وهو لا يؤُدّي عادةً  لمَِرضَ. عندما يزداد عدد البكتيريا عن المسُتوى 
المنُْخَفِض في الحَلقْ، يوجَد ميْل لدى المكورة العِقديةّ المقُيحة للدخول إلى عُمق الأنسِجة مثل 

"اللوزتان" )العُقَد الليمفاويةّ( التي في الحَلقْ، وأن تؤُدّي إلى التهاب. عندما تخْتَرقِ البكتيريا 
لسِببٍ مُعيّن مناطق أخُرى في الجِسم، يُكن أن تحدُث في حالات نادرة مُضاعفات، مثل ما يحدُث 

في حالة جهاز مناعة غير سليم. 
تظهْر في الصورة لوزتان مُتضخّمتان وإفراز أبيض اللون. في حالة الطبيب المفحوص، كما قلنا لم 

تكن هنالك أعراض التهاب الحَلقْ، لكنّ البكتيريا وُجِدت في حلقِْهِ. 

وُجِدَ أنّ الطبيب كان حاملاً لبكتيريا المكورة العِقديّة المقُيحة في الحَلقْ.
حتىّ يعرفون هل أصُيبت النساء الثلاثة بعَدوى من الطبيب، أجُْرِيت فحوصات التي 

تُميزّ الصّنف الدّقيق للبكتيريا.  
يُكِن تمييز صِنف البكتيريا أيضًا بحسب المعلومات الوراثيّة )DNA( الخاصّة به. 

تفاعُل PCR يفَْحَص هل وُجِدَ جين مُعيّن الذي تعُرف تركيبة الـ - DNA  خاصّتهُ،  
في العيّنة. جِهَاز RT PCR )الذي في الصّورة( يُكِّن فحَص سريع نسبيًا. 

إذا عُرفِت الفروق الدقيقة في الـ - DNA بين أصناف المكورات العقديةّ المخُتلِفة 
يُكِن الكشف هل البكتيريا التي أخُِذت من النساء الثلاثة مُشابهة لبكتيريا الطبيب. 

مة إضافيّة لفحص التركيبة الدقيقة للبكتيريا:  هُنالكِ طريقة مُتقدِّ

مِطياف الكتلة الذي يكشِف عن البكتيريا خلال دقائق معدودة بواسطة تمييز الجُسيْمات 
الموجودة في عيّنة بكتيريا، بواسطة شُعاع ليزر. يقُارِن الجِهاز المعُطيات الناتجِة من البكتيريا 

المفَْحوصة، لقاعدة البيانات، الموجود بها اليوم بيانات عن 15,000 نوع بكتيريا وڨيروس مُختلفة. 
بهذه الطريقة يُكن التمييز بين أصناف مُختلِفة، مثلاً كتلك المقُاوِمة وغير المقُاوِمة للمُضادّات 

الحيويةّ.  
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דוגמה לנתונים של חיידק נבדק:

נמצא שהחיידקים שנשא הרופא דומים לזן שנמצא בדגימה מאחת החולות. 

דיון כיתתי

האם ניתן לומר בוודאות שהרופא את החולה בחיידק? נמקו את קביעתכם.	. 

האם לדעתכם יש לחשוש לבריאותן של שאר היולדות במחלקה? מדוע?	.   

כיצד ניתן לוודא שיולדות אחרות בבית החולים לא נדבקו בחיידק? 	. 

מדוע יש לחכות לתוצאות של בדיקות מעבדה לזיהוי החיידקים 24 שעות ולעיתים     ד. 
אף שבוע?

 حدثت حالة مُشابِهة للقصة الموصوفة هنا عام 2015. شاهدوا الفيلم:  רחלי אפרים וקטי דור, 16.12.15 החיידק 
https://tinyurl.com/micro-toref הטורף מכה, מבט, רשות השידור

מחלות הנגרמות על ידי סטרפטוקוקוס
ברוב המקרים בהם החיידק סטרפטוקוקוס פיוגנס נמצא בגוף האדם, הוא גורם, אם בכלל, למחלה קלה, או 
לנשאות. כלומר – אנשים נושאים אותו על גופם, בדרך כלל בגרון, מבלי שהוא יחדור פנימה ויגרום לנזק. אך 
כאשר מערכת החיסון חלשה, עלול להתפתח זיהום חמור יותר, הגורם לדלקות פרקים, נזק לכליות, ופגיעה 

בשריר הלב. במקרים נדירים, החיידק עלול לגרום לזיהומים נרחבים, הזוכים לתיאור בעיתונות כ"חיידק 
טורף". בתיאור זה מתכוונים לדלקת בהיקף נרחב העלולה ליצור נמק, כלומר מוות של תאים ברקמות. הדלקת 

מתקדמת במהירות והורסת שרירים, שומן ורקמות עור. 

להלן דוגמאות למחלות הנגרמות מהחיידק סטרפטוקוקוס: 

• אמפטיגו – מחלה מדבקת שכיחה בעיקר אצל ילדים קטנים, המתבטאת בפצעים 	
בעור. פעמים רבות היא נגרמת בעקבות שריטה בעור או עקיצת יתוש. היא נגרמת 

על ידי חיידקים )סטרפטוקוקים וסטפילוקוקים( ומתבטאת בפצעים מוגלתיים. 
אם המחלה אינה מטופלת בזמן, היא יכולה להחמיר ולהתבטא גם בחום, חולשה 

והגדלה של בלוטות לימפה. המחלה יכולה להמשך מספר שבועות ובחלק 
מהמקרים לגרום לפגיעה באיברים פנימיים כמו הכליות. 

• נית )סקרלטינה( – מחלה מדבקת, בעיקר בילדים, בה נראים כתמים אדומים 	 שָׁ
על העור המלווים בחום ולעיתים צמרמורות.

• קדחת שגרונית – מחלה שנובעת בדרך כלל מסיבוך של דלקת גרון, בעקבות תגובת נוגדני הגוף עם 	
החיידק. נוצרות דלקות בפרקים, שבעקבותיהן עלולה להופיע פגיעה במסתמי הלב ובקרומי הלב עד כדי 

סכנת חיים. 

• דלקת בכליות )גלומרולונפריטיס( – פוגעת בפינוי תקין של עודפים וחומרי הפסולת מהדם לשתן. המחלה 	
עלולה להיווצר כסיבוך של דלקת גרון או אמפטיגו שנגרמו על ידי סטרפטוקוק. 

مثال لبيانات بكتيريا مَفحوصة: 

وُجِدَ أنّ البكتيريا التي حَمَلها الطبيب مُشابِهة للأصناف الموجودة في عيّنة إحدى المرضى. 

أ. هل يُكن أن نقول بالتأكيد أنّ الطبيب قد أصاب المريضة بعدوى البكتيريا؟ اشرحوا تحديدَكُم. 
ب. هل يجب، بحسب رأيكُم،  الخوف على صحة باقي الوالدات في القسم؟ لماذا؟ 
ج. كيف يُكِن التأكُّد من عدم إصابة الوالدات الأخريات في المسُتشفى بالبكتيريا؟  

د. لماذا يجب انتظار نتائجِ فحوصات المخُتبر لتمييز البكتيريا 24 ساعة وأحياناً حتىّ أسبوع؟ 

نِقاش صَفّيّ

الأمراض النّاجِمة عن المكورات العقديّة
في أغلب الحالات التي تتواجد بها بكتيريا المكورة العقديةّ المقُيحة في جسم الإنسان،  فإنهُّ يؤُدّي إلى مرضٍ بسيط، أو لحملِهِ. 
أي – أشخاص يحملونه على جِسمهم، عادةً في الحلق، بدون أن يخترق إلى الداخل ويؤُدّي إلى ضرر. لكن عندما يكون جهاز 

المناعة ضعيفًا، من الممُكن أن يتطوّر تلوُّث خطِر جدًا، الذي يؤُدّي إلى التهابات في المفاصل، ضَرر للكلاوي، وإصابة عضلة 
القلب. في حالات نادرة، من الممُكن أن تسُبِّب البكتيريا تلوُّثات شامِلة، والتي يتم وصفُها في الصحافة كـ "بكتيريا مُفترسِة". 
يقُْصَد في هذا الوصف التهابات واسعة النِّطاق التي من الممُكن أن تنُتِج غرغرينا، أي موت الخلايا في الأنسِجة، التي تتطوّر 

بسُرعة وتهدم العضلات، الدُهُن وأنسِجة الجلد. 

فيما يلي أمثلة لأمراض التي تسُبّبُها بكتيريا المكورات العقديةّ:
	 القوباء – مَرضَ مُعدي مُنتشِ بالأساس لدى الأطفال، والذي يتمثلّ بقُروح في الجلد. تنتجُ في 

العديد من المراّت بسبب خَدْش في الجِلد أو لدَْغة بعَُوض. تتسبّب بواسطة البكتيريا )المكورات 
العقديةّ والعنقوديةّ( وتتمثلّ بِجُروح مُتقيِّحة. إذا لم تتم مُعالجة المرض في الوقت المنُاسِب فإنه من 
م الغُدَد الليمفاويةّ. يُكن أن يستمرّ المرض  الممُكن أن يتفاقم ويتجلّى أيضًا بالحُمّى، الضعف وتضخُّ

عدّة أسابيع وفي جُزء من الحالات يؤُدّي لإصابة الأعضاء الداخليّة مثل الكلاوي. 
ى قُرمُْزيَّة – مَرضَ مُعدي، بالأساس لدى الأطفال، تظهْر فيها بقُع حمراء على الجِلد والتي  	 حُمَّ

ترُافِقُها حرارة وأحياناً قشعريرة.
ى الروماتيزم – مَرضَ الذي ينبُع عادةً من مُضاعفات التهاب الحلق، نتيجة لتفاعُل الأجسام المضُادّة في الجِسم مع  	 حُمَّ

البكتيريا. تنتجُ التهابات في المفاصِل، ونتيجة لهذا من الممُكن أن تظهر إصابة في صمامات القلب وأنسِجته ومن الممكن أن 
تكون خطورة على حياة الشخص. 

	 التهاب الكلى )Glomerulonephritis( – يضُرّ بالإزالة السليمة للفوائضِ والمخُلَّفات من الدم إلى البَوْل. مِن الممكن أن 
ينجُم هذا المرض كمُضاعفات لالتهاب الحلق أو القوْباء التي تسُبِّبُها المكورة العِقديةّ.  
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• Necrotizing Fasciitis – סיבוך נדיר וקשה שקיבל את הכינוי העממי "חיידק טורף". הסטרפטוקוקים 	
מתפשטים באופן נרחב לרקמות בגוף באמצעות אנזימים שמופרשים מתאי החיידק, ויכולים לגרום 

לנמק, ואף מוות. 

כאב גרון הוא חוויה נפוצה. רוב דלקות הגרון )כ-80%( נגרמות מנגיף ולא מחיידק ואינן דורשים טיפול. עם 
 ,A זאת, חשוב לאבחן אותן, משום ש-10-20% מדלקות הגרון נגרמות על ידי החיידק סטרפטוקוקוס פיוגנס

אשר כפי שראינו רעלן המופרש ממנו עלול לגרום לסיבוכים מסוכנים. לכן, במקרים אלו ישקול הרופא טיפול 
באנטיביוטיקה. 

נסחו טיעון: כיצד לדעתכם עלינו לנהוג במקרה של דלקת גרון? האם היא מהווה בעיה הדורשת טיפול? . 1

https://tinyurl.com/micro-garon  YNET,فيلم: מתי צריך לטפל בדלקת גרון? איתי גל

הדבקה בסטרפטוקוקים 
החיידק סטרפטוקוקוס עובר מאדם לאדם דרך האוויר, מים, מזון וכלי מזון, או באמצעות מגע. אנשים יכולים 

לשאת את חיידקי הסטרפטוקוקוס בגרון או על העור ללא סימפטומים של מחלה, ולעיתים הם יכולים 
להדביק גם אנשים אחרים. 

כיצד לדעתכם ניתן למנוע או להקטין את הסיכוי להדבקה מחיידק הסטרפטוקוקוס. . 2

קישורים להרחבה

• 	Ynet 28.07.16 ?איתי גל, סלמונלה בקורנפלקס: למה זה עלול לגרום  
https://tinyurl.com/micro-cornflakes

•  כמה נשים היו צריכות למות כדי שרופאים יבינו שהם חייבים לשטוף ידיים? וואלה, 2017	
https://tinyurl.com/micro-yadaim

أفلام باللغة الإنجليزية التي تصَِف مختبرات ميكروبيولوجيّة:

• 	Day in the Life - Microbiology / Virology - Prof Bill Rawlinson 
https://tinyurl.com/mabada-yom

• 	A tour of the Microbiology Lab 
https://tinyurl.com/mabadatour

• 	https://tinyurl.com/mabada-clinic המעבדות הקליניות של בית החולים שערי צדק

	 التهاب اللفافة )مَرضَ أكل اللّحم( – مُضاعفات نادِرة وصعبة المعروفة بالتسْمية العامة " البكتيريا المفُترسِة". تنتشِ 
المكورات العقديةّ  بشكل واسِع في أنسِجة الجِسم بواسطة الإنزيات التي يتم إفرازهُا من خلايا البكتيريا، ومن الممُكن أن 

تسُبِّب نخراً، وحتىّ الموت. 

التهاب الحَلقْ هو تجْرِبة شائعِة. سبَب أغلب التهابات الحَلقْ )ما يقُاربِ - %80(  هو ڨيروس وليس بكتيريا، ولا تحتاج إلى 
عِلاج. مع هذا، من المهُم تشخيصُها، لأنّ 10 – %20 من التهابات الحَلقْ سببُها بكتيريا المكورة العِقديةّ المقُيحة A، التي كيفما 

رأينا، من الممُكن أن تسُبِّب مُضاعفات خطيرة. لهذا، في هذه الحالات سيفْحص الطبيب إمكانيّة العِلاج بالمضُادّات الحيويةّ. 

1.  إذا نعم، كيفَ علينا التصرُّف في حالة التهاب الحَلقْ؟ هل تعُتبر مُشكِلة التي تحتاج عِلاج؟  

عَدْوى المكورات العقديّة
تنَْتقِل بكتيريا المكورات العقديةّ من شخص إلى آخر عن طريق الهواء، الماء، الغِذاء وأدوات الغِذاء، أو بواسِطة اللمس. 

يستطيع الأشخاص حَمْل بكتيريا المكورات العقديةّ في الحلقْ أو على الجِلد بدون أعراض المرض، وأحياناً يُكن أن يصُيبوا 
أشخاص آخرين.    

2. كيف يُكِن، حسب رأيكُم، مَنِع أو تقليل احتمال الإصابة من بكتيريا المكورات العقديةّ. 

ع  روابط للتوسُّ
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2.4 אנטיביוטיקה
שאלון מקדים 

לפניך שאלון שמבוסס על סקר של אירגון הבריאות העולמי17 שהופץ ב-12 מדינות בעולם. סמן  בעמודה 
המתאימה. 

לאכןשאלה

1. האם השתמשת באנטיביוטיקה בשנה האחרונה?

2. אם השתמשת באנטיביוטיקה – האם ניתנה על פי מרשם רופא?

3. האם קיבלת הנחיות ברורות מרופא/אחות/רוקח כיצד להשתמש באנטיביוטיקה?

4. מותר להשתמש באנטיביוטיקה שניתנה לחבר או לבן משפחה, כל עוד הם שימשו לטיפול 
באותה מחלה

5. אנטיביוטיקה מסייעת בטיפול ב: פצעים בעור

הצטננות ושפעת

כאב ראש

6. יש להפסיק את הטיפול באנטיביוטיקה ברגע שהחולה מרגיש טוב

7. הגוף של החולה יכול להפוך לעמיד לאנטיביוטיקה ובמצב זה היא לא תפעל

8. עמידות לאנטיביוטיקה היא בעיה במדינות אחרות, אך לא בארץ

9. רק אדם שצורך תרופות באופן קבוע יכול לפתח עמידות לאנטיביוטיקה

10. חיידקים עמידים לאנטיביוטיקה יכולים לעבור מאדם לאדם

11. עמידות לאנטיביוטיקה היא אחת מהבעיות המרכזיות בעולם

12. אסור לשמור אנטיביוטיקה כדי להשתמש בה בעתיד למחלות אחרות

13. על חקלאים לתת פחות אנטיביוטיקה לבעלי חיים המייצרים מזון 

14. על רופאים לרשום אנטיביוטיקה רק כאשר זה הכרחי

15. על כל אדם לקחת אחריות על השימוש באנטיביוטיקה

16. כל עוד אני צורך את האנטיביוטיקה באופן נכון, איני נמצא בסיכון לחלות בזיהום עמיד 
לאנטיביוטיקה

https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/194460/9789241509817_eng.pdf;jsessionid=AEFBBE57B7C21A9987276B0  17
24A0EF19A?sequence=1   https://tinyurl.com/micro-irgun

2.4  المضُادّات الحيويّة

استبْيان أوّلّي 
أمامك استمارة التي تعَتمِد على استطلاع  مُنظمّة الصحّة العالميّة17 والذي نشَُِ في 12 دولة في العالمَ. أشِر     في العمود 

الملُائمِ.  

كلانعمسؤال

1. هل استعْملتَ مُضادّ حيويّ في السنة الأخيرة؟ 

2. إذا استعْملتَ مُضادّ حيويّ – هل تمّ أخذُهُ بحسب وصفة طبيّة؟ 

3. هل حصلتَ على تعليمات واضحة من الطبيب/ الممُرضّة/ الصيدلانّي عن كيفية استعمال المضُادّ الحيويّ؟ 

4. مسموح استعمال المضُادّ الحيويّ الذي اعُطِيَ لصديق أو لأحد أفراد العائلة، طالما تمّ استعمالها لمعُالجة نفس 

المرض  

5. يسُاعِد المضُادّ الحيويّ في مُعالجة: جُروح في الجلد

    نزلات البرد والانفلونزا

داع      الصُّ

6. يجب إيقاف العِلاج بالمضُادّ الحيويّ عندما يتحسّن المريض

7. إذا تحوّل جسم المريض لمقُاوِم للمُضادّات الحيويةّ، فإنها لا تعمل في جِسمِهِ

8. تعُتبر مُقاومة المضُادّ الحيويّ مُشكلة في الدول الأخرى، لكن ليسَ في البلاد

9. فقط الإنسان الذي يستعمِل الأدوية بشكل ثابِت يُكن أن يطُوِّر مُقاومَة للمُضادّات الحيويةّ

10. يُكن أن تنتقِل البكتيريا المقُاوِمَة للمُضادات الحيويةّ من إنسان إلى آخر 

11. مُقاوَمَة المضُادّات الحيويةّ هي إحدى المشاكل المركزيةّ في العالم  

12. يُنَع حِفظ المضُادّات الحيويةّ لاستعمالها في المسُتقْبل لأمراض أخُرى

13. على المزُارعين إعطاء مُضادّات حيويةّ أقل للكائنات الحيّة التي تنُتِج الغِذاء

14. على الأطبّاء إعطاء المضُادّات الحيويةّ فقط عند الضرورة

15. يجب أن يتحمّل كُل شخص المسؤولية على استخدام المضُادّات الحيويةّ 

16. طالما أستخَْدِم المضُادّات الحيويةّ بشكل صحيح، فأنا لستُ عُرضةً لخطر الإصابة بتلوُّث مُقاوِم للمُضادّات الحيويةّ
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לאחר מילוי אישי של השאלון, התחלקו לקבוצות של כחמישה תלמידים:

א. השוו את תשובותיכם ודונו בשאלות בהן מצאתם הבדלים בין תשובותיכם. 

ב. צרו מפת מושגים:

הכינו 5 כרטיסיות עם המושגים הבאים:

הכינו לפחות 5 חיצים לפי הדוגמה: 

• בחרו את המושג המרכזי והציבו אותו בראש דף. 	

• חברו בחיצים את המושגים האחרים וכתבו על כל חץ מילות קישור שיציגו את הקשר בין המושגים. 	

• לאחר שתגיעו להסכמה, הדביקו את המושגים במקומם על גבי הדף. 	

• כשתסיימו את פרק ה"אנטיביוטיקה" חזרו למפות שיצרתם, העשירו את המפה במושגים וקשרים 	
נוספים ותקנו אם יש צורך. 

תגלית מקרית
בבוקר של 3 בספטמבר 1928 פרופסור אלכסנדר פלמינג ניקה את המעבדה שלו. תוך כדי עבודתו 
הבחין בצלחות שבהן היו אמורים לגדול חיידקים וראה שחלקן כוסו בפטריית העובש "פניציליום". 
במקום להתעלם ולהשליך את הצלחות הללו לאשפה, כפי שבדרך כלל נוהגים בניסוי שמזדהם, 
פלמינג בחן אותן ושם לב שסביב העובש לא גדלו חיידקים. הוא הניח שחומר שהופרש מהפטרייה 
הרג את החיידקים. גילוי מקרי זה גרם לו להקדיש את חייו לחקר חומרים המופרשים מיצורים שונים 
והורגים חיידקים. פלמינג אמנם גילה את הפניצילין, אך לא היה מסוגל להפיק מפטריית העובש 
כמויות מספיקות כדי שהחומר יהיה שימושי. הגילוי של פלמינג הביא לאחר שנים של מחקר להפקת 
האנטיביוטיקה הראשונה – הפניצילין. בשנת 1945 פלמינג, יחד עם החוקרים צ'יין ופלורי, זכה בפרס 

נובל לרפואה על הפניצילין שזכה לכינוי "תרופת הפלא". 

         

אלכסנדר פלמינג מקבל פרס נובל 
ממלך שוודיה ב-1945

פטריית עובש פניציליום בצלחת פטרי

بعد تعبئِة الاستمارة بشكل شخصّي، تقسّموا لمجموعات مُكوّنة من خمسة طلُابّ: 
أ. قارنوا إجاباتكم، وناقشوا الأسئلة التي وجدتمُ بها اختلافات بين إجاباتكُم.

ب. ابنوا خارطة مُصطلحات: 

حضّروا خمسة بطاقات مع المصُطلحات التالية: 

مُقاومةبكتيريامُضادّ حيويّ

مَرَضجُرعة

وا 5 أسهُم على الأقلّ  بِحسب المثال:   حضرِّ

	••••اختاروا المصُطلح المركزيّ وَضعوه في رأس الصفحة.  
	••••صِلوا بواسطة أسهُم المصُطلحات الأخُرى، واكتبوا على كُلّ سَهِم كلمات ربط التي تعُبّر عن العلاقة بين المصُطلحات.  

	••••بعد أن تصِلوا إلى اتفّاق، ألصِقوا المصُطلحات في مكانها على سطح الورقة. 
	••••بعد أن تنُهوا فصل "المضُادّات الحيويةّ" ارجعوا لخارطة المصُطلحات التي قمُتمُ بإنشائهِا، قوموا بإغناء الخارطة  

حوا إذا لزمَِ الأمر.       بمُصطلحات وعلاقات إضافيةّ وصحِّ

إكتشاف عرضّي

في صباح الثالث من شهر أيلول 1928 قامَ بروفيسور ألكسندر فلامينج بتنظيف مُختبرهِِ. ميّزَ خلال عملِهِ صحون التي كان 
من المفروض أن تنمو فيها بكتيريا، ورأى أنّ جُزءًا منها غطتّهُ فطريةّ العفن "پنيتسيليوم". بدَل من تجاهُل هذا ورمي هذه 

الصحون إلى سلة المهُملات، كيفما هو مُتبّع في تجربة التي تتلوّث، قام فلامينج بفحصِها وإنتبه أنهّ لم تنمو بكتيريا حول 
العفن. افترض أنّ المادّة التي أفرزتها الفطريات قد قتلت البكتيريا. أدّى هذا الاكتشاف العرضّي لتكريس حياتهِِ لبحث الموادّ 

التي يتم إفرازهُا من الكائنات المخُتلِفة والتي تقتلُ البكتيريا. رُغمَ أنّ فلامينج قام باكتشاف الپنيتسلين، لكنّه لم يستطع 
إنتاج كميات كافية من فطريةّ العفن لجعل المادّة مُفيدة. أدّى اكتشاف فلامينج بعد عدّة سنوات من البحث لإنتاج المضُادّ 

الحيويّ الأوّل – الپنيتسلين. عام 1945 حصل فلامينج مع العُلماء تشاين وفلوري، على جائزِة نوبِل للطبّ عن الپنيتسلين 
الذي حصل على التسمية "الدّواء العجيب".   

ألكسندر فلامينج يستلَِم جائزة نوبِل 
من ملك السويد عام 1945                               

فطرياّت عفن پنتسيليوم
في صحن بتري
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המילה אנטיביוטיקה מורכבת מהמילים אנטי+ביוטי )נוגד חיים(. הסבירו מדוע חומרים כמו פניצילין כונו כך? . 1

גילוי האנטיביוטיקה אירע במקרה. מה לדעתכם גרם לפלמינג להפוך טעות מקרית לתגלית כל כך חשובה?. 2

ع للتوسُّ
רן לוי "עושים היסטוריה" פטריות, חיידקי-על ודלעות קסומות - על ההיסטוריה הסודית של האנטיביוטיקה. 

https://tinyurl.com/micro-historia

חשיבות מידע על תרופות – העלון לצרכן
רבים מדלגים על דף ההסבר שמצורף לתרופות )העלון לצרכן(. האם מספיק לנו ההסבר שניתן על ידי הרופא 

או הרוקח? 

בפרק זה נברר את חשיבות המידע שבעלון לצרכן ומה חשוב לצרכן לדעת. 

ع للتوسُّ
https://tinyurl.com/antibio-alon ?למה חשוב לקרוא את העלון המצורף לתרופה

מתוך תקנות הרוקחים: "לא ישווק אדם תכשיר אלא אם כן... על האריזה של תכשיר רפואי לשימוש בבני אדם 
נרשם או שצורף לה, הכל לפי הוראות המנהל, עלונים בעברית ובערבית ובהם מפורטות באותיות מודפסות 

וקריאות הוראות השימוש בתכשיר, פירוט החומרים הפעילים וכמויותיהם, תיאור סגולותיו והתוויותיו 
הנגדיות, ובמידה שהמנהל דרש זאת - גם החומרים הבלתי פעילים".

فيما يلي قائمة مواقع لمخازن معلومات عن الأدوية في إسرائيل 
• 	http://www.drug.co.il אתר המידע התרופתי – של ארגון הרוקחות בישראל

• 	https://tinyurl.com/antibio-trufot מידע תרופתי – אתר משרד הבריאות

בחרו עלון לצרכן מתוך אריזה של תרופה, מתוך המאגרים הנ"ל, או מתוך אחד האתרים של יצרני . 1
התרופות. העתיקו לטבלה שבעמוד הבא את כותרות הסעיפים השונים בעלון לצרכן שבחרתם, והתייחסו 

לחשיבותו של כל סעיף:

1. تتكوّن الكلمة مُضادّ حيويّ من الكلمتين مُضادّ + حيويّ )مُضاد الحياة(. اشرحوا لماذا سُمّيت مواد مثل الپنيتسلين بهذا الاسم؟  
2. تمّ اكتشاف المضُادّات الحيويةّ عن طريق الصُدفة. ما الذي دَفعََ فلامينج لتحويل هذا الخطأ العرضّي لهذا الاكتشاف المهُم؟

أهميّة المعلومات عن الأدوية – المنشور للمُستهْلِك
يتخطىّ الكثيرون ورقة الشح المرُفقة للأدوية )المنشور للمُستهْلِك(. هل التفسير المعُطى بواسطة الطبيب أو الصيدلاني 

كافٍ؟ 

سنفْحَص في هذا الفصل أهميّة المعلومات في المنشور، وماذا من المهُِمّ أن يعرف المسُتهْلِك.

لَ أو  من قوانين الصيادِلة:  " لا يقوم شخص بتسْويق دواء إلا إذا كانَ... على عُبوة المنُتجَ الطبّيّ للاستعمال البشيّ قد سُجِّ
أرُفِقَ إليها كُل ما طلُِبَ بحسب تعليمات المدُير، منشور باللُّغة العِبريةّ والعربيّة وفيهما تفصيل بأحرف مطبوعة ومقروءة 

تعليمات استعمال الدواء، تفصيل الموادّ النَّشِطة وكميّتهُا، وصف خصائصهُ وتفاعلاتهِ المعُاكسِة، وفي حال طلَبَ المدُير ذلك، 
أيضًا الموادّ الغير فعّالة. 

1. اختاروا منشور للمُستهْلِك من عُبوَة دواء، من بين القائمة أعلاه، أو من أحد مواقع مُنتجي الأدوية. انسخوا في 
     الجدول في الصفحة التالية عناوين البنود المخُتلِفة في منشور المسُتهْلكِ، وتطرقّوا لأهميّة كُل بند:
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 סמן  בסעיפים שלדעתך  כותרת לסעיף בעלון לצרכן
חשוב לצרכן להבין

אם לדעתך המידע חשוב לצרכן- 
נמק מדוע

בהמשך הפרק נכיר את מרכיבי המידע המצוי בעלון לצרכן.

א. הרכב התרופה

1. מרכיב פעיל – החומר הכימי שאחראי לפעילות הרפואית. 

החומרים האנטיביוטיים המשמשים כתרופות, מעכבים תהליכים שונים בתאי חיידקים, מבלי לפגוע 
בתאי האדם. כדי שחומר יפגע בחיידק ולא באדם הנוטל אותו, נדרשת פגיעה במנגנון שקיים אצל 

החיידק אך לא אצל האדם. 

ישנם חומרים המונעים התרבות החיידק, כגון פגיעה ביכולת של החיידק לייצר דופן במהלך חלוקת 
החיידק. במצב זה התרבות החיידק תיעצר. זהו מנגנון הפעולה של פניצילין, וחומרים אנטיביוטיים 

נוספים, כמו אמפיצילין ואמוקסיצילין.

קבוצת חומרים נוספת מונעת יצירת חלבונים בחיידק, ובכך מונעת פעולות חיוניות רבות. 

בין החומרים הללו: טטרציקלין, אריתרומיצין וכלורמפניקול. האנטיביוטיקה פוגעת בריבוזום, שהוא 
אברון בתא המייצר את החלבון על פי המידע התורשתי. אמנם האדם מייצר חלבונים, אך הריבוזום 

של החיידק שונה, ולכן הפגיעה ייחודית לו. 

מנגנון נוסף המונע התרבות החיידק הוא פגיעה בתהליך שכפול ה- DNA, החומר התורשתי של 
החיידק, למשל על ידי חומרים אנטיביוטיים מקבוצת הקוינולונים. 

פגיעה נוספת ביכולתו של החיידק לשכפל DNA וגם ליצור RNA היא על ידי חומרים שאינם מאפשרים 
לחיידק ליצור את אבני הבניין ליצירת ה-DNA )באמצעות חומצה פולית(. התרופה סולפה מונעת 

יצירת חומצה פולית. בניגוד לחיידקים, האדם אינו יודע לייצר את אבני הבניין הללו וזקוק לחומצה 
פולית כוויטמין, ולכן אינו נפגע מהסולפה ]הסולפה היא חומר אנטיבקטריאלי, מקבוצת החומרים 

הראשונים שהשתמשו בהם כחומר נגד חיידקים, עוד לפני מלחמת העולם השנייה[. 

عنوان البند في نشرة المسُْتهْلِك
أشِر     في البنود التي من المهُِمّ أن 

يفْهمها المسُْتهْلِك
هل المعلومات بحسب رأيك مُهمّة 

للمُسْتهْلِك – اشرح لماذا

سنتعرفّ في تتمّة الفصل على مُركِّبات المعلومات الموجودة في نشة المسُْتهْلِك. 

أ. تركيبة الدّواء

1. المكُوِّن النَّشِط – المادّة الكيميائيّة المسؤولة عن الفعاليّة الطبيّة. 

تعُيق المضُادّات الحيويةّ المسُْتعْملة كأدوية، العمليّات المخُتلِفة في خلايا البكتيريا، بدون أن تصُيب خلايا الإنسان. حتىّ 

تصُيب المادّة البكتيريا وليس الإنسان الذي يحمِلهُا، نحتاج لإصابة الآليّة الموجودة لدى البكتيريا لكن ليسَ لدى الإنسان. 

توُجد موادّ التي تمنع تكاثرُ البكتيريا، مثل إصابة قدُرة البكتيريا لإنتاج غِشاء خلال إنقِسام البكتيريا. يتوقفّ في هذه 

الحالة تكاثرُ البكتيريا. هذه هي آليّة عَمل الپنيتسلين، والمضُادّات الحيويةّ الإضافيّة مثل أمبيتسلين وأموكسيتسلين. 

تمنَع مجموعة الموادّ إنتاج الزلُاليّات في البكتيريا، وبهذا تمنَع الفعاليّات الضروريةّ الكثيرة، مثلاً تتراتسيكلين، أريتروميتسين 

وكلورمفينيكول. تصُيب المضُادّات الحيويةّ بالرّيبوزوم، الذي هو عُضيّة في الخليّة التي تنُتِج الزُّلال بِحسب المعلومات 

الوراثيّة.  على الرغم من أنَّ الشخص ينُْتِج الزُّلاليّات، إلا أن الرّيبوزوم البكتيري مُختلفِ، وبالتالي فإنَّ الإصابة فريدة من 

نوعها.

آليّة إضافيّة التي تمنَْع تكاثرُ البكتيريا هي إلحاق الضّرر في عملية تكِرار الـ- DNA، المادّة الوراثيّة للبكتيريا، مثلاً 

بواسِطة موادّ التي هي مُضادّات حيويةّ من عائلة الكوينولون. 

إلحاق ضرر إضافي لقُدرة البكتيريا على تكِرار الـ - DNA  وأيضًا لإنتاج الـ- RNA  هي بواسطة موادّ التي لا تُمكِّن 

البكتيريا من إنتاج حِجارة البناء لتكوين الـ - DNA )بواسِطة حامِض الفوليك(. يْنَع الدّواء سولفا إنتاج حامِض الفوليك. 

على عَكس البكتيريا، لا يعرفِ الإنسان إنتاج حِجارة البناء هذه ويحتاج لحامِض الفوليك كڨيتامين، ولهذا فإنهُّ لا يصُاب 

مِنَ السولفا ]السولفا هي مادّة مُضادّة للبكتيريا، من عائلة الموادّ الأولى التي تمّ استعمالهُا كمادّة مُضادّة للبكتيريا، حتىّ 

قبل الحرب العالميّة الثاّنية[ .

فصل 2: البكتيريا 50 



שייכו את שמות החומרים המופיעים בקטע למנגנונים המופיעים באיורים:. 2

آليّات عمل أنواع المضُادّات الحيويّة المخُتلفة

إلحاق الضّر ببناء 
RNA أو DNA

إلحاق الضّر بإنتاج 

الزُّلاليّات

إلحاق الضّر  بإنتاج  

جدار البكتيريا

إلحاق الضّر بإنتاج 

DNA -حجارة بناء لـ

لائِموا الآليّات المخُتلفة للأشكال: . 3

לכל תרופה יש שם מסחרי, ושם המרכיב הפעיל. חפשו במאגרי המידע לת ع רופות תרופה מסחרית . 4
שמכילה את אחת מהאנטיביוטיקות שהזכרתם בשאלה הקודמת ]דוגמאות לתרופות: סינטומיצין, רפאפן, 

פניברין, אריתרומיצין, אוגמנטין, מוקסיפן[. הסבירו מה ניתן ללמוד מהסעיף של "חומר פעיל" בעלון 
לצרכן. 

התחלקו לחמש קבוצות על פי המנגנונים המסומנים באיור הקודם.

על כל קבוצה להמחיז את מנגנון הפגיעה בחיידק:

שלב א': תכנון
• כיצד תייצגו את מרכיבי החיידק הרלוונטיים?	

• כיצד תייצגו את האנטיביוטיקה?	

• כיצד תייצגו את תהליך הפגיעה בחיידק? 	

• האם אתם זקוקים לעזרים? 	

• חלקו תפקידים. 	

• צרו תרשים זרימה המייצג את שלבי ההצגה. 	

2. لائِموا أسماء الموادّ التي تظهر في النصّ للآليّات التي تظهْر في الشكل التاّلي: 

4. يوُجد لكُلّ دواء إسم تجاري، وإسم المكُوِّن النَّشِط. ابحثوا في مخازن معلومات الأدوية عن دواءًا تجارياً الذي يحتوي  

     على أحد المضُادّات الحيويةّ التي ذكرتموها في السؤال السابِق ]أمثِلة لأدوية: سينتوميتسين، رفافين، بنيفرين، 

     أريتروميتسين، أوجمانتين، موكسيبين[. اشرحوا ماذا يُكِن أن نتعلمّ من البند "المادّة النَّشِطة" في منشور المسُْتهْلِك. 

تقسّموا لخمسة مجموعات بِحسب الآليّات المشُار إليها في التخطيط السّابِق. 

على كُل مجموعة تمثيل آلية الإصابة بالبكتيريا: 

مرحلة أ - تخطيط:  

لة؟  	     كيف تُمثلّون مُكوّنات البكتيريا ذات الصِّ
	     كيف تُمثلّون المضُادّ الحيويّ؟ 

	     كيف تُمثلّون عمليّة إلحاق الضّرر بالبكتيريا؟ 
	     هل تحتاجون لأدوات مساعدة؟ 

موا الوظائفِ   	     قسِّ
	     ابنوا مُخططّ سريان الذي يُثلّ مراحل العَرضْ.  

فصل 2: البكتيريا

دجبأ

51  



שלב ב': הכנות וחזרות להצגה. תכנון של צילום ההצגה. מי יצלם ומאיזה זווית בכל שלב?

שלב ג': -- ההצגה-- 

שלב ד': דיון ורפלקציה לאחר צפייה בהצגה. ניתן להיעזר בווידאו שצולם בהצגה. 
• האם ניתן לשפר את ההדמיה של תהליך? 	

• מה דומה ומה שונה בין ההצגה לבין התהליך הביולוגי?	

• במה הפעילות סייעה לכם להבין כיצד פועלת אנטיביוטיקה?	

2. חומרים בלתי פעילים 
תרופה מכילה גם חומרים בלתי פעילים שאינם מבצעים את הפעילות הרפואית. מטרת החומרים הבלתי 

פעילים היא לאפשר קליטה של החומר הפעיל בגוף, או להקל על המשתמש בתרופה, למשל באמצעות 
שיפור המרקם, הטעם, יציבות החומרים הפעילים ועוד. 

כדי להבין את תפקידם של החומרים הבלתי פעילים יש להכיר את הדרך שהתרופה עוברת מרגע לקיחתה 
ועד לפעילותה וסילוקה מהגוף. 

https://tinyurl.com/micro-maslul شاهدوا الفيديو في الرابط: מסלולה של תרופה 

ניתן לחלק את מסע התרופה בגוף לחמישה שלבים עיקריים: 

א. ספיגה. אופן מתן התרופה קובע את אופן כניסת החומרים לגוף. קיים הבדל בין טיפול מקומי לטיפול 
מערכתי, שבו התרופה עוברת דרך מערכת הדם לכל הגוף. 

בטיפול מערכתי, כאשר התרופה נבלעה דרך הפה )למשל בטבליה(, היא נספגת מהמעי לדם, ודרך מערכת 
הדם מובלת לכל תאי הגוף. תרופה יכולה גם להינתן ישירות בעירוי לדם. 

בטיפול מקומי, כאשר התרופה ניתנת באמצעות מריחת משחה על העור או באמצעות שאיפה למערכת 
הנשימה, רוב החומרים נספגים באזור מוגבל. 

ב. הובלת החומר הפעיל. בטיפול מערכתי, התרופה מובלת לכל הגוף באמצעות מערכת הדם. בטיפול 
מקומי היא מתפזרת באזור מסוים בגוף. 

ג. פעילות. כאשר התרופה מכילה חומר אנטיביוטי היא באה במגע עם חיידקים ופוגעת באחד המנגנונים של 
תא החיידק. 

ד. פירוק התרופה. שאריות התרופה מתפרקות בגוף, בעיקר בכבד.

ה. הפרשה של חומרי התרופה. עודפי התרופה וכן תוצרי הפירוק שלה מופרשים מן הגוף בשתן. 

مرحلة ب: تحضيرات ومُراجعات للعَرضْ. تحضير لتصوير العَرضْ. من سيقوم بالتصوير، ومن أيّة زاوية في كُل مرحلة؟ 

مرحلة ج: -- العَرضْ-- 

مرحلة د: نِقاش وتغْذية مُرتدّة بعد مُشاهدة العَرضْ. يُكِن الاستعانة بالفيديو الذي تمّ تصويرهُُ في العَرضْ.  

	     هل يُكِن تحَسين مُحاكاة العمليّة؟  
	     ما هو التشابهُ وما هو الاختلاف بين العَرضْ وبين العمليّة البيولوجيّة؟ 

	     كيف ساعدتكُم الفعاليّة في فهم كيفيّة عَمَل المضُادّات الحيويةّ؟  

2. الموادّ غير النَّشِطة 

ذ الفعاليّة الطبيّة. هدف المواد الغير نشَِطة هي تمكين استيعاب المادّة  يحتوي الدواء أيضًا على مواد غير نشَِطة التي لا تنُفِّ

النَّشِطة في الجِسِم، أو التسْهيل على مُسْتعمل الدواء، مثلاً بواسِطة تحسين الممَلمَْس، الطعِم، ثبات المواد النَّشِطة وغيرها. 

حتىّ نفَْهم وظيفة المواد الغير نشَِطة يجب أن نعرفِ المسار الذي يُرّ به الدواء من لحظة تناولهِ وحتىّ فعاليّتهِ وإخراجِه 

من الجِسِم.  

يُكِن تقْسيم مسار الدواء في الجِسِم لخمسة مراحِل أساسيّة:  

د طريقة إعطاء الدواء طريقة دُخول الموادّ إلى الجِسِم. هُنالكِ فرق بين عِلاج محلّي وعِلاج منظومي الذي يُرّ  أ . امتصاص. تحُدِّ

به الدواء من خلال جهاز الدم لكُل الجِسِم. 

في علاج منظومي، عندما يتمّ امتصاص الدواء عن طريق الفم )مثلاً كقُرص دواء(، يتمّ امتصاصه من الأمعاء إلى الدم، ويتم 

نقلهُ عن طريق جِهاز الدم إلى جميع خلايا الجِسِم. يُكِن إعطاء الدواء أيضًا مُباشرةً عن طريق الإنفوزيا   

سّي، يتم  في عِلاج موضعيّ، عندما يتمّ إعطاء الدواء بواسِطة وَضِع مَرهَْم على الجِلد أو بواسِطة استنشاقه للجِهاز التنفُّ

امتصاص أغلب المواد في منطِقة محدودة. 

ب . نقِل المادّة النَّشِطة. في عِلاج منظومي، يتم نقل الدواء لكُل الجِسِم بواسطة جِهاز الدم. في عِلاج موضعيّ فإنهّ ينتشِ في 

منطِقة مُعيّنة من الجِسِم. 

ج. فعاليّة. عندما يحتوي الدواء على مُضادّ حيويّ فإنهّ يتلامس مع البكتيريا ويلُحِق الضّرر في أحد الآليّات لخليّة البكتيريا. 

د. تحليل الدواء. تتحللّ بواقي الدواء في الجِسِم، في الكَبِد بالأساس. 

هـ. إفراز مواد الدواء: يتم إفراز فائضِ الدواء وأيضًا نواتجِ تحليله من الجِسِم في البوَل. 
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مسار الدواء في الجِسِم 

دخول الدواء

مسار الدواء

סמנו באיור את שלבי המסלול של תרופה א נטיביוטית נגד חיידקי דלקת גרון הנבלעת כטבליה. אילו . 5
שלבים חסרים באיור? 

כתבו לגבי כל אחד מחמשת השלבים במסע התרופה בגוף, מה מטרת השלב ומה לדעתכם נדרש מחומרי . 6
התרופה כדי שהחומר הפעיל יגיע ליעדו ויפעל כראוי. 

מה ההבדל בין חומר פעיל לבין חומר בלתי פעיל? מדוע לדעתכם חשוב לצרכן לדעת מהם החומרים . 7
הניתנים בתרופה?

ב. תופעות לוואי ותגובות בין תרופתיות 
האם התרופה פועלת רק כפי שנועדה לפעול? האם לצד פעילותה זו, קיימות השפעות אחרות? 

עד כה, התמקדנו בפעילות של האנטיביוטיקה כנגד החיידק. מאחר והחיידק חי על או בתוך המאכסן )במקרה 
שלנו – אדם(, האם האנטיביוטיקה משפיעה על תאי האדם בנוסף להשפעתה על החיידק? תופעות הנגרמות 

כתוצאה מהשפעה בלתי רצויה של תרופה קרויות "תופעות לוואי". 

תופעות לוואי מתחלקות לשלושה סוגים עיקריים, לפי אופי השפעתן: 

א. פגיעה ברקמות )למשל בכבד או במערכת העיכול(; 

ב. אלרגיה; 

ג. הפרעה לשיווי המשקל של המיקרוביום בגוף )אודותיה הרחבנו בפרק קודם(. 

הסתכלו בעלון לצרכן של תרופה אנטיביוטית, וציינו שתי דוגמאות לתופעות לוואי. הסבירו מדוע חשוב . 1
לדעת אודות תופעות אלה לפני שימוש בתרופה.

5. أشيروا على الرسم التخطيطي إلى مراحِل مسار الدواء المضُادّ الحيويّ لبكتيريا التهاب الحَلقْ الذي يتم بلعُْهُ كقُرص. ما هي المراحِل 

     الناقِصة في الرسم التخطيطي؟ 

6. أكتبوا بالنسبة لكُل واحِدة من المراحِل الخمسة في مسار الدواء في الجِسِم، ما هو الهدف من المرحلة، وما هو المطلوب بِحسَب  
     رأيكم من مواد التي في الدواء، حتىّ تصِل المادّة النَّشِطة إلى هدفِها وتعمَل كما يجِب.  

7. ما هو الفرق بين مادة نشَِطة ومادة غير نشَِطة؟ لماذا حسب رأيِكُم من المهُم للمُستهْلِك أن يعَرفِ ما هي المواد المعُطاة في الدواء؟ 

ب. الأعراض الجانبيّة والتفاعلات بين الأدوية 

هل يعمل الدّواء فقط على النحو الذي أعُِدّ لهُ؟ هل توُجد بجانب هذه الفعاليّة، تأثيرات أخرى؟ 

حتىّ الآن، تعمّقنا في فعاليّة المضُادّات الحيويةّ ضدّ البكتيريا. بما أنّ البكتيريا تعيش على أو داخِل المضُيف )في حالتنا – 

الإنسان(، هل تؤُثِّر المضُادّات الحيويةّ على خلايا الإنسان بالإضافة إلى تأثيرها على البكتيريا؟ ظواهر التي تحدُث نتيجة 

لتأثيرات غير مرغوبة للأدوية والتي تسُمّى "أعراض جانبيّة" 

تتقسّم الأعراض الجانبيّة لثلاثة أنواع أساسيّة، بحسب طابِع تأثيرها: أ. إصابة الأنسِجة )مثلاً الكَبِد أو في الجهاز الهضمي( ب. 

الحساسيّة ج. تشويش اتزّان الميكروبيوم في الجِسِم )تطرقّنا لهذا في الفصل السّابِق(. 

1. أنُظروا لمنْشور المسُْتهْلِك لدواء مُضادّ حيويّ، وأشيروا إلى مثالين لأعراض جانبيّة. اشرحوا لماذا من المهُمّ أن نعرف عن هذه 

     الأعراض قبَْل استعمال الدّواء.
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אחת הסיבות לכך שחשוב שהמטופל יבין את הרכב התרופה היא החשש מאלרגיה לאנטיביוטיקה כלשהי. 
מהי אלרגיה לאנטיביוטיקה? 

תגובה לא רצויה זו מתרחשת כאשר במקרים מסוימים, האנטיביוטיקה גורמת לתגובה חזקה של מערכת 
החיסון. תגובה של מערכת החיסון מסייעת לגוף כשמדובר בגורמים העלולים להזיק, כמו חיידק, נגיף או 

ארס של נחש. לעומת זאת, באלרגיה, מערכת החיסון מגיבה ברגישות יתר לחומרים שאינם מזיקים ונמצאים 
בתרופות, במזון, או באוויר, כגון באבקת צמחים או באבק. אלרגיה מתפתחת בהדרגה. לרוב, במגע הראשון 

עם התרופה לא תופיע תגובה אלרגית. עם זאת, בחשיפה חוזרת לתרופה יכולה להופיע אדמומיות או פריחה, 
או בעיות בנשימה, ואף חלילה הלם אנפילקטי – מצב בו האדם הרגיש לתרופה מגיב בקשיי נשימה, ירידת 

לחץ דם ועוד, ואשר ללא טיפול מתאים עשוי להגיע לסכנת חיים. 

בדקו בין מכריכם – האם מישהו אלרגי לאנטיביוטיקה כלשהי? מהן ההוראות שקיבל למניעת תופעות . 2
לוואי מתרופות?

ع روابط للتوسُّ
• 	https://tinyurl.com/elergia-antib רשף אבנר )2005( אלרגיה לתרופות

• 	https://tinyurl.com/side-levai )תרופות סותרות- איך נלחמים בתופעות לוואי )חברת טבע

• חשיבות המידע על חומרים בלתי פעילים: שלהבת, ר. )2016( על לקחי אסון שיקוי הסולפה בארה"ב, 	
https://tinyurl.com/sulfa-levai מכון דוידסון

ג. מינון ועמידות לאנטיביוטיקה18
"חיידקי על"- המאבק החדש

דוד ריצ'י, בן 19, נסע להודו בשנת 2011. לאחר תאונת רכבת שבה איבד את רגלו, הוטס הביתה 
לבית חולים בסיאטל, ארה"ב. עם אישפוזו קיבל חדשות רעות: בגופו התגלו מספר זנים של 

חיידקים עמידים לאנטיביוטיקה. לזנים אלה  ניתן הכינוי 'חיידקי על' כיוון שהיו בעלי עמידות לכל 
סוגי האנטיביוטיקה הקיימות בשוק. דוד הועבר מיד לבידוד וטופל באמצעות סוגי אנטיביוטיקה 

שונים, ללא הצלחה. בניסיון למצוא פתרון אחר, עבר מספר ניתוחים להסרת הרקמה הנגועה. 
לאחר מספר חודשים הזיהום החל להתפוגג. אבל ריצ'י, שכיום לומד בקולג' ושואף להתקבל לבית 

הספר לרפואה, לא יצא לחלוטין מכלל סכנה. "הרופאים אמרו לי שיש סיכוי של 30% לחזרת 
הזיהום" הוא אומר. "בכל שנה בה הזיהום אינו שב, הסיכוי לחזרתו יורד."

ריצ'י הוא אחד מתוך מספר גדל והולך של בני אדם הנאבקים בחיידקים עמידים, איתם יותר ויותר 
קשה להתמודד באמצעות אנטיביוטיקה. מומחים מזהירים כי העמידות לאנטיביוטיקה עלולה 

לדרדר את הרפואה 70-80 שנה אחורה. בעידן שלאחר האנטיביוטיקה אנשים עלולים למות 
למשל מדלקת גרון או מפציעה.

מתוך הדו"ח השנתי של מבקר המדינה 2014: על פי תחשיב שערך המרכז הארצי למניעת זיהומים ועמידות 
לאנטיביוטיקה בשנת 2012, מניין הפטירות הקשורות לזיהום שמקורו מחיידקים העמידים לאנטיביוטיקה או 
הרגישים לה בבתי החולים בישראל, נאמד בכ-4,000-6,000 חולים בשנה. מספר האנשים בישראל שנדבקים 

בחיידקים עמידים לאנטיביוטיקה בשנה הוא כ־30 אלף.

ארגון הבריאות העולמי: "ללא פעילות חירום מתואמת, העולם יתדרדר לעידן חדש, עידן הפוסט . 3
אנטיביוטיקה, שבו תהיה סכנה של מוות מזיהום פשוט כמו שריטה". מהן לדעתכם הפעולות שצריכות 

להתבצע כדי למנוע מצב זה? 

Beth Howard, Oct. 14, 2015 U.S. News and World Report 18  بحسب

أحد الأسباب لأهميّة أن يفْهَم المعُالجَ تركْيبة الدّواء هو الخوف من الحساسيّة لمضُادّ حيويّ مُعيّن. ما هي الحساسيّة للمُضادّات 
الحيويّة؟ 

هذا التفاعُل الغير مرغوب بهِ يحدُث عندما يسُبِّب المضُادّ الحيوي، في حالات معيّنة، ردّ فعل قويّ لجِهاز المناعة. يسُاعِد ردّ فعل 
جهاز المناعة الجِسِم في الحالات التي من الممُكن أن تسُبِّب ضررًا مثل بكتيريا، ڨيروس أو سُم أفعى. في المقُابِل، في الحساسيّة، 

يتفاعل جِهاز المناعة بحساسيّة مُفْرطِة للمواد التي لا تضُرّ وموجودة في الأدوية، في الغذاء، أو في الهواء مثل مسحوق النباتات 
أو الغُبار. تتطوّر الحساسيّة بالتدريج. غالباً بالتلامُس الأوّل مع الدّواء لا يظهْر ردّ فعل حساسيّة. مع هذا، عند التلامُس المتُكرِّر 

مع الدّواء من الممُكن أن يظهر احمِرار أو طفَِح جلديّ، أو مشاكِل في التنفُّس، وحتىّ صدمة الحساسيّة – حالة التي يتصرفّ بها 
الإنسان ذو الحساسيّة لدواء بصعوبة في التنفُّس، انخفاض ضغط الدم وغيرها، والتي بدون عِلاج مُلائمِ من الممُكن أن تؤُدي إلى 

خطر على الحياة. 
2. افحصوا بين معارفِكَُم – هل يوجد لأحدهم حساسيّة لمضُادّ حيويّ مُعيّن؟ ما هي التعليمات التي حصل عليها لمنع أعراض 

     جانبيّة من الأدوية؟ 

ج. الجُرعة ومُقاومَة المضُادّات الحيويّة 18
البكتيريا العُليا"-  النِّضال الجديد

سافرََ داڨيد ريتشي، ابن الـ- 19، إلى الهند عام 2011. بعد حادِث قطار الذي خسِرَ به قدَمهُ، تمّ نقلهُُ إلى بلدِهِ إلى 
مُستشفى في سياتيل، في الولايات المتُحِّدة. عند إدخالهِِ إلى المسُتشفى تلقّى أنباءًا سيِّئة: اكتشفوا في جسمِهِ عِدّة أصْناف 
من البكتيريا المقُاوِمَة للمُضادّات الحيويةّ. أعُطِيَ لهذه الأصْناف التسمية البكتيريا العُليا )Super Bug(  لأنهّ كان لديها 
مُقاوَمة لجميع أنواع المضُادّات الحيويةّ الموجودة في السوق. تمّ نقِل داڨيد مُباشرةً لغرفة معزولة وعولجِ بواسطة أنواع 

مُضادّات حيويةّ مُختلِفة، دون أيّ نجاح. في مُحاولة لإيجاد حلّ آخر، مرّ بعدّة عمليّات لإزالة الأنسجة المصُابة. بعد 
عدّة أشهُر بدأ التلوُّث بالتلاشي. لكنَّ ريتشي، الذي يدرس اليوم في الكُليّة ويطمح أن يقُبل في مدرسة الطبّّ،  لم يخرُج 

نهائيًا من الخَطرَ. وقد قالَ: "قال لي الأطباّء أنهُّ يوُجد احتمال 30% لرجُوع التلوُّث. في كُل سنة التي لا يعود بها التلوُّث، 
يقلّ احتمال رجوعه".   

ريتشي هو واحِد من بين عدد آخِذ في الازدياد من الأشخاص الذي يحُارِبون البكتيريا المقُاوِمَة، التي من الصعب أكثر 
ون من أنَّ المقُاوَمَة للمُضادّات الحيويةّ من الممُكِن أن ترُجِع  ر المخُتصُّ وأكثر مواجهتهُا بواسطة المضُادّات الحيويةّ. يحُذِّ

الطِّب 70 – 80 سنة إلى الوراء. في العَصر الذي ما بعد المضُادّات الحيويةّ من الممُكن أن يوت الأشخاص مثلاً من 
التهاب الحلق أو من جُرح.

من التقرير السنويّ لمرُاقِب الدولة 2014: بحَسَب حساب الذي نفّذهُ المركز القُطريّ لمنع التلوُّثات والمقُاوَمة للبكتيريا عام 

2012، أنّ عدد الوفيّات المتُعلِّقة بتلوُّث الذي مصدرهَُ من البكتيريا المقُاوِمَة للمُضادّات الحيويةّ أو التي لديها حساسيّة تجِاهها 
في المسُتشفيات في إسرائيل يقُدّر بـ-  6,000-4,000 مريض في السنة. عدد الأشخاص في إسرائيل التي تصُاب بعدوى من بكتيريا 

مُقاوِمَة للمُضادّات الحيويةّ في السّنة هو 30 ألفًا. 

3. مُنظّمة الصحّة العالميّة: "بدون فعالية طواريء مُلائِمة، سوف يتدهور العالم لعَِصر جديد، عصر ما قبل المضُادّات الحيويةّ، 
    والذي تكون فيهِ خطورة الموت من تلوُّث بسيط مثل الخَدْش". ما هي بحسب رأيِكُم الفعاليّات التي يجب تنفيذُها لمِنع 

    هذه الحالة؟ 
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בחוזר מנכ"ל משרד הבריאות מספטמבר 2012 "תוכנית לאומית לשימוש מושכל באנטיביוטיקה": אחת 
ההמלצות היא הנחיות לשימוש מושכל באנטיביוטיקה. בין ההמלצות: "משך טיפול, מינון, וצורת מתן 

https://tinyurl.com/tochnit-leumit ."הולמים

כדי להבין את ההמלצות, נשער את תוצאות ההדמיה הבאה: 

אוכלוסיית החיידקים היא בעלת תכונות מגוונות באופן טבעי. אחת התכונות של חיידקים היא העמידות 
לאנטיביוטיקה. 

כתבו מה לדעתכם יקרה להרכב אוכלוסיית החיידקים בכלי שלפניכם בכל אחד מהמצבים הבאים:

א. מיד לאחר הוספת האנטיביוטיקה פניצילין?

ב. לאחר מספר ימים?

ג. במתן מנת פניצילין נוספת? 

היכנסו לקישור https://tinyurl.com/amidoot ותוכלו לבחון את השערתכם בסימולציה ובמשימה: "חיידקים 
עמידים לאנטיביוטיקה"19 

לאור תשובותיכם, הסבירו מדוע חייבים להקפיד על המינון ועל מספר ימי הטיפול באנטיביוטיקה לפי . 4
הוראות הרופא?

אלכסנדר פלמינג, מגלה הפניצילין, אמר בנאומו בטקס קבלת פרס נובל בשנת 1945: "אין קושי לגרום 
לחיידקים להפוך לעמידים לפניצילין... קיימת סכנה שאנשים יחשפו למינונים של אנטיביוטיקה בה ישרדו רק 

חיידקים עמידים, וכך יהפכו את אוכלוסיית החיידקים לעמידה". 

צריכת האנטיביוטיקה כוללת גם את החומרים האנטיביוטיים שנמצאים במזוננו. לכך מתייחסת מועצת . 5
החלב:  חשוב לדעת כי בארץ קיים תקן הכולל איסור של נוכחות אנטיביוטיקה בחלב, ומתקיימים מנגנוני 

פיקוח ובקרה הדוקים על כך. מנגנונים אלה מופעלים על ידי 
מספר גורמים: 

א. החקלאים – הפרות שמקבלות אנטיביוטיקה נחלבות בנפרד 
והחלב שלהן לא נשלח כלל למחלבה. 

ב. המחלבות – בשער המחלבה נבדקת נוכחות אנטיביוטיקה 
בחלב. חלב שנמצאה בו אנטיביוטיקה נשפך והרפתן נקנס. 

ג. משרד החקלאות – וטרינרים ממשרד החקלאות בודקים 
ברפתות נוכחות אנטיביוטיקה בחלב. 

ד. משרד הבריאות – בקרה ברפת, במחלבה, בחנויות לאיתור שאריות אנטיביוטיקה. 

מה החשיבות של פיקוח כל כך הדוק על הימצאות האנטיביוטיקה בחלב?

19  פותח עבור משרד החינוך על ידי אלנט

في منشور المدُير العامّ لوزارة الصحّة منذُ أيلول 2012  "תוכנית לאומית לשימוש מושכל באנטיביוטיקה": إحدى التوصيات هي تعليمات 
لاستعمال ذكيّ للمُضادّات الحيويةّ: مِن بين التوصيات: "مُدّة العِلاج، الجُرعة، والطريقة المنُاسبة لإعطائها".

https://tinyurl.com/tochnit-leumit 

ن نتائجِ المُحاكاة التالية:  حتىّ نفهم التوصيات، نخُمِّ

عة بِشكل طبيعيّ. إحدى صفات البكتيريا هي المقُاومَة للمُضادّات الحيويةّ.  عات البكتيريا هي ذو صِفات مُتنوِّ تجمُّ
عات البكتيريا في الوعاء الذي أمامكُم:  أكتبوا ماذا سيحدُث، حسب رأيِكُم، لتركيبة تجمُّ

أ . مُباشرةً بعد إضافة المضُادّ الحيويّ پنيتسلين؟ 
ب . بعد عدّة أياّم؟ 

ج. عند إعطاء وجبة إضافية من الپنيتسلين؟ 
أدُخلوا إلى الرابط https://tinyurl.com/amidoot وتستطيعون فحَْص فرضيّتِكُم في المحُاكاة وفي المهام: "بكتيريا مُقاوِمَة 

للمُضادّات الحيويةّ" 19

4. على ضوء إجاباتكُِم، اشرحوا لماذا يجب الحِفاظ على الجُرعة وعلى عدد أياّم العِلاج بالمضُادّات الحيويةّ بحسب تعليمات 
الطبيب؟ 

قالَ ألكسندر فلامينج، مُكتشِف الپنيتسلين، في خِطابِهِ في حفل استلام جائزِة نوبيل عام 1945: "لا توُجد صعوبة لجِعل 
البكتيريا تصُبِح مُقاوِمة للپنيتسلين... هُنالكِ خطورة في أن يتعرضّ الأشخاص لجُرعات مُضادّات حيويةّ تبقى فيها البكتيريا 

عات البكتيريا لمقُاوِمَة".  المقُاوِمَة على قيد الحياة، وهكذا تتحوّل تجمُّ

5. يشْمل استهلاك المضُادّات الحيويةّ أيضًا الموادّ المضُادّات الحيويةّ الموجودة في غِذائنِا. تتطرقّ مزرعة ألبان إسرائيل لهذا: 
من المهُم أن نعَْرفِ أنهّ يوُجد في البلاد مِعْيار الذي يشمل مَنِع وُجود مُضادّات حيويةّ في الحليب، وتوُجد آلياّت إشراف 

ذ بواسِطة عدّة جِهات: أ. المزُارعون –  ومُراقبة شديدة على هذا، والتي تنُفَّ
يتمّ حَلبْ الأبقار التي تحصُل على المضُادّات الحيويةّ بشكل مُنفَصِل، ولا يتمّ 

إرسال حليبها بتاتاً إلى مَعامِل الحليب.
ب. مَعامِل الحليب – يتمّ فحَْص وُجود المضُادّات الحيويةّ في الحليب على 

بوابة مَعْمل الحليب. الحليب الذي توُجد به مُضادّات حيويةّ يرُمى ويعُاقبَ 
فلاح مزرعة الألبان. 

ج. وزارة الزّراعة- يفَْحص الأطبّاء البيطريوّن من وزارة الزراعة وجود 
المضُادّات الحيويةّ في الحليب في مزارع الألبان . 

د. وزارة الصحة – مُراقبة مزارع الألبان، مصانعِ الألبان، في الحوانيت لإيجاد بقايا المضُادّات الحيوية.   
ما هي أهميّة هذا التفتيش الدقيق على وُجود المضُادّات الحيويةّ في الحليب؟ 

فصل 2: البكتيريا

بكتيريا مُقاومة
بكتيريا عاديةّ

اضافة
بنسلين

بنسلين

رَ لوزارة التربية والتعليم بواسطة אלנט 19 طوُِّ
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ع للتوسُّ
כרם אביטל, דו"ח: חיות בישראל מקבלות כמות אנטיביוטיקה חריגה, ומסכנות את הצרכן, הארץ 10.5.15   

https://tinyurl.com/avital-milk

מעבדה 6: רגישות חיידקים לאנטיביוטיקה20 

כלים וחומרים21 
• 	.)nutrient agar( 2 צלחות פטרי המכילות אגר מזין

• חיידקים: אי קולי, סטפילוקוקוס אלבוס. 	

• דיסקיות אנטיביוטיקה: פניצילין, אמוקסיצילין, סולפה, טטרציקלין.	

• מקל דריגלסקי חד פעמי, לזריעת חיידקים. 	

• מלקטת )פינצטה( מעוקרת.	

לפני ביצוע הניסוי קראו את מהלך הניסוי וענו על השאלות הבאות:

 מהי מטרת הניסוי? הסבירו כיצד מהלך הניסוי יענה על מטרה זו.. 1

קראו שוב את סעיף א1: הרכב התרופה – מרכיבים פעילים. מתוך הידוע לכם על מנגנון הפעילות של כל . 2
אחד מהחומרים האנטיביוטיים בהם תשתמשו, שערו כיצד ייראו הצלחות בעוד מספר ימים?

מהלך הניסוי
את פעילות האנטיביוטיקה נבדוק על גבי מצע המכוסה כולו בחיידקים באופן אחיד. לשם כך נזרע את 

החיידקים ב"זריעת דשא" על פי ההוראות שלהלן:

• כתבו את שמכם ואת שם החיידק אותו תזרעו על גבי צלחת הפטרי )לא המכסה( באופן שלא יפריע 	
לקריאת התוצאות. 

• סמנו 2 קווים על גבי הצלחת, אחד לאורך והשני לרוחב, באופן שיחלק את הצלחת לארבעה רבעים, וכתבו 	
בכל רבע ספרה: 1,2,3,4. 

זריעת החיידקים תהיה בתנאים סטריליים, תוך חשיפה קצרה ככל הניתן לאוויר. 

• ביד אחת פתחו את מבחנת חיידקי E. coli, וביד שניה שאבו 0.1 מיליליטר )השתמשו בפיפטור עם טיפ 	
מעוקר, או בפיפטה מעוקרת או חד פעמית(. סגרו מיידית את המבחנה והניחו אותה, כשהפיפטה מוחזקת 

ביד השנייה. 

20  המעבדה מבוססת על: לנדמן נורית, לוי קרן וד"ר פרץ אבי, הוראת נושא האנטיביוטיקה לאור הרעיון המדעי, מוט"ל.

21  ניתן להזמין חיידקים, חומרים אנטיביוטיים ומצעי גידול אלו מהמרכז לפיתוח ותמיכה במעבדות בתי הספר, ביה"ס לחינוך, 
אוניברסיטת בר אילן

تجرِبة 6: حساسيّة البكتيريا للمُضادّات الحيويّة 20  

الأدوات والموادّ 21

.)nutrient agar( 2 صحون بتري التي تحتوي على آجار مُغذّي•••••	
	•••••بكتيريا: إشريكية قولونيّة، المكورة العنقوديةّ. 

	•••••أقراص مُضادّات حيويةّ: پنيتسلين، أموكسيتسلين، سولفا، تتراتسيكلين. 
	•••••عصا دريچلسكي أحُاديةّ الاستعمال، لزرع البكتيريا.  

	•••••مَلقْط مُعقَّم
ل وُجود مَوْقدَ غازيّ للحِفاظ على شروط مُعقّمة.  	•••••من المفُضَّ

 
اقرؤوا سيْر التجربة، قبَْلَ تنفيذ التجربة، وأجيبوا عن الأسئِلة التالية: 

1. ما هو هدف التجربة؟ اشرحوا كيف يحُقِّق سير التجربة هذا الهدف.
نوا ممّا تعرفِوه عن آلية فعاليّة كُل واحدة من المواد  2. اقرؤوا مرة أخرى البند أ1: تركْيبة الدواء – المكُوِّنات الفعّالة، وخمِّ

    المضُادّة الحيويةّ التي ستسَْتعمِلونها: كيف ستبدو الصّحون بعد عدّة أيام؟ 

سير التجربة

سنَفحَص فعاليّة المضُادّات الحيويةّ على مُسْتنْبَت المغُطىّ بكامِله بالبكتيريا بشكل مُتساوٍ.  لهذا سنزرع البكتيريا بـ "زراعة 

مُستعْمرات" بحسب التعليمات التالية: 

	••••••سجّلوا إسمكُم وإسم البكتيريا التي زرعتموها على صَحن البتري )ليس على الغِطاء(، بِحيث لا يؤُثِّر على قراءة النتائجِ.  
حِن، واحدًا طوليًا والآخر عرضيًا، بحيث يتمّ تقسيم الصّحِن لأربعة أقسام، وأكتبوا في كُل  	••••••أشيروا بـِخَطيّن على ظهر الصَّ

        رُبِع الرقم: 1,2,3,4. 

        سيكون زَرِع البكتيريا بِشوط مُعقّمة، من المفُضّل بجانب النار.  

	••••••في يد واحدة افتحوا أنبوب بكتيريا E. coli، وفي اليد الأخرى اسحبوا 0.1 ميليلتر )استعمِلوا ماصّة مُعقّمة، أو قطاّرة   
       مُعقّمة أو أحُاديةّ الاستعمال(. أغلِقوا الأنبوب مُباشرةً واتركوه، بحيث تُمسكون القطاّرة باليد الأخرى.    

فصل 2: البكتيريا

20 التجربة بالإعتماد على: לנדמן נורית, לוי קרן וד"ר פרץ אבי, הוראת נושא האנטיביוטיקה לאור הרעיון המדעי, מוט"ל.

21 يُكن طلب البكتيريا، المواد المضُادّة الحيويةّ وأوساط التنمية هذه من المركز لتطوير ودعم المختبرات المدرسية، مدرسة التربية - جامعة بار إيلان

56 



• 	 .E. coli טפטפו במרכז הצלחת המתאימה טיפה של 0.1 מיליליטר של תרבית

• פזרו את הטיפה על פני כל המצע באמצעות מקל דריגלסקי חד פעמי, תוך פתיחה חלקית של הצלחת, 	
וסגירה מיידית. 

• באופן דומה זרעו זריעת דשא של החיידק סטפילוקוקוס בצלחת המתאימה. 	

• לאחר הזריעה המתינו במשך 10 דקות לפני הנחת דיסקיות האנטיביוטיקה.	

•  הניחו את דיסקיות האנטיביוטיקה באופן הבא:	
מראש נגדיר מפתח לאנטיביוטיקות: 1 = פנצילין, 2 = אמוקסיצילין, 3 = סולפה, 4 = טטרציקלין. 

בכל צלחת נשים 4 סוגי דיסקיות אנטיביוטיקה שונים, בהתאם לרשום עליה. את הדיסקית נשים בעזרת 
פינצטה שנטבלה בכוהל.

• הדגירו את הצלחות בטמפרטורה 370C במשך 24 שעות, או הניחו בטמפרטורת החדר במשך מספר ימים. 	

• בשיעור הבא: מדדו את קוטר ההילה השקופה המקיפה את דיסקיות האנטיביוטיקה. 	

תוצאות הניסוי
השלימו את הטבלה הבאה: מדדו בסרגל את קוטר ההילה השקופה )אזור נקי מחיידקים( המקיפה את 

דיסקיות האנטיביוטיקה. 

יש להשמיד את החיידקים בגמר הניסוי על ידי הכנסתם לאוטוקלאב או לסיר לחץ בשקיות מתאימות 
)בהתאם לנהלי בטיחות במעבדות(, לחטא את שולחנות העבודה בכוהל, ולשטוף ידיים בסבון.

לאחר ביצוע הניסוי ענו על השאלות הבאות:

האם תוצאות הניסוי תואמות את ההשערות שהעליתם לפני הניסוי? אם לא – מה ההבדל ביניהן? . 3

מהן המסקנות העולות מתוצאות הניסוי?. 4

על סמך תוצאות הניסוי, ענו על השאלות הבאות:. 5

א. עקב תלונות על כאבים בבטן תחתונה, גיל אובחן כחולה בדלקת בדרכי השתן. מבדיקה במעבדה התברר, כי 
בשתן נמצאו ערכים גבוהים של החיידק.E.Coli איזו אנטיביוטיקה תמליצו לתת לגיל? מדוע?

ב. מתברר כי גיל רגיש לסולפה. איזו אנטיביוטיקה אחרת באה בחשבון? הסבירו מדוע. 

 .E. coli قطِّروا في مركِز الصّحِن الملُائمِ قطرة 0.1 ميليليتر من مُسْتنْبت•••••	
	•••••وزعّوا القطرة على سطِح المسُْتنْبت بواسطة عصا دريچلسكي مُعقّمة، من المفُضّل أحُادية الاستعمال.  

حِن الملُائمِ.   	•••••بِشكل مُشابه قوموا بزَرع مُسْتعْمرات من بكتيريا المكورات العَنْقودية في الصَّ
	•••••انتظِروا مُدّة 10 دقائقِ بعد الزَرِع قبل وضع قرُصْ المضُادّ الحيويّ. 

	•••••ضعوا أقراص المضُادّات الحيويةّ بالطريقة التالية: 
د منذُ البداية مُفتاحًا للمُضادّات الحيويةّ:   1=پنيتسلين، 2=أموكستسيلين، 3=سولفا،  4=تتراتسيكلين.         نحُدِّ

ل عليها بالتلاؤم. نضع المضُادّات الحيويةّ بمُساعدة نضََع في كُل صحِن 4 أقراص مُضادّات حيويةّ مُختلِفة، ونسُجِّ
مِلقَْط الذي وُضِع في الكحول. 

	•••••ضعوا الصُحون في درجة حرارة 370C لمدُّة 24 ساعة، أو ضعوها في درجة حرارة الغرفة لعدة أياّم.  
	•••••في الدّرس القادِم: قيسوا قطُرُ الهالةَ الشفّافة التي تحُيط أقراص المضُادّات الحيويةّ.  

نتائِج التجربة
أكمِلوا الجدول التالي: قيسوا بواسطة مسطرة قطُرُ الهالةَ الشفّافة التي تحُيط أقراص المضُادّات الحيويةّ.

اسم المضُادّ الحيويّ

E. coliالمكورة العنْقوديّة

قُطُر الهالَة الشفّافة )ملم(

پنيتسلين

أموكسيتسلين

سولفا

تتراتسيكلين 

يجب إِبادة البكتيريا في نهاية التجرِبة بواسِطة إدخالهِا للمُوصَدة أو لطنَْجرة ضغط بأكياس مُلائِمة )بالتلاؤم مع قوانين 
الأمان في المخُتبرات(، تطهير طاولات العَمَل بالكُحول، وغَسل اليدين بالصابون. 

أجيبوا عن الأسئلة التالية بعد تنفيذ التجربة: 

3. هل تلُائمِ نتائِج التجربة الفرضيّات التي اقترحتمُوها قبل التجربة؟ إذا لا – ما هو الفرق بينهُم؟  
4. ما هي الاستنتاجات التي تنبُع من نتائجِ التجربة؟ 

5.  بالإعتِماد على نتائِج التجربة، أجيبوا عن الأسئلة التالية: 
ر من آلام في البطن السُفلي، تمّ تشخيص يعقوب كمريض بالتهاب في المسالكِ البَوليّة. اتضَّحَ من الفَحص  أ. في أعقاب تذمُّ
المخَبريّ أنهُّ يوُجد في البَوْل قِيَم مُرتْفَِعة من بكتيريا .E.Coli أي من المضُادّات الحيويةّ ستوُصون بإعطائهِِ للمريض؟ لماذا؟ 

ب . اتضَّحَ أنهّ توجد لدى يعقوب حساسيّة للسولفا. أي مُضادّ حيويّ آخر ستأخُذونهُ بعين الاعتبار؟ اشرحوا لماذا. 
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בניסוי שבו נבדקה השפעת סוגים שונים של אנטיביוטיקה על חיידקי בצילוס, התקבלו התוצאות הבאות:. 6

מוקסיפןפניצלין

סולפה טטרציקלין

מתוצאות אלה ניתן להסיק כי )בחרו את ההיגד המתאים(:

האנטיביוטיקה פניצילין יעילה נגד חיידקי בצילוס, ואילו המוקסיפן אינו יעיל נגדם.א. 

האנטיביוטיקה מוקסיפן יעילה נגד חיידקי בצילוס, ואילו הפניצילין אינו יעיל נגדם.ב. 

חיידקי בצילוס עמידים לאנטיביוטיקה מסוג טטרציקלין וסולפה.ג. 

כל אנטיביוטיקה תועיל להריגת חיידקי הבצילוס.ד. 

בצעו גם מעבדה וירטואלית בקישור )פעיל בדפדפן אקספלורר בלבד(: Cindy Arvidson מעבדה וירטואלית 
.START למדידת רגישות לאנטיביוטיקה, כדי לבצע מדידות באמצעות סרגל לחצו על 

https://tinyurl.com/antibio-virtual

 סיכום נושא האנטיביוטיקה
חזרו, בקבוצות, למפת המושגים שהכנתם בתחילת פרק "אנטיביוטיקה". . 1

העשירו את המפה, תקנו, או הכינו מפה חדשה מעודכנת. 

חזרו לשאלון ארגון הבריאות העולמי, ועדכנו את תשובותיכם לפי הידע שצברתם בפרק. . 2

6. فحُِصَ في تجربة تأثير أنواع المضُادّات الحيويةّ المخُتلِفة على البكتيريا العصويةّ، حصلوا على النتائجِ التالية: 

يُكِن الاستنتاج من هذه النتائجِ أنّ )اختاروا القول الملُائمِ(: 
1. المضُادّ الحيويّ پنيتسلين ناجِع في مُقاومَة بكتيريا العُصيّات، بينما الموكسبين غير ناجِع في مُقاومَتِها.  
2. المضُادّ الحيويّ موكسبين ناجِع في مُقاومَة بكتيريا العُصيّات، بينما الپنيتسلين غير ناجِع في مُقاومَتِها. 

3. بكتيريا العُصيّات مُقاوِمَة للمُضادّات الحيويةّ من نوع تتراتسيكلين وسولفا. 
4. جميع المضُادّات الحيويةّ ستكون ناجعة في إبادة بكتيريا العُصيّات. 

ذوا أيضًا تجرِبة افتراضيّة في الرابط )يعَمل في الاكسبلورر فقط(: Cindy Arvidson מעבדה וירטואלית למדידת  نفِّ
 .START ذوا قياسات بواسطة المسطرة اضغطوا على רגישות לאנטיביוטיקה، حتىّ تنُفِّ

 https://tinyurl.com/antibio-virtual

 تلخيص موضوع المضُادّات الحيويّة
1 . ارجعوا بمجموعات لخارطة المصُطلحات التي حضّرتُموها في بداية فصِل "المضُادّات الحيويةّ".

مُقاومةبكتيريامُضادّ حيويّ

مَرَضجُرعة

حوا، أو حضّروا خارطِة جديدة مُحتلْنة.   أثرْوا الخارطة، صحِّ

2. ارجعوا إلى استمارة مُنظمّة الصحّة العالميّة، وحتلِنوا إجاباتكُم بحسب المعرفة التي اكتسبتموها خلال الفصل. 

فصل 2: البكتيريا

پنتسلين

سولفاتتراتسيكلين

موكسيپين
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לסיכום
עיינו ברשימת השאלות שנאספו בתחילת הפרק. 

• סכמו: על אילו שאלות אתם יכולים לענות עתה, לאחר שלמדתם על חיידקים. 	

• עבודה בזוגות: בחרו שאלה מתוך רשימת השאלות שלא נענו, ונסו לחפש באינטרנט מידע שיכול לעזור 	
לענות על השאלה. שתפו את הכיתה בתשובתכם.

ع روابط للتوسُّ

https://tinyurl.com/bilty-shlita  2.1.14 בלתי ניתנים לשליטה. טלי שמיר כלכליסט

 סרט: ערוץ 1 , 2012  מתוך: "יומן", קטי דור: החיידקים העמידים בבתי החולים: חלק ראשון, חלק שני
https://tinyurl.com/amidim1   https://tinyurl.com/amidim2

https://tinyurl.com/amidut מנגנוני עמידות לאנטיביוטיקה- ארז גרטי 9 בנובמבר 2010, מכון דוידסון

 

للتّلخيص

	•••••لخِّصوا: أيّ من الأسئلة تستطيعون الإجابة عليها الآن، بعد أن تعلمّتمُ عن البكتيريا.  
	•••••عمل بأزواج: اختاروا سؤالاً من قائمة الأسئلة التي لم تجُيبوا عنها، وحاولوا البحث عن معلومات في الشبكة العنكبوتية 

       التي من الممكن أن تسُاعِدكم في الإجابة عن السؤال. شاركوا الصّفّ في إجابتكم. 

فصل 2: البكتيريا

عَت في بداية الفصِل.   تمعّنوا بقائِمة الأسئِلة التي جُمِّ
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סיכום הפרק 
 גוף החיידק הוא תא שאינו מכיל גרעין ואברונים מוגדרים.

 חיידקים מתרבים על ידי חלוקת תא.

 קצב התרבותם תלוי בגורמי סביבה.

 חיידקים משמשים בתעשיית המזון.

 ישנם חיידקים הגורמים בתנאים מסוימים למחלות.

 ניתן לזהות חיידקים במעבדה.

 ניתן למנוע מחלות הנגרמות על ידי מיקרואורגניזמים באמצעות שמירה על תנאי היגיינה.

 ניתן לטפל במחלות הנגרמות על ידי חיידקים בעזרת אנטיביוטיקה שפוגעת בחיידקים ולא 
פוגעת באדם.

 שימוש רב באנטיביוטיקה עלול להוביל להתרבות חיידקים עמידים לאנטיביוטיקה.

تلخيص الفصل 

البكتيريا مبنيّة من خلايا التي لا تحتوي على نواة وعُضيّات مُحدّدة

تتكاثرَ البكتيريا بواسِطة إنقسام الخليّة

تتعلقّ وتيرة تكاثرُهِا بِعوامِل بيئيّة

تسُتعْمَل البكتيريا في صناعة الأغذية

هُنالكِ بكتيريا التي تسُبِّب الأمراض في شروط مُعيّنة

يُكِن تمييز البكتيريا في المخُتبر

يُكِن مَنِع الأمراض التي تسُبِّبُها الكائنات الحيّة الدّقيقة بواسطة الحفاظ على شروط النظافة 

يُكِن مُعالجَة الأمراض التي تسُبِّبُها البكتيريا بمُساعدة مُضادّ حيويّ الذي يضُرّ بالبكتيريا ولا يضُرّ بالإنسان

استعمال المضُادّات الحيويةّ بشكل كبير من الممُكن أن يؤُدّي إلى تكاثرُ البكتيريا المقُاوِمَة للمُضادّات الحيويةّ 

فصل 2: البكتيريا

مة مُقدِّ

مجموعات

تطَبْيقات

كائنات حيّة دقيقة

ميكروبيوم
قيقة( ع من الكائنات الحيَّة الدَّ )مُجمَّ

مثال: الميكروبيوم لدى الإنسان

جراثيم
مثل: المكورة العِقديَّة

تطَعْيمات

ڤيروسات
مثل: الإنفلونزا

حقيقيّات النّوى
مثل: ليشمانيا

)سوسنة أريحا(

التكنولوجيا الحيويّة
صناعة الغذاء، البيئة، هندسة وراثيّة
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פרק 3: נגיפים

מה מעניין אותך לדעת על נגיפים )וירוסים(? 

כתבו שאלות על פתק )אין חובה לכתוב שם(.  

צרו מאגר של כל השאלות שנשאלו בכיתה, כדי שתוכלו להשתמש בהן במהלך או בסיכום הפרק.                              

 החוקר שארל שמברלן, ממעבדתו של לואי פסטר, פיתח ב-1884 מסננת חרסינה 
לטיהור נוזלים מחיידקים )בתמונה(. 

מים עוברים במסננת וזורמים בתוך מיכל החרסינה, שהיא בעלת נקבים קטנים 
יותר מגודלם של חיידקים. המים יוצאים באמצעות ברז מתחתית המיכל. 

מה לדעתך קיוו שמברלן וחבריו במכון פסטר להשיג בכך? . 1

במקרים מסוימים הסתבר שלמרות שימוש במסננת נמצאו נוזלים המכילים . 2
עדיין גורמי מחלה. כיצד ניתן להסביר זאת?

במחלות כמו מחלת הפה והטלפיים וכלבת התגלו גורמי מחלה מדבקים שאינם 
חיידקים. החוקרים כינו את הגורם וירוס, שמשמעו בלטינית רעל. המונח העברי 

לוירוס הוא נגיף, מלשון מגפה, בשל העובדה שנגיפים גורמים למגפות כמו אבעבועות שחורות ושפעת. 

החל משנות הארבעים של המאה העשרים, ניתן לראות נגיפים במיקרוסקופ אלקטרונים וללמוד על פעולתם.

מדוע קשה היה לזהות נגיפים עד 1939?. 3

פעילות בקבוצות 
לפניכם הפריטים הבאים: כוס מים, גרגרי פופקורן, עלה, נוצה, גרגרי אדמה, ביצה.

• אילו מבין פריטים אלו הם יצורים חיים?	

• כיצד תגדירו יצור חי? 	

• ערכו רשימה של פעולות בסיסיות המתבצעות על ידי יצורים חיים. 	

נגיפים אינם יכולים לבצע בעצמם את הפעולות: נשימה, תזונה, התרבות, גדילה והתפתחות. אם כך עלינו 
לברר כיצד הם מתקיימים, וכיצד הם גורמים למחלות. 

فصل 3: الڨيروسات 

كَ أن تعرفِ عن الڨيروسات؟   ماذا يهُمُّ
على كُل طالب/ة تسجيل أسئلة على ورقة )لا يوجد إلزام لتسجيل الإسم(.    

أنتجوا مخزن لكُل الأسئلة التي بقيت في الصّفّ، حتى تستطيعون استعمالها خلال أو في تلخيص الفصل.                               

رَ الباحِث شارل شمبرلن، من مُختبر لوي باستر، عام 1884 مِصفاة من الخارصين لتطهير  طوَّ
السوائِل من البكتيريا )في الصورة(.

تمرُّ المياه من خلال المصِفاة وتجري داخل وعاء الخزف ذات الثقوب الأصغر حجمًا من حجم 
البكتيريا. تخرُج المياه بواسطة حنفية في قاع الوعاء. 

قوا بهذا؟   1. ماذا تمنّى شمبرلن وأصدقائهِِ في معهد باستر، بحسب رأيك، أن يحُقِّ
2. اتضَّح في حالات مُعيّنة أنهّ بالرغم من استعمال المصفاة، وُجِدت سوائلِ التي ما زالت تحتوي  

على مُسبّبات الأمراض. كيف يُكِن تفسير هذا؟ 
اتضّحت في الأمراض مِثل مرض الحُمّى القلاعيّة والكَلبَ  مُسبّبات أمراض مُعدِية والتي ليست 
بكتيريا. سمّى العُلماء المسُبِّب ڨيروس، والتي معناها باللاتينيّة سمّ. المصُطلَح في اللُّغة العربيّة 
لڨيروس هو حُمَة )נגיף بالعبريةّ( من كلمة "وَباء" بسبب الحقيقة أنّ الڨيروسات تؤُدّي إلى 

أوبِئة مثل الجَدْري والإنفلونزا. 
ابتداءًا من سنوات الأربعينيات من القرن العشرين كانت هُنالكِ إمكانية لرُؤية الڨيروسات بالمجَْهَر الإلكتروني والتعلُّم عن 

فعاليّتها.
3. لماذا كان من الصعب تمييز الڨيروسات حتىّ عام 1939؟ 

فصل 3: ڤيروسات

فعاليّة في مجموعات 
أمامكُم الأشياء التالية: كأس ماء، حُبيبات پوپكورن، ورقة شَجَر، ريشة، حُبيبات ترُاب، بيضة. 

• أي من بين هذه الأشياء هو كائنِات حيّة؟ 
• كيف تعُرِّفون كائنِ حيّ؟  

• ابنوا قائمة لنشاطات أساسيّة التي تقوم بها الكائنات الحيّة.  

لا تستطيع الڨيروسات بنفسِها تنفيذ الفعاليّات: تنفُّس، تغذية، تكاثرُ، النُّمُو والتطوُّر. ولهذا علينا أن نفحص كيف تتواجد، 

وكيف تؤُدّي إلى الأمراض. 
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לפניכם תמונות של נגיפים התוקפים יצורים אחרים. מימין, נגיף שפוגע בפלפל , ומשמאל צילום במיקרוסקופ 
אלקטרונים של נגיפים התוקפים חיידק. התבוננו בתמונות. 

האם, לדעתכם, במצבים המתוארים בתמונות, על הנגיף לבצע את כל הפעולות הבסיסיות שתיארתם . 1
ברשימתכם? נמקו תשובתכם. 

הנגיפים מסוגלים להתרבות רק בתוך תאים של יצורים אחרים: בעלי חיים, צמחים ואף מיקרואורגניזמים.  
המבנה שלהם נראה יחסית פשוט מאד. הם מכילים רק חומר תורשתי, מבנה חלבוני שמגן עליו, מעטפות, 

ואין להם אברונים. 

אם כך מהו הנגיף? הנגיף מכיל מידע גנטי ליצירת חלבונים אך כדי לשכפל מידע זה או ליצר ממנו חלבונים 
)המשפיעים על תכונות( עליו לפעול בתא מאכסן. בכך, הנגיף גורם לתא המאכסן לבצע פעולות המאפשרות 

לנגיף להתרבות. הוא מסתמך על אספקת אנרגיה ומזון מן התא, על בניית חומרים ועל יכולת התא לבנות 
נגיפים חדשים בעלי תכונות זהות.  

בהיותו מחוץ לתאים, לנגיף יש מבנה אופייני, שמאפשר לו להתקיים במעבר מהתא בו התרבה לתא הבא 
אותו ידביק. כדי להתרבות, נגיף חייב להיכנס לתא מאכסן בו הוא משתכפל. 

הנגיפים אחראים למגוון של מחלות בבעלי-חיים, כמו: שפעת, חצבת, כלבת, איידס, אבעבועות, מחלת הפה 
והטלפיים ועוד. נגיפים גורמים גם למחלות צמחים, וקיימים גם נגיפים החודרים לתאים של חיידקים.

האם לדעתכם ניתן לכנות נגיפים יצורים חיים? כתבו טיעון הכולל טענה ונימוקים.. 2

מחלת הכלבת נגרמת על ידי נגיף. לואי פסטר פיתח חיסון למחלת הכלבת, אך לא הצליח לבודד את . 3
הגורם למחלה זו. החוקרים שחיו בשליש האחרון של המאה ה-19, כאשר כבר זוהו ובודדו לא מעט 

חיידקים גורמי מחלות, התקשו לבודד את הנגיף למחלת הכלבת. ציינו שתי סיבות לקושי שהיה לחוקרים 
לבודד את הנגיף.22

גודלם של הנגיפים 
הנגיף הוא צורת חיים טפילה הקטנה בהרבה מכל תא חי שאנו מכירים. ניתן לצפות בו רק במיקרוסקופ 

אלקטרונים.

לפניכם איור המדגים סדרי גודל. . 4

א. סדרו את העצמים שברשימה הבאה לפי גודלם.

ב. מלאו את הטבלה: רשמו את סדר הגודל של העצם )על פי הסרגל משמאל לטבלה(, ותנו דוגמה לכל 
אחד מהעצמים הרשומים מטה: 

22  מתוך מבחן בגרות בביולוגיה תשס"ג.

אטומים; תאים איאוקריוטים )בעלי גרעין ואברונים(; נגיפים, מולקולות קטנות; 
תאים פרוקריוטים )חסרי גרעין ואברונים(; חלבונים )מולקולות ענק(.

  

حجم الڨيروسات 

أمامكُم صور لڨيروسات التي تهُاجِم كائنات أخُرى. من اليمين، ڨيروس الذي يهُاجِم الفلفل، ومن اليسار صورة بالمجَْهر 

ور.   الإلكتروني لڨيروسات التي تهُاجِم البكتيريا . تمعّنوا بالصُّ

ور، على الڨيروس تنفيذ جميع الفعاليّات التي ذكرتموها في قائِمتِكُم؟ علِّلوا  1. هل حسب رأيكُم، في الحالات الموصوفة في الصُّ
    إجابتكُم.

تستطيع الڨيروسات التكاثرُ فقط داخِل خلايا كائِنات أخرى: حيوانات، نباتات وحتىّ كائنات حيّة دقيقة. يبدو مبناها بسيط 

جدًا نسبيًا. فهي تحتوي مادة وراثيّة فقط، مبنى زلُالي الذي يحميه، أغشية، ولا يوُجد لها عُضياّت. 

إذًا ما هو الڨيروس؟ يحتوي الڨيروس على معلومات وراثيّة لإنتاج زلُاليّات لكن حتىّ يتم تكرار هذه المعلومات أو إنتاج 

زلُاليّات منهُ )التي تؤُثِّر على الصّفات( عليه أن يعمَل في خليّة مُضيفة. وبهذا، فإنّ الڨيروس يجعل الخليّة المضُيفة تقوم 

بفعاليّات التي تُمكّن الڨيروس من التكاثرُ. فهو يعتمِد على إمْدادات الطاقة والغذاء من الخليّة، على بناء المواد وعلى قدُرة 

الخليّة لبناء ڨيروسات جديدة ذوات صِفات مُتشابِهة. 

عندما يكون خارج الخلايا، يكون للڨيروس مبنى مُميَّز، الذي يُكِّنُهُ من التواجُد عند الانتقال من الخليّة التي تكاثر بها إلى 

الخليّة التالية التي سيُصيبُها بالعَدْوى. حتىّ يتكاثر الڨيروس، يجب عليه الدخول إلى خليّة مُضيفة التي يتضاعف فيها. 

الڨيروسات مسؤولة عن عِدّة أمراض في الكائنات الحيّة مثل: الانفلونزا، الحَصْبة، الكَلبَ، الإيدز، الجُدري، الحُمّى القلاعيّة 

وغيرها. تؤُدّي الڨيروسات أيضًا إلى أمراض في النباتات، وهُنالكِ أيضًا ڨيروسات التي تخْترقِ خلايا البكتيريا. 

2. هل يُكن، بحسب رأيكُم، تسمية الڨيروسات كائنات حيّة؟ أكتبُوا إدّعاء الذي يشمل حقيقة وتفسيرها.

3. ينجُم مَرضَ الكَلبَ عن ڨيروس. طوَّر "لوي باستر" تطَعْيم لمرضَ الكَلبَ، لكنّهُ لم ينجَح في عزلِ المسُبِّب لهذا المرَضَ. لم 
    يستطِع العُلماء الذين عاشوا في الثلُث الأخير من القرن الـ- 19، بعد أن تمّ تمييز وعزلِ الكثير من البكتيريا مُسبِّبَات  

عوبة  في عزلِ الڨيروس.22      الأمراض، أن يعزلوا ڨيروس مرض الكَلبَ. أذكروا سببين لهذه الصُّ

الڨيروس هو شكل حياة طَفيل أصغر بكثير من كُل خليّة حيّة نعرفُها. يمكن رؤيته فقط بواسطة المجَهر 

الإلكتروني.

4. أمامكُم رسم تخطيطيّ الذي يُثِّل مِقدار الحجِم. 
أ . رتِّبوا الأجسام التي في القائمة التالية بحسب حجْمِها. 

لوا حجِم كُل جِسِم )بحسب المسطرة في يسار الجدْول(، وأعطوا مثالاً لكُلّ جِسِم من الأجسام   ب . أكمِلوا الجدْول: سجِّ

المسُجّلة أدناه:   

ذرّات، خلايا حقيقيّات النُّوى )ذوي نواة وعُضيّات(، ڨيروسات، جُزيئات صغيرة، خلايا 
بدائيّات النُّوى )عدية نواة وعُضيّات(، زلُاليّات )جُزيئات ضخمة(. 

فصل 3: ڤيروسات

22 من إمتحان بجروت البيولوجيا 2003.
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جدول مِقدار الحجِم

الجِسٍممثالمِقدار الحجِم

خليّة عضلةأعشار الميلمتر

بكتيريا السلامونيلاميكرومترات مُنفردِة

ڨيروس إنفلونزا

زلُاليّات

جًزيئات صغيرةنانومترات

أنجسْتروم 

1/10,000,000,000 מ'
ذرةّ كربون

10-3

10-4

10-5

10-6

10-7

10-8

10-9

10-10

פי כמה קטן נגיף מתא אאוקריוטי )בעל אברונים וגרעין(, ופי קטן נגיף מחיידק? . 5

מבנה נגיפים 
הנגיף, בהיותו זעיר, מכיל מרכיבים מועטים ההכרחיים לתפקודו. בכל נגיף נמצא חומר תורשתי )DNA או 

RNA(, שמכיל את התכונות התורשתיות האופייניות לנגיף. החומר התורשתי עטוף במעטפות, להן מקושרים 
חלבונים שמאפשרים זיהוי והתקשרות של הנגיף לתאים מתאימים, ולהחדרת החומר התורשתי לתא, לאחר 

איחוי של קרום הנגיף עם קרום התא. 

ציין שני מרכיבים במבנה של הנגיף התורמים לפעילותו. הסבירו כיצד כל מרכיב תורם לתפקוד הנגיף.. 6

5. بِكم مرة الڨيروس أصغر من خليّة حقيقيّة النواة )ذو عُضيّات ونواة(، وبِكم مرة أصغر من البكتيريا؟ 

مبنى الڨيروسات 

بما أن الڨيروس صغير، فإنهُّ يحتوي على مُكوِّنات قليلة الضّوريةّ لوظيفتِهِ. في كُل ڨيروس توُجد مادّة وراثيّة )DNA  أو 

RNA(، التي تحتوي على الصّفات الوراثيّة الممُيِّزة للڨيروس. المادة الوراثيّة مُغلفّة بأغلِفة، التي ترتبِط بها زلُاليّات التي تُمكِّن 

من تمييز وارتباط الڨيروس للخلايا الملُائِمة، ولإدخال المادّة الوراثيّة إلى الخليّة، بعد دَمج غِشاء الڨيروس مع غِشاء الخليّة.  

6. أذُكُر مُكوّنان في مبنى الڨيروس اللذان يسُاهِمان لفعاليّتِه. اشرح كيف يسُاهِم كُل مُكوِّن لفعاليّة الڨيروس. 

فصل 3: ڤيروسات

بالأمتار
ميلمتر

ميكرومتر

نانومتر

أنجستروم

زلُاليّات إندماج مع الخليّة

أغلِفة

أغلِفة

)RNA أو DNA( حامض النّواة زلُاليّات إرتباط 

مع الخليّة
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תהליך ההדבקה 
]ניתן לבחור בין תרגיל זה לפעילות דרמה 1: הדבקת תא על ידי נגיף השפעת להלן[

המסלול, מרגע הדבקת תא ועד הדבקת תאים נוספים על ידי הנגיף, מורכב ממספר שלבים:

ספיחה והתקשרות הנגיף לתא המאכסן: נגיפים תוקפים תאים מסוימים )למשל נגיפי צהבת תוקפים א. 
תאי כבד ונגיפי כלבת את תאי מערכת העצבים(. ההיכרות בין הנגיף לתא הייחודי נעשית באמצעות 

התקשרות חלבונים, הנמצאים במעטפת הנגיף, לקולטנים הממוקמים על פני שטח התא המאכסן. 
ההתאמה המבנית ביניהם מדויקת, כמו בין מפתח למנעול.

החדרת החומר התורשתי לתא המאכסן: הנגיף משיל את הקופסית העוטפת אותו במהלך החדירה ב. 
לתא, או נכנס בשלמותו לתוך התא ושם משיל את המעטפת, וכך מגיע החומר התורשתי בלבד לתוך 

הציטופלסמה של התא. 

בנייה ושכפול של מרכיבי הנגיף: הנגיף גורם לתא המאכסן ליצור עותקים רבים של החומר התורשתי ג. 
הנגיפי ושל החלבונים המרכיבים את מעטפות הנגיף. בשלב זה נפגעים התפקודים הרגילים של התא.

אריזה )הבשלה(: החומר התורשתי וחלבוני הנגיפים נארזים ליחידות נגיפיות, המכונות ויריונים )ביחיד ד. 
ויריון(.

השתחררות: הויריונים משתחררים מהתא המאכסן, בדרך כלל  עקב התפוצצות התא. עתה הם יכולים ה. 
להתפזר באמצעות נוזלי הגוף ולהדביק תאים נוספים. 

:تعتمِد الأسئلة التاّلية على المقَال في الرابط  ברנדון, דנאי, שוורצזון )2011( שפעת מקסיקו – עובדות דעות ופרשש
נויות, משרד החינוך.  

סדרו את האיורים  על פי סדר תהליך ההדבקה וההתרבות של הנגיף, ותארו את תהליך ההדבקה. . 6

לפי התרשים, נראה כי נוצרים עוד ועוד נגיפים, שיכולים לתקוף עוד ועוד תאים – מה מונע מהנגיפים . 7
להתרבות עד אינסוף? הציגו לפחות שני מנגנונים. רמז: היעזרו ברעיון המדעי הבא: "בגוף האדם יש 
מנגנונים לבקרה ולוויסות ולשמירה על טווח תנאים מיטביים המאפשרים תפקוד תקין של מערכות 

בגוף – בין היתר יש מערכות הגנה מפני חדירה של גורמים זרים כמו מיקרואורגניזמים, חומרים אלרגנים, 
יצורים חיים ודוממים". חישבו גם על הדרך שהנגיף צריך לעבור כדי להדביק אדם נוסף. 

عمليّة العَدْوى

]يُكن الاختيار بين هذا التمرين وبين فعاليّة تمثيل 1: عَدْوى الخليّة بواسطة ڨيروس الإنفلونزا أدناه[

يتكوّن المسار، من لحظة عَدْوى الخليّة وحتىّ عَدْوى الخلايا الإضافيّة بواسِطة الڨيروس، من عِدّة مراحِل: 

أ.     إمتصاص وإرتباط الڨيروس بالخليّة المضُيفة: تهُاجِم الڨيروسات خلايا مُعيّنة )مثلاً تهُاجِم ڨيروسات اليَرقان خلايا الكَبِد،   

       وڨيروسات الكَلبَ خلايا الجِهاز العصبيّ(. التعّارفُ بين الڨيروس والخليّة الخاصّة يتمّ بواسِطة ارتباط الزُّلاليّات، الموجودة 

       في غِشاء الڨيروس، للمُسْتقْبِلات الموجودة على سطِح الخليّة المضُيفة. الملُائَمة البنائيّة بينهم دقيقة، مثل التي بين المفُتاح 

       والقفِل.     

ب.   إدخال المادة الوراثيّة للخليّة المضُيفة: يزُيل الڨيروس الكبسولة التي تغُلِّفهُ خلال دُخوله للخليّة، أو يدخُل بِكامِلِه لداخِلأ 

       الخليّة ويزُيل هُناكَ الغشاء، وهكذا تصِل المادّة الوراثيّة فقط لداخِل سيتوبلازما الخليّة. 

نات الڨيروس: يجعل الڨيروس الخليّة المضُيفة أن تنُْتِج نسَُخ عديدة من المادّة الوراثيّة الڨيروسيّة   ج.    بِناء وتكِرار مُكوِّ

       والزُّلاليّات التي تكُوِّن أغشِية الڨيروس. في هذه المرحلة تصُاب الوظائفِ الاعتياديةّ للخليّة. 

د.     تعبِئة )نضُوج(: تتجمّع المادّة الوراثيّة وزلُاليّات الڨيروسات لوحدات ڨيروسيّة المسُمّاة  فيرونيّات )مُفردها فيريون(. 

هـ.   التحرير: تتحرّر الفيريونيّات من الخليّة المضُيفة، عادةً بعد إنفجار الخليّة. وهكذا تستطيع الآن الانتشار بواسِطة سوائلِ 

الجِسِم وأن تصُيب الخلايا الإضافيّة بالعدْوى. 

6.  رتبّوا الرسوم التوضيحيّة بِحسَب تسلسُْل عمليّة العَدْوى وتكاثرُ الڨيروس، وصِفوا عمليّة العَدْوى. 

7. بِحسَب الرسِم التخطيطيّ، يتضِّح أنهُّ ينتُج المزيد والمزيد من الڨيروسات، التي من الممُكن أن تهُاجِم المزيد والمزيد من 
    الخلايا – ماذا يْنع الڨيروسات من التكاثرُ إلى مالا نهاية؟ اعرضوا آليّتين على الأقل. رمَز: تسَاعدوا بالفكرة العلميّة التالية: 

    "توُجد في جِسِم الإنسان آليّات للمُراقبة ولتنظيم وللحِفاظ على مجال شروط مُثلى التي تُمكِّن من الأداء السليم لأجهِزة   

     الجِسِم – توُجد أجهزة حماية، من بين أمور أخرى، من دخول عوامِل غريبة مثل الكائنات الحيّة الدّقيقة، مواد مُثيرة 

     للحساسيّة، كائنات حيّة وساكِنة". فكّروا أيضًا بالمسار الذي على الڨيروس أن يُر به حتىّ يصُيب شخص آخر. 

فصل 3: ڤيروسات

المادّة الوراثيّة
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غِلاف الڤيروس
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• 	https://tinyurl.com/polio-hadbaka )מנגנון הדבקה בפוליו )אנגלית

על נגיפים וחיידקים23
קיים דמיון מסוים בין חיידקים לנגיפים, אך קיימים גם הבדלים רבים ביניהם.

מלאו בטבלה את הנתונים השונים לגבי חיידקים ונגיפים על פי מה שלמדתם עד כה.. 8

במקומות המסומנים בכוכבית* הוסיפו קריטריונים משל עצמכם והשלימו בטבלה.

ביצוע פעולות חיים

נזק לאדם

תועלת לאדם

רגישות לאנטיביוטיקה

*

*

מהן נקודות הדמיון בין חיידק לנגיף? )ציינו לפחות שתיים(.א. 

ציינו שני הבדלים משמעותיים בין חיידק לנגיף. ב. 

על סמך מה שלמדתם, האם אנטיביוטיקה יכולה לשמש כטיפול במחלות נגיפיות?ג. 

להרחבה

• •https://tinyurl.com/hevdel-animation Ynet 18.3.13 אנימציה - מהו ההבדל בין וירוס לחיידק
• •https://tinyurl.com/hevdel-dak  גMAKO דוסטר )2015( על ההבדל הדק בין וירוס לחיידק
• •https://tinyurl.com/haidak-nagif  בר ניר,2009, חיידק או נגיף, גליליאו
• •The Pharma https://tinyurl.com/ma-binehem ,בר ניר, 2008, על נגיפים, חיידקים ומה שביניהם

23  بالإعتماد على אמירה ויינברג. אולפנית אורט אמונה, טבריה

 عن الڨيروسات والبكتيريا23  

يوُجد تشابهُ مُعيّن بين البكتيريا والڨيروسات، لكن توُجد أيضًا اختلافات عديدة بينها. 

8. املئوا المعُطيات المخُتلفة في الجدول بالنسبة للبكتيريا والڨيروسات بحسب ما تعلمّتمُ حتىّ الآن. 
في الأماكن المشُار إليها بنَجمة* أضيفوا معايير من عندَكُم وأكمِلوا الجَدْول. 

ڨيروساتبكتيريامعايير  للمُقارنة

مبنى 

حجِم

عُضيّات 

طريقة التكاثرُ

تنفيذ فعاليّات الحياة

ر للإنسان ضََ

فائدِة للإنسان

حساسيّة للمُضادّات الحيويةّ

أ. ما هي نقاط التشّابهُ بين البكتيريا والڨيروس؟ )أذُكروا اثنين على الأقل(

ب. أذُكروا فرقين كبيرين بين البكتيريا والڨيروس.

ج. بالاعتماد على ما تعلمّتمُ، هل يُكن استعمال المضُادّ الحيويّ كعِلاج في الأمراض الڨيروسيّة؟ 

ع للتوسُّ
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3.1 מחלת השפעת

סקר מקדים בין תלמידי הכיתה: 

1. האם בעבר חלית בשפעת?  כן/לא

2. האם שפעת יכולה להיות מסוכנת? כן/ לא/לפעמים

3. האם אנטיביוטיקה יעילה לטיפול בשפעת? כן/לא/לפעמים

4. האם קיבלת בעבר חיסון נגד שפעת? כן/לא

• סכמו את תוצאות הסקר, ודונו במשמעות תוצאותיו. 	

מבוא 
מחלת השפעת תוקפת בכל שנה. לפעמים היא מתפשטת לרמה של מגפה המתפרצת בקנה מידה עולמי. 

לאורך ההיסטוריה, משנת 1700, מתועדות תשע התפרצויות של מגפת שפעת, בהן מתו מיליוני אנשים.  בין 
גורמי התמותה הקיימים היום, השפעת היא המחלה הנגיפית הגורמת לתמותה הגבוהה ביותר.  

מדוע בכל שנה מתפרצת שפעת מחדש? כיצד ומדוע היא מתפשטת באוכלוסייה? כיצד הנגיף גורם לתופעות 
המחלה? ועל פי מה נחליט האם להתחסן כנגדה? 

על שאלות אלו ועוד בפרק שלפנינו. 

ההדבקה בשפעת מאדם לאדם מתרחשת דרך האוויר. נגיף השפעת עובר מאיברי הנשימה של החולה אל 
איברי הנשימה של אנשים אחרים באמצעות שיעול, התעטשות או שימוש בחפצים בהם נגע אדם חולה.

הנגיף מדביק את התאים בדרכי הנשימה העליונות ויכול להגיע גם לריאות, ולגרום לעליה חדה בחום מלווה 
בהצטננות, כאב ראש, עייפות שרירים ודלקת בגרון. המחלה נמשכת בדרך כלל ימים ספורים וההחלמה 

מהירה. במקרים מסוימים יש סכנה לסיבוכים, בדרך כלל בעקבות החלשת מערכת החיסון כתוצאה מהמחלה, 
שעלולה לגרום להתפשטות זיהום נוסף של חיידקים. 

מדי שנה, חולים 3-5 מיליון איש בשפעת קשה, מתוכם 25,000 עד 50,000 מתים מן המחלה. אצל רוב החולים 
מתפתחת חסינות לזן הנגיף בו נדבקו. אולם, מכיוון ששינויים גנטיים מתרחשים תדיר בנגיפי שפעת, נוצרים 

זנים חדשים ונגדם אין חסינות.

תסמיני המחלה

לוע האף:
• נזלת•
• דלקת גרון•
• כאב גרון•

נשימתי
שיעול

מרכזי
כאב ראש

מערכתי
חום גבוה

שרירים
עייפות )קיצונית(

פרקים
כאב

קיבה
הקאות

3.1 مَرضَ الإنفلونزا

مة مُقدِّ

أعراض المرَضَ

استطلاع مُسبَق بين طلُاب الصّفّ:  

1. هل أصُِبْتَ سابقًا بالإنفلونزا؟ نعم/ لا 

2. هل يُكن أن تكون الإنفلونزا خطِرة؟ نعم/ لا/ أحياناً 

3. هل المضُادّات الحيويةّ ناجِعة في علاج الإنفلونزا؟ نعم/ لا/ أحياناً

4. هل تطعّمتَ في الماضي ضدّ الإنفلونزا؟ نعم/ لا

يهُاجِمنا مَرضَ الإنفلونزا في كُل عام. ينتشِر أحياناً لمسُتوى وَباء الذي يتفشّ بِشكل عالميّ. خلال التاريخ، مُنذُ عام 1700، 
لت تسعة تفشّيات لوباء الإنفلونزا، ماتَ فيها ملايين الأشخاص. من بين مُسبّبات الموت الموجودة اليوم، الإنفلونزا هي  سُجِّ

المرض الڨيروسي المؤُدّي لأعلى مُعدّل وفيّات. 
لماذا تتفشّ الإنفلونزا كُل عام من جديد؟ كيف ولماذا تنتشِ بين السُكّان؟ كيف يُسبِّب الڨيروس أعراض المرض؟ وبالاعتماد 

على ماذا نقُرّر هل نأخُذ التطْعيم ضدّها؟   
سنُجيب عن هذه الأسئلة وغيرها خلال الفصِل.

تحدُث العَدْوى بالإنفلونزا من شخص إلى آخر عن طريق الهواء. ينَتقِل ڨيروس الإنفلونزا من أعضاء التنفُّس لدى المريض إلى 
عال، العَطسْ أو استعمال أجسام لمسَها الشخص المصُاب. يعُدي الڨيروس  أعضاء التنفُّس لدى الأشخاص الآخرين بواسطة السُّ

سيّة العُليا ومن الممُكن أن يصِل أيضًا إلى الرئتين، وأن يؤدّي إلى ارتفاع حادّ في درجة الحرارة يرُافقُهُ  الخلايا في المسالكِ التنفُّ
قشعريرة، آلام في الرأس، تعب في العضلات والتهاب في الحَلق. يستمرّ المرَضَ عادةً أياّم معدودة والشّفاء يكون سريعًا. في 
حالات مُعينّة هنالكِ خطر لتعقيدات، عادةً نتيجة لضَِعْف في جِهاز المناعة نتيجة للمَرضَ، الذي من الممُكن أن يؤُدّي إلى 

انتشار تلوُّث بكتيريا إضافي. 
يصُاب في كُلّ عام  3 – 5 مليون شخص بإنفلونزا قاسية، من بينِهِم 250,000 حتىّ 500,000 يوتون من المرَضَ. تتطوّر لدى 

أغلبَ المرضى مناعة لأصناف الڨيروس الذي أصُيبوا به. لكن بما أنهّ تحدُث تغييرات وراثيّة بشكل كبير في ڨيروسات الإنفلونزا، 
تنتجُ أصناف جديدة التي لا يوُجد لها تطَعْيم. 

••لخِّصوا نتائِج الاستطلاع، وناقشوا معنى نتائجَِهُ. 

فصل 3: ڤيروسات

بُلْعُوم الأنف:
> سيلان الأنف

> إلتهاب الحلقْ
> ألم الحلقْ

مركزيّ
ألم رأس

نظاميّ
حُمّى عالية

عضلات
تعب )بشكل كبير(

مفاصِلْ
ألم

تنفُّسي
سُعال

مِعْدة
تقيّؤات
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תסמינים של פגיעת נגיפים )מסוגים שונים( יכולים להופיע במספר אופנים:

• הפרשת חומרים )ציטוקינים( על ידי תאי מערכת החיסון, כחלק ממערך ההגנה על הגוף, יכולה לגרום 	
לתופעות של חום, כאבי שרירים וכאבים לא ספציפיים. 

• הרס של תאים על ידי הנגיף עלול לשבש תפקוד של הרקמה הפגועה )למשל, הרס תאים במעיים על ידי 	
נגיפים יכול לגרום לשלשול, הרס תאים במערכת העצבים על ידי נגיף הפוליו יכול לגרום לשיתוק(. 

• הרס תאים שהודבקו על ידי הנגיף, כתוצאה מתגובה של תאי מערכת החיסון ההורגים תאים המכילים 	
נגיפים )למשל, הרס תאי כבד בדלקת כבד נגיפית(.  

נסו להסביר גורמים לשלושה תסמיני שפעת המתוארים באיור. . 1

 

פעילות דרמה 1: הדבקת תא על ידי נגיף השפעת 
במהלך הפעילות הדרמתית התלמידים יתחלקו לשתי קבוצות: קבוצה א' תייצג תא וקבוצה ב' 

תייצג נגיף.

התהליך: הדבקת תא )קבוצה א'( על ידי נגיף )קבוצה ב'(.

שלב א': רקע
לפניכם דגם של נגיף השפעת, שאורכו 80 ננומטר.

ניתן לזהות בדגם מספר מרכיבים של הנגיף: חלבון האחראי על התקשרות הנגיף לתא, אנזים המאפשר 
יציאת הנגיף מהתא, תעלה המאפשרת כניסת הנגיף לתוך התא, החומר התורשתי של הנגיף.

RNA  المادة الوراثيّة

تظهر أعراض الإصابة بالڨيروسات )من أنواع مُختلِفة( بِعدّة طرُقُ: 

فعاليّة دراما 1: إصابة الخليّة بواسطة ڨيروس الإنفلونزا 
يتقسّم الطلاب في الفعاليّة الدراميّة لمجموعتين: مجموعة أ تُمثِّل الخليّة ومجموعة ب تُمثِّل الڨيروس.

العمليّة: إصابة الخليّة )مجموعة أ( بواسطة الڨيروس )مجموعة ب(. 

مرحلة أ: خلفيّة 

أمامكُم نموذجَ لڨيروس الإنفلوَنزا، الذي طولهُُ 80 نانومتر. 

يُكن تمييز عدّة مُكوِّنات للڨيروس في النّموذج: زلُال المسؤول عن ارتباط الڨيروس للخليّة، إنزيم الذي يُكّن خروج 
الڨيروس من الخليّة، قناة التي تُمكِّن دُخول الڨيروس إلى داخِل الخليّة، المادّة الوراثيّة للڨيروس.

فصل 3: ڤيروسات

إفراز موادّ )السيتوكينات( بواسطة خلايا جِهاز المناعة، كجُزء من نظِام حماية الجِسِم، من الممُكن أن تؤُدّي إلى أعراض مثل 
الحرارة، آلام في العضلات وآلام غير مُحدّدة. 

هَدِم الخلايا بواسِطة الڨيروس من الممكن أن يشُوِّش وظيفة الأنسِجة المصُابة )مثلاً هَدِم الخلايا في الأمعاء بواسطة 
الڨيروسات من الممُكن أن يسُبِّب إسهال، هَدِم الخلايا في الجِهاز العصبيّ بواسطة ڨيروس شلل الأطفال من الممُكن أن 

يؤُدي إلى شَللَ(.  

هَدِم الخلايا التي أصُيبتَ بواسِطة الڨيروس، نتيجة لتفاعُل خلايا جِهاز المناعة التي تقتلُ الخلايا التي تحتوي على 
الڨيروسات )مثلاً هَدِم خلايا الكبِد بواسِطة التهاب الكبِد الڨيروسي(.  

••

••

••

1. حاولوا تفسير مُسبّبات  ثلاثة أعراض للإنفلونزا الموصوفة في الرسم التخطيطي. 

N إنزيم للخروج من الخلية

H زلُال إرتباط للخليّة

قناة التي تنُتج شروط

لدخول الڤيروس لعُمق الخليّة
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תהליך הדבקה נגיפית ניתן לתיאור במספר שלבים: 

חדירת נגיפים לגוף. . 1

חדירת הנגיפים לתאים ]בשפעת – קליטה בעיקר בדרכי הנשימה העליונות[.. 2

התרבות הנגיף בתוך התאים שהודבקו. . 3

התפוצצות התאים.. 4

הדבקת תאים נוספים והתפשטות הנגיף בגוף המאכסן.. 5

שלב ב': תכנון משותף לשתי קבוצות התלמידים
• תכנון תפקידי קבוצה א': כיצד אתם מציעים להציג את התא באמצעות קבוצת התלמידים? אילו 	

תיפקודים נדרשים בתא? איך תייצגו אותם? מי מהתלמידים ייצג כל תיפקוד, ובאיזה אופן? האם דרושים 
לכם עזרים כלשהם?

• תכנון תפקידי קבוצה ב': כיצד אתם מציעים להציג את הנגיף באמצעות קבוצת התלמידים? אילו 	
תיפקודים נדרשים בייצוג הנגיף? איך תייצגו אותם? מי מהתלמידים ייצג כל תיפקוד? האם דרושים לכם 

עזרים כלשהם?

• תכנון התהליך: כיצד תציגו את תהליך ההדבקה? מהם השלבים השונים ואיך יתרחש כל שלב?	

• צרו תרשים זרימה המייצג את שלבי ההצגה. 	

שלב ג': הכנות וחזרות להצגה. תכנון של צילום ההצגה. מי יצלם, ומאיזה זווית בכל שלב?

שלב ד': -- ההצגה-- 

שלב ה': דיון ורפלקציה לאחר צפייה בהצגה. ניתן להיעזר בווידיאו שצולם בהצגה 
• האם ניתן לשפר את ההדמיה של התהליך? 	

• מה דומה ומה שונה בין ההצגה לבין התהליך הביולוגי?	

• במה הפעילות סייעה לכם להבין את תפקוד נגיף השפעת?	

על פי הדגם של נגיף השפעת, הסבירו אילו מרכיבים עשויים לסייע לנגיף בשלבי ההדבקה השונים. . 2

פעילות דרמה 2: יצירת זן שפעת חדש 

שלב א': רקע תיאורטי
איך נוצרים שינויים כל כך משמעותיים בזני השפעת?

כפי שלמדנו, כשנגיף מדביק תא הוא מפעיל בתא מנגנונים לשכפולו וכך מתרבה. 

ישנם מצבים שבהם תא אחד יכול להיות מודבק במספר נגיפי שפעת מזנים שונים, בעלי הרכב גנטי שונה. 
במקרים אלו התא יכול לייצר נגיפים המכילים הרכב גנטי משולב, מה שיוצר כל הזמן שינויים גנטיים בנגיפי 

שפעת. 

يُكن وَصف عمليّة العَدْوى الڨيروسيّة بعِدّة مراحِل: 
1. دُخول الڨيروسات إلى الجِسم.

سيّة العُليا[. 2. دُخول الڨيروسات إلى الخلايا ]في الإنفلونزا – استيعاب في المسالكِ التنفُّ
3. تكاثرُ الڨيروس داخِل الخلايا التي أصُيبت.

4. إنفجار الخلايا.
5. عَدْوى خلايا إضافيّة وانتشار الڨيروس في الجِسم المخُزِّن.

مرحلة ب: تخْطيط مُشترك لمجموعتَي الطلاب. 

•    تخْطيط وظائفِ مجموعة أ: كَيف تقترحون تمثيل الخليّة بواسطة مجموعة الطلُابّ؟ أية وظائفِ مطلوبة من الخليّة؟   
      كيف ستمُثِّلونها؟ أيّ من الطلُاب سيُمثِّل كُل وظيفة، وبأيةّ طريقة؟ هل تحتاجون إلى وسائلِ مُساعِدَة مُعيّنة؟ 

•    تخْطيط وظائفِ مجموعة ب: كيف تقترحِون تمثيل الڨيروس بواسطة مجموعة من الطلُاب؟ أيةّ وظائفِ مطلوبة في  
      تمثيل الڨيروس؟ كيف ستمُثِّلونها، وأيّ من الطلُاب سيُمثِّل كُل وظيفة؟ هل تحتاجون إلى وسائلِ مُساعِدَة مُعيّنة؟ 

•    تخْطيط العمليّة: كيف ستمُثِّلون عمليّة العَدْوى؟ ما هي المراحِل المخُتلِفة، وكيف تحدُث كُل مرحلة؟ 
•    ابنوا مُخططّ سريان الذي يعرضِ مراحِل العرضْ.  

مرحلة ج: تحضيرات ومُراجعات للعرضْ. تخْطيط تصوير العرضْ. من سيُصوِّر، ومن أيّة زاوية في كُل مرحلة؟ 

مرحلة د: -- العرضْ-- 

مرحلة هـ: نِقاش وتغْذية مُرتدّة بعد مُشاهدة العرضْ. يُمكن الاستعانة بالفيلم الذي تمّ تصويرهُُ في العرضْ. 

•    هل يُكن تحْسين مُحاكاة العمليّة؟  
•••• ما هو وجه التشّابهُ ووجه الاختلاف بين العرضْ وبين العمليّة البيولوجيّة؟ 

•••• بماذا ساعدتكُم الفعاليّة في فهِم وظيفة ڨيروس الإنفلونزا؟ 

2. بحسب النموذج لڨيروس الإنفلونزا، اشرحوا أيةّ مُكوِّنات من الممُكن أن تسُاعد الڨيروس في مراحِل العدْوى المخُتلِفة؟ 

فعاليّة دراما 2: إنتاج أصناف إنفلونزا جديدة

مرحلة أ: خلفيّة علميّة

كَيف تنتجُ تغييرات كبيرة جدًا في أصناف الإنفلونزا؟ 

ل آليّات لتِكرارهِِ، وهكذا يتكاثرَ.  حسب ما تعلمّنا، عندما يصُيب الڨيروس الخليّة فإنهُّ يشُغِّ

هُنالكِ حالات التي يُكن فيها إصابة خليّة واحِدة بعِدّة ڨيروسات إنفلونزا من أصنافٍ مُختلِفة، ذوي تركيبة جينيّة مُختلِفة. 

في هذه الحالات تستطيع الخليّة إنتاج ڨيروسات التي تحتوي على دمج تركيبات جينيّة، والذي ينُتِج كُل الوقت تغييرات 

جينيّة في ڨيروسات الإنفلونزا. 
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באיור שלפניכם מתואר מצב בו חזיר נדבק מאדם חולה בשפעת וגם מעוף חולה בזן אחר של שפעת, שאינו 
תוקף תאי אדם.

א. מה קורה בתאי החזיר? 
ב. באיזה נגיף החזיר יכול להדביק אדם שבא עמו במגע? ובאיזה נגיף האדם לא יידבק?24

שלב ב': תכנון
• כיצד תייצגו את הנגיפים האנושיים ונגיפי העופות? כיצד תייצגו את הנגיף החדש שנוצר?	

• כיצד תייצגו את האדם, החזיר והעוף?	

• כיצד תייצגו את תהליך יצירת הנגיף החדש? איך תציגו את ההדבקה? 	

• האם אתם זקוקים לעזרים? 	

• חלקו תפקידים. 	

• צרו תרשים זרימה המייצג את שלבי ההצגה. 	

שלב ג': הכנות וחזרות להצגה. תכנון של צילום ההצגה. מי יצלם ומאיזה זווית בכל שלב?

שלב ד': -- ההצגה-- 

שלב ה':  דיון ורפלקציה לאחר צפייה בהצגה. ניתן להיעזר בווידיאו שצולם בהצגה
• מהן המגבלות של הייצוג? האם ניתן לשפר את ההדמיה לתהליך?	

• מה דומה ומה שונה בין ההצגה לבין התהליך הביולוגי?	

• במה הפעילות סייעה לכם להבין את יצירת זני השפעת החדשים?	

מה יכולות להיות ההשלכות של ההידבקות של האדם מנגיף שמקורו בחזיר?. 3

מתוך ניתוח ההרכב הגנטי של זן שפעת החזירים, שיערו חוקרים שהתפתחות הנגיף התרחשה בדרך . 4
שתוארה כאן. קראו על שפעת החזירים במרשתת, ונסו להסביר מדוע הגדיר ארגון הבריאות העולמי 

מחלה זו כ"מגפה עולמית"?

24  יחד עם זאת, נגיף השפעת הוא נגיף RNA, חסר מנגנוני תיקון, ולכן הגורם העיקרי להופעת זני שפעת חדשים הוא כנראה 
הצטברות מוטציות בחומר הגנטי של הנגיף הגורמת לשונות.

يصِف الرسّم التخطيطي الذي أمامكُم حالة لإصابة خنزير من شخص مريض بالإنفلونزا وأيضًا مِن طير مريض بصِنف آخر 
من الإنفلونزا، والذي لا يصُيب خلايا الإنسان. 

أ . ماذا يحدُث في خلايا الخنزير؟ 
ب . بأي ڨيروس يستطيع الخنزير إصابة شخص الذي يتلامَس مَعَهُ؟ وبأي ڨيروس لن يصُاب الشخص؟24 

مرحلة ب: تخْطيط 

•   كيف ستعُبّرون عن الڨيروسات الإنسانيّة وڨيروسات الطيور؟ كيف ستعُبّرون عن الڨيروس الجديد الناتجِ؟ 
•   كيف ستعُبّرون عن الإنسان، الخنزير والطيور؟ 

•   كيف ستعُبّرون عن عمليّة إنتاج الڨيروس الجديد؟ كيف ستعُبّرون عن العدْوى؟  
•   هل تحتاجون إلى وسائلِ مُساعِدَة مُعيّنة؟ 

موا الوظائفِ.  •   قسِّ
•   ابنوا مُخططّ سريان الذي يعْرضِ مراحِل العَرضْ.  

مرحلة ج: تحضيرات ومُراجعات للعرضْ. تخْطيط لتصوير العرضْ. من سيُصوِّر، وبأي زاوية في كُل مرحلة؟

مرحلة د: -- العَرضْ-- 

مرحلة هـ: نِقاش وتغْذية مُرتدّة بعد مُشاهدة العرضْ. يُمكن الاستعانة بالفيلم الذي تمّ تصويرهُُ في 

العرضْ.
•   ما هي تقْييدات التمثيل؟ هل يُكِن تحسين مُحاكاة العمليّة؟ 

•   ما هو وجْه التشّابهُ ووجه الاختلاف بين العَرضْ وبين العمليّة البيولوجيّة؟ 
•   بماذا ساعدتكُْم الفعاليّة في فهِم إنتاج أصناف إنفلونزا الخنازير؟ 

3. ماذا يُكِن أن تكون أبعاد عَدْوى الإنسان من ڨيروس الذي مصدرهُُ الخنزير؟ 

4. من خِلال تحليل التركيب الجينيّ لأصناف إنفلونزا الخنازير، خمّن الباحثون أنّ تطوُّر الڨيروس حدَثَ بالطريقة التي  
    وُصِفت هنا. إقرؤوا عن إنفلونزا الخنازير في الشبكة العنكبوتيّة، وحاولوا تفْسير لماذا عَرَّفَ اتِّحاد الصحّة العالميّ هذا  

    المرَض كـ "وَباء عالميّ"؟ 

فصل 3: ڤيروسات

ڤيروس طيور

ڤيروس بشيّ

ڤيروس جديد

24 مع هذا، ڤيروس الإنفلونزا هو ڤيروس RNA تنقُصه آليّات تصحيح، ولهذا المسُبِّب الأساسي لظهور أصناف الإنفلونزا 
ع طفرات في المادّة الوراثيّة للڤيروس التي تؤُدّي إلى إختلافات. الجديدة هو تجمُّ
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 בנו, בעזרת התהליך שלמדתם והמידע הבא, תרשים זרימה שיסביר כיצד מופץ זן שפעת חדש:. 5

• מערכת החיסון מונעת מחלה לאחר הדבקה בנגיפים שאליהם נחשפה בעבר )למשל, השפעת בה האדם 	
חלה בשנה שעברה(.

• 	  H,Nבנגיף השפעת חלים שינויים גנטיים )מוטציות( בקצב מהיר )למשל, במבנה חלבוני מעטפת הנגיף
המוצגים במודל הנגיף(. כך נוצרים זנים חדשים. 

• מערכת החיסון אינה מזהה את הזנים החדשים. כך נמנע נטרול של הנגיף על ידי הנוגדנים. 	

מגפת השפעת הספרדית
נגיפי השפעת גרמו לכמה מהמגפות הקטלניות ביותר  שידעה האנושות. להלן מידע אודות מגיפות שפעת 

במאה השנים האחרונות: 25

את הסוגים השונים של נגיפי השפעת, נהוג לסווג לפי סוג חלבוני המעטפת ה-H וה- N )אותם הכרנו בדגם 
של נגיף השפעת(. 

 מספר הנפטרים 
)הערכה(

40-50 מיליוןסין1918-1920H1N1שפעת ספרדית

1-2 מיליוןסין1957-1958H2N2שפעת אסיאתית

0.5-2 מיליוןסין1968-1970H3N2שפעת הונג קונג

מעל 575,000מקסיקו2009-2010H1N1שפעת החזירים

השפעת הספרדית מוכרת כמגיפה הגדולה ביותר. מספר הנספים בה היה פי שלושה בערך ממספר ההרוגים 
במלחמת העולם הראשונה, שהסתיימה באותה השנה, 1918. למרות שהשפעת לא החלה את התפרצותה 

בספרד, אלא כנראה בסין, היא כונתה "ספרדית". הימים היו ימי מלחמת העולם הראשונה ובמדינות השונות 
הופעלה צנזורה. ספרד לא השתתפה במלחמה, ולכן שם לא צנזרו את הדיווחים אודות המחלה וכך זכתה 

לכינוי. 

לשפעת הספרדית מספר מאפיינים:. 6

א. השפעת פגעה בעיקר בצעירים ללא מחלות רקע.

ב. השפעת התפשטה במהירות בכל העולם.

יש הטוענים ששני מאפיינים אלו נגרמו בשל העובדה שהמגיפה התחוללה בזמן מלחמת העולם הראשונה. 
נסו להסביר את הטענה. 

השערה נוספת למותם של הצעירים היא שרבים מהמבוגרים באוכלוסייה נחשפו לשפעת הרוסית . 7
שהתפרצה בשנת 1889. הסבירו טענה זו. 

 Saunders-Hastings, P. R., & Krewski, D. (2016). Reviewing the History of Pandemic Influenza: Understanding  25
 .Patterns of Emergence and Transmission. Pathogens, 5(4), 66

5.  ابنوا، بمُساعدة العملية التي تعلمّتمُوها والمعلومات التاّلية، مُخططّ سريان الذي يشرح كيف ينَْتشَِر صِنْف إنفلونزا جديد: 
•   يْنع جِهاز المناعة المرَضَ بعد عَدْوى بڨيروسات التي تعرضّنا إليها في الماضي )مثلاً الإنفلونزا التي مرضِ بها الشخص في السنة 

  الماضية(.

•   تحدُث في ڨيروس الإنفلونزا تغييرات جينيّة )طفرات( بوتيرة سريعة )مثلا في مبنى زلُال غِلاف الڨيروس H,N  المعروضة في نموذج 
   الڨيروس(. هكذا تنتجُ أصناف جديدة. 

•   لا يُيِّز جِهاز المناعة الأصناف الجديدة. هكذا يُنع إبطال مفعول الڨيروس بواسطة الأجسام المضُادّة. 
وَباء الإنفلونزا الإسبانيّة

أدّت ڨيروسات الإنفلونزا لعَِدد من الأوبِئة الأكثر دمويةّ التي عرفتها الإنسانيّة.  فيما يلي معلومات عن أوبِئة الإنفلونزا في 

السّنوات المئة الأخيرة25 : 

مِن المتُبَّع تصنيف الأنواع المخُتلِفة من أوبِئة الإنفلونزا، حسب نوع زلُال غلاف الـ - H والـ - N )اللذان تعرفّنا عليهِما في 

نموذج ڨيروس الإنفلونزا(. 

عَدَد الوفيّات )تقدير(مصدر الانتشار المفُْتَرضَالسّنواتاسم الوَباء
صِنف الإنفلونزا

)H,N أنواع الزُّلاليّات( 

50-40 مليونإنفلونزا إسبانيّة

2-1 مليون

2-0.5 مليون

فوق  575,000

الصّين

الصّين

الصّين

المكسيك

إنفلونزا آسيويةّ

إنفلونزا هونچ كونچ

إنفلونزا الخنازير

الإنفلونزا الإسبانيّة معروفة بالوباء الأكبر. كان عدد الوفيّات فيها أكبر بثلاثة أضعاف تقريبًا من القتلى في الحرب العالميّة 

الأولى، التي انتهت في نفس السنة، 1918. بالرغم من كَون الإنفلونزا لم تبدأ بالانتشار في إسبانيا، وإنّما في الصّين، سُمّيت 

"إسبانيّة". كان ذلك في أيام الحرب العالميّة الأولى، وتمّ تطبيق الرقّابة في عدّة دُول. لم تشَتركِ إسبانيا في الحرب، وهذا هو 

السبب في أنهم لم يفرضوا رقابة على التقارير حول المرض، ولذا حصلت على التسّمية. 

6.  هُنالكِ عدّة مُميّزات للإنفلونزا الإسبانيّة: 
أ . أصابت الإنفلونزا بالأساس الشباب الذين لا يعُانون من خلفيّة مرضيّة. 

ب . انتشرت الإنفلونزا سريعًا في كُل العالمَ. 

هُنالكِ من ادّعى أنّ السبب لهذين الممُيّزين هو الحقيقة أنّ الوباء حدَث خلال فترة الحرب العالميّة الأولى. حاوِلوا تفسير 

هذا الادّعاء. 

7.  فرضيّة إضافيّة لموت الشباب هو أنّ العديد من البالغين في السُكّان تعرضّوا للإنفلونزا الروسيّة التي انتشرت عام 1889. 
     اشرحوا هذا الادّعاء. 
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תמונות מתקופת מגיפת השפעת הספרדית: 

בתמונות שלמעלה מוצגים מחלק עיתונים בניו יורק ב-1918, שוטרים בסיאטל, וכרטיסן בסיאטל המוודא 
שכל העולים לרכבת הקלה יחבשו מסכה. במספר אזורים הייתה חובה חוקית ללבישת מסכות.

מה דעתכם על הוראה זו? כיצד ניתן להחליט האם ההוראה מוצדקת? . 8

אילו פעולות הייתם מציעים לבצע למניעת התפשטות המגיפה? . 9

בשנת 2005 דווחו חוקרים שהצליחו לשחזר את הרצף הגנטי של נגיף השפעת הספרדית26 מדגימות שבודדו 
מגופת אישה שהייתה קפואה מאז נקברה באלסקה ומריאות של חיילים שנספו במגיפה ועברו שימור. 

החוקרים מצאו שההבדל בחלבון ההתקשרות )H( בין נגיף שפעת העופות, שכאמור אינו תוקף תאי בני אדם, 
לנגיף השפעת הספרדית הוא מזערי, אבל הבדל זה איפשר את התקשרות נגיף השפעת הספרדית לתאים של 

בני אדם. 

מה עשוי לתרום מחקר זה לקידום הבריאות כיום?. 10

קישורים להרחבה

•  אנימציה שמדגימה את פעילות נגיף השפעת ויצירת זנים חדשים )אנגלית(•
https://tinyurl.com/peilut-nagif

•  על השפעת הספרדית:  עופרן ינאי )2001( סודה של המגיפה הגדולה מכולן. הארץ.•
https://tinyurl.com/magefa

• •https://tinyurl.com/sfaradishpaat )סרט היסטורי על השפעת הספרדית 1918 )באנגלית
•  להרחבה בנושא השפעת: דרור בר ניר, 2009: •

https://tinyurl.com/shapaat1 1( שפעת - מחלה )לא רק( עונתית עם נגיפים משתנים דרור בר ניר 
https://tinyurl.com/shapaat2 2( השתנות נגיפי השפעת 

https://tinyurl.com/shapaat3 3( שפעת חורפית ושפעת החזירים
•  סרט: ארגון הבריאות העולמי )2015( שפעת, איום בלתי צפוי )אנגלית(•

 https://tinyurl.com/WHO-shapaat
•  להרחבה בנושא נגיפים: •

טלמון )2002( יחידת לימוד בנושא מחלת הפה והטלפיים, האוניברסיטה העברית, הפקולטה לחקלאות. 
https://tinyurl.com/pe-tlafaim

   Kaiser, J. (2005). Resurrected influenza virus yields secrets of deadly 1918 pandemic. Science, 310      26(5745)

صُور من فترة وَباء الإنفلونزا الإسبانيّة:  

تعَرضِ الصّور أعلاه مُوزِّع جرائد في نيويورك في 1918م، رجال شرطة في سياتل، وبائِع بطاقات في سياتل الذي يتأكّد من أنّ 

جميع ركّاب القطار يلبسون القِناع. في عدّة مناطِق كان هُنالكِ إلزام قانوني لارتداء الأقنعة. 

8. ما هو رأيكُم بالنسبة لهذه التعليمات؟ كيف يُكن أن نقُرِّر إذا كان الطلب مُبّررًا؟ 
9. ما الذي تقترحون القيام به لمنع انتشار الوباء؟

عام 2005 أعطى الباحثون الذين نجحوا في استعادة التسلسُل الجيني لڨيروس الإنفلونزا الإسبانيّة  من عيّنات التي فصُِلت 

من جُثةّ امرأة التي كانت مُتجمّدة مُنذُ دفنِها في ألاسكا، ومن رئِات الجنود الذين ماتوا في الوَباء وتمّ حِفظهُُم. وَجَد 

الباحثون أنّ الفرق في زلُال الارتباط )H( بين ڨيروس إنفلونزا الدواجِن، والتي كما قلُنا لا تهُاجِم خلايا الإنسان، وڨيروس 

الإنفلونزا الإسبانية هو صغير جدًا، لكنّ هذا الفرق مكَّن ارتباط ڨيروس الإنفلونزا الإسبانيةّ لخلايا الإنسان. 

مهُ هذا البحث لتحسين الصِحّة في يومِنا هذا؟  10. ما الذي يُكِن أن يقُدِّ

ع  روابط للتوسُّ
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3.2 עוד מחלות נגיפיות
דוגמאות למחלות נגיפיות:

)Mumps( חזרת 

)Rabies( כלבת 

)Measles( חצבת 

)Rubella( אדמת 

)Chicken pox( אבעבועות רוח 

)Polio( שיתוק ילדים 

)Herpes( הרפס 

 )Viral Hepatitis( צהבת נגיפית 

)AIDS( איידס 

שלב א': עבודה בקבוצות
 על כל קבוצה לבחור אחת מהמחלות הנגיפיות שמופיעה ברשימה, לקרוא עליה במקורות מידע 

אמינים באינטרנט, ולבנות מצגת המכילה את השקופיות הבאות: 

• שם הנגיף 	

• תסמינים עיקריים של המחלה 	

• אופן הדבקה	

• 	 )RNA או  DNA( מבנה הנגיף וסוג החומר התורשתי

• דרכים לטיפול במחלה ומניעתה	

• האם יש חיסון כנגד המחלה, ולמי ניתן?	

• ניתן להוסיף עובדות מעניינות, רקע היסטורי ועוד.  	

שלב ב': דיון בכיתה לאחר הצגת התוצרים 

צרו טבלה כיתתית המשווה את אופן ההדבקה, דרכי הטיפול, המניעה, וההמלצות לחיסון כנגד המחלות א. 
השונות.   

אילו פעולות לדעתכם צריך משרד הבריאות לנקוט כדי למנוע מחלות אלו? ב. 

מהן הפעולות הנדרשות מהציבור למניעת המחלות הללו, וכיצד ניתן להשיג שיתוף פעולה של הציבור? ג. 

מהי האחריות האישית הנדרשת מכל פרט למניעת הפצת המחלות הללו?ד. 

כנגד אילו מחלות מתוך הרשימה הייתם ממליצים להתחסן?ה. 

לסיכום 
עיינו ברשימת השאלות שנאספו בתחילת הפרק. 

• סכמו: על אילו שאלות אתם יכולים לענות עתה, לאחר שלמדתם על נגיפים. 	

• פעילות בזוגות: בחרו שאלה מתוך רשימת השאלות שלא נענו, ונסו לחפש באינטרנט מידע שיכול לעזור 	
לענות על השאלה. 

שתפו את הכיתה בתשובתכם. 

3.2 المزَيد من الأمراض الڨيروسيّة
أمثلة لأمراض ڨيروسيّة

)Mumps(  النُّكاف

)Rabies(  َالكَلب

)Measles(  الحصْبة

)Rubella(  الحصْبة الألمانيّة

)Chicken pox( جُدري الماء

)Polio( شَللَ الأطفال

)Herpes(  الهِربِس

 )Viral Hepatitis( إلتهاب كبدي ڨيروسي

)AIDS(  الإيدز

مرحلة أ: عَمَل بمجموعات

مرحلة ب:  نِقاش في الصّفّ بعد عرض النواتِج 

للتلخيص

•   اسم الڨيروس  
•   الأعراض الأساسيّة للمرض  

•   طريقة العَدْوى
 )RNA أو DNA( مبنى الڨيروس ونوع المادة الوراثيّة   •

•   طرُقُ مُعالجة المرَضَ ومنعِهِ 
•   هل يوُجد تطعْيم ضدّ المرَضَ، ولمِن يعُطى؟ 

•   يُكن إضافة حقائقِ مُثيرة، خلفيّة تاريخيّة وغيرهِا.   

أ .   ابنوا جدولاً صفيًّا الذي يقُارِن بين طريقة العَدْوى، طرُقُ العِلاج، المنَِع، وتوجيهات للتطعْيم ضِدّ الأمراض المخُتلِفة.

ب .   أيةّ إجراءات حسب رأيِكُم على وزارة الصحّة اتخّاذُها لمنع هذه الأمراض؟ 

ج.   ما هي الإجراءات المطلوبة من الجُمهور لمنِع هذه الأمراض، وكيف يُكن الحصول على تعاوُن الجُمهور؟ 

د.   ما هي المسؤوليّة الشخصيّة المطلوبة من كُل فرد لمِنِع إنتشار هذه الأمراض؟ 

هـ.   لأيّ من بين الأمراض في القائمة أعلاه توُصون بالتطعْيم؟    

•   لخِّصوا: على أي من بين الأسئلة تستطيعون الإجابة الآن، بعد أن تعلمّتمُ عن الڨيروسات. 
•   فعاليّة بأزواج: اختاروا سؤالاً من قائمة الأسئلة التي لم تجُيبوا عنها، وحاولوا أن تبحثوا في الشبكة العنكبوتيّة عن 

     معلومات التي من الممكن أن تسُاعِدَكُم في الإجابة عن السؤال.  

شاركِوا الصّفّ بإجابتكُم.  

عت في بداية الفصل.   نوا بقائمة الأسئلة التي جُمِّ تَمعَّ

فصل 3: ڤيروسات

على كُل مجموعة اختيار أحد الأمراض الڨيروسيّة التي تظهر في القائِمة، أن تقرأ عنها في مصادر معلومات 
أمينة في الشبكة العنكبوتيّة، وبناء عرض تقديي الذي يحتوي على الشرائحِ التالية: 
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סיכום הפרק 
 נגיפים בנויים מחומר תורשתי ומעטפת חלבונית.

 הנגיפים הם טפילים שהתרבותם תלויה בניצול משאבי התא המאכסן.

 הנגיף אינו פעיל מחוץ לתא החי.

 התרבות נגיף פוגעת בגוף המאכסן ועלולה לגרום למחלה.

 קשה למצוא תרופות כנגד נגיפים כיוון שפגיעה בהם גורמת לפגיעה בתאי המאכסן.

 ניתן למנוע מחלות )הידבקות והתפשטות( הנגרמות על ידי מיקרואורגניזמים באמצעות 
שמירה על תנאי היגיינה  ו/או חיסונים.

تلخيص الفصل 
الڨيروسات مبنيّة من مادّة وراثيّة وغلاف زلُالّي. 

الڨيروسات هي طفُيليّات التي يتعلقّ تكاثرُها في استغلال مواردِ الخليّة المضُيفة. 
الڨيروس غير فعّال خارج الخليّة الحيّة. 

يضُّ تكاثرُ الڨيروس بالجِسِم المضُيف ومن الممُكن أن يؤُدّي إلى أمراض. 
من الصعب إيجاد أدوية ضدّ الڨيروسات لأنّ إصابتهُا تؤُدّي إلى إصابة الخليّة المضُيفة. 

يُكن منع الأمراض )العَدْوى والإنتشار( التي تنجُم عن الكائنات الحيّة الدّقيقة بواسطة الحِفاظ على شروط نظافة و/ 
أو تطَعْيمات. 

فصل 3: ڤيروسات

مة مُقدِّ

مجموعات

تطَبْيقات

كائنات حيّة دقيقة

ميكروبيوم
قيقة( ع من الكائنات الحيَّة الدَّ )مُجمَّ

مثال: الميكروبيوم لدى الإنسان

جراثيم
مثل: المكورة العِقديَّة

تطَعْيمات

ڤيروسات
مثل: الإنفلونزا

حقيقيّات النّوى
مثل: ليشمانيا

)سوسنة أريحا(

التكنولوجيا الحيويّة
صناعة الغذاء، البيئة، هندسة وراثيّة
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פרק 4: מיקרואורגניזמים אאוקריוטים
בניגוד לחיידקים, חלק מן המיקרואורגניזמים הם בעלי תא אאוקריוטי.  

• לפניכם איור של דגם של תא אאוקריוטי. כתבו, כל תלמיד 	
בנפרד, אילו אברונים אתם מזהים )אינכם אמורים לזהות 

 את כולם(. 

• השוו בין חבריכם לכיתה – אילו אברונים זוהו על ידי כלל 	
תלמידי הכיתה? 

• ציינו תפקודים שונים של אברוני התא האאוקריוטי. 	

• מה מאפיין תא אאוקריוטי?	

• עיינו בטבלה שלפניכם, המתארת מגוון של 	
 מיקרואורגניזמים אאוקריוטים. 

נסו להסביר מה מגדיר את המיקרואורגניזמים האאוקריוטים. 

חד תאייםפרוטוזואה - בעלי חיים חד תאיים

אמבה

חד תאיים או רב תאייםאצות

כלורלה

חד תאיים או רב תאייםפטריות

עובש

1
2

6

8
4

9

7

3

5

فصل 4: الكائنات الحيّة الدّقيقة حقيقيّة النُّواة  
بالتناقُض مع البكتيريا، جُزء من الكائنات الحيّة الدّقيقة هي ذوات خليّة حقيقيّة النواة. 

•     أمامكُم رسم تخطيطيّ لنموذج خليّة حقيقيّة النُواة. أكتبوا، 
       كُل طالب بشكل مُنفردِ، أيةّ عُضيّات تُيّزونها )لا يفُترض عليكُم 

       تييز جميعهم(.  

•    قارنِوا مع أصدِقائكُم في الصّفّ – أيةّ عُضيّات ميّزها غالبيّة طلُابّ الصّفّ؟
•    أذُكروا الوظائفِ المخُتلِفة لعُضيّات الخليّة حقيقيّة النواة. 

•    ما الذي يُيِّز خليّة حقيقيّة النُّواة?
ع من الكائنات  •    تعّنوا في الجدول الذي أمامكُم، الذي يصِف تنوُّ

      الحيّة الدّقيقة حقيقيّة النواة. حاولوا تفسير ما الذي يعُرِّف الكائنات 
      الحيّة الدّقيقة حقيقيّة النواة.

أمثِلةالمبنى الخلويّ المجموعة

الأوّليّات – كائنات حيّة أحاديةّ الخليّة

طحالبِ 

فطرياّت

أحُادياّت الخلايا

أحُاديةّ الخلايا أو 
مُتعدّدة الخلايا

الأميبا

كلوريلا 

العَفَن 

أحُاديةّ الخلايا أو 
مُتعدّدة الخلايا
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מעבדה 7: מיקרואורגניזמים אאוקריוטים

 ,)μm -300 50( סנדליות הן אורגניזמים חד תאיים, פרוטוזואה, ממחלקת הריסניות. התא שלהן גדול יחסית
ולכן ניתן לזהות פרטים שונים בתוך התא ולהבחין בתפקודם. 

• צפייה בסנדליות מאפשרת הצצה לדרך בה חד תא 	
מתפקד. אילו תפקודים הכרחיים לקיום של חד תא 

כאורגניזם שלם ועצמאי? בחרו בתפקוד אחד והסבירו 
כיצד לדעתכם תצפית בסנדלית תאפשר להכיר את 

הדרך בה הוא מתבצע?

ציוד וחומרים
 תרבית סנדליות27, תרחיף שמרים צבועים בקונגו אדום,

 2 זכוכיות נושאות עם שקע. פיפטת פסטר. 
מתיל צלולוז 30%.

הכינו תכשיר מתרבית הסנדליות. נשתמש בזכוכית נושאת 
עם שקע, שמאפשרת לסנדליות לנוע. 

טפטפו לתוך השקע טיפת מים מתרבית הסנדליות. כדי 
להאט את תנועת הסנדלית הוסיפו 2 טיפות של מתיל 

צלולוז שמסמיך את התמיסה. כסו בזכוכית מכסה. 
הסתכלו בהגדלה קטנה, והתקדמו להגדלות גדולות יותר. 

 בכמה סנדליות הבחנתם בכל הגדלה?. 1
אם יש צורך בהאטת תנועת הסנדליות, ספגו את עודף הנוזלים באמצעות נייר סופג. לאחר האטה, 

הסתכלו בהגדלה גדולה. 

צלמו סנדלית, והשוו בין הפרטים אותם אתם מצליחים לזהות, לבין הפרטים המופיעים באיור. . 2

ציירו סנדלית בהתאם לתצפיותיכם, וציינו את הפרטים בהם הצלחתם להבחין.  . 3

תארו את אופן התנועה של הסנדלית. באיזה כיוון היא נעה? האם הריסים פועלות במתואם? . 4

נסו לזהות בועית מתכווצת. האם כל הבועיות מתכווצות בו-זמנית?. 5

מעקב אחר בועית מזון 
שימו טיפה של תרבית סנדליות על זכוכית נושאת, וטיפת מתיל צלולוז. בדקו את דרך ההזנה של הסנדלית: 

האכילו את הסנדלית בטיפה של שמרים הצבועים בצבע קונגו אדום. חומר זה הוא אינדיקטור המשנה צבעו 
בהתאם לרמת החומציות או הבסיסיות. רמה זו משתנה עם עיכול השמרים. 

התבוננו כעשר דקות בתהליך הבליעה והעיכול. עקבו אחר בועיות המזון וצבען. הצבע משתנה בהתאם 
לשינויי החומציות או הבסיסיות המתרחשים בתוך הבועיות. צבע כחול מעיד על חומציות, וצבע אדום מעיד 

על בסיסיות. צלמו תמונות במשך התהליך. 

6 .
شاهِدوا: היכרות עם מבנה הסנדלית, סנדלית אוכלת שמרים צבועים בקונגו אדום, אמבה בולעת סנדלית

https://tinyurl.com/sandalit1 , https://tinyurl.com/sandalit-congo , https://tinyurl.com/ameoba-sandalit

27    يُكن الحصول عليه من المركز لتطوير ودعم مختبرات المدارس، مدرسة التربية، جامعة بار إيلان

فجوة مُنقبضة

أهداب

تجويف الفم

فجوة غذاء

تجرِبة  7: كائنات حيّة دقيقة حقيقيّة النّواة  

البراميسيوم هي كائنات حيّة دقيقة أحُاديةّ الخليّة، حيوانات أوّليّة، 
من عائلة الهدبيّات. خليّتهُا كبيرة نسبيًا )50 300- (، ولهذا يُكن 

رُؤية عدة تفاصيل داخل الخليّة، وتييز وظيفتها. 
تُكِّن مُشاهدة البراميسيوم من أخذ لمحة سريعة عن طريقة عمل 

أحُادي الخليّة. ما هي الوظائف الأساسيّة لوجود أحُادي الخليّة 
ككائن حيّ دقيق كامل ومُستقلّ؟ اختاروا وظيفة واحدة واشرحوا 

كيف تُكِّن مُشاهدة البراميسيوم من معرفة طريقة تنفيذها؟ 

المواد والأدوات
 مُستنَْبت براميسيوم27،  مُعلَّق خميرة مصبوغة بكونجو أحمر، 2 

زجاجة حامِلة مَع تجْويفة. قطاّرة باستير. مثيل سيلولوز 30%.
وا مُسْتحَْضر من مُستنَْبت البراميسيوم. سنستعْمِل زجُاجة  حضرِّ

حامِلة مَع تجْويفة، التي تُكِّن البراميسيوم من الحركة. 
قطرّوا داخل التجْويفة قطرة ماء من مُسْتنْبَت البراميسيوم. أضيفوا 
قطرتين من مثيل سيلولوز، حتىّ يتمّ إبطاء حركة البراميسيوم، الذي 

يزيد من لزُوجة المحلول. غطوّا بواسطة زجُاج التغطية. شاهدوا 
بتكبير صغير، وتقدّموا إلى تكبيرات أكبر. 

1. كم واحدة من البراميسيوم ميّزتمُ في كُل تكبير؟ 
إن كانت هُنالكِ حاجة لإبطاء حركة البراميسيوم، امتصوا فائِض السوائل بواسطة الورق الماصّ. بعد الإبطاء، شاهدوا بتكبير 

كبير. 
2. صوّروا براميسيوم، وقارنوا بين التفاصيل التي تنجحون في تييزها، وبين ما يظهر في الرسم التوضيحي. 

3. أرسموا براميسيوم وحدّدوا التفاصيل التي نجحتمُ في تييزها. 
قة؟ 4. صِفوا طريقة حركة البراميسيوم. بأي اتجّاه تتحركّ؟ هل تعمل الأهداب بطريقة مُنَسَّ

5. حاولوا تييز فجوة مُنقبِضَة. هل تنكمِش جميع الفجوات في نفس الوقت؟

مراقبة فجوة الغذاء  
ضعوا قطرة مِن مُسْتنَْبت البراميسيوم على الزُّجاجة الحامِلة، وقطرة من مثيل سيلولوز. افحصوا طريقة تغذية البراميسيوم: 

أطعِْموا البراميسيوم قطرة من الخميرة المصبوغة بلون كونجو أحمر. هذه المادّة هي كاشِف الذي يغُيرِّ لونهَُ بحسب مُستوى 
الحامضيّة أو القاعديةّ. يتغيّر هذا المسُتوى مع هضم الخميرة. 

ات الحامضيّة أو  تعّنوا لمدُّة 10 دقائق في عمليّة الامتصاص والهضِم. راقبوا فجوات الغِذاء ولونهَا. يتغيّر اللون بالتلاؤُم مع تغيرُّ
وَر  القاعديةّ التي تحدُث داخِل الفجوات. يدُلّ اللون الأزرق على حامضيّة، ويدُلّ اللون الأحمر على قاعديةّ.  قوموا بإلتقاط الصُّ

خلال العمليةّ.
6. ما هي العمليّات التي حدَثتَ في المراحِل المخُتلِفة من الامتصاص والهضِم؟ ماذا يُكِن أن نتعلمّ من الصبْغ بواسطة كونجو 

    أحمر؟ 
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השוו בין תפקודי הסנדלית לבין התפקודים של יצור רב תאי לפי הקריטריונים הבאים: מבנה הגוף; אברי . 7
התנועה ואופן התנועה; אברונים בתא; הזנה; רביה; הפרשה; נשימה.

שמרים
שמרים הם יצורים השייכים לממלכת הפטריות. במעבדה זו נכיר מאפיינים של שמרים, כפי שניתן לראותם 

בהגדלות שונות. 

1. מאפיינים בקנה מידה מאקרוסקופי )ניתן לראות בעין(
מלאו בקבוק שתיה קטן ב-100 מ"ל מים פושרים. 

הוסיפו כף שמרים וכפית סוכר, וערבבו בתנועה סיבובית. 

נפחו בלון ורוקנו את האוויר כדי להגביר את גמישותו. הרכיבו את הבלון הריק על צוואר הבקבוק. 

עקבו אחר הבלון במשך השיעור. מדדו את היקף הבלון כל 10 דקות. 

מהו התהליך שגרם לניפוח הבלון?. 1

כיצד תוכלו להשפיע על קצב ניפוח הבלון? הציעו מספר גורמים. . 2

משימה להרחבה: תכננו ניסוי שיבחן את השפעת אחד הגורמים שהצעתם.. 3

2. מאפיינים בקנה מידה מיקרוסקופי
הסתכלו בשמרים שהושרו במים פושרים וסוכר למשך שעתיים, מבעד למיקרוסקופ.  

צלמו את השמרים בהגדלות השונות: קטנה, בינונית וגדולה. 

חפשו האם אתם רואים הנצה של שמרים )בליטה קטנה היוצאת מתוך תא שמר, כפי שתוכלו לראות 
בתמונה(.

מהו לדעתכם תהליך ההנצה וכיצד מתרחש?. 4

בפרק 3 הגדרתם מאפיינים של יצורים חיים. אילו מאפייני חיים מצאתם בתצפיותיכם על השמרים? . 5
נמקו. 

אילו אברוני תא זיהיתם בשמרים?. 6

7. قارنِوا بين وظائفِ البراميسيوم ووظائفِ كائن حيّ مُتعدّد الخلايا: مبنى الجِسم، أعضاء الحركة وطريقة الحركة، عُضيّات في  
    الخليّة، التغذية، التكاثرُ، الإفرازات، التنفُّس. 

الخميرة
الخميرة هي كائنات التي تنتمي لمملكة الفطرياّت. سنتعرفّ في هذه التجربة على مُميِّزات الخميرة، بحسب ما نتمكَّن من 

رؤيتها في تكبيرات مُختلِفة. 

1. مُميّزات بالمقِياس الماكروسكوبي )يُكن رؤيتها بالعين( 
املاؤوا قنينة شُرب صغيرة بـ- 100 ملل مياه فاترة. 

أضيفوا ملعقة من الخميرة، وملعقة من السُكّر، وحركّوا بحركة دائريةّ. 

أنفُخوا بالون وفرّغوا الهواء، لزيادة مرونتِهِ. ركِّبوا البالون الفارغ على فوُهة القنينة. 

راقِبوا البالون خلال الدرس. قيسوا مُحيط البالون كُل 10 دقائقِ. 

1. ما هي العمليّة التي أدّت إلى انتفاخ البالون؟ 
ة عوامل.   2. كيف تستطيعون التأثير على وتيرة انتفاخ البالون؟ اقترحِوا عِدَّ

ع: خططّوا تجربة التي تفحَص تأثير أحد العوامل التي اقترحتمُوها.  3. مَهمّة للتوسُّ

2.مُميِّزات بالمسُتوى الميكروسكوبّي
شاهِدوا الخميرة التي بقيت في المياه الفاترة والسُكّر لمدُّة ساعتين، من خلال المجَْهر.   

طة وكبيرة.   التقطوا صورًا للخميرة بتكبيرات مُختلِفة: صغيرة، مُتوسِّ

فتِّشوا هل ترَون تبَرعُْم للخميرة )نتوء صغيرة الخارجِة من خليّة الخميرة، كيفما تستطيعون أن ترَوا في الصورة(.

4. ما هي عملية التبّرعُْم بحسب رأيكُم، وكيف تحدُث؟ 
5. عرفّتمُ في الفصل الثالث  مُميّزات الكائنات الحيّة. أيةّ مُميّزات حياة وجدتمُ في مشاهداتكُِم للخميرة؟ اشرحوا. 

6. أيةّ عُضيّات خليّة ميّزتمُ في الخميرة؟ 
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4.1 מחוללי מחלות אאוקריוטים
חלק מן המחלות שנגרמות על ידי מיקרואורגניזמים מקורן ביצורים אאוקריוטים. בטבלה שלפניכם  מתוארים 

מחוללי מחלות אאוקריוטים נפוצים: 

פרוטוזואה - בעלי חיים חד תאיים
מלריהפלסמודיום

דיזנטריהאמבה

פטריות

 ,Candida albicans ,קנדידה
הנמצאת באופן טבעי בכל 

הגוף. במצבים שונים הפטריה 
מתרבה יתר על המידה וגורמת 

לזיהומים קשים

קנדידה

• בחרו מחלה אחת הנגרמת על ידי מיקרואורגניזמים אאוקריוטים. חפשו מידע אודות המחלה והכינו 	
רשימת אפיוני המחלה:

  שם המחלה

  סימני מחלה עיקריים

  גורם המחלה

  אופן ההדבקה במחלה

  דרכי מניעה או טיפול 

• הציגו לכיתה את התוצרים: מה משותף למיקרואורגניזמים אאוקריוטים מחוללי מחלות ומה ההבדלים 	
ביניהם? 

4.1.1 מה הקשר בין מחלה, הרחבת ישובים וחיות בר? 
באזורים שונים בארץ  התפשטה בשנים האחרונות תופעה של אנשים שחלו בפצעים 

עמוקים שנשארו פתוחים במשך חודשים. הפצעים הופיעו אצל מספר אנשים באזור. חלק 
מהחולים זכרו שהרגישו עקיצה קטנה כחודשיים לפני הופעת הפצע. הפצעים אובחנו 

כמחלת הלישמניה, שמכונה בשם העממי "שושנת יריחו". שם זה ניתן בעבר מכיוון 
שהמחלה תקפה אנשים באזור יריחו וים המלח. 

כיצד ניתן למנוע את הלישמניה? הדיון דורש התייחסות לכל המשתתפים בהפצת 
המחלה: האדם, שבמקרה הזה הוא הקורבן; טפיל הלישמניה, שגורם בפועל למחלה; שפן 

הסלע, בדרך כלל בעל חיים חביב, אך במקרה זה מהווה סכנה מאחר שהוא משמש נשא של טפילי הלישמניה; 
והאורגניזם הרביעי הוא זבוב החול, שעוקץ את שפן הסלע ומעביר את הטפיל ממנו אל בני האדם ובחזרה. 

4.1 حقيقيّات النُّوى المسُبِّبة للأمراض
ينجُم جُزءُ من الأمراض عن كائنات حيّة دقيقة التي مصدرهُا في كائنات حقيقيّة النُّواة. يصِف الجدول الذي أمامكُم مُسبِّبات 

أمراض حقيقيّة النُّواة شائعِة:   

المرَضَالمجموعة   أمثِلة لمسُبِّبات أمراض 

الكائنات الحيّة الأوّليّة: 

كائنات حيّة أحُاديةّ الخلايا

 Candida ،كانديدا
albicans، الموجودة بشكل 

طبيعي في كُلّ الجسم. 
في حالات مُختلفة تتكاثر 
الفطريةّ أكثر من اللزّوم 
وتؤُدّي إلى تلوُّثات صعبة.

فطرياّت 

المتُصََوِّرة

أميبا

ملاريا

الديزنطاريا

كانديدا

وا   •      اختاروا أحد الأمراض النَّاجِمة عن الكائنِات الحيّة الدّقيقة حقيقيّة النُّواة. ابحثوا عن معلومات حَولَ المرَضَ، وحضرِّ
        قائمة مُميِّزات للمَرضَ: 

اسم المرَضَ

العوارضِ الرئيسيّة للمَرضَ

مُسبِّب المرَضَ

طريقة العَدْوى بالمرَضَ

طرُقُ المنع أو العِلاج. 

•   اعرضوا النواتجِ أمام الصّفّ: ما هو المشُتركَ للكائنات الحيّة الدّقيقة حقيقيّة النُّواة مُسبِّبة الأمراض، وما هي
     الاختلافات بينها؟ 

4.1.1 ما هي العلاقة بين المرَضَ، توسيع المسُتوطنات، والحيوانات البرية؟    
انتشَرت في السّنوات الأخيرة، في مناطِق مُختلِفة من البلاد، ظاهرة لأشخاص الذين اصُيبوا بجروح عميقة 

التي بقيتْ مفتوحة لعدّة أشهُر. ظهََرت الجروح لدى عدّة أشخاص في المنطِقة. تذكّر جُزءُ من المرَضى 

أنهُّم شعروا بلدَْغَة صغيرة قبل ما يقُارب شهرين من ظهور الجُرح. تمَّ تشخيص الجُروح على أنهّا مرض 

الليشمانيا، المعروف باسمه الشّائعِ "سوسنة أريحا". أعُطِيَ هذا الاسم في الماضي لأنّ هذا المرَضَ هاجَمَ 

الأشخاص في منطقة أريحا والبحر الميتّ.  

كيف يُكن منْع الليشمانيا؟ يحتاج النقاش للتطرُّق لجميع المشُاركين في انتشار المرَضَ: الإنسان، الذي هو في هذه الحالة  

الضحيّة؛ طفُيْل الليشمانيا، الذي يؤُدّي فعليًّا للمَرضَ؛ الوَبرَ الصخريّ، الذي هو عادةً كائنِ حيّ لطيف، لكن في هذه الحالة 

فهو يعُتبر خطِراً لأنهّ يسُتعْمَل كحامِل لطفُيْليّات الليشمانيا؛ والكائن الحيّ الدّقيق الرابع هو ذُباب الرمل، الذي يلدَْغ الوَبرَ 

الصخريّ وينقُل الطفُيْل منهُ إلى الإنسان وبالعكس. 
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עבודה קבוצתית 
• הכיתה תתחלק לקבוצות בנות 8-12 תלמידים.	

•  כל קבוצה תחלק משימות לארבעה צוותים בתוכה )2-3 תלמידים(: 	
)1( אדם, )2( שפן הסלע, )3( זבוב החול, )4( המיקרואורגניזם האאוקריוטי 

לשימניה.

• שלב 1. משימת הצוותים: על כל צוות לייצג בתרשים את חלקו של אחד 	
האורגניזמים בגרימת המחלה.

• שלב 2. משימה קבוצתית: בשלב זה יתכנסו ארבעת הצוותים לקבוצתם. הצוותים יחלקו ביניהם את המידע 	
ויבנו תרשים המתאר את תפקידי ארבעת האורגניזמים בהתפתחות המחלה. 

• שלב 3. משימה כיתתית: הקבוצות השונות יציגו את התרשים שלהן בפני הכיתה. הכיתה כולה תגבש 	
הצעות לדרכים למניעת המחלה. 

שלב 1: עבודה בצוותים )2-3 תלמידים(
• תארו  באמצעות תרשים את את חלקו של אחד האורגניזמים בגרימת המחלה 	

מידע ראשוני לכל צוות: 

צוות 1: התפתחות הלישמניה 
הלישמניה הוא בעל חיים חד-תאי )פרוטוזואה(. 

בארץ מוכרים שני מינים של לישמניה: לישמניה טרופיקה, 
ולישמניה מייג'ור. אנו נתמקד בלישמניה טרופיקה. 

מחזור החיים שלה הלישמניה כולל שתי צורות: 

 תא מאורך בעל שוטון המקנה לו יכולת תנועה. . 1
אורך התא: 15µ-20µ = אלפית המילימטר. במצב זה, 
התא חי במערכת העיכול של נקבת זבוב החול. התא 

מתרבה באמצעות חלוקה בטמפרטורה של 270. התפתחותו אורכת 8-20 יום. בבשלותו הוא נע לכיוון גפי 
הפה של הזבוב, באופן שמאפשר מעבר ליונק בזמן עקיצה. 

תא מעוגל אליפטי ללא שוטון וללא יכולת תנועה. אורכו 2-4µ. הוא מתפתח בטמפרטורה של 37oc, בתוך . 2
תאי דם לבנים של יונקים. הטפיל נבלע על ידי תאי המאכסן ומתרבה בתוכם באמצעות חלוקה. 

התא עובר מזבוב החול למאכסן וכן להיפך באמצעות עקיצה. 

1

3

24

מצב ב'
  תא קטן בתוך תא 

דם לבן של יונק

מצב א'
 תא מאורך גדול 

מתפתח בזבוב החול

عمل جماعيّ:

م كُل مجموعة مهامّ لأربع فِرقَ داخليّة )3-2 طلُابّ(:   • تقُسِّ
)1( الإنسان، )2( الوَبرَ الصخريّ، )3( ذُباب الرمل، )4( ليشمانيا الكائن الحيّ الدقيق حقيقيّ 

النُّواة.

ة الفِرقَ: على كُل فريق عرض العمليّة التي تحدُث في الكائن الحيّ بواسطة  •    مرحلة 1. مَهمَّ
      رسم تخطيطي دور أحَد الكائنات الحيّة الدّقيقة في أن يسُبِّب المرَضَ.    

م الفِرقَ الأربعة المعلومات فيما بينها  ة جماعيّة: في هذه المرحلة تجتمع الفِرقَ في مجموعتها.  تقُسِّ •    مرحلة 2. مَهمَّ
     ويقومون بِبناء رسم تخطيطي الذي يصِف وظيفة الكائنات الحيّة الدّقيقة الأربعة في تطوُّر المرَضَ. 

ة صفّيّة: تعرضِ المجموعات المخُتلِفة رسمها التخطيطي أمام الصّفّ. يقوم الصّفّ بأكملِهِ بإعطاء اقتراحات    •    مرحلة 3. مَهمَّ
      لطرُقُ الوقاية من المرَضَ. 

مرحلة 1: عَمَل في فِرقَ )3-2 طُلابّ(

•     صفوا بواسطة تخطيط وظيفة كُل واحد من الكائنات الحيّة الدّقيقة في أن تسُبِّب المرض
معلومات أوّليّة لكُل فريق:

مجموعة 1: تطوُّر الليشمانيا 
الليشمانيا هي كائنِ حيّ أحُادي الخليّة )حيوانات أوّليّة(. يعُرف في 
البلاد نوعان من الليشمانيا: الليشمانيا المداريةّ والليشمانيا الكُبرى. 

نحنُ سنُكِّز على الليشمانيا المداريةّ.

تشمل دورة الحياة لليشمانيا صورتين:
1. خليّة طوليّة ذو سوط يعطيها القدرة على الحركة. 

طولهُُ µ  15-20 µ=جُزءُ من الألف من الميليمتر. في هذه الحالة،
تعيش  الخليّة  في الجهاز الهضميّ لأنثى ذُبابة الرمل. تتكاثر الخليّة بواسطة الانقسام في درجة حرارة 270. يستمر تطوّرهُا 

20-8 يوم. عند نضُجِها تتحركّ باتجّاه بلعوم الذُبابة، بشكل الذي يُكِّنها من الانتقال إلى الثدييّات خلال العضّة. 
2. خليّة مُستديرة بيضاويةّ بدون سوط، وبدون القُدرة على الحركة. طولها 4µ-2. تتطوّر في درجة حرارة 37oc ، داخل خلايا 

الدم البيضاء للثدييات. يتم امتصاص الطفُيل بواسطة خلايا المضُيف، ويتكاثر في داخلها بواسطة الإنقسام. 
ترُّ الخليّة من ذُباب الرمل للمُضيف وأيضًا بالعكس بواسطة اللدّغ. 
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• يتقسّم الصّفّ لمجموعات ذوي 8 – 12 طالبِ. 

حالة أ
خليّة طولية كبيرة

تتطوّر في ذباب الرمل

حالة ب
خليّة صغيرة داخل خليّة

دم أبيض لثدييّات

https://tinyurl.com/lishmania-zvuv  סרטון )באנגלית( המדגים את מחזור החיים של לישמניה בתוך הזבוב

סרטון )באנגלית( המדגים את מחזור החיים של לישמניה בגוף האדם

https://tinyurl.com/lishmania-adam 
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צוות 2: מחזור חיים של זבוב החול
זבוב החול הוא בגודל של יתוש קטן. הוא מטיל ביצים בקרקע יבשה יחסית. מחזור החיים שלו אורך כחמישה 

שבועות עד חודשים אחדים, וכולל ארבעה שלבים:

ביצה. הנקבה מטילה 30-70 ביצים בקרקע יבשה יחסית. ארוחת דם לנקבה הכרחית ליצירת הביצים. . 1
לאחר כשבועיים בוקעים הזחלים. 

זחל. התפתחות הזחלים אורכת שבועיים, במהלכם הם ניזונים מחומר אורגני. לבסוף הם נצמדים לקרקע . 2
לקראת שלב הגולם. 

גולם. שלב נייח שנמשך 5-10 ימים ואין במהלכו כל תזוזה ותזונה. במשך שלב הגולם, מתפתחים אברי . 3
הזבוב הבוגר כולל הכנפיים. 

בוגר. בקיעת הבוגרים מתרחשת בלילה, לאחר התפתחות כנפיים בצורת V. הזכרים ניזונים מנוזלי צמחים. . 4
הנקבות מוצצות דם יונקים. נקבת זבוב החול פעילה בעיקר עם שקיעת החמה ולכן רוב העקיצות 

מתרחשות בלילה.  

צוות 3: התפתחות הטפיל באדם 
עקיצה של אדם על ידי נקבת זבוב החול )במהלך "ארוחת דם"( עלולה להעביר טפילי לישמניה לעור. תאי דם 
לבנים "בלעניים" בולעים את הטפיל. הטפיל מתרבה בתוך התאים ולבסוף הצאצאים שלו משתחררים מהתא 

הבלען ויכולים להיבלע על ידי תאים בלעניים אחרים, או להיות מועברים לפרט אחר באמצעות עקיצת זבוב 
החול. 

לאחר כחודש מהעקיצה מופיע פצע בעור, כאשר טפילי לישמניה מתרכזים בשולי הפצע. 

בצילום מיקרוסקופי  ניתן לראות את התרבות טפילי הלישמניה בתוך תא הדם הלבן הבלען. בשלב הבא 
הטפיל משתחרר מהתא. 

https://tinyurl.com/lishmania-adam סרטון )באנגלית( המדגים את מחזור החיים של לישמניה בגוף האדם 

مجموعة 2: دورة حياة لذُباب الرمل

ذُبابة الرمل هي بحجم بعوضة صغيرة. تضع بيوضها في ترُبة جافةّ نسبيًا. تستمر دورة حياتها خمسة أسابيع إلى بِضعة أشهر، 

وتتضمّن أربعة مراحِل: 

1. بيضة. تضع الأنثى 70-30 بيضة في ترُبة جافةّ نسبيًا. تحتاج الأنثى وجبة دم بشكل إجباري لإنتاج البيوض. بعد أسبوعين 

   تفْقِس اليرقات. 

2. اليُسْوع. يستمر تطوُّر اليُسْوعات مُدّة أسبوعين، تتغذّى خلالها من مادة عُضويةّ. وأخيرا يتشبّثون بالأرض نحو مرحلة 

    الشرنقة. 

3. الشرنقة. مرحلة ثابتة التي تستمرّ 10-5 أيام، ولا يوجد خلالها أي حركة وتغذية. خلال مرحلة الشرنقة تتطوّر أعضاء 

    الذُبابة البالغة بما يشمل الأجنِحة. 

4. بلوغ. يحدُث فقس البالغين في الليل، بعد تطوُّر الأجنحة بشكل V. تتغذّى الذكور من سوائل النباتات. تتصّ الإناث دم  

    الثدييات. أنُثى ذُبابة الرمل فعّالة بالأساس مع غياب الشمس ولهذا تحدُث أغلب اللدّغات في الليل.  

ر الطُفيل في الإنسان   مجموعة 3: تطوُّ

عضّ الإنسان بواسطة أنُثى ذُباب الرمل )خلال "وجبة دم"( من الممُكن أن تنقُل طفُيليات الليشمانيا للجلد. تتصّ خلايا الدم 

البيضاء "البلعْميّة" الطفُيل. يتكاثرَ الطفُيل داخل الخلايا وفي النهاية يتم تحرير نسلِهِ من الخلايا البلعْميّة، ومن الممُكن أن يتم 

امتصاصُها بواسِطة خلايا بلعْميّة أخُرى، أو أن تنتقِل من فرد إلى الآخر بواسِطة عضّة ذُباب الرمل. 

بعد شهر من العضّة يظهر جُرح على الجِلد، بحيث تتركّز طفُيليّات الليشمانيا في جوانبِ الجُرح. 

في صورة مَجْهريةّ  يُكِن رُؤية تكاثرُ طفُيليّات الليشمانيا داخِل خلايا الدم البيضاء البلعْميّة. في المرحلة التالية يتحرّر الطفُيل 

من الخليّة.  
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צוות 4: שפני סלע – נשאי טפיל לישמניה 
הנשא העיקרי של טפילים מסוג לישמניה טרופיקה הוא שפן הסלע. 

בלישמניה מסוג שני הנפוצה בארץ – לישמניה מייג'ור – הנשאים הם 
המכרסמים: פסמונים, מריונים וגרבילים. השפנים חיים בטבע, במשך 
8-9 שנים, ויכולים לשאת את טפיל הלישמניה במשך תקופות ארוכות. 

זבוב החול הוא המעביר של הלישמניה מהשפן אל האדם ולהיפך. כאשר 
זבוב החול עוקץ את השפן, הוא מעביר אליו את הלישמניה. הלישמניה 

מתפתחת ומתרבה בגופו של השפן )בדומה לאדם(. 

שפני הסלע חיים באזורים סלעיים, בלהקות המורכבות מכמה משפחות 
המונות עד כשמונים פרטים. מתוך סקר שנעשה בשנים 2012-2015, 

כעשרה אחוזים משפני הסלע בארץ שנדגמו היו נגועים בלישמניה. שפני הסלע הם פעילי יום שמוצאים את 
מזונם בקרבת המסלעות שבהן הם מסתתרים. הם בעלי חיים צמחוניים, הניזונים ממגוון רחב של צמחים. 

לשפני הסלע נטייה לנדוד ממקום למקום, הם ניחנו בכושר טיפוס מעולה, מסוגלים להתגבר בקלות על רוב 
סוגי הגדרות ועקב כך יכולים להיכנס לגינות פרטיות ללא קושי.  עקב יצירת בתי גידול מלאכותיים – בעיקר 

מסלעות סמוך לאזורי יישוב – חלה עלייה בתפוצת שפני הסלע ביישובים ובערים. צמצום של אוכלוסיית 
שפן הסלע בקרבת בתי מגורים מפחיתה באופן ניכר את אחוז הזבובים נושאי הטפיל ומפחיתה את סיכויי 

ההדבקות במחלה28.

 קישור: וינרב, גלי )2016( משרד הבריאות חסר אונים: השפן שהפך לאויב העם, גלובס 26/06/16
https://tinyurl.com/shafan-oyev

שלב 2: משימה קבוצתית ) התכנסות של ארבעה צוותים( 
על כל צוות להציג בפני הקבוצה את התרשים שיצר. . 1

בהתאם למידע שהתקבל, בנו תרשים המתאר את תפקידי . 2
ארבעת האורגניזמים בהתפתחות המחלה. 

אחת הדרכים המוצעות להפחתת ההידבקות בלישמניה היא . 3
הסברה. הסבירו באילו דרכים הסברה עשויה לגרום למניעת 

 נזקי הלישמניה.
 תוכלו לעיין בעלון ההסברה המופיע בקישור:

https://tinyurl.com/leishmaniasis-sviva

שלב 3: דיון כיתתי  מסכם
לפניכם רשימת גורמים, שבכל אחד מהם ניתן  להתמודד עם טפיל הלישמניה: 

 גורם המחלה

 אוכלוסיית המעביר

 אוכלוסיית המאגר

 בית הגידול 

 פעילות האדם התורמת להתפתחות הלישמניה

העזרו בהצעות של יועץ סביבתי. אילו פעולות ניתנות לביצוע בכל חזית?. 1

באיזה גורם, לדעתכם, ההתמודדות היא היעילה ביותר? . 2

28 بإذن من אודי בר לבב, مُستشار بيئيّ، 2017
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مجموعة 4: الوبر الصخريّ – حاملي طفُيْل ليشمانيا 

الحامِل الأساسي للطفُيْليّات من نوع الليشمانيا المدارية هو الوبر الصخريّ. الليشمانيا 
من النوع الآخر المتُشِرة في البلاد – الليشمانيا الكُبرى – حامِليها هم: فأر الرمل 

السمين، الجَرد والعضلان. يعَيش الوبر الصخريّ في الطبيعة، لمدُّة 8 – 9 سنوات، ومن 
الممُكن أن تحمِل طفُيْل الليشمانيا خلال فترات طويلة. ذُباب الرمل هو الذي ينقُل 
الليشمانيا من الوبر الصخريّ إلى الإنسان وبالعكس. عندما يعُضّ ذُباب الرمل الوبر 

الصخريّ، فإنهّ ينقُل إليه الليشمانيا. تتطوّر الليشمانيا وتتكاثرَ في جسم الوبر الصخريّ 
)مثل الإنسان(. 

يعيش الوبر الصخريّ في المناطِق الصخريةّ، في مجموعات مُكوّنة من عدّة عائلات 
ذ في السّنوات 2015-2012، ما يقُاربِ حوالي العشرة بالمئِة من الوبر  التي تصِل إلى ثمانون فردًا. من نتائج استطلاع الذي نفُِّ
الصخريّ في البلاد التي فحُِصت كانوا مُصابين بالليشمانيا. الوبريات الصخريةّ فعّالة خلال النهار وتجَِد طعامها بالقرب من 

ع كبير من النباتات. يوُجد للوبر الصخريّ ميل للتحرُّك  الصخور التي تختبيء بها. هم كائنات حيّة نباتيّة، التي تتغذّى من تنوُّ
من مكان إلى آخر، لديهم مهارات تسلُّق ممتازة، تستطيع التغلُّب بسهولة على أغلب أنواع الجُدران ونتيجة لهذا تستطيع 
الدخول إلى الحدائقِ الخاصّة بدون صعوبة. نتيجة لإنتاج بيوت تنْمِية صناعيّة – بالأساس من الصخور بالقرب من مناطق 

المسُتوطنات – حدث ارتفاع في انتشار الوبر الصخريّ في المثستوطنات والمدُُن. انخفاض عدد سُكان الوبر الصخريّ بالقرب من 
البيوت السكنيّة تقُللّ بشكل كبير نسبة الذُبابات حاملي الطفُيل، وتقُللّ احتمال الإصابة بالمرَض28َ .

رابِط: וינרב, גלי ( 2016 ) משרד הבריאות חסר אונים: השפן שהפך לאויב העם, גלובס 26/06/16
https://tinyurl.com/shafan-oyev

مرحلة 2: مهمّة جماعيّة )إجتماع الفِرَق الأربعة(

1.  على كُل فريق أن يعرضِ أمام المجموعة التخْطيط الذي أنتجهُ.
2.  بالتلاؤم مع المعلومات الناتجِة، ابنوا مُخططّ الذي يصَِف وظيفة 

     الكائنات الحيّة الدّقيقة الأربعة في عمليّة تطوُّر المرض. 

3. إحدى الطرُقُ المقُترحة لتقليل العَدْوى بالليشمانيا هي الشرح. اشرحوا 
     بأية طرُقُ من الممُكن ان يؤُدّي الشرح لمنَِع أضرار اللليشمانيا.  

     يُكنكُم مُعاينَة نشرة المعلومات التي تظهر في الرابط:
https://tinyurl.com/leishmaniasis-sviva       

مرحلة 3: نقِاش صفّي تلخيصي

أمامكُم قائمة عوامِل، التي يُكن في كُل واحد منها مُجابهة طفُيْل الليشمانيا.  
    مُسبِّب المرَضَ 

ع السُكّاني للنّاقِل     التجمُّ
ع السُكّاني للخازِن     التجمُّ

    بيت التنْمِية 
    فعاليّة الإنسان التي تسُاهِم في تطوُّر الليشمانيا

1. تساعدوا باقتراحات المسُتشار البيئيّ. أي فعاليّات مُمكِن تنفيذها في كُل مُجابهة؟ 
2. في أي عامل، برأيكُم، التأقلمُ هو الأكثر نجاعة؟ 
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اقتراحات مُستشار بيئي29ّ: 

טיפול באמצעות הרחקת שפני סלע לבתי הגידול 
הטבעיים – תכניות אופטימליות עם שיקולי עלות תועלת

כתוצאה מהתפתחות יישובים ובניית שכונות, נוצרים 
מערומי סלעים המהווים בחלקם בתי גידול לאוכלוסיית 

שפני הסלע. כושר הנשיאה של בתי הגידול החדשים עולה 
אף כתוצאה מטיפוח גינות, וכך מתרבה אוכלוסיית שפני 

הסלע המקומית. כדי להפחית את התרבות שפני הסלע, יש 
לטפל במסלעות ולהפחית את בתי הגידול האפשריים עבור 

שפני הסלע. במסגרת תכניות הטיפול, אנו מבצעים מיפוי 
של מוקדים בהם קיימת אוכלוסייה של שפני סלע, וכן של 

מוקדי התפשטות פוטנציאלים. במוקדים אלה אנו מציעים 
מגוון פעולות לטיפול הכולל:

כיסוי סלעים )טיפול מקומי(, פינוי סלעים, גידור יעיל 
המותאם ליכולות ולאורח החיים של שפני הסלע ועוד. 

הפעולות נשקלות ביחס לאפשרות הביצוע, ביחס להיבטים 
הסביבתיים וביחס לעלות. כמו כן קיימים מקרים בהם 

נמליץ על דילול מבוקר של אוכלוסיית שפני הסלע, באישור 
רשות הטבע והגנים.

 פעולות למניעת עקיצת זבוב החול 
ברמת משק הבית

 התקנת רשתות צפופות ושימוש בכילות

 שימוש בחומרים דוחי יתושים 

 ביציאה החוצה – עדיפה לבישת מכנסיים ארוכים 
ואי-הפשלת השרוולים בשעות החשיכה. 

 בעת טיול בשטח – מעבר לביגוד ארוך, מומלץ 
לישון בגובה של יותר מ- 20 ס"מ מפני הקרקע.

 מסביב לבית יש למנוע הצטברות פסולת, וכן 
למנוע יצירתם של אזורים לחים שמקורם בדליפות 

מים וביוב. 

לסיכום: מיון האורגניזמים השונים בפרק 
הכינו רשימה של האורגניזמים השונים שהכרתם בפרק. 1

היעזרו באינטרנט ומיינו אותם לקבוצות בהתאם לאיור . 2

ציינו תכונות המאפיינות את קבוצת האורגניזמים. . 3

كائنِات 
حيّة نباتات

فطرياّت

ڤيروسات

أحاديّة 
الخليّة 
)طلائعيّات(

بكتيريا
)حقيقيّة وعتائقيّة(

29 بإذن من אודי בר לבב, مُستشار بيئيّ، 2017

فعاليّات لمنَِع لدْغَة ذُباب الرمّل بمسُتوى منزلّي

تركيب مناخِل كثيفة واستعمال النّاموسيّة
استعمال موادّ طاردِة للحشرات

عند الخروج للخارجِ – من المفُضّل لبس بناطيل طويلة 
وعدم ثنَي الأكمام في ساعات الظلّام. 

عند الخروج في نزُهة ميدانيّة – إضافةً للباس الطوّيل، 
من المفُضّل النّوم بارتفاع 20 سم عن التُربة. 

يجب منْع تجميع  النّفايات حَول المنْزلِ، وأيضًا منْع 
إنتاج مناطِق رطَبْة والتي مصدرهُا تسثّب المياه 

والصّف الصحيّ. 

مُعالَجة بواسِطة إبعاد الوَبَر الصخريّ لبُيوت تنْمِية طبيعيّة - 
البرامج المثُلى مع اعتبارات التكلفِة-المنفَعَة 

نتيجة لتطوُّر مُستوطنات وبناء أحياء سكنيّة، تنتجُ أكوام صخور 
والتي يعُتبَر جُزءُ منها بيوت تنمِية لمجموعة الوَبرَ الصخريّ. القُدرة 
الاستيعابيّة لبيوت التنْمِية الجديدة ترتفِع نتيجة لزِراعة الحَدائقِ، 

ع السُكّاني للوَبرَ الصخريّ المحلّي. حتىّ يتمّ تقليل  وهكذا يتكاثر التجمُّ
تكاثرُ الوَبرَ الصخريّ يجب مُعالجة الصّخور وتقليل بيوت التنْمية 

ذ تحليل  الممُكِنة للوَبرَ الصخريّ.  من خلال برامِج المعُالجَة نحنُ ننُفِّ
ع سُكّاني للوَبرَ الصخريّ، وأيضًا لمصادِر  للمصادر التي توُجد بها تجمُّ

الانتشار الممُكِنة. في هذه المصادِر نحنُ نقتَرحِ عِدّة فعاليّات للمُعالجة 
والتي تشمَل: 

تغْطِية الصّخور )مُعالجة محليّة(، إخراج الصّخور، تحْويط ناجِع 
ومُلائمَ لقُدرات ولنَِمَط حياة الوَبرَ الصخريّ وغيرها. لاختيار الفعاليّات 

يجب الأخذ بعين الاعتبار إمكانيّة التنْفيذ، الجوانبِ البيئيّة والتكْلِفة. 
بالإضافة إلى ذلك، توُجد حالات التي نوُصي بها تقليل مُراقبَ 

عات السُكّانيّة للوَبرَ الصخريّ، بمُوافقة سُلطة الطبّيعة والحَدائقِ.  للتجمُّ

للتلخيص: تصَْنيف الكائنات الحيّة الدّقيقة المخُتلِفة في الفصل

وا قائمة للكائنات الحيّة الدّقيقة المخُتلفة التي تعرفّتمُ عليها خلال الفصل.  1. حضرِّ
2. تساعدوا بالشبكة العنكبوتيّة وصنِّفوهم لمجموعات بحسب الرسم التخطيطي. 

3. أذُكروا صِفات التي تُيِّز مجموعة الكائنات الحيّة الدّقيقة. 
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סיכום הפרק 
 קיים מגוון של מיקרואורגניזמים שהם בעלי תא אאוקריוטי:

• פרוטוזואה: למשל סנדלית ולישמניה. 	

• פטריות: למשל שמרים.	

 לישמניה מועברת באמצעות עקיצה של זבוב החול המעביר את הטפיל משפן הסלע הנושא 
אותו לאדם וגורם למחלה "שושנת יריחו". 

 ניתן למנוע מחלות על ידי טיפול בסביבת גורמי המחלה והתאמות התנהגותיות. 

קישורים להרחבה

 •Ynet 27.9.17 .גל, איתי, מגיפת "שושנת יריחו" בעלייה: אלו האזורים הנגועים 
https://tinyurl.com/shoshanat-yericho

 •Ynet 18.04.16 .אליזרע, רותם )2016( 100 מתושבי צופים נעקצו ע"י זבוב החול 
https://tinyurl.com/100nekzoo

המשרד להגנת הסביבה: זבוב החול ומחלת הלישמניאזיס• 
 •https://tinyurl.com/shoshanat-seret  סרטונים: כהן, ערן )2015( על מחלת שושנת יריחו
 •https://tinyurl.com/lieshmaniawho  מידע מאתר ארגון הבריאות העולמי

تلخيص الفصل 
ع من الكائنات الحيّة الدّقيقة التي هي ذوات خليّة حقيقيّة النُّواة:      يوُجد تنوُّ

•     الحيوانات الأوّليّة: مثلاً  براميسيوم وليشمانيا. 
•     فطرياّت: مثل الخميرة. 

    تنتقِل الليشمانيا بواسِطة عضّة ذُبابة الرمل التي تنقُل الطفُيْلي من الوبر الصخريّ الذي يحملهُُ إلى شخص آخر 
ويسُبِّب داء "الليشمانيات الجلديّ". 

    يُكن الوِقاية من الأمراض بواسِطة مُعالجة بيئة مُسبّبات الأمراض وملائمات سلوكيّة.  

ع  روابِط للتوسُّ

فصل 4: الكائنات الحيّة الدّقيقة حقيقيّة النُّواة

مة مُقدِّ

مجموعات

تطَبْيقات

كائنات حيّة دقيقة

ميكروبيوم
قيقة( ع من الكائنات الحيَّة الدَّ )مُجمَّ

مثال: الميكروبيوم لدى الإنسان

جراثيم
مثل: المكورة العِقديَّة

تطَعْيمات

ڤيروسات
مثل: الإنفلونزا

حقيقيّات النّوى
مثل: ليشمانيا

)سوسنة أريحا(

التكنولوجيا الحيويّة
صناعة الغذاء، البيئة، هندسة وراثيّة
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פרק 5: חיסון

מה מעניין אותך לדעת על מערכת החיסון ועל חיסונים? 

על כל תלמיד/ה לכתוב שאלות על פתק )אין חובה לציין את שמך(. 

צרו מאגר של כל השאלות שנשאלו בכיתה כדי שתוכלו להשתמש בהן במהלך או בסיכום הפרק.               

מבוא 
דייויד וטר נולד בשנת 1971 ואובחן כחולה במחלה תורשתית נדירה שמחלישה מאד את מערכת החיסון. 

• מה לדעתכם עלול לקרות לתינוק עם מערכת חיסון חלשה מאד?	

דייויד היה הילד השלישי במשפחה. אחותו הגדולה נולדה בריאה. אחיו נפטר בגיל 7 חודשים מאותה מחלה, 
ועל כן לידתו של דייויד התקיימה בתנאים סטריליים בבית החולים בטקסס, ארצות הברית. מיד לאחר הלידה, 

הועבר דייויד לתוך בועת פלסטיק סטרילית ושם חי רוב חייו.

https://tinyurl.com/yeledbooah סרט )באנגלית( על חייו של דיוויד 

• בתמונה שלפניכם ניתן לראות את דייויד בבועה, משחק עם הרופא שנמצא מחוץ לבועה. מהם היתרונות 	
של החיים בבועה זו?

• מה על דייויד לקבל מהסביבה החיצונית, ובאיזה אופן ניתן לספק צרכים אלו? 	

כדי לאפשר לדייויד לחיות חיים רגילים עלה צורך בהשתלת מח עצם, שיאפשר לו לפתח מערכת חיסון, 
אודותיה נלמד בפרק זה. מח העצם נתרם על ידי אחותו, אך ההשתלה לא הצליחה. דייויד נפטר בגיל 12.

מאז התפתחה טכנולוגית ההשתלות וכן טכנולוגיות גנטיות המגבירות את הסיכויים לריפוי מחלה תורשתית 
 Ynet זו. דוגמה לכך תוכלו לראות בכתבתו של איתי גל )2017( בזכות תרומת מח העצם: ילד הבועה חזר לחיים

https://tinyurl.com/booah-truma 17.01.17

فصل 5: التَّطْعيم

ك أن تعرف عن جِهاز المنَاعة والتطَعْيمات؟   ماذا يهمُّ
على كُل طالب/ ة كتابة أسئلة على ورقة )تسْجيل الإسم غير إلزامي(.  

كوِّنوا مخزن لجميع الأسئلة التي طرُحِت في الصّفّ، حتىّ تستطيعون استعْمالها خلال أو في تلخيص الفصل.                               

مة مُقدِّ
وُلدَِ ديڨيد ڨاطِر عام 1971 وتمّ تشخيصُهُ بالمرَضَ الوراثّي النّادِر الذي يضُعِف جهاز المناعة بشكل كبير جدًا.  

•    ماذا يُكن أن يحدُث حسب رأيِكُم لطِفل ذو جهاز مناعة ضعيف جدًا؟ 
َ أخاهُ بعُمر الـ 7 أشهُر من نفس المرَضَ، ولهذا تمتّ ولادتهُ  كان ديڨيد الطفل الثالث في العائلة. أختهُ الأكبر وُلدِت مُعافاة. توُفيِّ
في شروطٍ مُعقّمة في المسُتشفى في تكساس، الولايات المتُحِّدة. مُباشرةً بعد ولادتهِِ نقُِلَ ديڨيد لدِاخِل فقُاعة بلاستيكيّة مُعقّمة، 

وعاش هُناك أغلب حياتهِ. 

•    في الصورة التي أمامكُم يُكن رؤية ديڨيد في الفُقاعة، يلعْب مع الطبيب الموجود خارجِ الفُقاعة. ما هي أفضلياّت 
      الحياة في هذه الفُقاعة؟

•    على ماذا يجب أن يحصُل ديڨيد من البيئة الخارجيّة، وبأي طريقة يُكن تزويده بهذه الاحتياجات؟  

حتىّ يستطيع ديڨيد أن يعيش حياة اعتيادية كانت هنالكِ حاجة لعمليّة زرع نخُاع عظميّ، الذي يُكِّنهُ من تطوير جهاز 
المناعة، الذي سنتعلمّ عنهُ في هذا الفصل. تبرعّت أختهُُ بالنُخاع العظميّ، لكنَّ عمليّة الزرْع لم تنْجح. توُفّيَ ديڨيد في جيل 12. 
منذُ ذلك الحين تطوّرتَ تقنيّة الزرع، وأيضًا التقنيّات الوراثيّة التي تزيد من الاحتمالات لمعُالجة هذا المرَضَ الوراثّي. مثال لهذا 

Ynet  17.01.17 يُكِنَكُم رؤيتهَ في مقال איתי גל )2017( בזכות תרומת מח העצם: ילד הבועה חזר לחיים
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5.1 מערכת החיסון – היכרות כללית

מתוך מה שלמדתם על מיקרואורגניזמים, כיצד לדעתכם ניתן למנוע מגורמי מחלות לחדור לגוף?

דרכי מניעה של חדירת גורמים זרים לגוף
הגנה מכאנית: התבוננו באיור של מבנה העור וכתבו כיצד לדעתכם מונע מבנה העור כניסת . 1

מיקרואורגניזמים לגוף?

הגנה כימית: חפשו באיור בלוטות הפרשה. אילו חומרים המופרשים מהעור עשויים לדעתכם למנוע . 2
חדירת מיקרואורגניזמים?

בפרק 1 למדתם אודות המיקרוביום. מהם התנאים המאפשרים למיקרואורגניזמים אלו להתקיים על העור? . 3

כיצד לדעתכם יכול המיקרוביום להגן על הגוף מפני מחוללי מחלות?. 4

مبنى الجِلد

شعرة

طبقة قرنيّة
طبقة صبغيّة

الطبقة الشائكة
الطبقة المنُتشة الطبقة القاعديّة

عضلة إنتصاب الشعرة

مسام تعرُّق
حُليمة أدميّة

البشرة

الجِلد

تحت الجلديّة

وريد

شريان

جُسيم باتشيني

غُدّة تعرُّق

أوعية دمويّة 

ولمفاويّة

ألياف عصبيّة

حُليمة الشعر

جُرَيبْ الشعرة

ة الحليب غُدَّ

الحافة العصبيّة

الحسيّة للمْس

למרות שהעור עוטף אותנו מבחוץ, קיימים פתחי כניסה לגוף, כמו פתחי העיכול, הנשימה, השתן, השמיעה 
ועוד. פתחים אלה מצופים מבפנים בתאים מיוחדים )אפיתל( המספקים הגנה מכאנית והמפרישים נוזל 

רירי המשמש הגנה כימית. הגנות אלו מונעות כניסת מיקרואורגניזמים לסביבה הפנימית של הגוף – למשל 
למערכת הדם. 

עישון עלול לפגוע בציפוי הפנימי של מערכת הנשימה: תאי אפיתל, ריריות וריסים. כיצד תסבירו את . 5
העובדה שמעשנים הם בעלי סיכון גבוה לזיהומי ריאות, הצטננויות ושפעת?

מה לדעתכם תהיה השפעה של פגיעה בעור, למשל כתוצאה מכוויה או פציעה, על ההגנה מפני . 6
מיקרואורגניזמים?

5.1 جِهاز المناعة - معرفِة عامّة  

من بين ما تعلمّتمُ عن الكائنات الحيّة الدّقيقة، كيفَ يُكن، بحسب رأيكُم، منع مُسبِّبات المرَضَ من 
الدّخول إلى الجسم؟ 

طُرقُ مَنِع دخول عوامِل غريبة إلى الجِسم

1.     حِماية ميكانيكيّة: تمعّنوا بالرسم التخطيطي لمبنى الجِلد، وأكتبوا كيف يَنَع مبنى الجِلد، بحسب رأيكُم، دخول كائنات 
        حيّة دقيقة إلى الجِسم؟ 

2.     حِماية كيميائيّة: ابحثوا في الرسم التخطيطي عن غُدد الإفراز. ما هي المواد التي يتم إفرازهُا من الجِلد والتي من  
        الممُكن أن تمنع دُخول كائنات حيّة دقيقة؟

3.     تعلمّتمُ في الفصل 1 عن الميكروبيوم. ما هي الشروط التي تُمكّن هذه الكائنات الحيّة الدّقيقة التواجُد على الجِلد؟ 
4.     كيف يستطيع الميكروبيوم، بحسب رأيكُم،  حِماية الجِسم من مُسبِّبات الأمراض؟ 

مَع  بالرّغم من أنّ الجِلد يحُيطنا من الخارجِ، تتواجد عِدة فتحات دخول في الجِسم مثل فتحات الهضِم، التنفُّس، البَوْل، السَّ
وغيرهِا. تغُطيّ هذه الفتحات من الدّاخل خلايا خاصّة )طِلائيّة( التي تعُطي حِماية ميكانيكيّة وتقوم بإفراز سائلِ مُخاطيّ 

المسُتعْمل للحِماية الكيميائيّة. تمنَْع هذه الحِمايات دُخول كائنات حيّة دقيقة إلى البيئة الداخليّة للجِسم – مثلاً لجِهاز الدم. 

5.    من المحُتمل أن يضُّ التدخين بالغطاء الداخلّي لجِهاز التنفُّس: الخلايا الطِّلائيّة، الأغشية المخُاطيّة والرموش. كيف 
       تفُسّون حقيقة أنّ لدى المدُخّنين خطر كبير للإصابة بالتهابات الرئة، نزلات البرد والانفلونزا؟  

6.    ما هو تأثير إصابة الجِلد، بحسب رأيكُم، نتيجة لحُرق أو جُرح مثلاً، على الحِماية من الكائنات الحيّة الدّقيقة؟ 
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דלקת – תגובה לחדירת גורם זר 
למרות המנגנונים המכניים והכימיים היעילים, יש מקרים שבהם מיקרואורגניזם מצליח לחדור לגוף. בתמונות 

הבאות מתואר רצף תהליכים המתרחש במקרה כזה.

התאימו את התהליכים הבאים למספרים המופיעים באיור: . 1

 תאים לבנים בלעניים בולעים מיקרואורגניזמים

 תאי הדם הלבנים מתקדמים לעבר התאים שנפגעו, שם ריכוז "חומרי האזעקה" הוא הגבוה ביותר. 

 מיקרואורגניזמים חודרים לגוף

 תאי הדם הלבנים בנימי הדם, נקשרים ל"חומרי האזעקה"

 תאי הדם הלבנים נמחצים ועוברים בין תאי דפנות נימי הדם

 תאי הגוף שנפגעו מפרישים "חומרי אזעקה"

 תאים לבנים מסוימים מפרישים חומרים שמפרקים את המיקרואורגניזמים

عمليّة الالتهاب

1 2

3

4

5

67

הסבירו כיצד מזהים תאי הדם הלבנים פגיעה של מיקרואורגניזמים בגוף? כיצד מתקבצים תאים רבים . 2
למקום התקיפה? כיצד התאים הלבנים נלחמים במיקרואורגניזמים? 

תופעת הדלקת, כפי שכולנו מכירים, כוללת אודם, נפיחות, חום, וכמובן כאב. היא נגרמת כתוצאה מרצף 
התהליכים שתואר באיור. כלי הדם באזור הזיהום מתרחבים ודם ונוזלי גוף מתרכזים במקום. כך, אזור הדלקת 

מתמלא בתאי דם לבנים וגם בחומרים שמספקים אנרגיה לפעילות המוגברת שלהם, כגון חמצן ומזון. 
התוצאה היא אדמומיות, חום מקומי, נפיחות הנגרמת על ידי נוזלים ולחץ הגורם לכאב. חומרים נוספים 

גורמים לעלייה בטמפרטורת הגוף. בזיהום חיידקי נוצרת מוגלה המורכבת מחיידקים, תאי גוף מתים וחומרי 
פסולת. מנוחה מאפשרת לגוף להפנות משאבים כדי להילחם בזיהום. 

הסבירו כיצד הדלקת מגינה על הגוף, ומדוע חשים בעקבותיה כאב, אדמומיות וחולשה?   . 3

.]https://tinyurl.com/daleket-1 )يُكِنُكم الاستعانة בסרטון )באנגלית[

 

الالتهاب – ردّ فعل لدخول جِسم غريب 

بالرّغم من الآليّات الميكانيكيّة والكيميائيّة النّاجعة، هنالكِ حالات التي ينجح فيها كائن حيّ دقيق من دخول الجِسم. تصِف 
وَر التاّلية تسلسُل عمليّات التي تحدُث في هذه الحالة.  الصُّ

1. لائِوا العمليّات التالية للأرقام التي تظهْر في الرسم التخطيطي:

خلايا بيضاء بلعُميّة تبلع الكائنات الحيّة الدّقيقة 
تتقدّم خلايا الدم البيضاء باتّاه الخلايا الُمصابة، هُناك يكون تركيز "الموادّ المنُبِّهة " هو الأعلى. 

كائنات حيّة دقيقة تدخُل إلى الِجسم. 
ترَْتبط خلايا الدم البيضاء في الشُعيرات الدمويّة ل "الموادّ المنُبِّهة "
يتم سحق خلايا الدم البيضاء وتنتقل بين جُدران الشُعيرات الدمويّة

تفُرِز خلايا الِجسم الُمصابة  "موادّ مُنبِّهة"
تفُرِز خلايا بيضاء مُعيّنة موادّ التي تُلّل الكائنات الحيّة الدّقيقة. 

2.  اشرحوا كيف تُميِّز خلايا الدم البيضاء إصابة الكائنات الحيّة الدّقيقة للجِسم؟ كيف يتجمّع خلايا كثيرة لمكان الهُجوم؟ كيف  
     تحُاربِ خلايا الدم البيضاء الكائنات الحيّة الدّقيقة؟ 

تشمل ظاهرة الالتهاب بحَسَب ما نعرف جميعُنا احمرار، انتفاخ، حرارة وطبعًا ألم. وهي تنجُم عن سلسلة العمليّات الموصوفة 

في الرسم التخطيطي. تتوسّع أوعية الدم في مكان التلوُّث، ويتجَمّع في المكان دم وسوائل الجسم. هكذا، يتليء مكان الالتهاب 

بخلايا الدم البيضاء، وأيضًا مواد التي تزُوِّد طاقة لفعاليّتها الزائدة مثل الأكسجين والغِذاء. النتيجة هي احمرار، حرارة محليّة، 

انتفاخ بسبب السوائلِ، وضغط الذي يسُبِّب ألم. تسُبِّب مواد إضافيّة ارتفاع في درجة حرارة الجِسم. في تلوُّث بكتيري ينتجُ قيح 

المكُوَّن من بكتيريا، خلايا الجِسم الميّتة ومواد نفايات. الراحة تُمكِّن الجِسم من توجيه المواردِ إلى مُحاربة التلوُّث. 

3. اشرحوا كيف يحمي الالتهاب الجِسم، ولماذا نشعُر بعدهُ بألم، احمرار وضَعف؟      
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התגובה הייחודית של מערכת החיסון
כאשר מיקרואורגניזם מצליח לחדור את מערכי ההגנה שתוארו קודם ולהיכנס לסביבה הפנימית בגוף, 

מופעלת מערכת החיסון הייחודית. דרכי הפעולה של המערכת הן באמצעות נוגדנים ותגובה תאית.

נוגדנים 
לנוגדנים, שהם מולקולות חלבון, חשיבות רבה בפעילות 

המערכת החיסונית. הנוגדנים נוצרים על-ידי תאי הדם 
הלבנים )מסוג B(, בדרך כלל כתגובה על חדירת גורם זר. 

הנוגדנים מזהים באופן ייחודי מרכיבים )למשל חלבונים( על 
פני גופים זרים )=אנטיגנים( כגון חיידקים, נגיפים, ארס או 

תאי גוף שעברו שינוי, למשל תקיפת נגיפים או הפיכה לתאים 
סרטניים. הנוגדן מותאם באופן ייחודי למבנה האנטיגן. כאשר 

נוגדנים הנמצאים בדם או בנוזלי גוף אחרים מזהים אנטיגן, 
הם נקשרים אליו ובכך מנטרלים את השפעתו, או מפעילים 

מנגנוני חיסון נוספים.

כיצד מדגים האיור את ההתאמה הייחודית בין הנוגדן לאנטיגן?. 1

הייחודיות מתבטאת בכך שלא כל מערכת החיסון מופעלת בכל פעם שגורם זר החודר לגוף, אלא רק אותם 
מרכיבים המותאמים לו. כך לדוגמה, נוגדנים הפועלים נגד חלבון ייחודי לחיידק השחפת לא יפעלו נגד חיידק 

הכולירע, ואלו הפועלים נגד ארס הצפע לא יפעלו נגד ארס של נחש אחר וכדומה. 

כיצד הייחודיות מגבירה את הצלחת התמודדות הגוף עם גורמי מחלה?. 2

בפעילות הבאה נדמה את פעולת הנוגדנים 
התחלקו לקבוצות של 10-12 תלמידים. 

• על תלמיד אחד לצלם את הפעילות מלמעלה.	

• על שאר התלמידים לעמוד במעגל.	

• פזרו בתוך המעגל 7 בלונים. 	

• בהינתן האות, על כל תלמיד להחזיק בכל יד בלון אחר. 	

• מספר תלמידים יכולים להחזיק באותו בלון. 	

• עצרו כאשר כל התלמידים מחזיקים בבלונים בשתי ידיהם. 	

איזה מרכיב במערכת החיסון מדמים התלמידים ואיזה מרכיב מדמים הבלונים?. 1

התהליך שדימיתם בפעילות נקרא "צימות". התהליך יוצר התלכדות של הגורמים הזרים. שערו כיצד תהליך . 2
זה מסייע בנטרול גורמי מחלה בגוף.

שאלת הרחבה: בעירוי דם מקפידים מאד על זיהוי סוג דם התורם. סוג הדם נקבע על פי חלבונים שנמצאים 
על פני תאי דם אדומים: חלבון A וחלבון B. חלבונים אלו לא נמצאים אצל כל אדם. יש אנשים בעלי חלבון A על 

גבי תאי הדם האדומים שלהם – כלומר בעלי סוג דם A, יש בעלי חלבון B – בעלי סוג דם B, ויש בעלי סוג דם 
AB המכילים את שני החלבונים. לאנשים בעלי סוג דם O אין חלבוני A או B על גבי תאי הדם האדומים. לאדם 

 .B-יהיו נוגדנים אנטי B ולאדם חסר חלבון ,)A מותאמים לחלבון( A-יהיו נוגדני אנטי A שבדמו אין חלבון

על סמך הפעילות שביצעתם, הסבירו מדוע עירוי דם מסוג שאינו מתאים לסוג הדם של מקבל מנת הדם . 3
מהווה סכנה.

مُولِّدات مُضادّة مختلفة

منطقة الربط

للمُولدّ المضُادّ

جسم مُضادّ

ردّ الفعل الممَُيَّز لِجهاز المناعة 

عندما ينْجَح كائن حيّ دقيق في اختراق أجهزة الحِماية التي وُصفت سابقًا والدخول إلى البيئة الداخليّة للجِسم يتمّ 

تنشيط جهاز المناعة الممُيَّز. طرُقُ عمل الجهاز هي بواسطة أجسام مُضادّة وردّ الفعل الخلويّ. 

الأجسام المضُادّة

للأجسام المضُادّة، التي هي جُزيئات زلُال، أهمية كبيرة في نشاط جهاز 
 ،)B المناعة. تنَتجُ الأجسام المضُادّة بواسطة خلايا الدم البيضاء )من نوع
عادةً كردّ فعل لدخول جِسم غريب. تُميّز الأجسام المضُادّة بشكل خاص 

مُكوِّنات )مثلاً زلُالياّت( على سَطح الأجسام الغريبة )=مُولِّد المضُادّ( 
م او خلايا الجِسم التي مرتّ بتغييرات،  مثل البكتيريا، الڨيروسات، السُّ

مثلاً هجوم ڨيروسي أو تحوُّل لخلايا سرطانيّة. يتم مُلائة الجِسم المضُادّ 
بشكل خاصّ لمبنى الموُلِّد المضُادّ. عندما تُميِّز الأجسام المضُادّة الموجودة 

في الدم أو في سوائلِ الجسم الأخرى الموُلِّد المضُادّ، فإنهّا ترتبِط إليه 
ط آليات حِماية إضافيّة.  وبهذا تبُطِل تأثيرهُ، أو تنٌشِّ

1.  كيف يُثِّل الرسم التخطيطيّ التلاؤُم الخاصّ بين الجسم المضُادّ والموُلِّد المضُادّ؟
يتمثلّ التميُّز بأنهّ لا يتم تنشيط كُل جهاز المناعة في كُل مرة يدخُل جِسم غريب إلى الجِسم، وإنّا فقط المكُوّنات الملُائة له. 
هكذا مثلاُ، الأجسام المضُادّة التي تعَْمل ضدّ بكتيريا السِلّ لن تعْمل ضدّ بكتيريا الكوليرا، وبينما التي تعْمل ضدّ سُمّ الأفعى 

لن تعْمل ضد سُمّ أفعى أخُرى وهكذا.   
2. كيف يزيد التميُّز من نجاح تعامُل الجِسم مع مُسبِّبات المرَضَ؟ 

سنُمثِّل في الفعاليّة التالية عَمل الأجسم المضُادّة 
تقسّموا لمجموعات 12-10 طالب. 

• على أحد الطلُاب أن يقوم بتصوير الفعاليّة من الأعلى.
• على باقي الطلُاب أن يقفوا بدائرِة. 

• وزِّعوا داخل الدائرة سبعة بالونات.  
• عند إعطاء الإشارة، على كُلّ طالبِ أن يُسِك في كُل يد بالون آخر. 

• يُكن أن يُسِك عدّة طلُاب نفس البالون. 
• توقفّوا عندما يُسِك جميع الطلُاب بالونات في كلتا اليدين. 

1. ما هو المكُوِّن الذي يُثِّلهُ الطلُاب في جهاز المناعة وما هو المكُوّن الذي 
تُمثِّلهُ البالونات؟ 

ع الأجسام الغريبة. خمّنوا كيف تسُاعِد هذه  س". تنُتِج العملية تجمُّ 2. تسُمّى العملية التي مثلّتمُوها في الفعالية "تكدُّ
    العمليّة في إبطال مفعول مُسبِّبات المرَضَ في الجِسم. 

ع: يحافظون في عمليّة نقل الدمّ بشكل كبير على تمييز نوع دم المتُبرِّع. يتحدّد نوع الدم بحسب الزلُاليّات الموجودة  سؤال توسُّ
على سطح خلايا الدم الحمراء: زلُال A وزلُال B. لا تتواجد هذه الزُّلالياّت لدى كُل شخص. هُنالكِ أشخاص ذوي زلُال A على 

هم – أي هُم ذوي نوع دم A، وهُنالكِ ذوي زلُال - B ذوي نوع دم B، وهُنالكِ ذوي نوع  سطح خلايا الدم الحمراء التي تخُصُّ
دم AB الذين لديهم نوعي الزُّلال. للأشخاص ذوي نوع دم O لا يوُجد زلُال A أو B على سطح خليا الدم الحمراء. للشخص 

الذي لا يوُجد في دمهِ زلُال A يكون هُنالكِ أجسام مُضادّة -A  )مُلائة للزُّلال A(، وللأشخاص الذي ينقُصُهم زلُال B يكون 
 . B - هُنالكِ أجسام مُضادّة

3. بالاعتماد على الفعاليّة التي نفّذتُموها، اشرحوا لماذا يعُتبَر نقَِل دم من نوع غير مُلائمِ للمُستقْبِل خطرَاً. 
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זיכרון חיסוני
זיכרון חיסוני מתבטא בכך שלאחר שתאי דם לבנים באו במגע עם גורם זר, נשאר חלק מהם בדם 

למשך תקופה ארוכה. אותם תאים ארוכי-חיים, שחלקם מסוגלים ליצור נוגדנים, נקראים תאי 
זיכרון. כשתאי הזיכרון באים במגע חוזר עם אותו גורם, הם מגיבים מהר יותר ובעוצמה גבוהה 

יותר. אם הגורם הוא מחולל מחלה, לא יופיעו סימני המחלה, או שהם יופיעו בצורה קלה.

היווצרות זיכרון חיסוני נגד גורם אחד אינה מקנה זיכרון חיסוני נגד גורם אחר, שכן המערכת 
החיסונית היא ייחודית. כך, זיכרון חיסוני נגד נגיף החזרת )שנוצר אצל מי שחוסן נגד חזרת, או 

שחלה בחזרת והחלים( לא יועיל נגד נגיף החצבת.

אדמת היא מחלה הנגרמת על-ידי נגיף, ובדרך כלל חולפת ללא טיפול וללא סיבוכים. לא כן הדבר במקרה של 
הריון: נגיף האדמת עלול לגרום לפגיעה בעובר, במיוחד בחדשי ההיריון הראשונים. הפגיעה יכולה להיות, 

למשל, בצורת חירשות, מומי לב, או פגיעה מוחית. 

 משלוש נשים הרות )א, ב, ג( נלקחו במשך שבוע דגימות דם ונבדקה כמות הנוגדנים נגד אדמת בדמן. 
לפניכם התוצאות:

مستوى الأجسام 
المضُادّة للحصبة 
الألمانيّة في الدم

زمن )أيام(
إمرأة أ إمرأة ب إمرأة ج

لا توجد أجسام 
مُضادّة للحصبة 

الألمانيّة في جميع 
الفحوصات

מי לדעתך נדבקה באדמת? על סמך מה קבעת?. 1

למי מהנשים זיכרון חיסוני נגד אדמת? כיצד היתה יכולה לרכוש אותו?. 2

מי מהנשים לא נחשפה מעולם לנגיף האדמת? על סמך מה קבעת?. 3

מה לדעתך תהיה ההמלצה הרפואית לכל אחת מהנשים?. 4

דרג את ההמלצות שהעלית בסעיף הקודם לפי רמת הוודאות: באיזו המלצה הסיכוי הקטן ביותר לטעות . 5
ובאיזו הסיכוי הגדול ביותר לטעות?

מחלות כמו אדמת ואבעבועות רוח מכונות "מחלות ילדים" מכיוון שהן מופיעות בדרך כלל בגיל צעיר, . 6
ואדם שחלה בהן לא יחלה שנית. הסבירו מדוע.

כתוצאה ממפגש עם אנטיגן, נוצר זיכרון חיסוני. כלומר, נוצרים תאים ייחודיים המייצרים נוגדנים כלפי . 7
אותו אנטיגן ותאי דם לבנים המסוגלים לגרום להרס תא שעל פניו נמצא אנטיגן אותו הם זוכרים. כיצד 

ניתן לנצל את המידע הזה כדי למנוע מחלות?

5.2 מהבנת מערכת החיסון ועד למניעת מחלות

تتمثلّ الذّاكِرة المناعيّة بأنهّ عندما يحدُث تلامُس بين خلايا الدم البيضاء وجِسم غريب، يبقى جُزءُ كبير منها في الدم 
لفترة طويلة. نفس الخلايا طويلة الحياة، التي يستطيع جُزءُ منها إنتاج أجسام مُضادّة، تسُمّى خلايا ذاكِرة. عندما 

تتلامَس خلايا الذّاكِرة من جديد مع نفس الجِسم، فإنهّا تتفاعل أسرع، وبقُوة أكبر. إذا كان الجِسم مُسبِّب للمَرضَ، لا 
تظهر عوارضِ المرَضَ، أو تظهر بشكل بسيط. 

إنتاج ذاكِرة مناعيّة ضدّ جِسم واحد لا تعُتبر ذاكِرة مناعيّة ضدّ جسم آخر، لأنّ جهاز المناعة فريد من نوعِهِ. هكذا، 
ذاكِرة مناعيّة ضدّ ڨيروس النُّكاف )الذي ينتجُ لدى الذين حصلوا على تطعيم ضدّ ڨيروس النُّكاف، أو أصُيب بالنُّكاف 

وشُفِيَ( لن تكون ناجِعة ضد ڨيروس الحِصبة. 

الحِصبة الألمانيّة هي مَرضَ الذي ينجُم عن ڨيروس، وعادةً ما تمرُّ بدون عِلاج أو تعقيدات. لكن ليس في حالة الحمِل: من 
الممُكن أن يصُيب ڨيروس الحِصبة الألمانيّة الجنين، بالأخصّ في أشهُر الحمِل الأولى. من الممُكن أن تكون الإصابة بشكل طرشَ، 

عيوب قلبيّة أو إصابة دِماغيّة. 

أخُِذت عيِّنات دم من ثلاثة نساء حوامِل )أ، ب، ج(  خلال أسبوع، وفحُِصت كميّة الأجسام المضُادّة للحِصبة الألمانيّة. فيما يلي 
النّتائج: 

ذاكِرة مناعيّة

1. أي من النِّساء أصُيبت بالحِصبة الألمانيّة؟ على ماذا اعتمدتَ في تحديدكَ؟
2. لأي من النِّساء توُجد ذاكرة مناعيّة ضِدّ الحِصبة الألمانيّة؟ كيف كان من الممُكن أن تكتسبها؟ 

3. أي من النِّساء لم تتعرضّ بتاتاً لڨيروس الحِصبة الألمانيّة؟ على ماذا اعتمدتَ في تحديدكَ؟ 
4. ماذا ستكون بحسب رأيِكَ التوصيات الطبّيّة لكُل واحِدة من النِّساء؟ 

5. درِّج التوصيات التي طرحتهَا في البند السابِق بحسب مدى التأكُّد: في أية توصية الاحتمال الأصغر للخطأ، وفي أية توصية 
    الاحتمال الأكبر للخطأ؟ 

6.  تسُمّى الأمراض مثل الحِصبة الألمانيّة وجُدري الماء "أمراض الأطفال" لأنهّا تظهر عادةً في جيل مُبكِّر، والشخص الذي يصُاب 
     بها لن يصُاب مرة أخرى. اشرحوا لماذا. 

7.  نتيجة للالتقاء مع مُولِّدات المضُادّات تنتجُ ذاكِرة مناعيّة أي تنتجُ خلايا خاصّة التي تنُتِج أجسام مُضادّة لنفس مُولِّد 
     المضُادّ، وخلايا دم بيضاء التي تستطيع أن تؤُدّي إلى هدم خليّة التي يوجد على سطحها نفس مُولِّد المضُادّ.  كيف يُكن  

     استغلال هذه المعلومات للوقاية من الأمراض؟ 
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כך זה החל... 
אבעבועות שחורות נחשבה לאחת המחלות הקשות והמדבקות ביותר. 

המחלה נגרמת על ידי נגיף. הנגיף חודר לגוף דרך דרכי הנשימה 
ומתפשט בדם. כשבוע לאחר ההדבקה, חום הגוף עולה, מופיעים כאבי 

ראש, כאבי גב והקאות. לאחר יומיים, מופיעים פצעים אופייניים – 
אבעבועות בכל הגוף. המגיפה, שהתרחשה במאה ה-18, הייתה קטלנית 

ביותר. היקף התמותה עם הופעת האבעבועות בגוף היה 50-75%. 
תיעוד מתקופה זו דיווח על תמותה של 98% מילדי ברלין ו-80% מילדי 

לונדון מאבעבועות שחורות. השורדים נשארו במקרים רבים נכים, 
עיוורים או חירשים. 

כבר במאה החמש עשרה נהגו הסינים להכין אבקה מגלדים יבשים של 
אבעבועות שנלקחו מחולים שעברו את המחלה בצורה קלה יחסית. את 

האבקה ערבבו עם חומרים מהצומח והכניסו לצינור ששימש לשאיפת 
האבקה באמצעות האף. קנה השאיפה היה עשוי מכסף. הבנים שאפו את 

האבקה בנחיר ימין, והבנות בנחיר שמאל. שיטה זו הופצה למדינות נוספות, 
והגיעה לאירופה בשנת 1700. 

על סמך מה שלמדתם בפרק על מערכת החיסון, הסבירו כיצד סייעה שיטה זו למנוע את המחלה. . 1

האם לדעתכם יש סיכון בשיטה? נמקו. 

אדוארד ג'אנר היה רופא כפרי שחי באנגליה במאה השמונה עשרה. הוא 
ראה שנשים שחלבו פרות חלו לעיתים באבעבועות הפרות, מחלת עור 

שאינה מסוכנת. מעקב ממושך אחר חולות אלו הביא את ג'אנר לשים 
לב לתופעה מיוחדת: נשים שחלו באבעבועות הפרות לא נדבקו במחלת 

האבעבועות השחורות.                                                                                      

 התופעה אותה גילה ג'אנר לא היתה חדשה. מה הידע הקודם שהיה לג'אנר, . 2
ומה גרם לו לגלות את התופעה? 

מתוך הידע שלכם אודות מערכת החיסון, שערו מה יכול לגרום לתופעה שבה . 3
חשיפה למחלה אחת )אבעבועות פרות( תגרום ליצירת חיסון למחלה אחרת 

)אבעבועות שחורות(? 

אדוורד ג'אנר ערך ניסוי: חולבת הפרות שרה נלמס חלתה באבעבועות 
הפרות. ביום 14 במאי 1796, לקח ג'אנר מעט חומר מהאבעבועות שלה 

והחדיר לעור של ג'יימס פיליפ בן השמונה, הבן של הגנן שלו. ג'יימס חלה 
באבעבועות הפרות, ולאחר שהחלים הדביק ג'אנר את ג'יימס במחלה 

המסוכנת - אבעבועות שחורות. ג'יימס לא חלה במחלה הנוראית. 

צרו איור או תרשים זרימה המתאר את שלבי הניסוי של ג'אנר. . 4

מדוע ג'יימס לא חלה באבעבועות השחורות? הסבירו את התהליך שהתרחש במערכת החיסון. . 5

במה דומה שיטת החיסון של ג'אנר לשיטה הסינית העתיקה ובמה היא שונה ממנה?. 6

5.2 من فَهِم جِهاز المناعة إلى الوقاية من الأمراض 
هكذا بدأ...

 يعُتبََر الجُدري من أكثر الأمراض الصعبة والمعُدية. ينجُم المرَضَ عن ڨيروس. يدخُل 
الڨيروس إلى الجِسم عن طريق التنفُّس وينتشِر في الدم. بعد مرور ما يقُاربِ أسبوع 

على الإصابة ترتفع درجة حرارة الجِسم، تظهر آلام في الرأس، آلام في الظهر وتقيُّؤ. 
بعد يومين تظهر جروح مُمَيَّزة – جُدري في كُل الجِسم. الوَباَء الذي حَدَث في القرن 

الـ- 18 كان مُميتاً بشكل كبير. مدى الوفيّات مع ظهور الجُدري في الجِسم كان 
50 – %75. أعطت توثيقات من هذه الفترة معلومات عن موت %98 من أطفال 

برلين، و- %80 من أطفال لندن من الجُدري. النّاجون بقوا في حالاتِ كثيرة مُعاقين، عُميان أو طرُشان. 

اعتادَ الصينيّون مُنذُ القرن الخامس عشر تحضير مسحوق من قشرة الجروح الجافةّ للجُدري 
التي اخُِذت من مرضى الذين تخطوّا المرَض بشكل سهل نسبياً. تمّ خلط المسحوق مع مواد 
من النبات وادُخِلَ إلى أنبوب الذي استعُمِلَ لاستنشاق المسحوق بواسطة الأنف. كانت عصا 

الاستنشاق  مصنوعة من الفضة. استنشق البنين المسحوق من المنِْخَر الأين، والبنات من 
المنِْخَر الأيسَ. انتشرت هذه الطريقة لدُول أخرى، ووصلت إلى أوروبا عام 1700. 

1. بالاعتماد على ما تعلمّتمُ في الفصل عن جِهاز المناعة، اشرحوا كيف ساعدت هذه الطريقة في مَنِع المرَضَ. هل هُنالكِ، 
    حسب رأيكُم، خطورة في هذه الطريقة؟ اشرحوا. 

كان إدوارد جينر طبيبًا قرويًّا عاشَ في إنجلترا في القرن الثامن عشر. وقد رأى أنّ النسوة 

التي تحلِب الأبقار أصُيبت أحياناً بجُدري الأبقار، مَرضَ جِلدي غير خطِر. تتبُّع مُتواصِل 

لهؤلاء المرَضى جَعَل جينر ينتبِه إلى ظاهرة خاصّة: النساء التي أصُيبت بجُدري الأبقار لم 

تصُب بمَرضَ الجُدري.

2. الظاهرة التي اكتشفها جينر لم تكُن جديدة. ما هي المعلومات المسُبَقة التي كانت لدى 
    جينر، وما الذي جعلهَُ يكتشِف هذه الظاهرة؟ 

3. من المعلومات التي لديكُم عن جِهاز المناعة، خمّنوا ماذا يُكن أن يؤُدّي إلى الظاهرة التي 
    فيها التعرُّض لمرَضَ واحِد )جُدري البقر( يؤُدّي إلى إنتاج مناعة لمرَضَ آخر )الجُدري(؟ 

أجرى إدوارد جينر تجربة: أصُيبَت حالبِة البقر سارة نيلمز بجُدري الأبقار. في يوم 14 من 

شهر أيار 1796 أخَذَ جينر القليل من المادّة من الجُدري لديها، وأدخلهَُ إلى جِلد جيمس 

فيليب ذو الثمانية أعوام، ابن البُستاني الذي يعمل لديهِ. أصُيب جيمس بجُدري الأبقار 

وبعد أن شُفيَ، أصابهُ جينر بالمرَضَ الخطير – الجُدري. لم يصُب جيمس بالمرَضَ الرهّيب. 

4. ابنوا رسم تخطيطي أو مُخططّ سريان الذي يصِف مراحِل تجربة جينر. 

5. لماذا لم يصَُب جيمس بالجُدري؟ اشرحوا العملية التي تحدُث في جِهاز المناعة. 

6. بماذا تتشابهَ طريقة تطَعْيم جينر مع الطريقة الصينيّة القدية، وبماذا تختلفِ عنها؟ 
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במשך 20 שנה, פיתח ג'אנר את החיסון כנגד אבעבועות שחורות וכך הונחה תשתית של חיסונים, 
באמצעותם נמנעו באופן ניכר מחלות חשוכות מרפא. 

כיום נקראים כל החיסונים בלועזית vaccination, שם הנגזר מהמילה הלטינית vacca - פרה. 

כיום, כשבוחנים את הפיתוח של ג'אנר, יש המבקרים מוסרית את השיטות בהן הוא השתמש. . 7
כתבו טיעון המתייחס למוסריות המעשה של ג'אנר. בססו את טענתכם על פי הסעיפים הבאים: 

הגדירו את הדילמה שבמעשה של ז'אנר – על סמך אילו ערכים אפשר להצדיק אותו ועל סמך אילו ערכים א. 
יש להתנגד לו. איזה ערך ראוי לדעתכם להעדיף?

שאלת הרחבה: בחנו את מוסריות השיטות לאור הטכנולוגיות המדעיות שהיו בתקופתו, לאור הידוע לנו על ב. 
המצב בתקופתו, ולאור התמורות שחלו מאז ועד היום. 

בשנת 1980 הכריז ארגון הבריאות עולמי על מיגור מחלת האבעבועות השחורות. כיום, הנגיף קיים 
רק במעבדות, ולכן החיסון אינו ניתן יותר לציבור, כיוון שמעריכים שאין בו צורך. מספר תנאים 

מאפשרים למגר מחלה נגיפית: נגיף שבאופן טבעי מדביק רק בני אדם, נגיף שנמצא בגוף רק במצב 
פעיל ולא רדום, נגיף יציב שאינו משנה את האנטיגנים שעליו, הזיכרון החיסוני ארוך טווח, החיסון 

לנגיף יעיל וזול.       

לאור תנאים אלו, הסבירו מדוע הצליחו למגר את האבעבועות השחורות ולא את נגיף השפעת?. 8

5.3 חיסונים – טכנולוגיה רפואית למניעת מחלות
חיסון פעיל 

החיסונים מחקים את ההיווצרות הטבעית של זיכרון חיסוני למחולל מחלה 
כלשהו, מבלי שהאדם יצטרך לחלות במחלה לשם כך. בחיסון כזה, הנקרא 

חיסון פעיל, מחדירים לגוף גורם מחלה מוחלש או מומת. בפיתוח חיסונים 
מעוניינים לגרום למערכת החיסונית ליצור זיכרון חיסוני ייחודי לגורם 

המחלה המוחלש או המומת, המוחדר לגוף כחיסון. הציפייה היא שהחיסון 
יהיה יעיל כנגד אותו גורם מחלה כשהוא בצורתו הטבעית, המזיקה. גורמי 
המחלה המוחלשים או המומתים, הניתנים כתרכיבי חיסון, יכולים להיות 

חיידקים, נגיפים או חומרי רעל שונים.

במהלך הכנת החיסון מטפלים במעבדה בחיידק, נגיף או רעלן )חומר רעל( 
כדי לשנות את תכונותיהם, כך שמצד אחד יהיו בלתי מזיקים לגוף, ומצד שני 

ישמרו על מבנה האנטיגן. 

מתוך היכרותכם את הדרך בה מערכת החיסון פועלת, הסבירו מדוע שני תנאים אלו נחוצים ליצירת חיסון . 1
פעיל יעיל?

הסבירו מדוע מכונה החדרת גורם מחלה מוחלש או מומת בשם "חיסון פעיל"? . 2

בנוסף לגורמי מחלה שלמים, כיום מייצרים גם בשיטות של הנדסה גנטית, חלקים של גורמי מחלה שונים, כדי 
להשתמש בהם כתרכיבי חיסון. בשיטה זו אין משתמשים בגורם המחלה בשלמותו, אלא בחלק ממנו, החלק 

שבא במגע עם המערכת החיסונית. באופן זה, הסיכוי שתרכיב החיסון יגרום בעצמו למחלה, קטן יותר.

לאחר שגורם מחלה מוחלש חודר לגוף, המערכת החיסונית מגיבה ונוצר זיכרון חיסוני נגדו. אם גורם המחלה 
האמיתי יחדור לגוף בעתיד, המערכת החיסונית תגיב מהר יותר וחזק יותר וכתוצאה מכך לא יופיעו סימני 

מחלה, או שהם יופיעו בצורה קלה.

הסבירו את המשפט: בפיתוח חיסונים, הרפואה מנצלת שתי תכונות: ייחודיות וזיכרון, הקיימות במערכת . 3

رَ جينر خِلال 20 عام التطَعْيم ضدّ الجُدري،  وهكذا تمّ بناء بنُية تحتيّة للتطَعْيمات، وبواسطتهم تمّ منِع أمراض  طوَّ

مُستعْصية بشكل كبير. 

اليوم تسُمّى جميع التطَعْيمات بالإنجليزية vaccination ، اسم مُشتقّ من الكلمة اللاتينيّة vacca - بقرة. 

7. عندما يتمّ اليوم، فحَص اكتشاف جينر، هُنالكِ من ينتقد الأساليب التي استعملها من ناحية أخلاقيّة. أكتبوا  

    ادّعاء الذي يتطرقّ لأخلاقيّة عَمَل جينر. ادعموا ادّعائكُم بحسب البنود التالية: 

أ. حدّدوا المعُضِلة في عمل جينر – بالاعتماد على أي قِيَم يُكن تبرير عَملِهِ وبالاعتماد على أي قِيمَ يجب الاعتراض على عَملِهِ. 

   ما هي القِيَم التي يجب تفضيلهُا بحسب اعتقادِكُم؟  

ع: افحصوا أخلاقيّة الأساليب على ضوء التقنيّات العلميّة التي كانت في وقتِهِ، وعلى ضوء ما نعرفهَُ عن وضعيّة  ب. سؤال توسُّ

     وقتِهِ، وعلى ضوء التغييرات التي حدثت منذ ذلك الحين. 

أعلنت مُنظمّة الصِحّة العالميّة عام 1980 عن إبادة مَرضَ الجُدري. يتواجد الڨيروس اليوم فقط في المخُتبرات، ولهذا لا 

رون أنهُّ لا توُجد حاجة لذلك. هُنالكِ عدّة شروط التي تُمكّن من إبادة  يعُطى التطَعْيم في يومِنا هذا للجمهور، لأنهُّم يقُدِّ

مَرضَ ڨيروسي: ڨيروس الذي يصُيب الإنسان بشكل طبيعي، ڨيروس الموجود في الجِسم فقط بحالة فعّالة وليس في سُبات، 

ڨيروس ثابت الذي لا يغُيّر الموُلدّات المضُادّة التي عليه، الذاكِرة المناعيّة طويلة الأمَد، والتطَعْيم للڨيروس ناجِع ورخيص.   

8. على ضوء هذه المعُطيات، اشرح لماذا نجحوا في إبادة الجُدري وليسَ ڨيروس الإنفلونزا؟ 

5.3 تطَعْيمات – تقنيّة طبيّة للوقاية من الأمراض 

تطَْعيم فعّال
تقُلِّد التطَعْيمات الإنتاج الطبيعي للذّاكِرة المناعيّة لمسُبِّب مَرضَ مُعيّن، بدون أن يضطر 

الإنسان لأن يصُاب بالمرَضَ. في تطَعْيم كهذا، والذي يسُمّى تطَعْيم فعّال يدُخِلون إلى 

الجِسم مُسبِّب مَرضَ مُضْعَف أو مُمات. نهتمّ في تطوير التطَعْيمات أن نجعل جِهاز 

المناعة ينُتِج ذاكِرة مناعيةّ خاصّة لمسُبِّب المرَضَ المضُْعَف أو الممُات، والذي تمّ إدخالهُُ 

إلى الجِسم كتطَعْيم. التوقُّع هو أن يكون التطَعْيم ناجِعًا ضِدّ مُسبِّب المرَضَ وهو في 

حالتِهِ الطبيعيّة، المؤُذية. مُسبِّبات الأمراض التي تمّ إضعافهُا أو قتلهُا، والتي تعُطى 

كمُكوِّنات تطَعْيم، مِن الممُكن أن تكون بكتيريا، ڨيروسات أو موادّ سامّة مُختلِفة. 

يعُالجون خِلال تحْضير التطَعْيم في المخُتبر البكتيريا، الڨيروس أو  السُمّ )المادّة السامّة( 

حتىّ يتمّ تغيير صفاتهِا، بحيث من ناحية تكون غير مُضةّ للجِسم، ومن ناحية أخرى 

تحُافِظ على مبنى الموُلِّد المضُادّ. 

1. من خِلال معرفِتِكُم للطريقة التي يعَْمَل بها جِهاز المناعة، اشرحوا أهميَّة هذين الشرطين لإنتاج تطَعْيم فعّال ناجِع؟ 
2. اشرح لماذا يسُمّى إدخال مُسبِّب مَرضَ مُضْعَف أو مُمات باسم "تطَعْيم فعّال"؟ 

بالإضافة إلى مُسبِّبات الأمراض الكامِلة، ينُتِجون اليوم بطرُقُ الهندسة الوراثيّة، أجزاء من مُسبِّبات أمراض مُختلفة، حتىّ يتمّ 

استعمالهُا كمُركّبات للتطَعْيم. بهذه الحالة لا يسَْتعملون مُسبِّب المرَضَ بشكل كامِل، وإنّا بجُزء منهُ، الجُزء الذي يتلامَس مع 

جِهاز المناعة. بهذه الطريقة، الاحتمال لأن يسُبِّب مُكوِّن التطَعْيم بنفسِه الإصابة بالمرَضَ، ضئيل جدًا.

هُ. في حال دَخَل مُسبِّب المرَضَ  بعد إدخال مُسبِّب مَرضَ مُضْعَف إلى الجِسم، يسَتجيب جِهاز المناعة، وتنتجُ ذاكِرة مناعيّة ضِدَّ

الحقيقي إلى الجِسم في المسُتقبَل، يستجيب جِهاز المناعة بشكل أسرع وأقوى. نتيجة لهذا لا تظهَْر عوارضِ المرَضَ، أو تظهَْر 

بشكل بسيط. 
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החיסונית. 

צהבת מסוג A היא דלקת כבד נגיפית. המחלה מועברת באמצעות מזון, שתיה או צואה המכילים את . 4
הנגיף. המחלה פוגעת בתיפקודי הכבד, ומאופיינת בהופעת צבע צהוב בלחמית העין ובעור ובשתן כהה. 

 נזק לכבד עלול לגרום לעיתים רחוקות לצורך בהשתלת כבד ואף לסכנת חיים. 
לפניכם נתוני תחלואה בצהבת A בין השנים 1992-2009 בישראל.

שנה
 מס. מקרי 

צהבת A )בקירוב(
שנה

 מס. מקרי 
צהבת A )בקירוב(

199210002001800

199330002002100

199435002003120

199520002004170

199625002005110

19974000200680

199820002007100

19992100200870

200012002009100

שרטטו גרף המציג את השתנות מספר המקרים של צהבת A לאורך השנים. א. 

באיזה סוג גרף תבחרו? מדוע?ב. 

מדוע נצפו עליות וירידות במקרי צהבת בשנים 1992 עד 1999?ג. 

בשנת 1999 החלו לחסן באופן שגרתי נגד צהבת A. כיצד מסייעת עובדה זו להסביר את הנתונים ד. 
שבטבלה?

חיסון סביל
במצב בו אדם נחשף לגורם מחלה המהווה סיכון מיידי, ניתן למנוע את הסכנה באמצעות טיפול המכונה 

"חיסון סביל". 

החיסון הסביל מכיל נוגדנים ייחודיים המוזרקים לאדם. נוגדנים אלו מופקים מבעל חיים לאחר חשיפתו 
לגורם המחלה או לרעלן. משתמשים בחיסון סביל להצלת חיים במקרה של חשיפה למחלות מסוכנות 

שמחייבות הגנה מיידית. בין המחלות הללו נמצאות כלבת, צהבת וטטנוס. שימוש בחיסון סביל נעשה גם 
בעקבות הכשה על ידי בעל חיים ארסי להגנה מפני הארס.

מחלת הטטנוס )צפדת( היא מחלה הנגרמת על ידי רעלן )חומר רעיל( המופרש מהחיידק. הרעלן גורם 
להתכווצויות מכאיבות של שרירים שונים בגוף, כולל שרירי הנשימה, ועל כן הוא מסכן חיים. החיידק נפוץ 

ביותר בטבע ונמצא במצב רדום בקרקע, באבק הבית, במעי בעלי חיים ובהפרשותיהם, וכן בצואה של בני 
אדם. בעת פציעה, החיידק עלול לחדור לגוף. בכל פציעה קיימת סכנה להתפתחות המחלה אצל אדם שאינו 

وا الجُملة: يسَْتغَِلّ الطِّبّ في تطوير التَّطعْيمات صفتان الموجودتان في جِهاز المناعة: التميُّز والذاكِرة.   3. فسِّ
4. اليَرقَان من نوع A )إلتهاب الكبِد A(، هو إلتهاب كَبِدي ڨيروسي. يحدُث نقل المرَضَ بواسِطة الغِذاء، الشراب أو البُراز 

الذي يحتوي على الڨيروس. يصُيب المرَضَ وظائفِ الكَبِد، ويتميّز بظهُور لون أصفَر في مُلتْحَِمة العين وفي الجِلد وبوَْل غامِق 
اللون. من الممُكن أن يؤُدّي الضّر للكَبِد في حالات نادرة للحاجة لزَرع كبِد، وحتىّ لوجود خطر على الحياة. 

فيما يلي مُعطيات عن الإصابة باليَرقَان A بين السّنوات 1992 – 2009 في إسرائيل. 

السنةالسنة عدد حالات اليَقَان 
A )بالتقْريب(

عدد حالات اليَقَان 
A )بالتقْريب(

أ . أرُسموا رسمًا بيانيًّا الذي يعرضِ تغيرُّ عدد حالات  اليَرقَان A  خلال السنين. 

ب . أي نوع رسم بيانّي ستختارون؟ لماذا؟

ج. لماذا شوهِدَ ارتفاع وانخفاض في حالات اليرقان في السنوات 1992 حتى 1999؟ 

د. بدأوا عام 1999 بالتطَعْيم بشكل روتينيّ ضِدّ اليَرقَان A. كيف تسُاعِد هذه الحقيقة في تفسير المعُطيات التي في الجدول؟

تطَْعيم غي فعّال
في حالة التي يتعرضّ بها الإنسان لمسُبِّب مَرضَ الذي يعُتبََر خطراً مُباشًرا، يُكن مَنِع الخطر بواسطة عِلاج الذي يسُمّى "تطَعْيم 

غير فعّال". 

يحتوي التطَعْيم الغير فعّال على أجسام مُضادّة خاصّة والتي يتمّ إدخالهُا لجِسم الإنسان. يستعملونه لإنقاذ الحياة في حال 

التعرُّض لأمراض خطيرة والتي تكون فيها حاجة لحِماية فوريةّ، مثلاً الكَلبَ، اليَرقَان أو التيتانوس، أو في أعقاب لدَْغة كائنِ حيّ 

سامّ، للحماية من السُمّ. 

مَرضَ التيتانوس هو مَرضَ الذي ينجُم عن مادّة سامّة التي تفُرَز من البكتيريا. تؤُدّي المادّة السامّة لتقلُّصات مُؤلمِة في 

العضلات المخُتلفة من الجِسم، بما يشمل عضلات التنفُّس، ولهذا فهو يشُكِّل خطراً على الحياة. تنتشر هذه البكتيريا بشكل 

كبير في الطبيعة وتتواجد بحالة سُبات في التُربة، في غُبار البيت، في أمعاء الكائنات الحيّة وإفرازاتهِا، وأيضًا في برُاز الإنسان. 
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מחוסן. פציעות עמוקות מסוכנות במיוחד.

הוראות משרד הבריאות למתן חיסון מונע טטנוס לאחר פציעה:

מספר הפעמים 
שבה ניתן חיסון 

פעיל לטטנוס לפני 
הפציעה

פצעים עמוקיםפצעים קלים ונקיים

יש לתת חיסון סביליש לתת חיסון פעיליש לתת חיסון סביליש לתת חיסון פעיל

לא ידוע, לא בטוח

0 עד 2
כןכןלאכן

3 או יותר
לא )אם נתנו בעשר 
השנים האחרונות(

לא
לא )אם ניתנו בחמש 

השנים האחרונות(
לא

א. הסבירו מדוע מכונה החדרת נוגדנים בשם "חיסון סביל".. 5

ב. הסבירו מדוע יש הבדל בהנחיות למתן החיסונים בין המקרים השונים. 

ג. מדוע לדעתכם נמנעים מלתת חיסון סביל נגד טטנוס בכל פציעה? ]רמז: כיצד מערכת החיסון מגיבה 
לחשיפה לנוגדנים שמקורם בבעל חיים?[ 

חיסון סביל טבעי מתרחש כאשר נוגדנים עוברים במהלך הריון ולידה מהאם לעובר, או בהנקה באמצעות חלב 
האם. הקולוסטרום, חלב האם הנוצר לאחר הלידה, מכיל נוגדנים ותאי דם לבנים בכמות גבוהה. נוגדנים אלו 

מקנים חסינות לוולד בתחילת חייו, כאשר מערכת החיסון שלו בתקופה זו עדיין אינה מפותחת דיה. 

השווה בין חיסון סביל טבעי זה לבין חיסון סביל מלאכותי, לפחות על פי שלושה קריטריונים שונים.. 6

"טכנולוגיות חדשות מקדמות ידע מדעי וכן להיפך". הדגימו את הרעיון באמצעות הידוע לכם על . 7
חיסונים.

קישורים להרחבה

 •https://tinyurl.com/tochnit-hisun  משרד הבריאות )2010( חוברת: חיסונים בגיל הילדות

 •https://tinyurl.com/briut-hisun  אתר משרד הבריאות: חיסונים

 •https://tinyurl.  חיסונים: כל מה שחשוב לדעת, היחידה למחלות זיהומיות לילדים, מרכז רפואי וולפסון
com/hisun-ladaat

 •https://tinyurl.com/eskol-hisun  מכון דוידסון)2012( אשכול כתבות על מערכת החיסון

عدد المرات التي 
أعُطِيَ بها تطَْعيم 

فعّال للتيتانوس قبل 
الإصابة 

جروح بسيطة ونظيفة

يجب إعطاء تطَعْيم فعّاليجب إعطاء تطَعْيم فعّال يجب إعطاء تطَعْيم
غير فعّال

يجب إعطاء تطَعْيم
غير فعّال

جروح عميقة

غير معروف، غير مُتأكدِ
0 حتى 2  

نعم

كلا )إذا أعُطيَ في السّنوات 
العشر الأخيرة(

كلا )إذا أعُطيَ في السّنوات 
الخمس الأخيرة(

نعمنعم كلا

كلاكلا 3 أو أكثر 

ى إدخال أجسام مُضادّة "تطَعْيم غير فعّال". 5. أ. اشرحوا لماذا يسُمَّ
    ب. اشرحوا لماذا هُنالكِ فرق في التوجيهات لإعطاء التطَعْيمات بين الحالات المخُتلفة.

    ج. لماذا يتنعون بحسب اعتقادِكُم من إعطاء تطَعْيم غير فعّال ضِدّ التيتانوس عند كُل إصابة؟

 

يحدُث تطَعْيم غير فعّال طبيعي عندما تمرُّ الأجسام المضُادّة خلال الحمِل والولادة من الأم إلى الجنين، أو بالرضّاعة بواسِطة 

حليب الأم. يحتوي اللَّبأ، حليب الأم الناتجِ بعد الولادة، على أجسام مُضادّة وخلايا دم بيضاء بكمية كبيرة. تعُطي هذه الأجسام 

المضُادّة مناعة للوليد في بداية حياتهِِ، خاصةً وأنهُّ في هذه الفترة يكون جِهاز المناعة لديه غير مُتطوِّر بشكل كافٍ. 

6. قارن بين تطَعْيم غير فعّال طبيعي وتطَعْيم غير فعّال صناعيّ، بحسب ثلاثة معايير مُختلفة على الأقلّ. 
ن المعرفة العلميّة وأيضًا بالعكس". مثِّلوا الفكرة بواسطة ما تعرفونهُ عن التَّطعْيمات. 7."تقِنيّات جديدة تحٌسِّ

ع   روابِط للتوسُّ
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عند حُدوث إصابة، من الممُكن أن تدخُل إلى الجِسم. في كُل إصابة هُنالكِ خطر لتطوُّر المرَضَ لدى الإنسان الذي لم يحصُل على 
تطَعْيم. تشُكِّل الجروح العميقة خطراً بشكل خاصّ.

توجيهات وزارة الصِحّة لإعطاء تطَعْيم لمنع التيتانوس بعد الإصابة: 
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5.4 על חיסונים ועל מתנגדים 
עבודה בקבוצות

שאלון הוא אחד האמצעים לאיסוף ידע על דעות נפוצות באוכלוסייה בנושא מסוים. 
בפעילות זו, כל קבוצה תבנה שאלון אלקטרוני בן כחמש שאלות בנושא חיסונים, שיופץ באמצעות רשת 

חברתית או בכל דרך אחרת שבה תבחרו. זכרו – משתתפי הסקר שלכם אינם מהווים מדגם מייצג של כל 
חלקי האוכלוסייה. השאלון מאפשר התרשמות בלבד ולא הסקת מסקנות על תפיסות בנושא. 

לפניכם דוגמאות לשאלות שנוסחו על ידי ארגון הבריאות העולמי30 ועוסקות בהיבטים שונים של 
עמדות כלפי חיסונים. 

בחרו אילו שאלות מעניין אתכם לחקור. תוכלו לבחור מתוך הרשימה או לחבר שאלות בעצמכם. 
סכמו את תוצאות הסקר, בנו גרפים, תנו הסברים, והציגו את הממצאים לכלל הכיתה. 

מבחר שאלות - עמדות כלפי חיסונים 
 ידע, מודעות ואמונות

• עד כמה אתה מבין כיצד חיסון פועל? )בסולם של 1-5(	
• האם אתה חושב שיש צורך לחסן כנגד שיתוק ילדים? )כן/לא(	
• האם לדעתך חיסונים מחזקים את מערכת החיסון? כן/לא	
• האם אתה מאמין שללא חיסונים ניתן למנוע מחלות? כן/לא	

 מקורות מידע 

•  כיצד תברר אמינות של שמועה אודות חיסונים:	
א. תשאל חבר ב. תפנה לאדם מקצועי בתחום הבריאות ג. תחפש מידע באינטרנט ד. אחר______ 

 השפעת תומכי או מתנגדי חיסונים 

• ישנן קבוצות המתנגדות לחיסונים מסיבות שונות. באיזו מידה אתה מסכים איתן? )1-5( 	
• האם רוב האנשים בסביבתך מתחסנים או מחסנים את ילדיהם )לחיסוני חובה(? כן/לא 	
• האם אתה מכיר אדם שנמנע מחיסון בעצמו או שאינו מחסן את ילדיו מסיבות עקרוניות? כן/לא	
• האם לדעתך הוא מסכן את בריאותו/ בריאות ילדיו? כן/לא	
• האם הוא מסכן את סביבתו? כן/לא	

 ניסיון עבר 

• האם אתה זוכר אירוע שבגללו נמנעת או מנעת מילדיך להתחסן? כן/ לא, פרט ____	
• האם אתה מכיר מישהו שניזוק מחיסון )נכות, מוות וכד'(?	
• האם אתה מכיר אדם שניזוק )סכנה/ נכות/ מוות( כיוון שלא חוסן? )כן/לא( 	

 אמון

• האם אתה סומך על מקבלי ההחלטות לגבי המלצות להתחסן? )1-5(	
• האם לדעתך יש לחייב את כלל הציבור להתחסן? כן/לא	

 סיכונים

• האם אתה חושב שלחיסונים יתרונות גדולים יותר מאשר סיכונים? כן/לא	
• האם לדעתך המידע אודות בטיחות חיסונים מספק? כן/לא	

WHO )2013( The determinants of vaccine hesitancy: sample survey questions :30  بالإعتماد على

 http://www.who.int/immunization/sage/meetings/2013/april/4_survey_questionsRevised.pdf

 5.4 عن التَّطعْيمات وعن المعُارضين 
عَمَل بمجموعات

هذه الاستمارة هي إحدى الوسائلِ لجمع المعلومات عن الآراء الشّائعِة بين السُكّان في موضوع مُعيّن. في هذه 
الفعاليّة ستبني كُلّ مجموعة استمارة إلكترونيّة ذو خمسة أسئلة في موضوع التطَعْيمات، بِهَدَف نشرها في إحدى 

وسائل التواصُل الإجتماعيّة التي تختارونها. تذكّروا – مُشتركي استطلاعكُم ليسوا عيّنة تمثيليّة عن جميع الفئات 
هات بالنسبة للموضوع.      السُكّانيّة. تُمكِّن الاستمارة من أخذ انطباع فقط، وليس استنتاج استنتاجات عن التوجُّ
أمامكُم أمثلة لأسئلة التي صيغت بواسطة مُنظمّة الصِحّة العالميّة30 والتي تتطرقّ لجوانبِ مُختلِفة لمواقِف تجِاه 

التطَعْيمات. 
اختاروا الأسئلة التي يهمّكُم أن تبحثوها. تستطيعون الاختيار من القائة أو كتابة أسئلة بأنفُسِكُم. 

لخِّصوا نتائِج الاستطلاع، ابنوا رسوم بيانيّة، أعطوا تفسيرات، واعرضوا النتائجِ أمام الصّفّ. 

أسئلة مُختارة – مواقِف تِجاه التَّطْعيمات 
     معرفة، وعي ومُعتقدات

•       لأي مدى تعرفِ كيفيّة عمل التَّطعْيم؟ )بسُلمّ من 1 – 5( 
•      هل تعتقِد أنَّ هُنالكِ حاجة لأخذ تطَعْيم ضدّ شلل الأطفال؟ )نعم/ لا( 

•      هل تعتقِد أنّ التَّطعْيمات تقُوّي جِهاز المناعة؟ نعم/ لا
•      هل تعتقِد أنهّ بدون التَّطعْيمات يُكنكَ مَنِع الأمراض؟ نعم/ لا

     مصادِر معلومات 
ص في مجال الصِحّة  •      كيف ستفحَص مِصداقيَّة إشاعة حول التَّطعْيم: أ. تسأل صديق  ب. تتوجّه لشخص مُتخصِّ

د. آخر ___________          ج. أبحث عن معلومات في الشبكة العنكبوتيّة  

     تأثي داعِمي أو مُعارضي التَّطْعيمات 
•      هُنالكِ مجموعات التي تعُارضِ التَّطعْيمات لأسبابِ مُختلِفة. لأي مدى تؤُيدُّها؟ )1-5( 

مون أولادَهُم )تطَعْيمات إجباريةّ(؟ نعم/ لا  •      هل يتطعّم غالبيّة الأشخاص في منطِقتِك أو يطُعِّ
•      هل تعرفِ شخصًا الذي مَنَع نفسَهُ عن التَّطعْيم أو امتنع عن تطَعْيم أولادِهِ لأسبابٍ مبدئيّة؟  نعم/ لا

•      هل تعتقِد أنهُّ يعُرِّض صحّتِه للخَطرَ / صِحّة أولادِه؟ نعم/ لا
•      هل يعُرِّض بيئتِه للخَطرَ؟ نعم/ لا

     تجرِبة مُسبَقَة 
ل ____ •      هل تتذكّر حَدَث الذي بسبَبِه لم تتطعَّم أو منَعت أولادَك من أخَذ التَّطعْيم؟ نعم/ لا، فصِّ

•      هل تعَرفِ شخصًا الذي تضّرَ من التَّطعْيم )عَجْز/ موت وهكذا(؟
•      هل تعَرفِ شخصًا الذي تضّرَ )خطر/ عَجْز/ موت( لأنهُّ لم يتَطعّم؟ )نعم/ لا( 

     ثِقة
•      هل تثِق بأصحاب القرارات بالنسبة للتوصيات للتَّطعيم؟ )1-5(
•      هل تعتقِد أنهُّ يجب إلزام كُل الجُمهور بأخذ التَّطعْيم؟ نعم/ لا

     مخاطِر
•      هل تعتقِد أنهّ توُجد أفضليّات للتَّطعْيمات  أكثر من المخاطِر؟ نعم/ لا

•      هل تعتقِد أنّ المعلومات عن سلامة التَّطعْيمات كافية؟  نعم/ لا
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דילמת החיסונים
יעל בת השש חזרה הביתה מבית הספר והגישה להוריה דף מידע להורים לפני מתן חיסון נגד 
אדמת, חצבת, חזרת ואבעבועות רוח )https://tinyurl.com/meyda-lahorim(. רועי, אביה של יעל, 

הודיע: "מחר את לא תלכי לבית הספר כי אני לא מוכן שתקבלי חיסון". שירה, אמה של יעל: "קראתי שישנן 
 :Ynet-לאחרונה התפרצויות של חצבת ואני חוששת שיעל לא תהיה מחוסנת נגדה. למשל, מצאתי כתבה ב

התפרצות חצבת בהרדוף: 10 ילדים שלא חוסנו חלו )https://tinyurl.com/hazevet-10(. חובתי לדאוג לבריאותה 
של יעל!, וגם לבריאות של חבריה". רועי: "אם כבר מדברים על בריאות, עמותת חסון המתנגדת לחיסונים 
טוענת שהחיסון הזה גורם לאוטיזם )http://www.hisunim.org.il/(. חובתנו כהורים לדאוג לבריאותה של יעל 
ולכן היא לא תלך מחר לבית הספר". שירה: "קראתי ב-Ynet על "תרמית הקשר בין חיסונים לאוטיזם: הסוף 
 Lancet לפיו החוקר ווייקפילד, שפרסם מחקר בכתב העת היוקרתי )https://tinyurl.com/tarmit-hisun("המביש

שהוכיח קשר בין החיסון נגד חזרת, חצבת ואדמת לבין אוטיזם, למעשה קיבל שוחד, וגם ביסס את הקשר בסך 
הכל על 12 ילדים. כתב העת מחק את המאמר. אפילו באתר המרכז לאוטיזם טוענים: "אין כיום שום שביב של 

מידע מדעי מבוסס המעיד על קשר בין מתן חיסונים לילדים לבין הופעתן של הפרעות על הרצף האוטיסטי" 
)https://tinyurl.com/mevusas(. אז אולי בכל זאת נשלח מחר את יעל לקבל את החיסון?"

ומה דעתכם?

צפו בסרטון:. 1

https://tinyurl.com/vax-onoff  VAXX ON VAXX OFF )2012( ד"ר קרן לנדסמן

لماذا يجب أن نتطعّم؟ لماذا في جيل صغير نسبيًّا؟ هل تقوم التَّطعْيمات بحمايتنا فقط؟  

עבודה שיתופית
 

התחלקו לארבע קבוצות עבודה )או 8 קבוצות, 2 מכל סוג(. כל קבוצה תייצג בדיון את אחד מהמעורבים . 2
הבאים בנושא:

 הורים תומכי חיסונים

 הורים מתנגדי חיסונים

 משרד הבריאות

 הנהלת בית הספר

המשימות הנדרשות מכל קבוצה:

הגדירו שאלות מדעיות שאותן עליכם לברר כדי לבסס את עמדתכם. א. 

הגדירו שאלות מוסריות בסוגיה: ב. 

• אילו ערכים מוסריים יש לברר? )למשל, אמת, אחריות, יושרה ועוד(	

• שאלות על זכויות וחובות: של מי? כלפי מי?	

• תועלת ונזק – מהן הפעולות שימנעו יותר נזקים? יגבירו את התועלת?	

• למי מחויב כל אחד מארבעת המעורבים בנושא? מהי המחויבות שלנו על פי החוק? על פי כללי אתיקה 	
מקצועית? על פי המוסר האישי? על פי הדת? 

התחלקו, בתוך הקבוצה, לזוגות, כאשר כל זוג יענה על שאלות אחרות על פי מקורות מידע. כתבו את ג. 
התשובה כנימוק לעמדה אותה קבוצתכם מציגה: בססו אותה על ראיות מדעיות או שיקולים אתיים 

והסבירו. 

عادت أميرة ذو الستة أعوام إلى البيت من المدرسة وأعطتْ لوالديها דף מידע להורים לפני מתן חיסון נגד אדמת 
חצבת חזרת ואבעבועות רוח )https://tinyurl.com/meyda-lahorim(. سليم، والدِ أميرة أعلمها: 

مُعضِلة التَّطعْيمات

"غدًا لن تذهبي إلى المدرسة لأنني لست على استعداد لأن تحصُلي على تطَعْيم". سُعاد، والدة أميرة: "قرأتُ أنهُّ يوُجد مؤخّراً 
تفَشّ للحصبة، وأنا أخاف من أن لا تحصُل أميرة على تطَعْيم ضدّها، على سبيل المثال وجدتُ مقالاً في -Ynet: התפרצות חצבת 
בהרדוף: 10 ילדים שלא חוסנו חלו )https://tinyurl.com/hazevet-10(. من واجبي أن أهتم بصِحّة أميرة!، وأيضًا لصِحّة أصدقائهِا". 

http://( د سليم: "بما أننّا نتحدّث عن الصِحّة، تدّعي جمعيّة "حاسون" التي تعُارضِ التطَعْيمات أنّ هذا التطَعْيم يسُبِّب التوحُّ
 Ynet- واجبُنا كأهل الاهتمام لصِحّة أميرة ولهذا فهي لن تذهب غدًا إلى المدرسة". سُعاد: "قرأتُ في .)www.hisunim.org.il

عن "תרמית הקשר בין חיסונים לאוטיזם: הסוף המביש )https://tinyurl.com/tarmit-hisun(" الذي بِحَسبِهِ فإنّ الباحِث ڨيكفيلد 
الذي نشََرَ بحثاً في المجلةّ المرموقة Lancet والذي برَهَنَ أنّ هُنالكِ علاقة بين التَّطعْيم ضدّ النُّكاف، الحِصبة والحِصبة الألمانيّة 
د، قد حَصَل عمليًا على رشوة، وأيضًا بنى العلاقة على 12 ولدًا بالمجُمل. قامت المجلة بِمَحو المقال. حتىّ في موقِع مركز  والتوحُّ

د يدّعون: "אין כיום שום שביב של מידע מדעי מבוסס המעיד על קשר בין מתן חיסונים לילדים לבין הופעתן של הפרעות על הרצף  التوحُّ
האוטיסטי" )https://tinyurl.com/mevusas(. فهل نرُسل أميرة غدًا، بالرّغم من هذا، للحصول على التَّطعْيم؟" 

وما هو رأيُكُم؟

1. شاهدوا الفيلم:

موا لأربعة مجموعات عمل )أو 8 مجموعات، 2 من كُل نوع(. تُمثِّل كُل مجموعة في النّقاش أحد من المشُاركين التالين  2. تقسَّ
في الموضوع: 

عمل مُشترك

أهالي يدعمون التَطْعيمات 
أهالي يُعارضون التَطْعيمات

وزارة الصّحّة
إدارة المدرسة

المهمّات المطلوبة من كُل مجموعة: 
أ . حدّدوا الأسئلة العلميّة التي عليكُم فحصها حتى تبنوا موقِفَكُم. 

ب . حدّدوا الأسئلة الأخلاقيّة في القضيةّ:
•    ما هي القِيم الأخلاقيّة التي يجب بحثهُا؟ )مثلاً الصدق، المسؤولية، الاستقامة وغيرها(

•    أسئلة بخصوص الحقوق والواجبات: لمَِن؟ نحو مَن؟
•    الفائدة والضّر – ما هي الإجراءات التي تمنع أضرارًا أكثر؟ تزيد من الفائدة؟ 

•    لمنَ يلتزمِ كل واحد من المشُاركين الأربعة في الموضوع؟ ما هو التزامنا بحسب القانون؟ بحسب قوانين الأخلاق المهنيّة؟ 
      بحسب الأخلاق الشخصيّة؟ بحسب الدّين؟ 

ج. تقسّموا، داخِل المجموعة، لأزواج، بحيث يجُيب كُل زوج على أسئلة أخرى بحسب مصادر المعلومات. أكتبوا الإجابة 
    كتعليل للموقِف الذي تعرضُهُ مجموعتكُم: ابنوا إجابتكَُم بالاعتماد على دلائلِ علميّة أو اعتبارات أخلاقيّة، واشرحوا.  
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בחנו את אמינות המידע שמצאתם בהתאם לקריטריונים שלמדתם: סמכות הגוף המפרסם, סמכות הכותב, 
אובייקטיביות ועדכניות.

מקורות מידע
בפרק 5.3 הוצגו קישורים להיבטים מדעיים של חיסונים. להלן מקורות נוספים:

• אתר משרד הבריאות: חיסונים בבית הספר, אתר משרד הבריאות חיסונים )כללי(	

• מדעת- מדע ומידע למען בריאות המשפחה: אתר המכיל מידע רחב בנושא חיסונים: סרטונים, 	
/http://midaat.org.il/midaat .כתבות, מחקרים ותשובות לשאלות רבות

• 	https://tinyurl.com/perespolio .فيلم: הנשיא פרס: בני חלה בפוליו והיה משותק שנה וחצי

•  חוק נפגעי חיסון התש"ן 1989: أسئلة وأجوبة- משרד הבריאות,	
https://tinyurl.com/hok-nifgaei, https://tinyurl.com/hok-gov

• 	Ynet, 06.11.18 ,משרד הבריאות: התפשטות החצבת בישראל – בשיאה 
 https://tinyurl.com/hazevet2018

•  فيلم: בראיין זיקמונד-פישר, )2015( למה אנחנו לא מפחדים יותר מחצבת?	

https://tinyurl.com/mefachdim

•  הלכה יהודית: פרופ' אברהם שטיינברג, חיסונים;  הרב אבינר: חובה לחסן את הילדים.	
https://tinyurl.com/steinberg-hisun , https://tinyurl.com/aviner-hisun

افحصوا مِصداقيّة المعلومات التي وجدتُوها بحسب المعايي التي تعلمتموها: سُلطة الهيئة النّاشِرة، سُلطة الكاتِب، 
الموضوعيّة والحتلنة. 

مصادر معلومات:
عُرضِت في فصل 5.3 روابط لجوانبِ علميّة عن التطَعْيمات. فيما يلي مصادر إضافيّة: 
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 אספו את המידע מכל חברי הקבוצה ובנו מפת טיעון מבוסס המציג את עמדת בעלי התפקיד:ד. 
 מהי הטענה? כתבו נימוקים תומכים המבססים אותה, בהתאם לחומרים שהכינו חברי קבוצתכם. 

נימוק תומך 
מדעי

נימוק תומך 
מוסרי

נימוק תומך 
מתחום נוסף

טענה

ארגנו את הכיתה בקבוצות חדשות, שבכל אחת מהן נציגים מכל קבוצות בעלי התפקידים. ה. 

היעזרו במפות הטיעונים שהכנתם בקבוצת האם. בקבוצה הנוכחית, הכינו טבלה משותפת המציגה טענות 
מדעיות ומוסריות בעד ונגד חיסונים:

נימוקים נגד חיסוניםנימוקים בעד חיסוניםשאלות/ היבטים

היבטים 
מדעיים

.1

.2

.3

.4

היבטים 
מוסריים

.1

.2

.3

.4

ו. הציגו את הטבלאות לכלל הכיתה לאחר ששמעתם טענות שונות ונחשפתם למידע בנושא.

דיון כיתתי 
על מנת לגבש דעה אישית בנושא, דונו בכיתה בהיבטים הבאים:

איזו החלטה תגרום לנזק הקטן ביותר? ואיזו תגרום לתועלת הגדולה ביותר?. 1

הערכים שהצגתם עשויים לסתור זה את זה – איזה ערך תעדיפו ומדוע?. 2

إدّعاء

تفسير داعِم

من مجال آخر
تفسير داعِم

أخلاقيّ

تفسير داعِم

عِلميّ

د. اجمعوا المعلومات من جميع أفراد المجموعة وابنوا خارطة حِجّة مبنيّة التي تعرضِ موقف أصحاب الوظائف: ما هو  
    الإدّعاء؟ اكتبوا الحِجج الداعمة التي يسَتند إليها، اعتمادًا على الموادّ التي أعَدّها أعضاء مجموعتك.  

هـ. نظِّموا الصّفّ بمجموعات جديدة، والتي فيها مُمثِّلون من جميع مجموعات أصحاب الوظائفِ. 
وا في المجموعة الحاليةّ، جدولاً مُشتركًا الذي يعرضِ  استعينوا بخرائطِ الادّعاءات التي حضّتُموها في المجموعة الأمُ. حضِّ

إدّعاءات علميّة وأخلاقيّة تدَعم وتعُارضِ التطَعْيمات: 

أسئلة/ جوانِب

جوانِب 
علميّة

جوانِب 
أخلاقيّة

تفسيات تعُارضِ التَطعْيمات تفسيات تدَعم التَطعْيمات

و. اعرضوا الجداول أمام الصّفّ. بعد أن سمِعْتمُ ادّعاءات مُختلِفة، وحصلتمُ على معلومات عن الموضوع. 

نقاش صفّي 

حتى يتم تكوين رأي شخصي في الموضوع ناقشوا في الصّفّ الجوانبِ التالية: 
ر الأصغر؟ وأيها سيُؤدّي للفائدة الأكبر؟  َ 1. أي قرار سيُؤدي إلى الضَّ

لون ولماذا؟  2. القيم التي عرضتمُوها من الممُكن أن تنُاقِض بعضُها البعض – أي قيمة ستفُضِّ
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כתבו את הכרעתכם האישית באמצעות טיעון מבוסס ומנומק, השוקל את שתי העמדות ומכריע ביניהן. 
תוכלו גם לנסח עמדה מורכבת, שבה תוכלו לפרט באילו תנאים תכריעו בעד ובאילו תנאים נגד. 

5.5 פעילות סיכום לפרק החיסון
צפו בסרט התפרצות )וולפגנג פטרסן, 1995(, סרט דרמה אמריקאי, המעלה דילמה ההמתעוררת 

בעקבות התפרצות נגיף אלים בעיירה בקליפורניה.  

•  פרטו באילו הקשרים מופיעים המושגים הבאים בסרט:	

הכינו 5 כרטיסיות עם המושגים הבאים, והכינו לפחות 5 חיצים בהם תוכלו לכתוב מילות קישור. 

• בחרו את המושג המרכזי והציבו אותו בראש דף. 	

• חברו בחיצים את המושגים האחרים וכתבו על כל חץ מילות קישור שיציגו את הקשר בין המושגים. 	

• לאחר שתגיעו להסכמה, הדביקו את המושגים במקומם על גבי הדף. 	

• הוסיפו 3 מושגים נוספים למפה. 	

הרחבה
• לפניכם בקישור מדריך חיסוני מטיילים שפירסמה קופת חולים מכבי. בחרו שני יעדי טיול ביבשות שונות 	

https://tinyurl.com/hisun-hul .ומצאו אילו חיסונים מומלץ לקבל לקראת נסיעה לכל יעד

• מדוע יש הבדלים בהמלצות בין אזורים שונים? תוכלו להיעזר גם במידע על חיסונים לנוסעים לחו"ל 	
https://tinyurl.com/hisun-hul2 .באתר משרד הבריאות

לסיכום 

• עיינו ברשימת השאלות שנאספו בתחילת הפרק. 	

• סכמו: על אילו שאלות אתם יכולים לענות עתה, לאחר שלמדתם על חיסון. 	

• בחרו בזוגות שאלה מתוך רשימת השאלות שלא נענו ונסו לחפש באינטרנט מידע שיכול לעזור לענות 	
על השאלה. שתפו את הכיתה בתשובתכם.

أكتبوا قراركُم الشخصّي بواسطة إدّعاء مبني ومُفَسّ، الذي يأخُذ بالحِسبان الموقِفَين، ويقُرّر بينهُما. تستطيعون أيضًا صياغة 
لون به بأية شروط تؤُيِّدون، وبأيةّ شروط تتّ.  د الذي تفُصِّ موقِف مُعقَّ

  5.5 فعاليّة تلخيصيّة لفصل التَّطْعيم
شاهِدوا الفيلم انتشار )ڨولفچنچ باترسن، 1995(، فيلم دراما أمريكي، الذي يطرح مُعضِلة التعامُل مع تفشّ ڨيروس 

عنيف في مدينة في كاليفورنيا.     
•  فصّلوا في أي سِياق تظهْر المصُطلحات التاّلية في الفيلم: 

الطفْرةمصل الدمڨـيروسجِهاز المناعة

أجسام مُضادّةحامِل الـڨـيروستَطْعيم غير فعّال

وا على الأقل 5 أسهُم يكنكم أن تكتبوا بهم كلمات ربط. وا 5 بطاقات مع المصُطلحات التالية، وحضِّ حضِّ

لوه في رأس الصفحة.  •  اختاروا المصُطلح المركزيّ وسجِّ
•  اجمعوا المصُطلحات الباقية بواسطة أسهُم، وأكتبوا على كُل سهم كلمات ربط التي تُمثِّل العلاقة بين المصُطلحات. 

•  بعد أن تتوصّلوا إلى اتفّاق، قوموا بالصاق المصُطلحات في مكانها على سطح الورقة. 
•  أضيفوا ثلاثة مُصطلحات إضافيّة للخارطة. 

ع توسُّ

• أمامكُم מדריך חיסוני מטיילים, קופת חולים מכבי. اختاروا وُجهتين للرحلات في قارّات مُختلِفة، وجِدوا ما هي  التطَعْيمات 
https://tinyurl.com/hisun-hul .الموُصى بها قبل السفر لكُل وُجهة

• لماذا توُجد اختلافات في التوصيات بين المناطق المخُتلفة؟ بإمكانكُِم الاستعانة أيضًا במידע על חיסונים לנוסעים לחו"ל באתר 
https://tinyurl.com/hisun-hul2 .משרד הבריאות

للتلخيص

عت في بداية الفصل.  •  تمعّنوا في قائة الأسئلة التي جُمِّ
•  لخِّصوا: ما هي الأسئلة التي تستطيعون الإجابة عنها الآن، بعد أن تعلمّتمُ عن التَّطعْيم. 

•  اختاروا بأزواج سؤالاً من بين قائة الأسئلة التي لم يتَمّ الإجابة عنها، وحاولوا البحث عن معلومات في الشبكة العنكبوتيّة 
والتي من الممكن أن تسُاعدكُم في الإجابة عن السؤال. شاركوا الصّفّ في إجابتكُم. 

فصل 5: التَّطْعيم 96 



סיכום הפרק 
 הגנה מכנית וכימית מונעת חדירת מיקרואורגניזמים

 דלקת היא תהליך של הגנה על הגוף מפני זיהומים באמצעות תאי דם לבנים

 מערכת החיסון הייחודית פועלת באופן ייחודי נגד גורמים זרים ותאי גוף ששינו את 
תכונותיהם

 נוגדנים מותאמים באופן ייחודי לאנטיגנים ומונעים התפשטותם בגוף

 זיכרון חיסוני נוצר לאחר חשיפה לאנטיגנים

 בחיסון פעיל חושפים את הגוף לאנטיגנים מוחלשים או מומתים על מנת שייווצר נגדם זיכרון 
חיסוני 

 חיסון סביל מכיל נוגדנים וניתן במצב שבו הגוף נחשף לאנטיגן מסוכן ודרוש טיפול מיידי

تلخيص الفصل 
تمنْع الحِماية الميكانيكيّة والكيميائيّة دُخول كائنات حيّة دقيقة. 

الالتهاب هو عمليّة حِماية الجِسم من التلوُّثات بواسطة خلايا الدم البيضاء. 
جِهاز المناعة الفريد من نوعِهِ يعمل بطريقة فريدة ضِدّ أجسام غريبة وخلايا الجِسم التي غيّرت من صِفاتهِا. 

تتلاءم الأجسام المضُادّة بطريقة خاصّة للمُولدّات المضُادّة، وتمنْع انتشارها في الجِسم. 
تنتجُ الذاكرِة المناعيّة بعد التعرُّض للمُولِّدات المضُادّة.

في التَّطعيم الفعّال يتعرَّض الجِسم للمُولِّدات المضُادّة التي تمّ إضعافهُا أو قتلهُا حتى تنتجُ ذاكِرة مناعيّة 
ها.  ضِدَّ

يحتوي التَّطعْيم الغير فعّال على أجسام مُضادّة ويعُطى في حال تعرَّضَ الجِسم لموُلِّدات مُضادّة خطِرة ويحتاج 
إلى عِلاج فوري. 
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مة مُقدِّ

مجموعات

تطَبْيقات

كائنات حيّة دقيقة

ميكروبيوم
قيقة( ع من الكائنات الحيَّة الدَّ )مُجمَّ

مثال: الميكروبيوم لدى الإنسان

جراثيم
مثل: المكورة العِقديَّة

تطَعْيمات

ڤيوسات
مثل: الإنفلونزا

حقيقيّات النّوى
مثل: ليشمانيا

)سوسنة أريحا(

التكنولوجيا الحيويّة
صناعة الغذاء، البيئة، هندسة وراثيّة
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فصل 6: التكنولوجيا الحيويّة

פרק 6: ביוטכנולוגיה
מה משותף לתהליכים המופיעים בתמונות ובמושגים הבאים?

هندسة 
وراثيّة هندسة الغذاء إنتاج الطّاقة من       

العمليّات البيولوجيّة
سماد عضويّ تطهير 

المجاري
أدوية تكنولوجيا 

حيويّة

כבר משחר ההיסטוריה האנושית, ניצל האדם תהליכים שונים המתבצעים ביצורים חיים לצרכיו. לדוגמה, 
המאכל הבסיסי ביותר של האדם, הלחם, מבוסס על תהליכים ביולוגיים, שהאנושות ידעה לנצל, גם ללא ידע 

מדעי. עם זאת, הידע הביולוגי העכשווי מאפשר פיתוח טכנולוגיות חכמות המשכללות ומייעלות תהליכים 
אלה לטובת האדם. 

ביוטכנולוגיה היא תחום רחב, המנצל יצורים חיים, תאים או מרכיבי תאים, לפיתוח טכנולוגיות חדשות 
לתועלת האדם. פיתוחים ביוטכנולוגיים שימושיים קיימים בחקלאות, בתעשיית מזון, בניהול סביבה, 

ברפואה, במחקר ועוד. 

כשהמדע פוגש מציאות...
ביוטכנולוגיה, כמו טכנולוגיות רבות אחרות, מנצלת את הידע המדעי לשימוש האדם. עם זאת, תחום זה 

מזמן סוגיות שהן אינן רק מדעיות אלא גם חברתיות. למשל, לשימוש בהנדסה גנטית יש השלכות מוסריות, 
סביבתיות וכלכליות בהן נדון בהמשך. 

בפרק זה נכיר פיתוחים ביוטכנולוגיים בתחומים של תעשיית המזון, סביבה והנדסה גנטית. בנושאים אלו גם 
נברר סוגיות חברתיות-מוסריות. 

6.1 מיקרואורגניזמים בתעשיית המזון
בפרק זה נכיר מספר דוגמאות לניצול של ידע ושיטות מדעיות לפיתוח מזון. 

תהליכים שונים המתרחשים אצל מיקרואורגניזמים מנוצלים ליצירת מזונות שונים. תהליך מרכזי 
הוא הפקת אנרגיה. מיקרואורגניזמים מסוגלים להפיק אנרגיה במגוון גדול של תהליכים. ניתן 

לחלק אותם לתהליכי נשימה אווירנית )אירובית(, המתבצעים בנוכחות חמצן, ותהליכי נשימה 
אל-אווירנית )אנאירובית(, ללא שימוש בחמצן. 

 בתהליכים אווירניים, החומרים האורגנים שבמזונם של המיקרואורגניזמים מתפרקים 
לפחמן דו חמצני ומים. 
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استغلّ الإنسان مُنذُ فجْر التاريخ البشريّ عمليّات مُختلِفة التي تحدُث في الكائنات الحيّة لاحتياجاتهِِ. على سبيل المثال، 
يعَْتمِد المأكل الرئّيسي للإنسان، الخُبز، على عمليّات بيولوجيّة، التي استطاعت الإنسانيّة استغلالهَا، حتىّ بدون معرفِة علميّة. 

ن هذه العمليّات لصِالحِ الإنسان.  بالرّغم من ذلك، تُكِّن المعرفِة العلميّة الحاليّة من تطوير تقنيّات ذكيّة التي تحُسِّ
التكنولوجيا الحيويّة هي مجال واسِع، الذي يستغِلّ الكائنِات الحيّة، الخلايا أو مُكوّنات الخلايا، لتطوْير تقنيّات جديدة 

لفائدِة الإنسان. هُنالكِ تطويرات بيوتكنولوجيّة في الزّراعة، صناعة الأغذية، إدارة البيئة، الطِبّ، الأبحاث وغيرهِا. 

عندما يلتْقي العِلم بالواقِع ....
تستغِلّ التكنولوجيا الحيويةّ، مِثل التقنيّات الأخرى، المعرفِة العلميّة لاستعمال الإنسان. مع ذلك، يجْلِب هذا المجال قضايا  
ليس فقط علميّة وإنّا اجتماعيّة. مثلاُ، يوُجد لاستعمال الهندسة الوراثيّة أبعاد أخلاقيّة، بيئيّة واقتصاديةّ سنناقشُها لاحقًا. 
سنتعرفّ في هذا الفصل على تطويرات بيوتكنولوجيّة في مجال صناعة الغِذاء، البيئة والهندسة الوراثيّة. سنفحص في هذه 

المجالات أيضًا قضايا اجتماعيّة - أخلاقيّة. 

6.1 الكائنات الحيّة الدّقيقة في صناعة الغِذاء
سنتعرفّ في هذا الفصل على عدّة أمثلة لاستغلال المعرفة والطرُقُ العلميّة لتطوير الأغذية. 

يتمّ استغلال عمليّات مُختلِفة التي تحدُث لدى الكائنات الحيّة الدّقيقة لإنتاج أغذية مُختلِفة. عمليّة مركزيةّ هي إنتاج 
الطاّقة. تستطيع الكائنات الحيّة الدّقيقة إنتاج الطاّقة في عدد كبير من العملياّت. يُكن تقسيمُها إلى عمليّات تنفُّس 

هوائيّة التي تحدُث بوجود الأكسجين، وعمليّات تنفُس لا-هوائيّة، بدون استعمال الأكسجين.  
في العمليّات الهوائيّة تتحللّ المواد العُضويةّ الموجودة في أغذية الكائنات الحيّة الدّقيقة إلى ثاني أكسيد الكربون وماء. 

ور وفي المصُطلحات التاّلية؟  ما هو المشُتركَ للعمليّات التي تظهْر في الصُّ
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מיקרואורגניזמים רבים מסוגלים להפיק אנרגיה בתהליכים אל-אווירניים ללא שימוש בחמצן, 
למשל תהליכי תסיסה. במקרים אלו הם מפרקים את מזונם לתוצרים אחרים. 

בפרק נכיר שימוש בתהליכי הפקת אנרגיה אווירניים, למשל בהתפחת לחם, ולעומתם תהליכי 
הפקת אנרגיה אל-אווירניים, למשל ביצירת אלכוהול בתעשיית המשקאות האלכוהוליים, או 

יצירת חומצות המנוצלות בתעשיית החלב והלחם. 

6.1.1 לחם
לחם נחשב למאכל בסיסי, אולי המאכל הקדום ביותר שייצר האדם. עם זאת, בהכנת חומרי הגלם 

ללחם, הבצק והאפייה, מתרחשים תהליכים מורכבים. מגוון הדרכים להכנת לחם הוא עצום. 
ההבדלים ביניהן רבים ונובעים מסוג הקמח, השמרים, שיטות ההכנה, צורות טעמים ועוד. 

ביצירת הלחם חמישה מרכיבים עיקריים: 

)1( שמרים המקיימים תסיסה שהתוצר שלו הוא פחמן דו חמצני; 

)2( קמח המכיל גלוטן. גלוטן הוא חלבון דביק, הכולא את בועות הפחמן הדו חמצני הנוצר על ידי 
השמרים, ובכך משפר את התפיחה; 

)3( סוכר אותו צורכים השמרים במהלך התסיסה; 

)4( מלח המאט את פעילות השמרים, ועל כן בריכוז מתאים מאזן את התפיחה; 

)5( מים מאפשרים פעילות יצורים חיים, כגון השמרים. האיזון בין הקמח והמים מאפשר את 
יצירת המרקם המתאים. 

תהליך הכנת הלחם מתבסס על תהליכים מיקרוביולוגים וכימיים אותם נחקור בפרק זה. 

تستطيع كائنات حيّة دقيقة عديدة إنتاج الطاّقة في عمليّات لا-هوائيّة بدون استعمال الأكسجين، مثلاً في عمليّات 
ر. في هذه الحالات فإنهّا تحُلِّل طعَامَها إلى نواتجِ أخرى.  التخمُّ

ر الخُبز، وفي المقُابِل هُنالكِ  سنتعرفّ في هذا الفصل على استعمال العمليّات الهوائيّة لإنتاج الطاّقة، مثلاً في تخمُّ
عمليّات إنتاج طاقة لا-هوائيّة مثلاً في إنتاج الكحول في صناعة المشروبات الروحيّة، أو إنتاج حوامض التي يتمّ 

استغلالهُا في صناعة الحليب والخُبز. 

إنتاج طاقة

في شروط 
هوائيّة

في شروط 
لا-هوائيّة

الكحول ثاني أكسيد 
الكربون

حامِض الحليب
اللاكتيك

6.1.1 الخُبز
يعُتبََ الخُبز من الأطعمة الرئّيسيّة، ولرُبّا الطعّام الأقدَْم الذي أنتجَهُ الإنسان. مع هذا في إنتاج الموادّ الخامّ للخُبز، 

ع الطرُقُ لإنتاج الخُبز كبير جدًا. الفروقات بينها عديدة وتنجُم عن  العجينة وعمليّة الخبز تحدُث عمليّات مُعقّدة. تنوُّ

نوع الطحّين، الخميرة، طرُقُ التحضير، الأشكال، الطعَْمات وغيرها. 

هُنالكِ خمسة مُكوّنات أساسيّة في إنتاج الخُبز: 

ر التي ينتجُ عنها ثاني أكسيد الكربون؛ )1( الخميرة التي تقوم بعمليّة التخمُّ

)2( القمح الذي يحتوي على الچلوتين. الچلوتين هو زلُال لزِج، الذي يحْبِس بداخِلِه فقُاعات ثاني أكسيد الكربون 

ر؛ الناتج عن الخميرة، وبهذا يحُسّن عمليّة التخمُّ

ر؛ )3( السُكّر الذي تستهلكُهُ الخميرة في عمليّة التخمُّ

ر؛ )4( الملح الذي يبُطيء فعاليّة الخميرة، وبهذا في تركيز مُلائمِ يوُازِن التخمُّ

)5( المياه تُكِّن فعاليّة الكائنات الحيّة، مثل الخميرة. تُكِّن الموُازنة بين القمح والماء من  إنتاج الممَلمَْس الملُائمِ. 

تعتمِد عمليّة إنتاج الخُبز على عمليّات ميكروبيولوجيّة وكيميائيّة سنبحثهُا في هذا الفصِل. 
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מעבדה 8: פיתוח מתכון לאפיית לחם

לפניכם רשימת חומרי גלם להכנת פיתות:
• 1 ק"ג קמח	

• 1/4 כוס שמן	

• 1/2 כוס סוכר	

• 50 גרם שמרים טריים 	

• 1/2 כפית מלח	

• 2 כוסות מים פושרים	

עיינו ברשימת מרכיבי הלחם שבטבלה. השלימו את תפקידו כל מרכיב. תוכלו להיעזר במדריכים להכנת . 1
 ,https://tinyurl.com/lechem1 איך להכין לחם , www.baking.co.il לחם, כמו למשל באתרים: הנחתום 

.https://tinyurl.com/lechem-afia Ynet מדריכים לאפית לחם

ניתן להשתמש ברעיון המדעי ,לפיו מיקרואורגניזמים יכולים לפעול בצורה מיטבית בטווח מסוים של . 2
תנאים לתכנון שיטות להכנת לחם. הסבירו מדוע. 

בהתבסס על הידע שלכם אודות שמרים )פרק 4(, ואודות תנאים להתפתחות מיקרואורגניזמים )מבוא(, . 3
מלאו בטבלה את השערותיכם לגבי ההשפעה של סילוק, העלאה או הפחתה של כמות כל מוצר על 

תהליך ייצור הלחם:

الطحّين

فرضيّة:

تعليل:

الزيت

فرضيّة:

تعليل:

السُكَّر

فرضيّة:

تعليل:

الخميرة

فرضيّة:

تعليل:

تجربة 8: تطوير وصفة لتحضير الخُبز  

أمامكُم قائِة موادّ خامّ لتحضير أرغفة الخُبز: 
•     1 كغم طحين

•     1/4 كأس زيت
•     1/2 كأس سُكّر

•     50 غرام خميرة طريةّ
•     1/2 مِلعقة ملح

•     2 كؤوس ماء فاترة 

1. تعّنوا في قائِة مُكوّنات الخُبز التي في الجدول. أكمِلوا وظيفة كُل مُكوِّن. تستطيعون الاستعانة بارشادات تحضير 
 ,https://tinyurl.com/lechem1 איך להכין לחם , www.baking.co.il الخُبز، على سبيل المثال في المواقِع: הנחתום 

.https://tinyurl.com/lechem-afia Ynet מדריכים לאפית לחם

2. يُكن استعمال الفكرة العلميّة التي بحسبها تستطيع الكائنات الحيّة الدّقيقة العمل بصورة مُثلى في مجال شروط 
مُعيّن، لتخطيط طرُقُ لتحضير الخُبز. اشرحوا لماذا. 

مة(، أكملوا الجدول التالي  3. بالاعتماد على معرفتِكُم بالنسبة للخميرة )فصل 4(، وبالنسبة لشروط تطوُّر الخميرة )المقُدِّ
تخمينكُم بالنسبة لتأثير إخراج، زيادة أو تقليل كميّة كُل مُنْتجَ على عمليّة إنتاج الخُبز: 

تأثير على عمليّة إنتاج الخُبز  وظيفتُهُ في 

تقليل الكميّةزيادة الكميّةالعمليّة
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الملح

فرضيّة:

تعليل:

مياه فاترة

فرضيّة:

تعليل:

ניתן למצוא דרכים שונות ומגוונות להכנת לחם. לכל אחד מהגורמים הבאים השפעה על טעמו ומרקמו של 
הלחם: 

• סוג הקמח )לבן, מלא, שיפון ועוד( 	

• סוג השמרים )טריים בקובייה, טריים מפוררים בשקית, יבשים, מחמצת - ראו הרחבה(	

• כמות וסוג הסוכר )האם בסביבה נטולת סוכר השמרים ישתמשו בעמילן שבקמח?( 	

• מלח )האם חובה להפריד אותו מהשמרים בעת יצירת הבצק?( 	

• סוג הנוזלים )מים, חלב וכדומה( 	

• זמן ואופן הלישה 	

• אופן כיסוי הבצק בזמן ההתפחה )מגבת או ניילון נצמד?( 	

• טמפרטורת התפחה )חדר, ליד תנור או במקרר?( 	

• מספר ההתפחות לפני האפייה 	

במעבדה ניתן לשנות כל אחד מהגורמים הללו, ולבדוק את השפעתו על תהליך יצירת הלחם ועל איכותו. 

• בידוד משתנים: על הכיתה לתכנן סדרת ניסויים. בכל ניסוי יש לקבע את כל הגורמים, פרט לגורם אחד, 	
שהוא המשתנה המשפיע )למשל טמפרטורת ההתפחה(. 

• קבעו דרכי בדיקה לאיכות התהליך או התוצר: למשל, נפח הבצק לאחר זמן, או משך תפיחה עד להכפלת 	
נפח, או מבחן פריכות וטעם בסוף התהליך. 

התחלקו לקבוצות עבודה.

כל קבוצה תחקור את ההשפעה של משתנה אחד. 

על הקבוצה לקרוא אודות המשתנה במדריכי אפייה )כמו האתרים שצוינו לעיל(.

על הקבוצה להגדיר מהו המשתנה המשפיע )למשל, סוג השמרים/ כמות השמרים/ כמות הסוכר(. 
על כל שאר התנאים בניסוי להיות שווים. 

מהלך הניסוי המוצע

כלים לקבוצה
• משורה של 250 מ"ל או כלי מדידה	

• 4 כוסות )ניתן להשתמש בכוסות חד פעמיות(	

• סרגל	

• טוש בלתי מחיק לסימון 	

• מגש	

• מד טמפרטורה	

عة لإنتاج الخُبز. يوُجد تأثير لكُل واحد من العوامِل التاّلية على طعم ومَلمَس الخُبز:  يُكِن إيجاد طرُقُ مُختلفة ومُتنوِّ

•    نوع القمح )أبيض، كامِل، شوفان وغيرها( 
ع(  رة )أنظروا التوسُّ •    نوع الخميرة )طريةّ بكُعّبات، طريةّ مُفتتّة بكيس، يابِسة، عجينة مُتخمِّ
•    كميّة ونوع السُكّر )هل تسَتعمِل الخميرة في بيئة عدية السُكّر النشا الموجود في القمح؟(  

•    الملح )هل يجب فصلهُُ عن الخميرة عند إنتاج العجينة؟(  
•    نوع السوائل )ماء، حليب وهكذا(  

•    زمَن وطريقة العَجْن  
ر )مَنشفة أو نايلون لاصِق(   •    طريقة تغْطية العجينة خلال التخمُّ

ر )الغرفة، بجانب الفرن أو في الثلاجّة؟(  •    درجة حرارة التخمُّ
ر قبل الخَبِز.  •    عدد مرات التخمُّ

في المخُتب يكن تغيير كُل واحد من هذه العوامِل، وأن نفحص تأثيرهَُ على عمليّة إنتاج الخُبز وعلى جوْدَتهِِ. 

•    فصَِل المتُغيّرات: على الصّفّ تخطيط سلسلة تجارب. في كُل تجربة يجب أن تكون جميع العوامِل ثابتة، ما عدا عامِل 
ر(.        واحد، الذي هو المتُغيرِّ المؤُثِّر )مثلاً درجة حرارة التخمُّ

ر حتى مُضاعفَة  •    حدّدوا طرُقُ لفحص جَودة العمليّة أو النّاتِج: مثلاً حجم العجينة بعد فترة من الزمّن، أو مُدّة التخمُّ
      الحجم، أو فحص الهشاشة والطعم في نهاية العمليّة. 

على المجموعة أن تقرأ حول المتُغيرِّ في إرشادات الخَبْز )مثل المواقع التي ذكُِرتَ أعلاه(. 

على المجموعة تحديد المتُغيرِّ المؤُثِّر )مثلاُ: نوع الخميرة/ كميّة الخميرة/ كميّة السُكّر(. يجب أن تبْقى بقيّة الشروط في التجربة 

مُتساوية. 

سير التجربة المقُترحََة:

الأدوات للمجموعة:
•    أنبوب مُدرّج 250 ملل أو وعاء قياس     •    صينيّة

•    4 كؤوس )يُكن استعمال كؤوس أحُاديةّ الاستعمال(              •    مقياس درجة حرارة
•    مَسْطَرة                                      

•    توش غير قابِل للمحي لوضع إشارة

تقسّموا إلى مجموعات عَمَل.

تفْحَص كُل مجموعة تأثير مُتغيرِّ واحِد. 
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חומרים 
• 200 גר' קמח )סוג – בהתאם לניסוי(, מים, שמרים )מסוג המתאים לניסוי(, מלח, שמן. 	

מהלך העבודה
• סמנו נפחים בארבע הכוסות: שפכו 20 מ"ל מים מתוך המשורה לכוס וסמנו את הגובה בקו. הכניסו 20 	

מ"ל נוספים וסמנו, וכך כל 20 מ"ל עד לקצה הכוס. 

• העתיקו את השנתות שסימנתם לכל ארבע הכוסות. 	

• בהתאם לשאלה הנבדקת, על כל קבוצה ליצור שני גושי בצק, כל אחד מ-100 גרם קמח.	

• על הקבוצה להתאים את המתכון שלה בהתאם למתכון הבסיסי, ביחס מתאים ל-100 גרם קמח:	

• כתבו את תנאי הלישה, תנאי ההתפחה ותנאי האפייה. 	

הוראות הכנה
•  לאחר הכנת הבצק, את בצק א' יש לחלק לשני כדורים, 	

וכך את בצק ב'. 

• יש להניח כל כדור בתחתית כוס )חד פעמית( מסומנת. סמנו את מספר הכוס. 	

• מדדו את נפח כדור הבצק ההתחלתי בכל אחת מארבעת הכוסות.	

• בדקו את הנפח כל 5 דקות, עד להכפלתו. 	

• שרטטו גרף המציג את השתנות נפח הבצק לאורך הזמן. 	

الزمن )دقائق(

حَجم أوّلي
) X ملل(

0

ل(
مل

م )
حج

الموادّ: 
•    200 غرام طحين )نوع – بالتلاؤم مع التجربة(، ماء، خميرة )من النوع الملُائِم للتجربة(، ملح، زيت. 

سير العَمَل:
•    أشيروا إلى حجوم في الكؤوس الأربعة: أسُكبوا 20 ملل ماء من داخل الأنبوب المدُرّج إلى الكأس، وأشيروا إلى ارتفاع الماء 

      بخطّ. أدخِلوا 20 ملل إضافيّة وأشيروا بخطّ، وهكذا لكُل 20 ملل حتىّ امتلاء الكأس. 

•    انسخوا الأرقام التي أشرتمُ إليها للكؤوس الأربعة. 
•    بالتلاؤم مع السؤال الذي فحُِص على كُل مجموعة إنتاج كُتلتي عجين، كُل واحدة من 100 غرام طحين. 

•    على المجموعة بناء وصفة بالتلاؤم مع الوصفة الأساسيّة، بِنِسب مُلائِة لـ- 100 غرام طحين: 

عجينة ب )ضابِط(عجينة أ )تجربة(كميّة لِـ- 100 غرام طحينكميات لِـ 1 كغم طحين

1 كغم طحين

1/4 كأس زيت

1/2 كأس سُكّر

50 غرام خميرة طريةّ أو

2 ملاعِق خميرة يابِسة

1/2 مِلعقة مِلح

كأسان مياه فاترِة

ر وشروط الخَبز.  •    أكتبوا شروط العَجِن، شروط التخمُّ

تعليمات التحضير 
•    بعد تحضير العَجين، يجب تقَْسيم عجينة أ لكُرتين، وهكذا بالنسبة لعجينة ب. 

•    يجب وَضِع كُل كُرة في قاع كأس )أحُاديةّ الاستعمال( بعد تعليمها. وأشيروا إلى رقَمَ الكأس. 
•    قيسوا حجم كُرة العجين البدائي في كُل واحدة من الكؤوس الأربعة. 

•    افحصوا الحجم كُل 5 دقائق، حتى يتضاعَف الحجِم.  
•    أرسموا رسمًا بيانيًا الذي يعرضِ تغيرُّ حجِم العجين كدالةّ للزَّمَن. 
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על פי תוצאות הניסוי, מהם התנאים הטובים יותר לתפיחה של הבצק?. 4

האם תפיחה מהירה וגבוהה קובעת את איכות הפיתה?. 5

• לאחר סיום התפיחה, רדדו כל כדור לפיתה עגולה.	

• הניחו כל 4 פיתות על נייר אפיה בתבנית.	

• התפיחו כ-15 דקות נוספות.	

• אפו בתנור ב- 200oc במשך כ-15 דקות. 	

בדקו טעם, פריכות, מרקם וצבע, ובחרו את השיטה המועדפת עליכם. 

מדוע חזרתם פעמיים על כל אחד מהתנאים?. 6

מהי ההמלצה שלכם לגבי המשתנה אותו בדקתם? . 7

דיון כיתתי
• השוו את התוצאות שלכם לתוצאות שאר חברי הכיתה. 	

• האם מתוך התוצאות שהתקבלו בכלל הכיתה תוכלו להמליץ על שיטה טובה להכנת פיתות? 	

• בנו מתכון משופר לפיתות על בסיס מסקנותיכם. 	

עתה תוכלו להכין פיתות לכל הכיתה על פי המתכון שהכנתם.

סכמו - מהו טווח התנאים המאפשר התפתחות מיטבית של השמרים בתהליך ייצור הלחם?

הרחבה: כיצד מכינים מחמצת שאור?
הכנת לחם יכולה להיעשות גם על ידי שימוש בשמרים טבעיים )שמרי פרא, בר( וחיידקים. מיקרואורגניזמים 

אלו נמצאים באופן טבעי בקמח ובאוויר. הם גדלים על קליפות זרעי החיטה וכן על פירות שונים, כגון 
ענבים ותפוחים. תהליך הכנת המחמצת )המתבססת על שמרי בר( אורך מספר ימים. המחמצת מופקת 
מקמח )מלא( ומים בכמויות שוות. ניתן להשתמש במים שהושרו בהם צימוקים או תפוחים כדי להעשיר 
את המחמצת במיקרואורגניזמים שגדלו על הפירות. כדי ליצור מחמצת, יש לערבב כמות שווה של קמח 
ומים לתערובת אחידה, וביומיים הראשונים לערבב שוב לאחר כל 12 שעות. השמרים והחיידקים ניזונים 

מהקמח ותוססים. לאחר שהמחמצת מוכנה, ניתן להכניס כל פעם לבצק חדש חלק מהמחמצת וכך להמשיך 
ולגדל את המחמצת לאורך זמן במקרר. כדי לתחזק את המחמצת, יש להוסיף לה קמח לפחות פעם בשבוע. 

תהליך התסיסה של המחמצת יוצר טעמים מיוחדים בלחם, המתקבלים מנוכחות מיקרואורגניזמים שיוצרים 
חומצות שונות. 

מהם התהליכים המתרחשים בתאי המיקרואורגניזמים במהלך התפתחות המחמצת? . 1

מה תפקיד הקמח בתערובת זו?. 2

ניתן לזהות על פי ריח האם המחמצת במצב מתאים לשימוש. מה לדעתכם גורם למחמצת להתקלקל?. 3

מה ההבדלים בין שמרים תעשייתיים לבין שמרים טבעיים? מתי עדיף לדעתכם להשתמש בכל אחד . 4
מהם?

יש הטוענים ששימוש במחמצת מתאים יותר למיקרוביום של מערכת העיכול. על פי מה שלמדתם בפרק . 5
א', מדוע לדעתכם חשוב להתאים את המזון למיקרוביום?

ر العجين؟  4. بحسب نتائجِ التجربة، ما هي الشروط الأفضَل لتخمُّ

ر السريع والعالي جودة رغيف الخُبز؟  د التخمُّ 5. هل يحُدِّ

ر سطحّوا كُل كُرة لرغيف مُستدير.  •    بعد إنهْاء التخمُّ
•    ضعوا كُل 4 أرغِفة على وَرَق خبز في صينيّة. 

•    قوموا بتخميرها مُدّة 15 دقيقة إضافيّة. 
•    اخبزوا بالفُرن بدرجة حرارة - 200C لمدُّة ما يقُاربِ 15 دقيقة. 

افحصوا الطعّم، الهشاشة، الملمَْس واللون، واختاروا الطريقة المفُضّلة عليكُم. 

6. لماذا كرّرتمُ كُل واحد من الشروط مرتّين؟ 

7. ما هي توصيتِكُم بالنسبة للمُتغيرِّ الذي قمُتم بفحصِهِ؟ 

نِقاش صفّي
•     قارنوا نتائجَِكُم مع نتائجِ باقي طلُاب الصّفّ. 

•     هل تستطيعون من خلال النتائجِ التي نتجََت في كُل الصّفّ أن تعطوا توصية لطريقة جيدّة لتحضير الخُبز؟  
نة  لأرغفة الخُبز من خِلال استنتاجاتكُم.  •     ابنوا وصفة مُحسَّ

تستطيعون الآن بالوصفة التي بنيتمُوها إنتاج أرغفة خُبز لكُل الصّفّ.  

لخّصوا – ما هو مجال الشّروط الذي يُكِّن التطوُّر الأمثل للخميرة في عمليّة إنتاج الخُبز؟ 

رة؟  ون خُبز العجينة المتُخمِّ ع: كيف تحُضِّ توسُّ
يُكن تحضير الخُبز أيضًا بواسطة استعمال الخميرة الطبيعيّة )خمائر بارا، بار( والبكتيريا. تتواجَد هذه الكائنات الحيّة الدّقيقة 

بشكل طبيعي في القمح والهواء. فهي تنمو على قشرة بذور القمح وأيضًا على الفاكهة المخُتلِفة مثل العِنَب والتفُّاح. تستمّر 
رة من الطحين )الكامِل(  رة )التي تعتمِد على خمائر بار( عدّة أياّم. يتمّ إنتاج العجينة المتُخمِّ عمليّة تحضير العجينة المتُخمِّ
رة الكائنات الحيّة  والماء بكميّات مُتساوية. يُكن استعمال المياه التي وُضِع فيها الزّبيب أو التُّفاح لتزيد في العجينة المتُخمِّ

رة يجب خلط كميّة مُتساوية من القمح والماء لخليط مُنتظَم،  الدّقيقة التي نت على الفاكهة. حتىّ يتمّ إنتاج العجينة المتُخمِّ
ر. بعد أن  ذ عمليّة التخمُّ وفي أوّل يومين، يجب خلطهُا مُجدّدًا كُل 12 ساعة. تتغذّى الخميرة والبكتيريا من القمح، وتنُفَّ

رة لعجينة جديدة، واستمرار زيادة العجينة  رة جاهِزة، يُكن إدخال في كُل مرةّ جُزءُ من العجينة المتُخمِّ تكون العجينة المتُخمِّ
رة يجب أن نضُيف إليها طحين على الأقلّ مرةّ  رة مع مرور الوقت في الثلاجّة. حتى تتمّ المحُافظة على العجينة المتُخمِّ المتُخمِّ
رة أطعِمة خاصّة في الخُبز، الناجِمة عن وُجود كائنات حيّة دقيقة التي تنُتِج  ر العجينة المتُخمِّ في الأسبوع. تنُتِج عمليّة تخمُّ

حوامِض مُختلِفة. 

رة?  1. ما هي العمليّات التي تحدُث في خلايا الكائنات الحيّة الدّقيقة خلال تطوُّر العجينة المتُخمِّ
2. ما هي وظيفة القمح في هذا الخليط؟ 

رة بحالة مُلائة للاستعمال. ما الذي يؤُدي باعتقادِكُم لفساد العجينة   3. يُكن التمييز بواسطة الرائحِة إن كانت العجينة المتُخمِّ
رة؟      المتُخمِّ

4. ما هي الاختلافات بين الخميرة الصناعيّة والخميرة الطبيعية؟ متى مِن المفُضّل، بحسب رأيكُم، استعمال كُل واحدة منها؟  
رة مُلائم أكثر لميكروبيوم الجهاز الهضميّ. بحسب ما تعلمّتمُ في الفصل 1،  5. هُنالكِ من يدّعي أنَّ استعمال العجينة المتُخمِّ

    لماذا بحسب رأيكُم، من المهُم مُلائَة الغذاء للميكروبيوم؟   
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6.1.2 יין 
משקאות אלכוהוליים הם חלק מן התרבות של רוב החברות האנושיות על פני כדור הארץ. בהיסטוריה של 

ארץ ישראל, יש ליין – המשקה האלכוהולי המיוצר מענבים – מקום נכבד. ייצור היין בארץ ישראל החל 
בתקופה הכנענית הקדומה, לפני כחמשת אלפים שנה. היו תקופות שבהן תעשיית היין פרחה ושגשגה, כמו 
בתקופת המלכים בישראל )586-1000 לפני הספירה(, או בתקופה הביזנטית )מאות 4-6 לספירה(.  לעומת 
זאת, היו תקופות שבהן, בגלל מדיניות השלטון המוסלמי, נעקרו גפנים וממדי תעשיית היין הצטמצמו )אם 

כי, תמיד רק באופן זמני(. 

ייצור משקה אלכוהולי הוא תהליך ביוטכנולוגי: שימוש ביצורים חיים לצורכי האדם.

היצורים החיים בהם מדובר הם השמרים.

השמרים )מזנים שונים מאלו שהכרנו בתעשיית הלחם( נמצאים באופן טבעי על קליפת 
הענב. את קיומם חשף לראשונה המדען הצרפתי לואי פסטר בשנת 1856 בקביעתו, 
המהפכנית לזמנו, כי "שמרים אלה הם חיים. אין זאת כי השמרים הם הם ההופכים 

סלק-סוכר וגם סוכר ענבים לכוהל".

השמרים מסוגלים לחיות בתנאי חמצן )תנאים אווירניים( וכן ללא חמצן )תנאים אל-
אווירניים(. 

היין מיוצר בתוך כלים סגורים. בשלב ראשון, השמרים משתמשים בחמצן לנשימה 
תאית, המספקת אנרגיה לתאים. לאחר זמן קצר, אוזל החמצן ובשמרים מתבצע תהליך 

 הנקרא "תסיסה כוהלית". בתהליך זה, הם מפיקים אנרגיה על ידי פירוק הסוכר לאלכוהול ולפחמן 
דו-חמצני. 

תסיסה כוהלית היא תהליך כימי: תהליך שבו מחומרים )מגיבים( נוצרים חומרים חדשים )תוצרים(. התהליך 
מתרחש בתאי השמרים )ובתאים של יצורים אחרים בטבע(. בתהליך שלבים רבים. להלן סיכום התהליך:

تحليل سُكَّر العنب
)أو سُكّر آخر(

C6H12O6

عمليّة مُتعدّدة المراحل
في خلال الخميرة

ينتُج كحول
الإيثانول

 2 C2H5OH  2 CO2

+

وأيضًا ثاني أكسيد الكربون

6.1.2 النَّبيذ 
المشروبات الكُحوليّة هي جُزءُ من ثقافة أغلب المجُتمعات الإنسانيّة على سطح الكُرة الأرضيّة. في تاريخ دولة إسرائيل يوجد 

للنَّبيذ – المشروب الكُحولّي المنُتجَ من العِنَب – مكانة رائعة. بدأ إنتاج النّبيذ في دولة إسرائيل في الفترة الكِنعانيّة القدية، قبل 

ما يقُارب خمسة آلاف سنة. كانت هُنالكِ فترات ازدَهَرت فيها صِناعةُ النّبيذ، مثلاً في فترة الملوك في إسرائيل )100-586 قبلْ 

الميلاد( أو في الفترة البيزنطيّة )في المئات 6-4 للميلاد(. في المقُابِل كانت هُنالكِ فترات، والتي بسبب سياسة الحُكم الإسلاميّ، تمّ 

اقتلاع أشجار الكروم وتمّ تقليل صناعة النبيذ )رُغم ذلك، دائِاً بشكلِ مُؤقتّ فقط(. 

إنتاج مشروب كُحولّي هو عمليّة بيوتكنولوجيّة: استعمال كائنات حيّة لاحتياجات الإنسان. 

الكائنات الحيّة المقصودة هي الخميرة. 

تتواجَد الخميرة )من سُلالات مُختلفة عن تلك التي تعرفّنا عليها في صناعة الخُبز( بشكل طبيعيّ 

على قشرة العِنَب. أوّل من كَشَفَ وجودَها العالم الفرنسّي لوي باستير عام 1856 بتحديده، الثوريّ في 

عصِره، أنّ: "هذه الخميرة حيّة. هذا ليسَ لأنّ هذه الخميرة هي التي تحُوِّل شمندر- سُكّر وأيضًا سُكّر 

العِنَب إلى كحول". 

تستطيع الخميرة العيش بوجود الأكسجين )شروط هوائيّة( وأيضًا بدون الأكسجين )شروط لا 

هوائيّة(. 

يتمّ إنتاج النّبيذ داخل أوعية مُغلقة. في المرحلة الأولى تستعمِل الخميرة الأكسجين للتنفُّس الخلويّ، 

ر كُحولّي". في هذه  الذي يعُطي الطاقة للخلايا. بعد زمنِ قصير ينفذ الأكسجين، وتحدُث في الخميرة عمليّة التي تسُمّى "تخمُّ

العمليّة، تنُتِج الخميرة الطاقة بواسطة تحليل السُكّر إلى كحول وثاني أكسيد الكربون. 

ر الكُحولي هو عمليّة كيميائيّة: عمليّة التي فيها من موادّ )مُتفاعلات( تنتجُ موادّ جديدة )نواتجِ(. تحدُث العمليّة في  التخمُّ

خلايا الخميرة )وفي خلايا كائنات أخُرى في الطبيعة(. توُجد في العمليّة مراحِل عديدة. فيما يلي تلخيص العمليّة: 
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שלבים ביצירת יין בשיטה מסורתית ובשיטות מודרניות 

א. קביעת מועד הבציר
1. על פי רמת הבשלת הענבים.

2. על פי רמת סוכר. 

בדיקת רמת סוכר במכשיר הנקרא רפרקטומטר:

מרגע הבציר רמת הסוכר בענבים לא תעלה. התבססו על נוסחת התסיסה והסבירו מה החשיבות של רמת . 1
הסוכר בתהליך יצירת היין? 

3. על פי רמת חומציות הענבים. 

הענבים נבצרים כשהם ברמת חומציות מתאימה לתהליך. אם החומציות אינה מתאימה, מאזנים אותה על ידי 
הוספת חומצה או בסיס. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

قاعديّ
مُتعادِل

نبيذ

حامضّي

مراحِل إنتاج النَّبيذ بالطّريقة التقليديةّ وبالطُّرُق الحديثة 

أ. تحديد موعِد قطف العِنَب
1. بِحَسب درجة نضُوج العِنَب.

2. بِحَسب مُستوى السُكَّر. 

فحص مُستوى السُكَّر في جهاز الذي يسُمّى ريفروكتوماتور:

ر واشرحوا ما أهميّة  1. من لحظة قطف العِنَب لا يرتفَِع مُستوى السُكَّر في العِنَب. اعتمدوا على مفهوم التخمُّ
    مُستوى السُكَّر في عمليّة إنتاج النَّبيذ؟  

3. بحسب مُستوى حامضيّة العِنَب. 

يتمّ قطف العِنَب عندما يكون في درجة حامضيّة مُلائِةَ للعمليةّ. في حال أنّ الحامضيّة غير مُلائِةَ، تتمّ مُوازنتها 

بواسطة إضافة حامض أو قاعدة. 
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ב. בציר 
ניתן לבצור באופן ידני או מכאני

قطَِف ميكانيكّيقطَِف يدويّ

ג. יצירת תירוש
• בעת העתיקה: דריכה בגת.	

• כיום: מעיכת הענבים, וריסוק או הפרדת השזרות והשריגים. ]שזרה היא הקנה המסועף שאליו מחוברים 	
הענבים. שריג הוא הענף הירוק של הגפן[.   

מדוע מעיכת הענבים היא שלב ראשון הכרחי בייצור היין?. 2

اليوم )طريقة عصريّة(في العصور القديمة )طريقة تقليديّة(

• השהיית היין עם החרצנים והקליפות: עיתוי הפרדת הקליפות והחרצנים תלוי בסוג היין אותו מייצרים. 	
ביינות אדומים, למשל, השריה עם הקליפות מחזקת את הצבע ומוסיפה טעמים וניחוחות אופייניים. 

• סחיטה והפרדה מהקליפות והחרצנים )עיתוי – לפני/אחרי תסיסה – בהתאם לסוג היין הרצוי(. 	

ג.1. חיטוי התירוש )בשיטת הכנת יין מודרנית בלבד( 
 SO2 ניתן לחטא את התירוש )משמרי הבר וחיידקים( בשתי שיטות: הוספת חומר החיטוי גופרית דו חמצנית

 .60-70oc או פיסטור. פיסטור הוא חימום לטמפרטורות שבין

ب. قطف العِنَب 
يُكن قطفُهُ بطريقة يدويةّ أو ميكانيكيّة 

ج. إنتاج عصير العِنَب
•  في العصور القديمة: دوس في المعَْصرة 

ب الذي يرتبِط إليه العِنَب.  •  في أيامنا: مَعْس العنب، وطحِن أو فصِل القُطوف والأغصان. ]القُطفُ هو الغُصُن المتُشعِّ
الغُصُن هو الغُصُن الأخضر لأوراق الدوالي[   

2. لماذا مَعْس العِنَب هي المرحلة الأولى الضروريةّ في إنتاج النّبيذ؟ 

•     إبقاء النّبيذ مع البذور والقشور: يتعلقّ توقيت فصل القشور والبذور بِنَوع النّبيذ الذي ننُْتِجُهُ. في النّبيذ الأحمر، على   
       سبيل المثال، إبقاء القشور مع النّبيذ يزيد من شِدّة اللون ويزيد أطعِمة ونكََهات مُميَّزةَ. 

ر – بالتلاؤم مع نوع النّبيذ المطلوب(.  •     عَصِر وفصِل عن القشور والبذور )التوقيت – قبَِل/ بعَِد التخمُّ

ج.1. تطْهير عصير العِنَب  )في طريقة تحضير النّبيذ العصريّة فقط( 
يُكن تطهْير عصير العِنَب )خمائر بار والبكتيريا( بطريقتين: إضافة مادّة التطهْير ثاني أكسيد الكبيت  SO2 أو البسترة. البسترة 

. 60-70ºC هي تسخين لدرجة حرارة بين
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خمائِر النَّبيذ

בתמונה ניתן לראות מיקרואורגניזמים טבעיים )בעיקר שמרים( על גבי הענבים ולצדם שמרים מסחריים.

לאחר החיטוי מוסיפים לתירוש שמרים מסחריים. 

מהו לדעתכם היתרון של השיטה המודרנית, בה מחטאים את התירוש ומוסיפים שמרים מסחריים על פני . 3
השיטה המסורתית, בה משתמשים במיקרואורגניזמים הנמצאים על גבי הענבים באופן טבעי? 

ד. תסיסה כוהלית
שהיית התירוש במכלי תסיסה סגורים. בעבר השתמשו בכדי חרס או בחביות עץ. ביקבים מודרניים – 

ממשיכים להשתמש בחביות עץ וגם במיכלי נירוסטה, המאפשרים בקרה טובה יותר על תנאי הסביבה. 

משך התסיסה וטמפרטורת התסיסה )בין 12-37oc( משתנים בהתאם לסוג היין.

על אילו שתי תכונות של היין ישפיע משך התסיסה? הסבירו כיצד.. 4

ה. המשך התהליך ביינות מסוגים שונים
• בסוגי יין מסוימים מתבצעת תסיסה נוספת, הנקראת תסיסה מלולאקטית, על ידי הוספת חיידקים 	

מתאימים. התסיסה גורמת לירידת החומציות והוספת ניחוחות וטעמים. 

• ישנם יינות העוברים תהליך יישון בחביות עץ אלון למשך שנה לפחות, לקבלת ניחוחות העץ. 	

• הצללת היין וסינון – לקבלת יין צלול. 	

ו. ביקבוק
היין מועבר לבקבוקים הנפקקים בדרך כלל בפקקי שעם.

יינות רבים עוברים תהליך התיישנות בבקבוק למספר חודשים. 

في الصورة  يُكن رُؤية كائنات حيّة دقيقة طبيعيّة )بالأساس خميرة( على سطح العِنَب، وبجانبها خميرة تجاريةّ. 

بعد التطهْير يضُيفون لعصير العِنَب خميرة تجاريةّ. 

3. ما هي، بحسب اعتقادكمُ، أفضليّة الطريقة الحديثة التي يطُهّرون بها عصير العِنَب بحيث تتمّ إضافة الخميرة التجاريةّ على 
    الطريقة التقليديةّ، التي يستعملون بها الكائنات الحيّة الدّقيقة الموجودة على سطح العِنَب بِشكل طبيعيّ؟ 

ر الكحولّي د. التخمُّ
ر مُغلقة. في الماضي قاموا باستعمال أجرار الخارصين أو الباميل الخشبيّة. في المزارِع الحديثة   إبقاء عصير العِنَب في أوعية تخمُّ

يستمرّون باستعمال براميل الخشب، وأيضًا أوعية الفولاذ المقُاوِم للصدأ، والتي تُكِّن من مُراقبََة أفضل لشروط البيئة. 

ر )بين 37ºC-12( تتغيّر بالتلاؤم مع نوع النّبيذ. ر ودرجة حرارة التخمُّ مُدّة التخمُّ

ر؟ اشرحوا كيف. 4. على أيةّ صِفتيْن للنّبيذ ستؤُثِّر مُدّة التخمُّ

هـ. تكمِلة العمليّة في نبيذ من أنواع مُختلِفة
ر إلى  ر كُحولّي، بواسطة إضافة بكتيريا مُلائِة. يؤُدّي التخمُّ ر إضافي والذي يسُمّى تخمُّ •    في أنواع نبيذ مُعيّنة يتم تنْفيذ تخمُّ

    انخفاض الحامضيّة، وإضافة نكََهات وأطعمة. 

•    هُنالكِ أنواع نبيذ التي ترُّ بعمليّة تعَْتيق في براميل من البلوّط لمدُّة سنة على الأقلّ، للحصول على عطور الخَشَب.   
•    تظلْيل النّبيذ وتصفية – للحصول على نبيذ صافٍ. 

و. تعبئة بالقناني
يتم نقَْل النّبيذ إلى القناني التي يتم إغلاقهُا عادةً بسدّادات الفليّن. 

ترُّ أنواع نبيذ عديدة بعمليّة تعتيق في القناني لعدّة أشهُر. 
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בטבלה הבאה, התאימו את השלבים השונים, והסבירו באמצעות התהליך הכימי של התסיסה, את . 5
תפקידו של כל שלב:

בתוספתא31 )מקור מהמאה 1-2 לספירה( מופיעות הוראות ליצירת יין משובח: ")א( לא היו בוצרים ענבים 
וכורמין ]אוספים[ אותן אלא בוצרים אותן ודורכים אותן מיד... )ב( ואינו ממלא חבית על פיה... כדי שיהא 

ריחה נודף... )ג( נוקבה ונוטלה משלישה ומאמצעה".

א. מדוע בשיטת ההכנה המסורתית יש לדרוך את הענבים מיד לאחר הבציר? . 6

ב. עיינו שוב בנוסחת תהליך התסיסה והסבירו מדוע אין למלא את מיכל התסיסה עד סופו ומדוע חשוב 
לעשות בו נקב )חור קטן(. 

משקה אלכוהולי אינו חייב להיות על בסיס של ענבים. ניתן לייצר משקה אלכוהולי גם על בסיס של פירות . 7
 אחרים, שעורה, חלב ועוד. 

מה דומה בתהליך הייצור של יין ושל משקאות 
אלכוהוליים אחרים? ומה גורם להבדלים ביניהם?

לפניכם ציור מצרי עתיק. מה ניתן ללמוד מציור . 8
זה על שיטות ייצור היין במצרים העתיקה?

סכמו: מהו טווח התנאים המאפשר התפתחות . 9
מיטבית של השמרים בתהליך ייצור היין?

31  תוספתא מנחות ט הלכה ב

סרטונים ומאמרים להרחבה

 •https://tinyurl.com/sod-wine סוד התסיסה תרבות היין העולמית, מסע אחר

 •https://tinyurl.com/wine-hachana הפורטל הישראלי להכנת יין

 •http://golanwines.co.il תהליך ייצור יין, יקבי רמת הגולן

ر، وظيفة كُل مرحلة:  5. لائِوا في الجدول التاّلي، المراحِل المخُتلِفة، واشرحوا بواسطة العمليّة الكيميائيّة للتخمُّ

تظهْر في التوسيفتا31  )مصدرهُا من المئة 2-1 للميلاد( تعليمات لإنتاج نبيذ مُفتخََر: ")أ( لم يقطفوا العِنَب ويجمعوه وإنّا 

يقطفوه ويدوسوا عليه مُباشرةً... )ب( ولا نلأ البميل بِشكل كامِل... حتىّ تكون رائحتهُا مُنتشِرة... )ج( ثقُِبتَ وأخُِذت من 

ثلُثها ومن وسطِها".

وس على العِنَب مُباشرةً بعدَ القطفْ؟  6. أ. لماذا في طريقة التحضير التقليديةّ يجب الدَّ
ر بأكملِهِ، ولماذا من المهُم أن يكون به   ر واشرحوا لماذا يجب عدم ملأ وعاء التخمُّ     ب. تعّنوا ثانيةً في صيغة عمليّة التخمُّ

    ثقُُب صغير.  

7. ليس شرط أن يكون المشروب الكحولّي من العِنَب. يُكن إنتاج مشروب كحولّي أيضًا من فاكهة أخُرى، الشّعير، الحليب  
    وغيرها. 

    ما هو التشّابهُ في عمليّة إنتاج النَّبيذ والمشروبات الكحوليّة    

    الأخرى؟ وما الذي يسُبِّب الاختلافات بينها؟ 

8. أمامكُم رسَمة مَصريةّ قدية. ماذا يُكن أن نتعلمّ مِن هذه 
    الرسَمة عن طرُقُ إنتاج النَّبيذ في مَصر القدية؟  

وط الذي يُكِّن من تطوُّر  9. لخِّصوا: ما هو مجال الشرُّ
    الخميرة الأمثلَ في عمليّة إنتاج النَّبيذ؟ 

وظيفتها في إنتاج النّبيذالطُّرُق الحديثةالطريقة التقليديّةالمرحلة

ع أفلام ومقالات للتوسُّ
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6.1.3 מוצרי חלב
גבינות ומוצרי חלב רבים אחרים מיוצרים תוך שימוש במיקרואורגניזמים. חיידקי חומצת חלב, למשל, ניזונים 

מסוכר החלב, לקטוז, ומייצרים ממנו בתהליך תסיסה, חומצת חלב, הגורמת להתקרשות החלב. בדומה ללחם, 
גם בהכנת מוצרי חלב נעזרים בתרביות של מיקרואורגניזמים. במקרה זה, תפקיד המיקרואורגניזמים הוא 

לגרום להתקרשות הגבינה על ידי שינוי החומציות שלה )עקב יצירת חומצת חלב( וליצור טעמים שונים. 
בגבינות מסוגים מסוימים משתמשים בפטריות עובש שונות הנותנות צבע אופייני )כחול או לבן( וטעמים 

ייחודיים )למשל, בגבינות קממבר או רוקפור(. 

נֶה מעבדה 9: הכנת יוגורט ולַבַּ

יוגורט נוצר בתהליך של תסיסת חיידקים. חיידקים צורכים את סוכר הלקטוז שבחלב ויוצרים חומצת חלב 
בתהליך נשימה אנאירובית )ללא נוכחות חמצן(. החומציות המוגברת על ידי חומצת החלב משנה את המרקם 

של חלבוני החלב וכך נוצר יוגורט חמצמץ וסמיך. 

החלב: ניתן להשתמש בחלב המכיל 3% עד 4.5% שומן )אפשר להשתמש בחלב מועשר(. על החלב להיות 
משקית ולא מקרטון, כיוון שיש בו פחות תוספים. אם יש אפשרות, מומלץ להשתמש בחלב פרה מהרפת, או 

בחלב עיזים ישירות מהדיר, אך הכרחי לבצע פסטור לפני שימוש. 

כלים וחומרים
חלב, יוגורט, כלי לחימום החלב, פלטת חימום או גזייה, צנצנות זכוכית עם מכסים, מד טמפרטורה, כף, כפיות 

.pH חד פעמיות, בד גזה או נייר מגבת, נייר

עבודה בקבוצות

שלב א. הכנת יוגורט 
לפני ביצוע, קראו את הוראות הכנת היוגורט32 ומלאו את הטבלה הבאה: . 1

32  بالاعتماد على: ליאור זינגר )2012( יוגורט )ולבנה( בריא, פשוט וזול

6.1.3 مَنْتوجات الحليب
يتمّ إنتاج الأجبان ومَنْتوجات حليب عديدة من خِلال استعمال كائنات حيّة دقيقة. تتغذّى بكتيريا حامِض الحليب )اللاكتيك( على 

ر، حامِض الحليب )اللاكتيك(، الذي يؤُدّي إلى تخثرُّ الحليب. أيضًا  سبيل المثال من سُكّر الحليب، اللاكتوز، وتنُتِج منه في عمليّة التخمُّ

في تحضير منْتوجات الحليب يتساعدون بُستنْبتات الكائنات الحيّة الدّقيقة. في هذه الحالة تكون وظيفتهُا أن تؤُدّي إلى تخثرُّ الجبنة 

بواسِطة تغيير حامضيَّتِها )نتيجة لإنتاج حامِض الحليب )اللاكتيك(، وأيضًا إنتاج أطعِمَة مُختلِفة. في أجبان من أنواعٍ مُعيّنة يسْتعملون 

فطرياّت عَفَن مُختلِفة التي تعُطي لون مُميَّز )أزرق أو أبيض( وأطعمة خاصّة )على سبيل المثال، في أجبان كممبير، أو روكفور(.  

تجربة 9: تحضير اليوچورت واللبنة

ر البكتيريا. تستهلِك البكتيريا سُكّر اللاكتوز الذي في الحليب وتنُتِج حامِض الحليب )اللاكتيك(  ينتجُ اليوچورت في عمليّة تخمُّ
في عمليّة تنفُّس لاهوائيّة )بدون وجود الأكسجين(. تغُيرِّ الحامضيّة الزائدِة بسبب وجود حامض الحليب )اللاكتيك( ملمس 

زلُاليّات الحليب وهكذا ينتجُ يوچورت حامِض ولزِج. 
الحليب: يُكن استعمال حليب الذي يحتوي على %3 حتى %4.5 دُهُن )يُكن استعمال حليب مُدَعَّم(. على الحليب أن يكون 

من كيس وليس من كرتون، لأنهّ يحتوي أقلّ مُضافات. إذا كانت هُنالكِ إمكانيّة، مِن المفُضّل استعمال حليب بقر من مزرعة 
الألبان، أو حليب غَنَم مُباشرةً من الحَقِل، لكن يجب أن يُر ببسترة قبل الاستعمال. 

الموادّ والأدوات
حليب، يوچورت، وعاء لتسخين الحليب، مُسطَّح تسخين أو موقِد، أوعية زجُاجيّة مع أغطية، مقياس درجة الحرارة، ملعقة، 

  .pH ملاعق أحُادية الاستعمال، قماش شاش أو وَرَق تنْشيف، ورق

عَمَل في مجموعات 

مرحلة ا. تحضير يوچورت 

1. قبل التنْفيذ، اقرؤوا تعليمات تحَْضير اليوچورت32 ، واملئوا الجدول التاّلي: 

سبب العمليّةتعليمات التّحضير

سخّنوا نصف لتر حليب لدرجة حرارة 70- مئويةّ أ

ب

ج

د

هـ

و

ارتكوا الحليب ليبدُ حتىّ يصل لدرجة حرارة 40 مئويةّ

أتُركوه بدرجة حرارة الغرفة أو في مكان دافيء

أسكبوا ماءً مغليًّا لداخِل وَحَوْل وعاء زجاجي حجمهُ – 750 ملل، 

وبعد ذلك أسكبوا الحليب الذي برد داخِل الوعاء 

أضيفوا 2-1 ملاعِق يوچورت بدون أن تخلطوها )تنُتِج أنواع 

اليوچورت المخُتلِفة أطعِمة مُختلِفة(

غطوّا فتحة الوعاء بقُماش شاش أو وَرَق تنشيف، واربطوه بواسطة مطاّط
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فصل 6: التكنولوجيا الحيويّة

 קיימות שיטות שונות להכנת יוגורט. אילו תנאים מתוך השלבים א-ו ניתן לשנות לדעתכם?. 2
החליטו בקבוצתכם איזה גורם בהכנת היוגורט מעניין אתכם לחקור.

תכננו ניסוי הכולל שני טיפולים: כלי הניסוי )שבו תשנו גורם אחד – המשתנה אותו בחרתם לחקור( . 3
וכלי הבקרה )הכנה על פי ההוראות המופיעות בטבלה(. בקשו מהמורה לאשר את תכניתכם לפני ביצוע 

הניסוי. 

אתם מתבקשים לבצע רק חזרה אחת על כל טיפול. עם זאת, כתבו מהו היתרון לביצוע חזרות רבות על כל . 4
טיפול? 

ביצוע הניסוי: הכינו את היוגורט בשני כלים, על פי התכנית שאושרה על ידי המורה. 
•  בדקו את היוגורט בשלושה מועדים: מיד, אחר שעה, ולמחרת. הוציאו דוגמה בכפית נקיה. 	

 א. ציינו עד כמה היוגורט סמיך, 
 ב. טעמו מעט וציינו עד כמה החלב חמוץ, 

ג. לבסוף, טבלו פיסת נייר pH ביוגורט שבכפית ולפי הצבע שיתקבל תוכלו לבדוק עד כמה החלב חומצי. 
אין לטעום את היוגורט לאחר הכנסת נייר ה-pH לכפית שכן הנייר מכיל חומר רעיל. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

حامضّي جدًا حامضّي قاعديّقاعديّ جدًا

دل
عا

مُت

הציגו את תוצאותיכם בטבלה.. 5

כיצד תסבירו את השינויים שהתרחשו במהלך ההחמצה?. 6

הסבירו את ההבדלים שקיבלתם בשני הטיפולים. התייחסו בהסבר לרעיון המדעי "מיקרואורגניזמים . 7
יכולים לפעול בצורה מיטבית בטווח של תנאים חיצוניים". 

• לאחר יום, כסו את צנצנות היוגורט במכסה ושמרו במקרר עד לשלב ב. 	

ניתן להכין יוגורט חדש תוך שימוש במעט מהיוגורט שהכנתם. הסבירו מדוע. . 8

ניתן להוסיף לחלב 1-2 טבליות של חיידקים פרוביוטיים )תוספי מזון המכילים חיידקים ידידותיים( במקום . 9
יוגורט. הסבירו מדוע.

דיון כיתתי
אספו את התוצאות משאר הקבוצות בכיתה. מה למדתם מהניסויים השונים? 

נֶה שלב ב: הכנת גבינת לַבַּ
•  הניחו מסננת מרופדת בבד גזה על קערה. 	

שפכו למסננת את היוגורט שהכנתם )להשבחה ניתן להוסיף ליוגורט עשבי תיבול(. 

• נֶה. ככל שהתהליך יהיה ממושך יותר, תתקבל לבנה סמיכה יותר. 	 חכו מספר שעות עד לקבלת גבינת לַבַּ

• הכניסו את הגבינה לקערית סגורה במקרר. 	

2. هُنالكِ طرُقُ مُختلِفة لتحضير اليوچورت. أيةّ شروط من بين المراحِل )أ – و( يُكن تغييرهُا بحسب اعتقادكمُ؟   
كم أن تبحثوه.      قرّروا في مجموعتكُم أي عَامِل في تحضير اليوچورت يهمُّ

3. خطِّطوا تجربة التي تشمل مُعالجََتين: وعاء التجربة )الذي تغُيّرون به عامِل واحِد – المتُغيّر الذي اخترتمُ أن تقوموا ببحثِهِ( 
    والوعاء الضّابِط )تحضيرهُ بحسب التعليمات التي تظهْر في الجدول(. أطلبوا مِن المعلمّ/ة الموافقة على تخطيطكُم قبل    

    تنفيذ التجربة. 
4. عليكُم تنْفيذ تكِرار واحِد فقط على كُل مُعالجة. بالرغم من ذلك، أكتبوا ما هي أفضليّة تنْفيذ تكرارات عديدة على كُل 

    مُعالجة.  
تنْفيذ التجربة: حضّوا اليوچورت في وعائين، بحسب التّخطيط الذي وافقَ/ت عليهِ المعلّم/ة. 

•     افحصوا اليوچورت مُباشرةً، بعدَ ساعة، وفي اليوم التاّلي. أخرجِوا عيّنة في ملعقة نظيفة.
دوا لأي مدى اليوچورت كثيف.        أ. حدِّ

     ب. ذوقوا قليلاً منه وحدّدوا لأي مدى الحليب حامِض. 
     ج. في النهاية، اغمسوا قطعة وَرَق pH في اليوچورت الذي في الملعقة وبِحَسب اللون النّاتجِ تستطيعون أن تفحصوا لأي  

         مدى الحليب حامضّي.
ق اليوچورت بعد إدخال وَرَق الـ pH إلى الملعقة لأنّ الوَرَق يحتوي على مادّة سامّة.       يجب عدم تذوُّ

5. اعرضوا نتائجِكُم في جدول. 

6. كيف تفُسّرون التغييرات التي تحدُث خلال عمليّة التحميض؟ 

وا الاختلافات التي حصلتمُ عليها في المعُالجتين. تطرقّوا في تفسيركمُ للفكرة العلميّة "تستطيع الكائنات الحيّة الدّقيقة  7. فسرِّ
    أن تعمل على النحو الأمثلّ في مجال شروط خارجيّة". 

•   غطوّا أوعية اليوچورت بعدَ مرور يوم بغِطاء واحفظوها في الثلاجّة حتىّ المرحلة ب. 

8. يُكن تحضير يوچورت جديد من خلال استعمال القليل من اليوچورت الذي حضّرتُوه. اشرحوا لماذا. 

9. يُكن إضافة 1 – 2 أقراص بكتيريا بروبيوتيكيّة إلى الحليب بدََل اليوچورت. اشرحوا لماذا. 

نِقاش صفّيّ
اجمعوا النّتائجِ من باقي مجموعات الصّفّ. ماذا تعلمّتمُ مِن التجّارب المخُتلِفة؟ 

مرحلة ب: تحضير جُبنة لَبَنِة
•    ضعوا مِنْخلاً مُغلفًّا بوَرَق الشّاش على وعاء. 

     أسكبوا على المنِْخل اليوچورت الذي حضّرتُوه )للتحْسين يُكن إضافة أعشاب التبْهير(. 

•   انتظِروا عدّة ساعات للحصول على جُبنة لبَنِة. كُلما استمرتّ العمليّة وقتاً أطول، تنتجُ لبََنِة كثيفة أكثر. 

•   أدخلوا الجبنة إلى وعاء مُغلق في الثلاجّة. 

10. هُنالكِ من يوُصون بشُرب الماء الذي ينزلِ من المنِخل لأنهّ يحتوي على بكتيريا بروبيوتيكيّة. على ضوء معلوماتكُم عن  
      الميكروبيوم، هل تدعمون هذه التوّصية؟ اشرحوا. 
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יש הממליצים לשתות את המים שנטפו מהמסננת כיוון. 10

11 .
12 . 

נֶה  שלב ג: יצירת כדורי לַבַּ
• צרו כדורים של לבנה סמיכה.	

הכרת שיטות להכנת גבינות

עבודה קבוצתית

בחרו מתכון להכנת גבינה כרצונכם, מתוך מגוון הקישורים הבאים:

• 	https://tinyurl.com/gvina-matcon מתכוני גבינה של איה

• 	http://home-cheese.com אתר עושים גבינות בבית

• 	https://tinyurl.com/gvinot-pshutot סרטון הדרכה להכנת גבינות פשוטות

• 	Ynet ,יעל גרטי 2008, גבּנוּ זאת בעצמכם: איך מייצרים גבינות בבית בקלות 
https://tinyurl.com/gabnoo

• הכינו תרשים זרימה המתאר את התהליכים הביולוגיים המתרחשים בשלבי הכנת הגבינה )מומלץ להציג 	
כמצגת(.

• הציגו לכלל הכיתה תהליכי הכנת גבינות שונות. 	

• ِסווגו את הגבינות השונות לסוגים על פי תהליכי הכנתם. 	

• מהם סוגי המיקרואורגניזמים השונים שניתן להשתמש בהם להכנת הגבינות שהצגתם? מה תפקידם 	

مرحلة ج: إنتاج كُرات اللّبَنِة 
• أنتجوا كُرات لبََنِة كثيفة. 

• ضعوا الكُرات في وعاء مليء بزيت الزيتون. 

• على الزيت أن يفصِل بين الكُرات لمنَع التصاقِها. 

تستطيعون الآن أن تأكلوا خُبزاً مع لَبَنِة من صُنع أيديكُم. صحّة وهنا!!

التعرُّف على طُرُق تحضير الأجبان

عمل جماعيّ 

اختاروا وصفةً لتحضير الجُبن بحسب رغبتِكُم، من بين الرّوابِط التاّلية: 

•    حضّروا مُخططّ سريان الذي يصِف العمليّات البيولوجيّة التي تحدُث في مراحِل تحضير الجُبن )من المفُضّل عرضُه 

      كعارضة شرائح(. 

•    اعرضوا أمام طلُاب الصّفّ عمليّات تحضير الأجبان المخُتلِفة. 

•    صنّفوا الأجبان المخُتلِفة لأنواع بحسب عمليّات تحضيرهِا. 

•    ما هي أنواع الكائنات الحيّة الدّقيقة المخُتلِفة التي يُكن استعمالها في تحضير الأجبان التي عرضتمُوها؟ ما هي  

     وظيفتهُا في إنتاج الأجبان؟ 
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ביצירת הגבינות?

6.2 הארכת חיי מדף
לא פעם מצאנו פרוסת לחם שנשכחה או ירקות ששהו זמן ארוך במקרר מכוסות בעובש. 

 

אזהרה: תלמידים אסתמטיים או אלרגיים לעובש או לפניצילין לא יבצעו מעבדה זו.33

כלים וחומרים 
• עובש שגדל במשך שבועיים על 	

לחם

• מתילן כחול	

• זכוכיות נושאות ומכסות	

• קיסם	

• מחט מתקן	

• נייר סופג	

• כפפות חד פעמיות	

מהלך העבודה ]יש לעבוד עם כפפות[

חלק א
התבוננו בעובש מבעד לזכוכית מגדלת. צלמו ותארו. 

חלק ב  
• טפטפו טיפת מתילן כחול על זכוכית נושאת 	

• באמצעות קיסם העבירו מעט עובש ופזרו בתוך הטיפה 	

• מקמו את קצה הזכוכית המכסה בזווית של 450 בקצה הטיפה 	
והניחו אותה בסיוע מחט מתקן 

• וודאו שאין בועות 	

• ספגו עודפי נוזלים באמצעות נייר סופג	

• הסתכלו במיקרוסקופ בהגדלה קטנה, ולאחר מכן בהגדלה 	
בינונית ובגדולה 

• צלמו את ממצאיכם	

• ציירו, תארו והסבירו את אשר אתם רואים. 	

https://tinyurl.com/chozer-mankal 33  يجب مُلائمة التجربة للتعليمات المُحتْلنة لوزارة التربية

أجسام تكاثرُ )أبواغ(

شبكات إمتصاص

شبكة خيوط فطرية )فطيرة(

خُبز

لاحيَّة 6.2 زيادة فَترة الصَّ
أكثر من مرة وجدنا قطعة من الخُبز التي تم نسيانهُا أو الخضار التي بقَِيت في الثلاجّة لفترة طويلة مُغطاّةً بالعَفَن. 

ما هو العَفَن؟ هل هو ضارّ؟ كيف يُمكن مَنِع ظهُورَهُ في الغِذاء؟ 

تجربة 10: مُشاهدة العَفَن من خلال المجَْهَر 

تحذير: الطُلاب الذين يُعانون من مَرضَ الأزمة أو الذين لديهِم حساسيّة للعَفَن أو الپينتسلين لا ينُفِّذون هذه التجربة33. 

الموادّ والأدوات
•    عَفَن الذي نا على خُبز مُدّة أسبوعين

•    مثيلين أزرَق

•    زجُاج حامل ومُغطيّ

•    مِسواك

•    إبرة تثبْيت

•    وَرَق ماصّ

•    قفّازات أحُاديةّ الاستعمال

سَيْر العَمَل   ] يجب العَمَل مع قفّازات [

قِسِم أ
ة. صوّروا وصِفوا.  تعّنوا بالعَفَن من خِلال الزُّجاجة المكُبِّ

قِسِم ب   
•    قطرّوا قطرة مثيلين أزرق على الزُّجاجة الحامِلة 

•    مرّروا بواسِطة المسِواك القليل مِنَ العَفَن ووزعّوهُ داخلِ القطرة 

•    ضعوا طرَفَ الزجُاجة المغُطيّة بزاوية 450 في طرَفَ القطرة، واتركوها 

      بُساعدة  إبرة مُثبِّتة 

•    تأكّدوا مِن عَدَم وجود فقُاعات

•    امتصّوا فائضِ السّوائلِ بواسِطة الوَرَق الماصّ 

ط وكبير  •    شاهِدوا في المجَْهَر بتكبير صغير، ومن ثمُّ في تكبير مُتوسِّ

•    صوِّروا نتائجِكُم

وا ما ترََون  •    أرُسُموا، صِفوا وفسرِّ
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העובש הוא פטריה. כמו כל פטרייה, היא בנויה מקורים דקים המאורגנים ברשת הנקראת תפטיר. 
למרות האירגון היוצר רשת גדולה, העובש נחשב למיקרואורגניזם34. הוא ניזון מחומרים אורגניים 

הנמצאים בתוך המצע עליו הוא גדל )לדוגמה לחם, צמחים ואף נעליים וקירות(. מהתפטיר 
נפרשים קורי יניקה הקולטים את חומרי המזון. העובש מתרבה על ידי נבגים המתפתחים בתוך גופי 

פרי )מנבגים(, הנוצרים לאחר שהעובש מתבסס במקום גידולו. הנבגים מופצים באוויר ונובטים 
על מצע מזון בתנאים מתאימים. קיימים מינים רבים של עובש, הנבדלים בצבעיהם, בחומרים שהם 

מייצרים ועוד. 

הסבירו כיצד מבנה העובש מסייע לגידולו ולהתרבותו. . 1

ישנם מיני עובש המזיקים לבריאות ואילו מינים אחרים מנוצלים על ידי האדם לצרכיו. תנו דוגמאות . 2
לשימושים ולנזקים של עובש. 

עובש במזון ידוע כבעיה כלכלית משמעותית. תנו דוגמאות לנסיבות בהן עובש עלול להתפתח בפירות . 3
https://tinyurl.com/ichsun-perot .וירקות. היעזרו בהנחיות לאחסון פירות וירקות של משרד החקלאות

הצעה לחקר: איחסון לחם – שמירת טריות תוך מניעת 
התפתחות עובש 

מהם התנאים הנדרשים לשמירה על טריות הלחם? . 4
מהם התנאים הנדרשים להתפתחות עובש? התייחסו 

בתשובתכם לטווח התנאים המאפשרים פעילות מיטבית של 
מיקרואורגניזמים. 

• אחד האתגרים ביצירת פתרונות אריזה הוא הארכת חיי מדף של מוצרים. 	

 איספו סוגים שונים של אריזות לחם ואחסנו בכל אחת מהן פרוסת לחם. . 5
בדקו לאורך זמן את משקל הלחם ואת התפתחות העובש. תוכלו למלא לכל פרוסה את הטבלה הבאה:

 Hibbett, D. S., Binder, M., Bischoff, J. F., Blackwell, M., Cannon, P. F., Eriksson, O. E., ... & Lumbsch, H. T. )2007). A higher-level  34
 .phylogenetic classification of the Fungi. Mycological research, 111)5), 509-547

العَفَن هو فطرياّت. مِثِل جميع الفطرياّت، فهو مبني من خيوط دقيقة التي تترتبّ بشبكة والتي تسُمّى الغَزلَ الفطريّ. 
بالرّغم من الترتيا الذي ينُتِج شبكة كبيرة، يعُتبََ العَفَن كائنات حيّة دقيقة34. فهو يتغذّى من الموادّ العُضويةّ الموجودة داخِل 

المسُتنْبت الذي ينمو عليه )مثلاً الخُبز، النباتات وحتىّ الأرجل والجُدران(. مِنَ الغَزلَ الفطريّ تتدّ جذور امتصاص التي 
تستوعِب موادّ الغِذاء. يتكاثرَ العَفَن بواسِطة الأبواغ التي تتطوَّر داخِل أجسام النّباتات )من الأبواغ( النّاتجِة بعد أن يتجمّع 

العَفَن في مكان تنْمِيَتِهِ. ينتشَِر البَوغ في الهواء ويتبعَْم على مُسْتنَْبت الغِذاء في شروط مُلائِة. هُنالكَِ أصناف عديدة من 
العَفَن، التي تختلِف بألوانهِا، بالموادّ التي تنُتِجُها وغيرها. 

1. اشرحوا كيف يسُاعِد مبنى العَفَن في تنَْمِيَتِهِ وتكاثرُهِِ. 

2. هُنالكِ أصناف عَفن التي تضُرّ الصِحّة، بينما أنواع أخُرى يستغلُّها الإنسان لاحتياجاتهِِ. أعطوا أمثِلة لاستعمالات ولأضرار 
    العَفَن. 

3. من المعروف أنّ العَفَن في الغِذاء هو مُشكلة اقتصاديةّ كبيرة. أعطوا أمثِلة لحالات التي مِن الممُكن أن يتطوّر فيها عَفَن في  
https://tinyurl.com/ichsun-perot .الفاكِهة والخضراوات.  استعينوا بـِ בהנחיות לאחסון פירות וירקות  التاّبعة لوزارة الزِّراعة    

ر العَفَن.  اقتراح لِبحث: تخْزين الخُبز – الحِفاظ على الطّراوة مِن خلال مَنِع تطوُّ

وط  وط المطلوبة للحِفاظ على طراوَة الخُبز؟ وما هي الشرُّ 4. ما هي الشرُّ
وط التي تُكِّن      المطلوبة لتطوُّر العَفَن؟ تطرقّوا في إجابتِكُم لمِجال الشرُّ

    نشاط أمثل للكائنات الحيّة الدّقيقة. 

•   أحد التحدّيات في إيجاد الحلول للتعبِئة هو زيادة فترة الصّلاحيّة 

    للمُنتجَات.    

5. اجمعوا أنواع مُختلِفة لعُبوات الخُبز، وخزِّنوا في كُل واحدة منها قطعة  
    من الخُبز. 

افحصوا خِلال فترة زمنيّة وَزن الخُبز، وتطوُّر العَفَن. بإمكانكُِم تعبئة الجدول التاّلي لكُل قطعة:

بداية التجربةمِقياس
)تاريخ(

بَعْدَ يوم
)تاريخ(

بَعْدَ أسبوع
)تاريخ(

بَعْدَ أسبوعين
)تاريخ(

بَعْدَ 3 أسابيع
)تاريخ(

وزن القطعة )غرامات(

مدى الرطوبة )من 1 جافّ 

جدًا حتىّ 5 رطٍَب جدًا(

تغطية العَفَنْ )نسبة(

ألوان العَفَن

الرائحة

صورة القطعة
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בחרו את אחת האריזות שבדקתם. שרטטו גרף המתאר את משקל הלחם בזמני המדידה השונים. על גבי . 6
אותה מערכת צירים, שרטטו את אחוז כיסוי העובש בזמני המדידה השונים. האם לדעתכם יש קשר בין 

השינוי במשקל הלחם לבין השינוי בכיסוי העובש? כיצד ניתן להסביר זאת?

הסבירו את ההבדלים בהתפתחות העובש בין עטיפות הלחם השונות. . 7

מה לדעתכם צריכות להיות התכונות של אריזה אידיאלית ללחם? הסבירו את חשיבותה של כל תכונה . 8
שציינתם.

על אילו תנאי סביבה אחרים החשובים לאיחסון לחם תוכל להמליץ?. 9

 
ציירו תרשים הכולל את המושגים הבאים: 

תסיסה, חמצן, אנאירובי, כהל, חומצת חלב, יין, גבינות, לחם, שמרים, עובש, סוכר. 

החמצת מלפפונים
החמצת מלפפונים נעשית באמצעות תסיסת חומצת חלב, על ידי מיקרואורגניזמים שנמצאים על קליפת 
המלפפונים. חפשו מידע על הכנת מלפפונים חמוצים והסבירו את טווח התנאים המאפשרים תסיסה זו. 

מה דומה ומה שונה בין תהליך החמצת מלפפונים לבין כל אחד מן התהליכים של הכנת לחם, יין וגבינה? 

6.3 מזון מהונדס גנטית

מה מעניין אותך לדעת על הנדסה גנטית?

על כל תלמיד/ה לרשום שאלות על פתק )אין חובה לרשום את שמך(.

צרו מאגר של כל השאלות שנשאלו בכיתה, כדי שתוכלו להשתמש בהם במהלך או בסיכום הפרק.

ניתן לדמות את ההנדסה הגנטית להעברת מידע מתוך ספר מתכונים מספרייה אחת לספר מתכונים מספרייה 
אחרת. 

6. اختاروا إحدى العُبوات التي فحصتمُوها. أرسموا رسمًا بيانيًا الذي يصِف وزن الخُبز في أوقات القياس المخُتلِفة. على نفَْس 
    هيئة المحاوِر، أرسموا نسِبة تغَطية العَفَن في أوقات القياس المخُتلِفة. هل توُجد علاقة، بحسب رأيكُم، بين التغيرُّ في وزن 

    الخُبز وبين التغيرُّ في تغَطية العَفَن؟ كَيف يُكن تفسير ذلك؟ 

7. اشرحوا الاختلافات في تطوُّر العَفَن بين عُبوات الخُبز المخُتلِفة. 

8. ماذا يجب أن تكون، بِحسب رأيكُم، صِفات عُبوة الخُبز المثِاليّة؟ اشرحوا أهميّة كُل صِفة من التي ذكرتُوها. 

9. ما هي الشروط البيئيّة الأخُرى التي توصون بها، والتي هي مُهمّة لتخزين الخُبز؟ 

للتلخيص
أرسموا تخطيطاً الذي يشمل المصُطلحات التاّلية: 

ر، أكسجين، لاهوائي، كحول، حامِض الحليب )اللاكتيك(، نبيذ، أجبان، خُبز، خميرة، عَفَن، سُكّر. تخمُّ

تخَْليل الخِيار
ر حامِض الحليب )اللاكتيك(، بواسِطة الكائنات الحيّة الدّقيقة الموجودة على قشرة الخيار.  يتمّ تخَْليل الخِيار عن طريق تخمُّ

ر؟  ابحثوا عن معلومات لتحضير الخيار المخُللّ، واشرحوا مجال الشّروط الذي يُكِّن هذا التخمُّ

ما هو التشّابهُ وما هو الاختلاف بين عمليّة تحْميض الخيار وعمليّات تحضير الخُبز، النّبيذ والجُبن؟ 

6.3 غِذَاء مُهنْدَس وراثيًا 

ك أن تعرفِهَُ عن الهَنْدسة الوراثيّة؟  ما الذي يهُمُّ

على كُل طالبِ/ة تسجيل أسئلة على وَرقَة )لستَ مُلزمَ بتسجيل إسمِك(.

ابنوا مَخزناً لجميع الأسئلة التي طرُحِت في الصّفّ، حتىّ تستطيعون استعمالها خلال أو في تلخيص الفصل. 

يُكن تشَْبيه الهَنْدسة الوراثيّة لنَقِل المعلومات من كتاب وصفات في إحدى المكتبات، إلى كتاب وصفات في مكتبة أخرى. 

الهَنْدسة الوراثيّة هي تقنيّة التي تُكِّن نقل صفات بواسطة نقِل المادّة الوراثيّة DNA بين كائنِات مُختلِفة. يتمّ نقَِل 

فات الوراثيّة بشكل طبيعيّ في عمليّة تكاثرُ جنسّي، يتم فيها دمج صِفات الذكر والأنثى لإنتاج نسِل مُشتركَ.     الصِّ

114 



فصل 6: التكنولوجيا الحيويّة

הנדסה גנטית היא טכנולוגיה שמאפשרת העברת תכונות על ידי העברת החומר DNA בין יצורים 
שונים. העברת תכונות תורשתיות נעשית באופן טבעי בתהליך של רביה זוויגית, בו משלבים 

תכונות של זכר ונקבה ליצירת צאצא משותף. 

תהליך הרבייה מנוצל לביצוע הכלאות מכוונות בין פרטים רצויים, שיטה בה השתמש האדם 
להשבחת מינים המשמשים לצרכיו לאורך אלפי שנים. 

לעומת זאת, בהנדסה גנטית ניתן להעביר תכונות תורשתיות בין יצורים ממינים רחוקים מאד זה 
מזה, שאינם מתרבים זה עם זה. למשל, מחיידק לעגבנייה. אפשר גם להגביר ייצור של חומרים 

ביצור עצמו. למשל, להגביר את התהליך של ייצור ויטמין 
בעגבנייה ולגרום לה לייצר את הוויטמין בכמות גבוהה יותר. 

תארו כיצד ניתן להשתמש בדג קוטב על מנת ליצור עגבנייה . 1
עמידה לקרה. אתם יכולים לתאר את התהליך בעזרת תרשים 

ולהיעזר בתמונות.

לאורך אלפי שנים של חקלאות, האדם הביא להשבחה של התכונות התורשתיות )השבחה גנטית( בצמחים 
ובבעלי חיים. השבחה גנטית נעשית באמצעות הכלאות וריבוי של הצאצאים בעלי התכונות הרצויות לחקלאי. 

אם כך, מה השינוי הגדול שחוללה ההנדסה הגנטית? 

ראשית נכיר את השיטה המסורתית להשבחה. 

הכלאה בצמחים מתבצעת באמצעות העברת אבקה מפרט אחד לעמוד עלי מפרט שני.

מתוך מגוון הצאצאים שנוצרים, בוחרים את בעלי התכונות המתאימות ביותר ואותם ממשיכים להכליא. כך 
ניתן להגיע, אחרי מספר דורות, לצמחים בעלי תכונות רצויות. 

דוגמה להשבחה גנטית היא טיפוח כרוב הבר לאורך אלפי שנים. 

התרשים מתאר את האיברים השונים בצמח שהושבחו ויצרו קולרבי, כרובית, כרוב עלים, כרוב ניצנים, . 2
וברוקולי. בחרו את אחד הירקות שטופחו מכרוב הבר והדגימו באמצעות איור כיצד יצרו אותו.

מדוע תהליך הטיפוח של כרוב הבר ארך אלפי שנים?. 3

באופן דומה למינים שהוצגו, טיפחו מיני מאכל רבים אחרים, כגון חיטה, עגבניות ואף גזעים של בעלי חיים, . 4

يتم استغلال عمليّة الوراثة لتنفيذ تهَْجين مُبَمَْج بين الأفراد المطلوبة، طريقة التي استعَملهَا الانسان لتحَسين الأصناف التي 

تسُتعَمل لحاجاتهِِ خلال آلاف السّنوات. 

في المقُابل، في الهَنْدسة الوراثيّة يُكن نقَِل صفات وراثيّة بين كائنات من أصنافٍ بعيدة عن بعضها البعض، التي لا تتكاثرَ مع 

بعضها البعض، مثلاً من البكتيريا إلى البندورة. يُكن أيضًا زيادة إنتاج موادّ في الكائنِ نفسهُ، مثلاً زيادة عمليّة إنتاج الڨيتامين 

في البندورة، وجَعلهَا تنُتِجُهُ بكميّة أكب. 

1. صِفوا كيف يُكن استعمال السّمَك القُطبي لإنتاج بندورة مُقاوِمَة للبد. بإمكانكُم وصف العمليّة بُساعدة تخطيط 
ور.      والاستعانة بالصُّ

خلال آلاف السّنوات من الزّراعة، قامَ الإنسان بتحَسين الصّفات الوراثيّة )تحسين وراثّي( في النّباتات والكائنات الحيّة. يتم 

التحَسين الوراثّي بواسطة التهْجينات، وزيادة الأنسال ذوي الصّفات المطلوبة مِن قِبَل المزُارِع.  إذًا، ما هو التغيير الكبير الذي 

أحدَثتَهُْ الهَندَسة الوراثيّة؟ 

نتعرفّ بدايةً على الطّريقة التقليديةّ للتَّحسين. يتمّ التهجين في النّباتات 

بواسِطة نقَِل مسحوق مِن  نوع واحِد إلى عُنق ورقة النّوع الآخر.

يختارون مِن بين العديد من الأنسال النّاتجِة، ذوي الصّفات الأكثر مُلائَة، 

ويستمرّون في تهَجينها. هكذا يُكن الوصول، بعد عدّة أجيال، إلى نباتات ذوي 

الصّفات المطلوبة. 

مِثال لتحَسين وراثّي هو تحَسين الملفوف البيّّ خِلال آلاف السّنوات. 

الملفوف البّي

سيقان
)كولورابي(

عات أزهار تجمُّ
)زهرة(

أوراق
)أوراق ملفوف(

براعِم
)براعِم ملفوف(

سيقان وأزهار
)بروكولي(
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2. يصَِف التخّطيط الأعضاء المخُتلِفة في النّبتة التي تمّ تحسينُها وأنتجَوا )بالترتيب من اليمين إلى اليسار( كولورابي، زهرة، 
وا بواسِطة رسَِم      كَرنْبَ، ملفوف، وبروكولي. اختاروا واحدًا من الخضراوات التي تمّ تطويرهُا من الملفوف البيّّ، وعبِّ

    تخطيطيّ كيف أنتجوهُ. 

3. لماذا استمرتّ عمليّة تحَسين الملَفوف البيّّ آلاف السّنوات؟ 

4. بشكِل مُشابِه للأصناف التي عُرضَِت تمّ تطوير أصناف غِذاء عديدة مِثل الطحّين، البندورة، وسُلالات من الكائنات الحيّة 
    مثل الكِلاب. ما هو الفرق بين التهجينات والهَندَسة الوراثيّة؟ 

ر معلومات وراثيّة من كائن حيّ إلى آخر؟  كيف نُرِّ
في المرحلة الأولى يجب إنتاج DNA الذي يحتوي على الصّفة التي نرُيد نقلهُا. 

سنُحاوِل إنتاج DNA  مِن خلايا في جِسمِنا.

تجربة 11: إنتاج DNA بشريّ

الموادّ والأدوات35
•   5 ملل محلول %8 ملح في كؤوس أحاديةّ الاستعمال. 

•   محلول مُنظِّف %25 )يُكن استعمال سائل غَسِل الأواني( 

•   5 ملل إيثانول %95 باردِ )يجب تخزينُهُ في الثلاجّة حتىّ استعمالهِِ(. 

•   مثيلين أزرق

•   مِسواك خشب

•   2 أنابيب

•   قمُُع

سيْر العَمَل
•   اغسلوا فمكُم جيدًا بواسطة 5 ملل محلول ملح %8 لمدُة 30 ثانية. حاوِلوا إضافة لعُاب للماء. 

•   أنقُلوا الماء الذي في فمكُم بواسِطة القُمُع إلى الأنبوب. 

•   خذوا قطاّرة نظيفة. أضيفوا 2 ملل محلول مُنظِّف 25%. 

•   أغلِقوا الأنبوب واخلطوا مُحتواها بِحَذَر بواسِطة قلب الانبوب مِن جانبِ إلى آخر 5 مراّت. 

•   انتظِروا دقيقتين.

•   امسكوا الأنبوب بزاوية 450. أضيفوا إلى داخِلها بِبُطء على جِدار الأنبوب، 5 ملل إيثانول باردِ 95% .  

•   سيُنتِج الكحول طبقة فوق طبقة السائل السُفلى. لا تخلِطوا الطبقتيْن! سيتجمّع الـ- DNA في الحدّ الذي بين   

    الطبقتيْن. 

•   انتظِروا 10-3 دقائقِ، وشاهِدوا الـ- DNA الخارجِ من الطبقة السُفلى إلى الطبقة العُليا. 

 .DNA - يُكن إضافة قطرة مِنَ الكاشِف مثيلين أزرق حتى يتم صَبغ الـ   •

•   اسحبوا الـ - DNA بُساعدة مِسواك خشب الذي يلتْصَِق للمِسواك، وانقلوهُ إلى الأنبوب النّظيف. 
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5. اشرحوا ما هي المادّة النّاتجِة، وما هو مصدرهُا. 

6. ماذا يُكن، بحسب اعتقادكُم، أن نعمل مع هذه المادَّة؟ 

كيف يُمكن الحصول على كميّة كبيرة من الجين المطلوب؟ 
• نجَِد الجين المطلوب ) جين = وحدة معلومات وراثيّة( من داخِل المحُتوى الوراثّي )مجموع المعلومات الوراثيّة في الخليّة(. 

• ننُتِج مقطع الـ - DNA المطلوب 

• يكُرّرون المقَطعَ المطَلوب للحُصول على كميّة كبيرة. 

ورة. بواسطة الـ -PCR يُكِن تكِرار مَقطعَ الـ- طريقة شائعِة لتِكرار مَقطعَ DNA هي بواسِطة جهاز الـ -PCR المبُينَّ في الصُّ

DNA أكثر مِن مليار خِلال ساعَتين. 
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ع: طُرُق نقَِل مَقطَع DNA من كائن حيّ إلى كائِن حيّ آخر: توسُّ
1. إدخال جينات بواسطة البلاسْميد 

يوُجد مراّتٍ عديدة، في خلايا البكتيريا، بالإضافة إلى الـ -DNA الأساسّي، مَقطعَ DNA صغير الذي يسُمّى بلاسْميد. تستطيع 

البلاسْميدات الإنتقال من بكتيريا إلى الأخُرى، من نفَس النّوع أو مِن نوع آخر. في الهَنْدسة الوراثيّة، يستعملون غالبًِا نفَْس 

مَقاطِع الـ DNA التي تسُمّى پلاسْميدات. يعرضِ الرسّم التخطيطيّ التاّلي عمليّة نقِل المادةّ الوراثيّة مِن كائن حيّ مُعينَّ إلى 

بكتيريا. 

جين مطلوب الذي تمَّ
إدخاله إلى الپلاسْميد

DNA أساسيبلاسْميد

پلاسْميد بكتيريا
نقطة قطع الپلاسْميد

جين لمقُاومة المضُادّ الحيويّ

يستوعِب جُزء منها الپلاسْميد مع 

الجين الذي أدُْخِل

رقود الپلاسْميدات مع البكتيريا:

عزل البكتيريا المرغوبة:

بكتيريا التي لم تستوعِب الجين الذي أدُْخِل

فصِل الپلاسْميدات في وَسَط الذي 

يُكِّن فقط من تكاثرُ البكتيريا

البكتيريا التي استوعبت الپلاسْميد  

ستكون أيضًا مُقاوِمة للمُضادّ

الحيويّ ولهذا تنُتِج مُستعْمرات

بكتيريا بدون الپلاسْميد

قطَِع مقْطعَ الجين 
المطلوب

DNA كائن حيّ يحتوي 
على الجين المطلوب
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1. اشرحوا بِحَسَب الرسّم التخطيطيّ مراحِل نقَِل المعلومات الوراثيّة مِن كائنِ مُعيّن إلى البكتيريا. 

نوا بالرسّم التخطيطيّ وسجّلوا ما هي أهميّة  2. مع إدخال الجين المطلوب يتم إدخال جين لمقُاومة المضُادّ الحيويّ. تَعَّ
    الطريقة.

3. التطوُّرات الأولى في التخطيطيّ الوراثيّة كانتَ للبكتيريا التي ادُخِلَ إليها جينات مِن كائنِات مُختلِفة. أيةّ صِفات طبيعيّة 
    للبكتيريا تُكِّن من استعمالهِا لهذه الغاية؟ 

2. نقَِل الجينات بين الكائنات الحيّة بواسِطة الڨيروسات 

4. تعلمّتمُ في فصل 3.1 كيف تدُخِل الڨيروسات مادّة وراثيّة للخلايا. كيف يُكن استغلال هذه الصّفة لنَقِل الجينات المطلوبة 
    لكائنات مُختلِفة؟

إنتاج الإينسولين
في حالات مُعيّنة لمرضَ السُكّري يُكن المعُالجة بواسطة إدخال هورمون الإينسولين. 

الإينسولين هو الزُّلال الأوّل، الذي نجََح العلماء في معرفة مبناهُ المفُصّل. نجََحَ الباحِث الإنجليزيّ سانچار عام1954- في تحديد 

ترتيب الحوامض الأمينيّة للأنسولين الذي تمّ فصلهُُ من خُلاصة البنكرياس، وحصل نتيجة لعملهِ هذا على جائزة نوبيل عام 1858. 

عام1964- تمّ تركيب )إنتاج( الإنسولين عن طريق عُلماء صينيّون، وبهذا كان أيضًا الزُّلال الأوّل الذي تمّ تركيبُهُ في المخُتب.   

ما هو مصدر هورمون الإينسولين، المطلوب لتنْظيم مُستوى السُكّر في دم مرضى السُكّريّ؟ 

في الماضي تمّ إنتاج الهورمون من أنسِجة الكائنات الحيّة، وخاصةً الخنازير. يوُجد لهذا المصدر العديد من السلبيّات: يتمّ الإنتاج 

الطبّيعي للهورمونات في الكائنات الحيّة بكميّات قليلة، بينما للعِلاج الطبّيّ هُنالكِ حاجة لكميّات كبيرة. بالإضافة إلى ذلك، المادّة 

التي مصدرهُا من الكائنات الحيّة من الممُكن أن تنقُل مُسبِّبات أمراض، وأيضًا من الممُكن أن يسُبّب لتفاعلات جهاز مناعة 

الإنسان ضدّها.  

اليوم، يتمّ الإنتاج الصّناعي للإنسولين بطرُقُ الهَندَسة الوراثيّة. فصََل العُلماء الجين الإنساني لإنتاج الإنسولين. أدُخِلتَ المعلومات 

لإنتاج الإنسولين )بواسطة بلاسميد( لدِاخِل خليّة بكتيريا إشريكيّة قولونيّة، الذي بدََأَ لإنتاج الزُّلال الإنسانّي. تنْقسِم البكتيريا كُل 20 

دقيقة، وخِلال زمن قصير نحصُل على ملياردات البكتيريا التي تنُتِج زلُال مُفيد الذي يسُاعِد في إنقاذ حياة المرَضى. 

5. ما هي الطُّرقُ التي يستطيع بها مريض السُكّريّ الحصول على الإنسولين؟ 

6. ما هي الطرّيقة الأنجَح حسب رأيِكَ؟ اشرح. 

7. استعينوا بالرسّم التخطيطيّ الذي يصِف إدخال الجينات إلى البكتيريا بواسِطة بلاسميدات، واشرحوا كيفَ ينُتِجون الإنسولين 
    بالهَندَسة الوراثيّة. 

ع للتوسُّ

אשחר, יונת )2016( חוקרים מארצות הברית הצליחו לגדל במעבדה תאים מייצרי אינסולין ולרפא באמצעותם 
https://tinyurl.com/yezur-insulin  .עכברים חולי סוכרת, מכון דוידסון

https://tinyurl.com/plasmid-handasa סרטון הפלסמיד כאמצעי להנדסה גנטית, מכון דוידסון

شاهدوا الفيلم: ארון התרופות: מה גורם לסוכרת, מה ההבדל בין סוכרת סוג 1 וסוג 2 ואיך 
https://tinyurl.com/sukeret-tipul )מטפלים בה? )5 דקות
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6.3.1 مُعضِلة بيو-أخلاقيّة: أغذية مُهَنْدَسة وراثيًّا
1. افتتاحيّة 

2. تجْميع معلومات 

لمعُضِلة الغذاء المهُْندَس وراثيًا جوانب عديدة. أمامكُم جدول الذي يحتوي على روابط لمقالاتٍ عديدةٍ التي تعُالجِ 16 جانباً 

مُختلفًا لهذه المعُضِلة. 

أ . عَمَل بمجموعات 
على كُل زوج أن يبحث في جانبًا واحدًا الذي يتعلقّ بالغِذاء المهَُندس. ابحثوا عن معلومات من خلال المقال الذي 

يظهر في الراّبط الملُائم )أحياناً تحتوي المقالات المرُفقة على جوانبِ مُختلِفة، لكن يجب التركيز على الجانبِ الذي 

اخترتوه من بينها(. 

انتبهوا لمصِداقيّة المصادر: هل المصدر موثوق؟ مَن نشََرهَُ؟ متى؟ أيةّ مصالحِ يُكن أن تكون من وراء نشرهِِ؟ 

وغيرها. قبل تنفيذ المهمّة، حدّدوا مقياسًا تدُرِّجون بحسبِهِ مِصداقيّة مصدر المعلومات بين -1 5.   

هات مُختلفِةالمجال روابِط لتوجُّ

الصِحّة

1 .https://tinyurl.com/gmovitaminim ויטמינים

2 .https://tinyurl.com/shipur-tzuna שיפור ערכים תזונתיים

3 .https://tinyurl.com/hashash-alergan חשש לאלרגנים

4 .https://tinyurl.com/genim-zarim חשש להחדרת גנים זרים לגוף

البيئة

 סביבה מופחתת חומרי הדברה ומנגד. 5
https://tinyurl.com/hadbara-bead, https://tinyurl.com/hadbara-neged

 עמידות לקוטלי עשבים; ומנגד. 6
https://tinyurl.com/amidut-bead, https://tinyurl.com/amidut-neged

7 .https://tinyurl.com/plisha פלישת מינים מהונדסים לטבע

8 .https://tinyurl.com/takanot-gmo תקנות זרעים מהונדסים

شاهدوا الفيلم ومقال الردّ:

 סרט "אוכל למחשבה": מה מתבשל במעבדות המזון המהונדס? )ערוץ 10, 2014(
 https://tinyurl.com/mabadot-mazon

 https://tinyurl.com/mazn-tsibur  أو: מזון מהונדס גנטית: הציבור צריך לדעת

وفي المقابل: ردّ שי פליישון )2014( מה באמת מתבשל בעולם ההנדסה הגנטית?

https://tinyurl.com/ma-mitbashel
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الاقتصاد

 חברות הזרעים ומנגד. 1
https://tinyurl.com/zraim1, https://tinyurl.com/zraim2

2 .https://tinyurl.com/menia-raav מניעת רעב

3 .https://tinyurl.com/gidul-mahir גידול מהיר

شريعة دينيّة

)للمعنيّين(

 התערבות בטבע, התערבות 2. 4
    https://tinyurl.com/hitarvut1, https://tinyurl.com/hitarvut2

 כלאיים, כלאיים מקוצר. 5
   https://tinyurl.com/kilayim1, https://tinyurl.com/kilayim2

6 .https://tinyurl.com/kashrutgmo כשרות

تفتيش

 בעד ונגד צמחים מהונדסים; ועוד. 7
https://tinyurl.com/mehundas , https://tinyurl.com/mehundas1

8 .https://tinyurl.com/genknesset הפיקוח על הנדסה גנטית בישראל

 סימון מזון מהונדס, סימון 2. 9
https://tinyurl.com/simun1, https://tinyurl.com/simun2

ع أفلام ومقالات للتوسُّ
• 	https://tinyurl.com/gafnigmo فيلم:  ידידיה גפני מזון מהונדס גנטית

• 	https://tinyurl.com/negedgmo وفي المقابل: גרינפיס – מזון מהונדס גנטית

• 	https://tinyurl.com/gmoshay ?فيلم: שי פליישון )2014( תכל'ס מהי הנדסה גנטית בצמחים

 •https://tinyurl.com/gmokol  פייסבוק – הנדסה גנטית, כל מה שרצית לדעת

 פרידמן )2013( האם מזונות שעברו הנדסה גנטית הם דבר רע? סיינטיפיק אמריקן ישראל• 
https://tinyurl.com/gmo-ra

 •https://tinyurl.com/gmokol מרים טננבאום )2018( יוצר, יצור ויצירה: הרהורים על הנדסה גנטית

.9

.10

.11

.12

.13

.14

.15

.16

.17
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1. ابنوا جدولاً مُشتركًا يحتوي على الجدول التالي. يكتبُ كُل زوج من الطلُابّ  في الجدول إدّعاء مع وإدّعاء ضدّ الغذاء المهُندس وراثيًا، 
    ويعُطي لكُل ادّعاء تعليلاً علميًّا وتعليلاً أخلاقيًّا )أنظروا الجدول(.  

دق، العَدِل، الحقوق/ الواجِبات، والمسؤوليّة.  يُكن الأخذ بعين    تفسير أخلاقيّ مِن الممُكِن أن يعتمِد مثلاً على قِيَم مِثل الحقيقة، الصِّ

الاعتبار مثلاً كيف يُكن تقليل الاضرار، أو التطرقّ للحِفاظ على القانون وهكذا. 

تفسير علميّ يعْتمِد على معرفِة علميّة مثل عمليّات في جسم الانسان، الكائنات الحيّة الدّقيقة، عِلم البيئة، الخلايا، الوراثة، الموادّ وهكذا. 

ب. عمل شخصّي
اشتراك في مجموعات نقِاش عَب الشبكة العنكبوتيّة )مثل مودِل، مجموعات چوچل، شبكة اجتماعيّة مُغلقة وهكذا(: 

ه آخر  ه واحِد بتفسير علميّ، ولتوجُّ 2. ناقِشوا الإدِّعاءات التي طرُحَت في الملفّ المشُتَركَ. على كُل طالبِ الردّ ما أقلهّ لتوجُّ
بتفسير أخلاقيّ )ما مجموعه تعليقَين على الأقل(.

ج. اتخّاذ موقِف شخصي
أ. بالاعتماد على المعلومات التي جمعتمُوها في الملفّ المشُترك حدّدوا )كُل طالب بِشكل شخصّي( موقِفًا: 

1( مُؤيِّد جدًا،  2( مُؤيِّد إلى حدٍّ كبير، 3( مُعارضِ  إلى حدٍّ كبير، 4( مُعارضِ جدًا. 

ب. يجب أن يتقسّم طلُاب الصّفّ إلى مجموعات بحسب مواقِفهُم 1 – 4. 

ج. على كُل مجموعة إنتاج إعلان لكي تقُنِع بوقِفِها بالنسبة للغذاء المهُنْدَس وراثيًا. 

د. نِقاش صفّي تلخيصّي 
حاولوا أن تقَترحِوا كيف يُكن استغلال أفضليّات الغِذاء المهُندَس وراثيًا من خلال تجنُّب الأضرار. 

من المحُبّذ في نقاشِكُم التطرُّق إلى الأسئلة التاّلية: 

مِصْداقيّة مَصدر المعلوماتإدّعاءات ضِدّإدّعاءات ضِدّالتَّعليلالتوجّه

1
علميّ

أخلاقيّ

2
علميّ

أخلاقيّ

3
علميّ

أخلاقيّ

وأيضًا
علميّ

أخلاقيّ

•     ما هي الأفضلياّت الحاليّة والمسُتقبليّة للهندَسة الوراثيّة؟ 

•     ما هي مخاطِر هذه التقنيّة؟ ما هي الأضرار التي حصلت فعليًا وما هي الأضرار الممُكنة والتي تثُير المخَاوِف؟ 

•     هل المعُارضَة هي للطريقة نفسُها أو لطُرُق التطبْيق التي من الممُكن أن تؤُدّي إلى أضرار؟ 
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• أي الأطراف المهُتمّة )الأطراف المعنية( يعملون على هذه المشُكِلة؟  مَن يُكن أن يرَْبحَ ومَن يُكن أن يخْسر؟ 

• بأيةّ طريقة يُكن استغلال هذه التقنيّة للأسوأ؟ هل يُكن مَنِع هذا؟ 

• ما الذي ما زلِنا لا نعرفهَُ في هذه المشُكِلة؟ 

• ما هي البدائلِ؟ هل يُكن الحصول على الأفضليّات المتُوقَّعَة من الهندَسَة الوراثيّة بِطرُقُ أخرى؟ 

للتلخيص

عَت في بِداية الموضوع.  • تعّنوا في قائة الأسئلة التي جُمِّ

• لخِّصوا: عن أيّ أسئلة تستطيعون الغجابة الآن. 

• اختاروا بأزواج سؤالاً من قائة الأسئلة التي لم تجُيبوا عنها، وحاوِلوا البحث في الشّبكة العنكبوتيّة عن معلومات التي من 

ؤال. شاركوا الصّفّ في إجابتِكُم.     الممُكن أن تسُاعِدكُم في الإجابة عن السُّ

6.4 الكائنات الحيّة الدّقيقة والبيئة  
سنعرضِ في هذا الفصِل تقنيّات التي تعتمِد على الكائنات الحيّة الدّقيقة من أجل جودة البيئة. سنتركّز في مُشكلة النّفايات.  

بحسب مُعطيات الوزارة لحِماية البيئة فإنّ العائلة في إسرائيل تنُتِج 1.7 كغم نفايات يوميًا، وَ 612 كغم نفايات سنوياً.  
نات النّفايات المخُتلِفة36 فيما يلي رسِم تخطيطي الذي يعرضِ المدُّة الزمنيّة المطلوبة لتحليل مُكوِّ

1. تجَْمَع حافِلة النّفايات القُمامة البيتيّة وتنقُلهُا إلى المدَْفنَة. بِحَسب المعُطيات التي في الرسم التخطيطيّ، اشرحوا ما الذي  
    يحدُث للمُكوّنات المخُتلِفة في النِّفايات )قشور الموز، الجرائدِ، أكياس النايلون، عِلبَ المعُلبّات، قناني بلاستيك وزجُاج( بعد 

    شَهْر، سَنة وألف سَنة؟ ما الذي تعنيه هذه المعُطيات؟ 

2. ما الذي يؤُدّي، بِحَسب رأيِكُم، للفرق في وتيرة التَّحليل بين أنواع النِّفايات المخُتلِفة؟ 

3. كيف تسَتطيع، الكائنات الحيّة الدّقيقة تحليل النّفايات، بِحَسب ما تعلمّتمُ عنها؟ 

4.           شاهدوا الفيلم   מסעה של שקית אשפה )7:37 דק'(. ما هي طرُقُ مُعالجة النِّفايات؟ كيف يُكن التعامُل مع 
)https://tinyurl.com/zevel-massa( مشكلة النِّفايات؟

10-
20 
سنة

80-
 200
سنة

 450
سنة

مليون 
سنة

 1-3
أشهر

جرائد

 2-5
أسابيع

قناني زجُاجقناني بلاستيكعُبواتأكياسموز

 U.S. National Park Service; Mote Marine Lab, Sarasota, FL )decomposition times); National Oceanic and :36  مصادر المعُطيات
Atmospheric Administration Marine Debris Program
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تركيبة النِّفايات في إسرائيل،  )% من الوزن الكُلّي(
بالاعتماد على استطلاع تركيبة النِّفايات القُطريةّ للسنوات 2012-2013

5.  ماذا يُكن أن نتعلمّ من هذه المعُطيات عن طرُقُ تقليل كميّة النّفايات؟ ما هي المعلومات الإضافيّة التي نحتاجُها؟ 

6.  اعتمدوا على جميع المعُطيات التي عُرضِت، واشرحوا لماذا من المحَُبّذ الاستثمار في تقنيّات لمعُالجة النّفايات الرطِّبة.   

 3. هل ترُجِعون القناني البلاستيكيّة الصّغيرة، القناني الزجُاجيّة وعبوات المشروبات التي يوجد مُقابلها وديعة إلى الحانوت؟   

 4. هل أنتم مُعتادون على نقِل البطاّرياّت إلى إعادة التدوير؟ 

 5. هل أنتم مُعتادون على نقِل الأجهزة الكهربائيّة والإلكترونيكا إلى إعادة التدوير؟ 

 6. هل ترُجِعون الأدوية إلى الصيدليّة أو إلى صندوق المرضى؟ 

لخِّصوا نتائجِ الاستطلاع. ما الذي يُكنُكم القيام به كصفّ للتقليل من أضرار النِّفايات؟?

6.4.1 إعادة تدوير الموادّ في الطبيعة

كميّة الموادّ في عالمنِا ثابتة لا يوُجد مصدر خارجي الذي تحصُل منه الكرة الأرضيّة على موادّ. ترُّ الموادّ بتغييرات، عادةً 

تغييرات كيميائيّة و/أو تغييرات في الحالة التراكُميّة للمادّة. 

تنتقِل الموادّ بصورة دوريةّ: من الغِلاف الجوّي إلى الكائنات الحيّة، للتُربة وللماء ومنها تعود إلى الغِلاف الجوّي. 

توُجد للكائنات الحيّة الدّقيقة أهميّة كبيرة في إعادة تدوير الموادّ في الطبيعة. بدون عمليّة التَّحليل التي تنُفّذُها الكائنات 

الحيّة الدّقيقة لكانت تجمّعت على سطح الكُرة الأرضيّة كائنات ميّتة، ولن يتمّ استغلال الموادّ التي تكُوِّن جِسمها لإعادة 

استخدامِها من جديد.  

   )نعم/لا(
37

أعدّوا استطلاعًا صفيًّا بموضوع إعادة التدوير وجمع النِّفايات

1. هل تحُافظون على نقِل القناني البلاستيكيّة إلى إعادة التدوير؟ 
2. هل تحُافظون على نقِل الورق والكرتون إلى إعادة التدوير؟ 

بواقي غذاء، 34%

ورق، %16بلاستيك، 18%

كرتون، 8%

اضات، 6% حفَّ

نفايات حدائق، 2%

قماش، 4%

نفايات بناء، 5%

معادِن، 3%

زجاج، 3% مُتفرِّقات، 1%

37  بالإعتماد على إستطلاع المكتب المركزيّ للإحصاء 2016، جالي ميجدون، مكتب المستشارة العلميّة، وزارة حماية البيئة
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هُنالكِ عدد هائل من الكائنات الحيّة الدّقيقة، التي تستهلِك موادّ من أنواع مُختلِفة، وتحُللّها إلى موادّ، التي تستهلكُها 

كائنات حيّة دقيقة أخُرى. بهذه الطريقة، تتحللّ الموادّ في سلسلة عمليّات، بحيث تشترك في كُل مرحلة كائنات أخُرى. يتمّ 

تنفيذ جُزء من عمليّات التحليل بواسطة كائنات حيّة دقيقة في وسط هوائّي الذي يحتوي على الأكسجين، وجُزء آخر في 

شروط لا-هوائيّة. 

 سنُمثِّل دورة الموادّ في الطبيعة بواسطة دورة النيتروجين. 

1. مُحاكاة لدورة النيتروجين38 

يوُجد على سطح الصّفّ 10 محطاّت المسُمّاة "مخازِن النيتروجين": غِلاف جويّ، مطر، مياه سطحيّة، مياه جوفيّة، أسمدة، 

نباتات، ترُبة، مُحيط، حيوانات، إفرازات الحيوانات، حيوانات ونباتات ميّتة.

في كُل محطةّ يوُجد ورقة محطةّ )"أوراق مخازِن"، التي تظهر أدناه(، مُكعّب، وورق لاصِق دائريّ بلون مُلائم، مع اسم المخزن. 

يلعب كُل طالب دَور ذرةّ نيتروجين، وعليه الانتقال بين المخازِن.  

عندما يصِل طالب إلى المخَزن عليه إلصاق مُلصقة مُلائة في جواز السّفر خاصّتهُ وأن يكتبُ بأي طريقة نفّذ المسار )على سبيل 

المثال: غَسَلني التيّار، امتصّتني جذور النبتة(. 

م إلى المخزن التاّلي.  في كُل مخزن عليه رمي مُكعّب، وبالتلاؤم مع النتيجة التقدُّ

 38  بالإعتماد على لعُبة التي تمَّ تطويرها:
Lisa Gardiner of the UCAR Center for Science Education for NESTA https://scied.ucar.edu/activity/nitrogen-cycle-game 
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أوراق المخازِن

   الغلاف الجوّيّ

  المياه السطحيّة   الأمطار  

 المياه الجوفيّة   الأسمِدة  

 التُربة   المحُيط  

 النباتات   كائنات حيّة – حيّة  

 إفرازات الكائنات الحيّة  

 كائنات حيّة ونباتات ميّتة

אטמוספירה
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התפרקת באדמה.

היער בו היית נשרף, 
והשתחררת לאטמוספירה.

 התפרקת והתמוססת במים, 
וזרמת לאוקיינוס.

התפרקת והתמוססת במים, 
וזרמת למים עיליים.
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الغِلاف الجوّيّ

المياه الجوفيّة

المُحيط

إفرازات الكائنات الحيّة

المياه السطحيّة

الأسمِدة

النباتات

تة كائنات حيّة ونباتات ميِّ

الأمطار

ربة
ُ

الت

كائنات حيّة - حيّة

أدّى البق لتحويل غاز النيتروجين 
لمرُكَّب ات التي وصلت إلى التُربة.

يتم استيعاب غاز النيتروجين في الطحالبِ 
ويتحوّل إلى مُركَّب  الذي ينتقِل إلى التُربة.

تمّ استيعابكَُ في الغيوم ووصلتَ إلى الأمطار.

يتمّ استيعابكَُ في البكتيريا في جذور الفاصولياء.
أنتجوا مُركَّب الذي تمّ استيعابهُُ في النباتات، 

ووصل إلى التُربة. 

وَصلتَ إلى البُحيرة أو الجدول – مياه سطحيّة.تمّ استيعابكَُ في النبات.

تمّ استيعابكَُ في التربة.

تدفقّتَ إلى المحُيط.

تغَلغَْلتَْ إلى العُمق ووصلتَ إلى المياه الجوفيّة. 

تدفقّتَ عبَ النّهر إلى المحُيط.

تغَلغَْلتَْ إلى العُمق ووصلتَ إلى المياه الجوفيّة. 

ارتفعتَ إلى البُحيرة أو الجدول – مياه 
سطحيّة.

استوعَبَكَ النبات.

ذُبتَ وغُسِلتَْ للمياه الجوفيّة. 

حللّتكَ البكتيريا لغاز النيتروجين 
ووصلتَ إلى الغِلاف الجوّيّ.

تحللّتَ، ذُبتَ وغُسِلتَْ في تياّر المياه 
السطحيّة.

تحوّلتَ لجُزء من التُربة.
تمّ استيعابكَُ في النباتات.

الكائن الذي سكنتَ به مات.
انتقل لكائنات حيّة ونباتات ميّتة.

انتقلتَْ لإفرازات الكائن.
انتقِل لإفرازات الكائنات الحيّة. 

تحللّتَ، ذُبتَ وغُسِلتَْ في تياّر المياه 
السطحيّة.

استوعَبَكَ النبات.

ذُبتَ وغُسِلتَْ للمياه السطحيّة.

ذُبتَ وغُسِلتَْ للمياه السطحيّة.

حللّتكَ البكتيريا لغاز النيتروجين 
ووصلتَ إلى الغِلاف الجوّيّ.

تحوّلتَ لجُزء من التُربة.

تمّ استيعابكَُ في النباتات.

تدفقّتَ نحوَ المحُيط.

تحللّتَ في التُربة.
تحللّتَ في التُربة.

الغابة التي احترقتَ بها، وانطلقت إلى 
الغلاف الجوّيّ.

تحللّتَ وذُبتَ في الماء، وتدفقّت 
إلى المحُيط.

تحللّتَ وذُبتَ في الماء، وتدفقّت إلى 
المياه السطحيّة.

جَمَعتكَْ شركة الأسمِدة،
التي أنتجت مِنكَ سمادًا. 

ذُبتَ ووصلتَ إلى المياه السطحيّة.
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2. عمليّات في دورة النيتروجين 
الزلُاليّات هي المكُوِّن الحيويّ لكُل خليّة حيّة. إحدى الذرّات التي تكُوّن جُزيء الزُّلال هي النيتروجين الذي رمزهُُ الكيميائي 
هو N. كُل كائنِ الذي يوت، وأيضًا  إفرازات الكائنات الحيّة، تحتوي على زلُاليّات. مع هذا، لا تستطيع النباتات استغلال 
النيتروجين عندما يكون جزءًا من الزُّلال، ولا النيتروجين الموجود في الهواء. يتمّ إجراء جُزء كبير من عمليّة التَّحْليل بواسطة 

الكائنات الحيّة الدّقيقة.  بدونها لن تستطيع النباتات إستعمال الموادّ من جديد حتىّ تنمو، وبدون النباتات لن يكون هُنالكِ 
غذاء للكائنات الحيّة. بكتيريا من نوع مُعيّن، التي تسُمّى رابطة النيتروجين، والموجودة في التُربة، تستطيع إستغلال غاز 

النيتروجين N2، الذي يشُكِّل ما يقُاربِ - %80 من الهواء، وأن تحُوِّلهَُ إلى موادّ مُتاحة التي يتمّ استيعابهُا بواسطة النباتات. 

1. سجّلوا في الجدول العمليات الأساسيّة في دورة النيتروجين، بحسب الموصوف في الرسم التخطيطيّ. 

2. صِفوا رحلتَكَُم، بحسب ما سجّلتمُ في "جواز السّفر" بواسطة المصُطلحات التي تعلمّتمُوها في الرسّم التخطيطي لدورة النيتروجين. 

N2  غاز النيتروجين في الهواء

نباتات

NO3
-

NO2
-NH4

أمونيا +

بكتيريا وفطرياّت
تحُلِّل

1

4

2 6
5

3

7 تحللّ
البكتيريا
المرُكّبات
N

2
لغاز 

استيعاب في النبتة

تستعمل البكتيريا 

NO2
الأمونيا وتنُتِج-

تستعْمل البكتيريا
التي في جذور البقوليّات

غاز النيتروجين وتنُتج
مُركبات مُتاحة للنبتة

تستعْمل
البكتيريا

غاز التيتروجين
وتنُتج أمونيا

ذةوَصْف العمليّةرقم نواتجمُتفاعلاتالكائنات الحيّة المُنفِّ

1

2

3

4

5

6

7
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ع: دورة الموادّ في الطبيعة  للتوسُّ
ع كبير من الموادّ العُضويةّ مِثل الكربوهيدرات )سُكّرياّت(، زلُاليّات،   تنُتِج النباتات من ثاني أكسيد الكربون ماء ومعادِن، تنوُّ

دُهنيّات و - DNA. تستعمل النباتات هذه الموادّ، والتي تأكُلهُا أيضًا الكائنات الحيّة النباتيّة )مُستهلِكات أوّليّة(. تستعمِل 
المسُتهلِكات الأوّليّة الموادّ، لكنّها تؤُكَل أيضًا بواسطة المفُترسات )مُستهلِكات ثانويةّ(، التي تستعْمِل الموادّ وتؤُكَل أيضًا بواسطة 

مُفترسات )مُستهلِكات ثالثيّة(. في سلسلة الغِذاء هذه، تتحللّ كُل إفرازات الكائنات الحيّة وأيضًا الكائنات الميّتة بواسطة 
كائنات حيّة دقيقة )مُحلِّلة( لموادّ أبسط – غير عُضوية .  

على غِرار دورة النيتروجين تحدُث دورات لجميع العناصر: دورة الكربون، دورة الكبيت، دورة الأكسجين، دورة الفوسفور 
وهكذا. 

أسئلة للنقاش الصفّيّ

مُستهلكين 3مُستهلكين 2مُستهلكين 1مُنتجين

موادّ غير عضويّة

يُحلِّلون
موادّ عُضويةّ لموادّ غير عُضويةّ

دورة الكربون

دورة النيتروجين

ور
سف

فو
ة ال

دور

•    لماذا يختلف المسار من طالب إلى آخر؟ 

•    هل توُجد نهاية لمسار ذرَّة النيتروجين؟ 
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•    هل يُكن أن "تتعطلّ" مادّة في المسار؟ 
•    ما هي وظيفة الكائنات الحيّة الدّقيقة في إعادة التدوير؟ 

•    ماذا يُكِنكُم القول عن مُشكلة النِّفايات بالتلاؤم مع المعلومات عن دورة الموادّ؟
•    ماذا يحدُث عندما نشُعِل الكثير من الأشجار أو الوقود )التي هي نواتجِ نباتات وكائنات حيّة التي ماتت قبل سنواتِ  

      عديدة(؟
•    ينُتجَ البلاستيك من النفط الخامّ. بحسب المعلومات التي قرأتها عن مُدّة تحليل البلاستيك، كيف يؤُثِّر إنتاجُهُ على دورة 

     الموادّ في الطبيعة؟ 
•    ماذا ستكون مُساهمة إعادة تدوير النِّفايات العُضويةّ لدورات الموادّ في الكرة الأرضيّة؟  

6.4.2 إعادة تدوير النِّفايات العُضويّة

الغاز الحيويّ – تحويل النِّفايات إلى كنز

أمامكُم رسم تخطيطي من وزارة حماية البيئة، للإرشاد في كيفيّة فصَِل النِّفايات الرَّطِبة:

1. ما الذي يُيّز مُكوّنات النِّفايات الرطِبة؟ 

2. شاهدوا الرسّم التخطيطيّ لإعادة تدوير الموادّ في الطبيعة واشرحوا ما هو مكان المكُوّنات المخُتلفة التي ذكرتُوها في 
    شبكة الغذاء. 

3. بحسب نفس الرسم التخطيطيّ، كيف يُكن إعادة تدويرها؟ 

إحدى الطُّرقُ لاستغلال النِّفايات العُضويةّ هي إنتاج الغاز الحيويّ. 
الغاز الحيويّ هو خليط غازات الذي يشمل بالأساس الغازات ميثان وثاني أكسيد الكربون. 

الميثان هو المادّة العُضويةّ الأبسَط. ينتجُ هذا الغاز بشكل طبيعيّ في جهاز هَضِم الكائنات الحيّة، في 
البيض، وأيضًا في مدافِن النِّفايات. 

هُنالكِ بكتيريا لا-هوائيّة، التي تعيش بدون أكسجين، التي تستطيع تحليل نفايات عُضويةّ من أنواعِ 
مُختلِفة إلة غاز الميثان. 

 شاهدوا الفيديو:  מהפכת המיחזור ברשויות המקומיות, המשרד להגנת הסביבה 2014
https://tinyurl.com/michzoor

هنا نرمي فقط نفايات رَطِبة
بواقي غذاء بدون عُبوات

لحوم

قشور بيض

اسماك

منتوجات الحليب

فواكه وخضار

مُعجّنات

بواقي غذاءأزهار
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إذا أخذنا نفايات عُضويةّ، على سبيل المثال زِبل البقر أو بقايا الطعّام، وندُخِلهُا إلى وعاء مُغلقَ، الذي يحتوي أيضًا على بكتيريا 
مُنتِجة للميثان وموجود في شروط مُلائِة، نستطيع إنتاج الغاز. 

في الصورة التالية يُكن رؤية جهاز مُختبي بسيط لإنتاج الميثان.  

يتمّ إدخال قناني التي تحتوي على موادّ عُضويةّ وبكتيريا مُنتِجة للميثان، إلى داخل وعاء ماء الذي يُكن فيه الحفاظ على درجة 
حرارة ثابتة. 

يُرّ الغاز النّاتِج بالأنابيب إلى داخل قناني التجْميع. 

4. ما هي الشروط المطلوبة من البكتيريا لإنتاج ناجِع للميثان؟ 

5. لماذا يجب الاهتمام بإغلاق الجهاز؟ 
نواتج العمليّة هم الغاز الطبيعيّ – الذي يشمل بالأساس غاز الميثان )CH4( وثاني أكسيد الكربون )CO2(. يُكن استعمال 

الميثان كمصدر للطاّقة بالأساس لإنتاج الكهرباء والحرارة. 
بالإضافة إلى هذا، في نهاية العمليّة التي ينتجُ فيها الميثان تبقى في الأجهزة بقايا المسُمّاة حمأة. يُكن إنتاج السّماد الطبيعيّ 

من الحمأة، المسُتعْمل للتسميد العُضويّ لمنُتجات الزينة أو الزراعة. من الزّبل العُضويّ، بالاختلاف عن السماد الكيميائي، 
تنتُج بشكل بطيء وبالتدريج مواد لتغذية التربة. بالإضافة لهذا فهو يزيد نسبة الماء وتركيز الأكسجين في 

التربة.    
يُكن فحص جودة الغاز الطبيعيّ بواسطة إشعالهِ. كُلمّا كانت نسبة الميثان في الغاز الطبيعيّ أكب )وثاني 

أكسيد الكربون أقل( تكون اللهّبة زرقاء أكثر، والطاّقة التي يُكن إنتاجُها منه تكون أكب.  

6. ما هي أفضليّات إنتاج الغاز الحيويّ من النِّفايات العُضويةّ؟ 

من نوذج المختب للاستخدام المنزلّي

7. باذا يتشابه وباذا يختلِف الجهاز البيتيّ عن الجهاز التجريبيّ في المخُتب؟ 

أجهزة غاز حيويّ إقليميّة
ر – تحليل المادّة  أقُيمت في إسرائيل عدّة أجهزة غاز حيويّ  إقليميّة. يبُنى الجِهاز من وعاء كبير الذي يحدُث به التخمُّ

العُضويةّ في شروط لا هوائيّة )بدون أكسجين(. يوُجد في سطِح الوعاء سَقف لتجْميع الغاز الحيويّ.    

قناني التَنْمية في الوعاءقناني تجميع الغاز

يعرضِ الفيلم التالي إستغلال النِّفايات البيتيّة لإنتاج غاز لإستعمال بيتيّ:

 סטארט-אפ מהזבל: היזמים מישראל שמייצרים גז מאשפה ביתית כאן 11, 19.10.17
https://tinyurl.com/biogas-ashpa

https://tinyurl.com/biogas-bayit يُكِنُكُم أيضًا مُشاهدة בפרסומת למתקן ביוגז ביתי
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ماد من النِّفايات العُضويةّ. صِفوا عمليّة الإنتاج.   8. أمامكُم رسم تخطيطيّ الذي يصَِفْ إنتاج الكهرباء والسَّ

"تعْمل اليوم في إسرائيل عِدّة أجهزة في نطِاقات مُختلِفة، لإنتاج الكهرباء من الغاز الحيويّ في تكنولوجيا التحليل اللاهوائي، 
وأيضًا بواسطة تجميع الغاز الحيويّ الذي ينطلق بشكل طبيعي من مدافن النِّفايات. بالإضافة لذلك، يتم في هذه الأيام 

حيّ لمنطقة دان(،  ف الصِّ تقديم مُناقصة لإقامة جهاز لتصنيف وفصل النِّفايات المحليّة في منطقة الشافدان )مياه الصرَّ
الذي يشَْمل جهاز لإنتاج الكهرباء من الغاز الحيويّ بقوة 8 – 12 ميجا واط. توُجد أفضليّة للكهرباء المنُتجَ بواسطة أجهزة 

الغاز الحيويّ بأنهّ مُتواصِل وليس مُتقلِّب مثل الكهرباء الناتج من مصادر الهواء والشمس". )من موقع وزارة الطاّقة(.   

9. اشرحوا أفضليّة إنتاج الكهرباء بواسطة أجهزة الغاز الحيويّ المذكورة في النّصّ. 

نقِاش صفّي: 
هل يُمكن أن يكون الغاز الحيويّ حلاً للنِّفايات العُضويّة في دولة إسرائيل؟ 

ة مشاكل: النِّفايات، الطاّقة، وتلوُّث الهواء.  يوُجد لنظام الغاز الحيويّ إمكانية لتطوير حلّ لعِدَّ
•     كيف من الممُكن أن يسُاعِد النّظام في إعطاء حلول لكُل واحدة من هذه المشاكل؟ 

•     بالرغم من الأفضليّات، لم يقتنِع جميع صُنّاع القرارات أنهّ يجب تحْسين إنتاج الغاز الحيويّ بشكل واسِع في إسرائيل. 
       ماذا يُكن أن تكون الأسباب للمُعارضة؟ 

•     كيف يجب، حسب رأيِكُم، فحص نجاعَة الطريقة؟ 
•     ما هي الجوانب الاقتصاديةّ التي يجب فحصُها؟ 

•     ما هي العوامل التي تؤُدّي، بحسب رأيِكُم، إلى تعاون من جِهة السُكّان في إسرائيل؟ 

10. بالتلاؤم مع المبادئ التي تعلمّناها، كيف تستطيعون، أنتمُ كصفّ، تحَْسين جودة البيئة؟ 
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تلخيص الفصل 
توُجد للكائنات الحيّة الدّقيقة أهميّة في صناعة الغِذاء: منتوجات الخُبز، منتوجات الحليب، المشروبات 

الروحيّة، تخَْليل الخُضار. 
تعتمد صناعات الأغذية على الفكرة العلميّة أنّ الكائنات الحيّة الدّقيقة من الممكن أن تعمل بطريقة مُثلى 
في مجال شروط مُعيّن. من الممكن أن يؤُدّي تغيير الشروط من ناحية لتكاثرُهِا ومن ناحية أخرى إلى موتهِا. 

بالإضافة لأهميّتها في صناعة الغذاء، توُجد للكائنات الحيّة الدّقيقة استعمالات أيضًا في الطبّّ، الزّراعة، 
والحِفاظ على جودة البيئة. 

توُجد لتطبيقات الهندسة الوراثيّة تأثيرات اجتماعيّة، أخلاقيّة، قانونيّة واقتصاديةّ. 

ع أفلام ومقالات للتوسُّ

 •https://tinyurl.com/biogas-mitkan  2 מתקן ביוגז ברמת הגולן, 2011, ערוץ

 •https://tinyurl.com/michzoor2  מהפכת המיחזור ברשויות המקומיות, המשרד להגנת הסביבה

 •https://tinyurl.com/psolet  2012 עיריית רעננה- הפרדת פסולת, ואשפה רטובה

 הפרדת פסולת אורגנית בעמק חפר ופתרון הקצה, מועצה אזורית עמק חפר• 
https://tinyurl.com/psolet-kaze

 •https://tinyurl.com/notnim-gas הראלה סטוצקי־באר, נותנים גז

 •https://tinyurl.com/hekef-hafrada  )2011( היקף הפרדת פסולת אורגנית בישראל

 כהן, א. )2010( הפקת אנרגיה ומוצרים ידידותיים מפסולת – מידע ליזמים• 
https://tinyurl.com/meyda-yazamim

كائنات حيّة دقيقة

ميكروبيوم
قيقة( ع من الكائنات الحيَّة الدَّ )مُجمَّ

مثال: الميكروبيوم لدى الإنسان

جراثيم
مثل: المكورة العِقديَّة

تطَعْيمات

ڤيروسات
مثل: الإنفلونزا

حقيقيّات النّوى
مثل: ليشمانيا

)سوسنة أريحا(

التكنولوجيا الحيويّة
صناعة الغذاء، البيئة، هندسة وراثيّة

مة مُقدِّ

مجموعات

تطَبْيقات
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تلخيص الوحدة التعليميّة

تعلمّنا في هذه الوِحدة المبادئ التاّلية. أكتبوا مثالاً لكُلّ واحدٍ منها: 

تشمَل الكائنات الحيّة الدّقيقة كائنِات مَجْهريةّ من مجموعات مُختلِفة. 

الكائنات الحيّة الدّقيقة ضروريةّ لحدوث عمليّات عديدة في الطبيعة. 

كائنات حيّة دقيقة مُختلِفة التي تشتركِ في عمليّات في الجِسم ضروريةّ لعملِهِ الصّحيح. 

توجد بين الكائنات الحيّة الدّقيقة مجموعة صغيرة التي تسُبِّب الأمراض. 

لا ينجُم كًل مرض عن الكائنات الحيّة الدّقيقة.

هُنالكِ طرُقُ لمنع الأمراض، وفي المقُابل توجد طرُقُ لمعُالجة الأمراض التي تنجُم عن 
البكتيريا والڤيروسات.

تسُتعَْمل الكائنات الحيّة الدّقيقة في التكنولوجيا الحيويةّ في صناعة الغذاء، صناعة الأدوية، 
في الزّراعة وفي الحفاظ على جودة البيئة. 
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