פרקי זמן לימוד מיקרוביולוגיה
לפי ספר הלימוד: חיידקים ונגיפים ד"ר אהרון אורן

1. מיקרואורגניזמים מהם.
2. מבנה חיידק. ההבדל בין תא פרוקריוטי לאאוקריוטי, תאוריית האנדו סימביוזה.
3. התרבות חיידקים והגורמים המשפיעים על גדילת חיידקים.

4. העברת גנים בין חיידקים.

5. דרכי הזנה ודרכים להפקת אנרגייה במיקרוארגניזמים. תהליכים ייחודיים למיקרו'.

6. יחסי גומלין בין חיידקים לאורגניזמים אחרים- עבודה.

7. תפוצת חיידקים ותפקידם במחזור החומרים בטבע. יש לתת שיעורים את השאלות המופיעות בתחילת כל מחזור.
8. מיקרואורגניזמים בשירות האדם והמדע- תעשיית יין וגבינה, הנדסה גנטית, ייצור לחם, תהליך וייצמן, חקר תהליכי חיים.

9. דרכים לשימור מזון- עבודה.

10. חיידקים גורמי מחלות וגורמי מחלות אחרים.

11. המלחמה כנגד המחלות- תרופות.
12. וירוסים ואיידס

מיקרוביולוגיה
 ש.ב- קריאה בבית עמודים 152-155  סכמו על ון לבנהוק והמיקרוסקופ. 
מיקרוביולוגיה – עוסקת במבנם ובתפקודם של מיקרואורגניזמים.
פרק 1: מיקרואורגניזמים מהם ?
מיקרואורגניזמים הם: יצורים זעירים, הכוללים חיידקים, פטריות קטנות (כגון שמרים), אצות זעירות, חד תאיים (אמבה, עינן ירוק, סנדלית).

חשיבותם של מיקרואורגניזמים


במיחזור חומרים בטבע                  בשירות האדם                   כגורמי מחלות


כמות החומרים על פני             *קצב גידול מהיר ומבנה          הכרת גורמי מחלות  

כדו"א היא סופית ולהם            פשוט מאפשר מחקר            מאפשרת התגוננות מפניהם

 תפקיד במחזור לדוגמא:           * תעשיה - גבינות, ירקות

* מפרקים - חומרים אורגניים                    כבושים

                לאנאורגנים            *הנדסה גנטית - אינסולין

 הרכבת חומרים (קיבוע חנקן)
פרוטזואה- תת ממלכה של אורגניזמים אאוקריטים זעירים, חד תאיים, בממלכת הפרוטיסטה. משתייכות לתחום המחקר של המיקרוביולוגיה. בעבר נקרא תחום זה" פרוטוזואלוגיה", אולם מונח זה לא מקובל עוד. הפרוטוזואות נראו לראשונה בעת שהחל השימוש במיקרוסקופ.
המשותף לכל  הפרוקריוטים הוא העדר אברונים מוקפי קרום והעדר גרעין. 

תהליכים המתרחשים בתאים אוקריוטים בתוך אברונים נעשים בתאי החיידקים בצידו הפנימי של קרום התא.

ש.ב

לשיעור הבא להכין השוואה בין תא פרוקיוטי לתא אאוקריוטי לפי הקריטריונים הבאים:
גודל תא, גרעין, נוכחות אברונים מוקפים בקרום, קרום תא, ייצור חלבונים- כיצד נעשה התהליך בקיצור, חלוקת תא, דופן תא, ציטופלסמה, תוספות מבנה, אנזימים. 
הטבלה נמצאת בעמוד    8    במערך!!!
פרק 2: מבנה החיידקים 

ממלכת המונרה- (כוללת את הפרוקריוטים את כל החיידקים( עמוד 160

מימדים: נמדדים במיקרונים (1 מיקרון = 1/1000 מילימטר)

            נע בין 2-5 מיקרונים באורך

                        2 מיקרונים רוחב
צורות:  א. נקדים או כדורית  (קוקוס) - תאים כדוריים קוטרם הממוצע 1 מיקרומטר

          ב. מתגים (בצילוס) - תא גלילי מאורך (דמוי מקלון), אורכם הממוצע כ -3 מיקרומטר .
          ג. סלילניים - אורכם הממוצע יכול להגיע ל - 8-10 מיקרומטר.
אופן התארגנות של התאים: א. זוגות, רביעיות של תאים

                                       ב. שרשרת תאים

                                       ג. צבר תאים

                                       ד. תפטיר יוצרים מעין תפטיר כמו של פטריות.

* תאים סלילניים מופיעים תמיד כבודדים.
מבנה תא החיידק:

תא החיידק מכיל בתוכו דופן, קרום תא, חומר תורשתי, ציטופלסמה, ריבוזומים, לעיתים איברוני תנועה - שוטונים. תאי חיידקים קטנים בהרבה מתא בע"ח או צמח.

דופן תא החיידק עמוד 160-161

תפקידים: 1. בסביבה היפוטונית מגינה הדופן על החיידק מפני ליזיס אוסמוטי (התפוצצות  

                  תא). חיידקים בטבע מצויים בדרך כלל בתמיסות היפוטוניות.

              2. הדופן שומרת על הצורה האופיינית של תא החיידק ומקנה לו יציבות.

              3. הדופן ממלאת תפקיד בחלוקת התא.

מבנה: רב סוכר ייחודי לחיידקים בשם מוראין, המורכב משרשראות סוכרים שעליהם 

         מחוברים חומצות אמיניות.
כל החיידקים נחלקים לשתי קבוצות גדולות ע"פ הרכב דופן התא. ההבחנה בין שתי הקבוצות נעשת על סמך התגובה של הדופן התא לחומרי צביעה מסוימים, כלומר כושרם לקלוט חומר צביעה. החלוקה לשתי קבוצות אלו מתבססת על שיטת צביעה של חיידקים, שפיתח החוקר הדני כריסטאן גרם בסוף המאה ה - 18.

שתי הקבוצות

חיידקים גרם חיוביים (גרם +)                                   חיידקים גרם שליליים (גרם -)

שומרים על הצבע                                                    מאבדים את הצבע

נכללים חיידקים שהדופן שלהם מכיל                          נכללים חיידקים בעלי דופן דק,  

אחוז גבוה של רב סוכר מוראין                                   המכיל אחוז נמוך מאוד של מוראין

* דופן התא חדירה בדרך כלל לחומרים ממסים (אינו בורר חומרים).

* פנצילין מפריע בתהליך יצירת הדופן, בנוכחותו לא נוצרת שכבת המוריאן וכך התא מתפוצץ בקלות כתוצאה מהפרשי לחץ אוסמוטי.
שאלה: עמוד 161

תשובה: גרם חיובי היות בדופן שלהם יש אחוז גבוה של מוראין, הפנצילין יפגע בבניית הדופן.

קרום תא
מבנה: שומנים וחלבונים, מבנה הדומה לממברנות של תאי בע"ח וצמחים.
תפקיד: 1. מפריד בין הציטופלסמה של החיידק לבין הסביבה החיצונית.

           2. מווסת את כניסתם ויצאתם של חומרים בתא, כלומר זהו קרום בררני.
* בחיידקים רבים מכיל קרום התא גם אנזימים המפעילים את שלבי נשימת התא (אנזימים  

  שבבע"ח נמצאים במיטוכונדריה) כלומר הנשימה התאית מתבצעת בצידו הפנימי של קרום התא.

חומר תורשתי

תאי החיידק הנם תאים ללא גרעין (פרוקריוטים), כלומר החומר התורשתי אינו נמצא בתוך גרעין, אלא מרוכז בתוך גופיף במרכז התא. תאי החיידק מכילים חוט אחד של ד.נ.א מעגלי, כלומר חסר קצוות, עליו נמצאים כל התכונות. כלומר כל הגנים נמצאים בהעתק אחד, להבדיל מתאי בע"ח וצמחים, שישנם 2 העתקים. בע"ח וצמחים נקראים דיפלואידיים ואילו החיידקים הפלואידיים. אורך מולקולת הד.נ.א 0.25 ל -3 מילימטר (פי 500 מגודל התא).

ישנם חיידקים שבנוסף לטבעת הארוכה של ד.נ.א. ישנם קטעי ד.נ.א בודדים הסגורים בצורת טבעתי והם הפלסמידים. בשום מקרה לא הוכח כי הם חשובים לקיומו של החיידק. בהנדסה גנטית הם משמשים כאמצעי תובלה להעברת תכונות מאורגניזם אחד לשני.

פלסמידים - קטעי ד.נ.א קטנים בעלי מבנה טבעתי, ואינם קשורים למולקולת הד.נ.א  

                 הראשית. (עמוד  194 ) 

                 הפלסמידים קטנים מאוד ביחס לכרומוזומים של התא, והם נושאים מידע גנטי     

                 למס' מצומצם של תכונות (לדוגמא עמידות לתרופות, הכושר לפרק תרכובות 

                 פחמן).

ריסים- תוספות זעירות המכסות בדרך כלל את כל שטח הפנים של החיידק- מעין ריסים או ריסים זעירות. תוספת זו קשורה לפעמים ליכולתם של החיידקים להצמד לתאים בגוף וכך לגרום למחלה.
תנועת החיידקים

תנועת החיידקים עשויה להיות פסיבית או אקטיבית. התנועה הפסיבית מסוגלים החיידקים לעבור מרחקים ניכרים כאשר רוח או זרמי מים או בע"ח מהווים את ה"כוח המניע".

בתנועה אקטיבית ניתן להבחין בשני סוגים: זו המתבצעת באמצעות איברונים מיוחדים הבולטים מחוץ לתא והאחרת המתבצעת בהעדר איברונים מעין אלה, לדוגמא תאים המסוגלים לשנות את צורת התא מהלך התנועה (לא ידוע כיצד עובד המנגנון) או "חיידקים מחליקים" המפרישים ריר שעל גביו הם מחליקים ונעים מנקודה לנקודה על מצע מוצק.

המבנה של אברוני התנועה:

השוטון הוא איבר דמוי חוט אחד ( להבדיל מן הריסים ביצורים חד תאיים כמו סנדלית) חוץ תאי ובו מסתייעים החיידקים לתנועה. אורכו של השוטון בחיידקים מסוימים עשוי להיות גדול פי 10 ממימדי התא עצמו. תא של חיידק יכול להיות מצויד בשוטון יחיד או יותר בהתאם למין החיידק.

השוטון הוא איבר בעל קשיחות מסוימת, המאפשרת לו לנוע בתנועה סיבובית סביב צירו המרכזי. החלק הבסיסי של השוטון מעוגן בתוך הדופן ובקרום התא והוא משמש כמניע (עובד כמעין שני גלגל שיניים הנעות יחד ), והחלק החיצוני של השוטון מסתובב במהירות גבוהה.
איברונים בתאי החיידקים
ציטופלסמה – מורכבת ברובה ממים ומומסים בה חלבונים ומלחים. בה מצויים הריבוזומים.

ריבוזומים - איברונים קטנים המצויים בציטו'. מבנם דומה לזה של תא בע"ח וצמחים, אך קטנים יותר. 

                    תפקידם: יצירת חלבונים חדשים לשני תפקידים עיקריים:

                                 א. אינזמים - זרזים של תהליכים כימיים בתא.

                                 ב. חלבוני בניין לבניית התא.
גרגרי תשמורת - מאגר מזון כאשר המזון אוזל לעיתים ניתן לראות בתוך הציטופלסמה של 

                            חיידקים גרגירי חומרי תשמורת. חיידקים רבים מסוגלים לאגור חומרי מזון 

                            שונים בשעת שפע ולנצל אותם כאשר המזון אוזל.
קרומים פנימיים - ישנם חיידקים המסוגלים להשתמש באור השמש כמקור אנרגיה      

                                בתהליכי הפוטו'. לחיידקים אלו ישנם מבנים מסובכים של קרומים 

                                פנימיים. לקבוצה זו שייכות האצות הכחוליות או הציאנובקטריה  

                                (חיידקים כחוליים שייכים לפרוקריוטיים).

וקואולות (חלולית) - ישנם חיידקים המכילים וקואולות. אלה הם צינורות דקים 

                                    המצויים בציטופלסמה שדופנם אינו חדיר למים. הם מתמלאים 

                                      בגז וכתוצאה מכך התא צף מעל פני המים עקב ירידה במשקל 

                                      הסגולי.

נבגים - חלק מהחיידקים מסוגלים לשרוד במצבים קשים במיוחד (לדוגמא: העדר מזון או תנאי יובש קיצוני או   שינוי קיצוני בטמפ' או בלחות), הודות לכושרם להתכנס לתוך מעטה קשה ועמיד,  ולהפוך לנבג, כאשר אזל מלאי המזון ואין הם יכולים להמשיך ולהתרבות.
    בתהליך ההיווצרות מתעטף חלק מהציטו' כולל החומר תורשתי בקליפה עמידה וקשה 
     מאוד, ותכולת המים של התא יורד מ - 90% ל - 15% נבג נמצא במצב של תרדמה שבו כמעט ואין חילוף חומרים בתא. חיידק יכול לשרוד במצב של נבג גם עשרות שנים.

כאשר התנאים מוטבים מכל נבג  יוצא תא  חיידק אחד. הנבגים עמידים בתנאי יובש וחום. (עמוד 161 למטה)
נבגים עמידים לקור, ליובש, ללחץ וגם לחום רב ואינם נהרסים אפילו בהרתחה. כדי להמית נבגים יש לחמם מעל 100 מעלות צלסיוס. ביובש- 160 מעלות, בלחות –120 מעלות, תהליך זה נקרא עיקור שהורג נבגים.

נבגים עמידים גם לתמיסת יוד וכלור- אקונומיקה.

שאלה עמוד 161 למטה.

 חיידקים בדרך כלל אינם מכילים מערכת מפותחת של קרומים בתוך הציטופלסמה בדומה לרטיקולום האנדופלסמטי ומערכת גולגי שבתאי יצורים יותר מפותחים.
 חיידקים המשתמשים באור להפקת אנרגיה בתהליך הפוט' נקראים אצות כחוליות והם מכילים מבנים מסובכים של קרומים פנימיים. בנוסף הם מכילים חלוליות גז- צינורות דקים המצויים בציטופלסמה ואינם חדירים למים. הם מתמלאים בגז וכך הם מסוגלים לצוף על פני המים.  חשבו מדוע?
 אם יש פוט' כמו בציאנובקטריה התהליך מתרחש בציטופלסמה ובקרומים ולא בכלורופלסט.
 לא ידוע שבתא פרוקריוטי יש שלד תוך תאי.
 אין מיטוכונדריה- תהליכי הנשימה התאית מתבצעים בקרומים המצויים בצמוד לקרום התא.
 השוואה בין תא פרוקריוטי לאאוקריוטי- עמוד 190 בספר התא יחידת החיים וכן בעמוד הבא.
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	על ידי הריבוזומים על תבנית רנ"א שליח, על סמך מידע מה- דנ"א

	חלוקת תא
	מיטוזה 
	אמיטוזה (חלוקה ישירה)

	דופן תא 
	אין בתאים אנימלים, יש בתאי צמחים ופטריות
	יש

	
	 הרכב הדופן שונה בסוגי תאים שונים

	ציטופלסמה
	יש
	יש

	תוספות מבנה
	בתאי זרע - שוטון 
	ייתכן שוטון, ריסים, קופסית, יכולת הפיכה לנבג

	אנזימים
	בתוך אברונים, בציטופלסמה ועל גבי קרום התא 
	מעוגנים בקרום התא או בציטופלסמה.


הבדלים בין תא פרוקריוטי לאאוקריוטי

להשוואה נוספת בין אאוקריוטים לפרוקריוטים 

כשאתה חיידק כמות ה-דנ"א שלך היא 0.001 מכמות ה-דנ"א שיש לתא אאוקריוטי.
יש לך מנוע, אך לרוע המזל הוא אינו יכול לעצור, המנוע נע רק בשני כיוונים, קדימה ואחורה. תנועה לאחור גורמת לסחרור.
אתה עשוי לעבור חלוקת תא כל 20 דקות, לפיכך עליך "ללמוד" מחדש כל מה "שלמדת" ב 20 דקות.
אתה עשוי לקבל חומר גנטי מחיידק אחר או לתת לו חומר גנטי, כלומר: ביכולתך להתרבות מינית.
מוטציות מתרחשות בך בקצב גבוה.
אנשים חשבו שאנטיביוטיקה תגרום לניצחון על החיידקים גורמי המחלות.
האדם לא השכיל להבין שלחיידקים ניסיון של 3.5 מיליארדי שנים בלוחמה כימית. שימוש נרחב בתרופות אלו הביא לסלקציה של חיידקים עמידים לאנטיביוטיקה.

האבולוציה של התא האיקריוטי עמודים -179-201 ספר התא

כעצד החלו החיים?

יש גישה שלפיה החיים נבראו ע"י כוח עליון- אמונה המשותפת לדתות רבות. אמונה אינה ניתנת לבחינה בכלים מדעיים.

מבחינה מדעית משערים שהחיים החלו לפני 3.5-4 מילארד שנים. 

ממאובנים למדו החוקרים להבין את ההתפתחות של בע"ח וצמחים, אך אין מידע לגבי תחילת החיים של יצורים חד תאיים. מידע לגביהם ניתן לקבל מהתאים של היצורים החיים היום.

· החוקרים מניחים שהאטמוספרה הקדומה לא הכילה חמצן, אלא פד"ח, פחמן חד חמצני, מימן, מתאן ואמוניה. בנוסף היו מקורות אנרגיה רבים: ברקים, קרינת U.V ( כי לא היה אוזון) , קרינה של חומרים רדיואקטיביים, התפרצות הרי געש.

· מקורות האנרגיה הללו יחד עם החומרים הכימיים יצרו את "המרק האורגני הקדום". בוצעו ניסויים שאכן הדבר אפשרי.  נוצרו חומצות אמיניות, סוכרים ונוקלאוטידים שונים. 
· נשאלת כעת השאלה: כיצד התרחש המעבר מחומר אורגני לחיים?
· ענו על שאלה עמוד 184 במסגרת האפורה. 
קיום של תנאי החיים שציינתם אפשרי רק אם יש פעילות אנזימטית בסביבה מופרדת מהסביבה החיצונית ובכושר התרבות המאפשר את המשכיות החיים. 

לגבי השאלה מה קדם למה אין הסכמה בין החוקרים. 

החוקרים משערים שבמרק הקדום שנוצר, נוצרו גם מולקולות שומניות , שבסביבה מימית נוטות ליצור שלפוחיות קרומיות. מניחים שהתא הקדום היה מורכב מפיסת קרום שומני שהקיפה מולקולות של חומצות גרעין וחלבונים. תא קדום זה שדומה לתא פרוקריוטי בין זמננו , יכול היה לקיים תהליכים של חילוף חומרים, פעילות אנזימטית ושכפול עצמי. 
תא זה מייצג את ראשית החיים. 

· סביר שבמקביל התפתחו מספר תאים קדומים, שונים זה מזה ושחלקם אף התרבו. אבל הצאצאים של רק אחת מצורות אלה היוו את המוצא לחיים בעולמנו. 
· ההנחה שהחיים התפתחו מתא קדמון יחיד מבוסס על קיומם של מבנים ותהליכים המשותפים לרוב התאים. סביר יותר שאותו מבנה התפתח פעם אחת ולא כמה פעמים. שאלה: ציינו מבנים ותהליכים המשותפים לכלל התאים. 
בתא הקדום האנזימים שבתא פרקו את החומרים שהיו בו, פירוק החומרים היה מקור אנרגיה וכן מקור חומרים לתא. עם התרבות התאים חלה ירידה בכמות החומרים במרק האורגני הקדום. בין התאים התפתחה תחרות , מניחים שבין התאים שחיו במרק האורגני הקדום היו גם כאלה שבהם התפתחו מנגנונים ליצירה עצמאית של חומרים אורגניים- אלו הם התאים האוטוטרופיים הראטשונים. 

החוקרים מניחים שתאים אוטטרופיים ראשונים מקור האנרגיה שלהם היה בחומרים אנאורגניים כלומר הם בצעו כימוסינתזה. 

התאים הפוטוסינתטיים היוו מקור אנרגיה לתאים ההטרוטרופיים- הם ניזנו מההפרשות ואף טרפו אותם. התאים הפוטוסינט\תטיים התרבו וכבשו סביבות חיים חדשות ולכן גרמו לשינוי בתנאים עלפני כדור הארץ- כמות החמצן באטמוספרה עלתה והדבר גרם ליצירת שכבת אוזון. 

שכבת האוזון הקטינה את קרינת ה U.V וכך הצטמצמו מקורות האנרגיה שהובילו ליצירת מרק האורגני הקדום.  בנוסף, שכבת האוזון אפשרה את החיים גם על פני היבשה שקודם לא התאפשרה בגגל הקרינה. 

תא פרוקריוטי ואיקריוטי
במשך שני מיליארד שנים התאים שהיו על פני כדה"א היו תאים פרוקריוטים. הם היו מאוד מגוונים מבחינת בתי גידול, צורתם, מבנה, גודל. חלקם היו אוטטרופיים וחלקם הטרוטרופיים, חלקם היו אירוביים וחלקם אנאירוביים. 

האבולוציה של תא איקריוטי.
מאחר והתאים דומים זה לזה ההשערה היא שהתא האיקריוטי התפתח מהפרוקריוטי. 

השלב הראשון בהתפתחות היה התפתחות של תא ללא דופן, דבר שאפשר אנדוציטוזה כדרך הזנה. בנוסף אברונים בתא המוקפים בקרום כמו גרעין, רשת תוך תאית, ליזוזומים ומערכת גולג'י התפתחו מהתקפלות של קרום התא אל תוך התא. אזורים אלו הכילו כמות גדולה של אנזימים. במהלך הדורות אזורים אלו התנתקו מהקרום ויצרו איברונים נפרדים השונים מתוכן הציטופלסמה. ראו איור עמוד 191. 
כעת נתמקד בהתפתחות המיטוכונדריה והכלורופלסטים, אנו מפרידים אותם משאר האברונים מאחר והם מורכבים יותר במבנם ובתפקודם. 

שאלה: נסו להעלות קווי דמיון בין מיטו' וכלורו' לבין תא פרוקריוטי?

1. גודלם דומה לזה של חיידקים.

2. במיטו' ובכלורו' יש מולקולת D.N.A טבעתית שאינה מוקפת בקרום, כך גם בתאי חיידקים. 
3. בכלורו' ובמיטו' יש ריבוזומים, שעליהם נבנים חלק מהחלבונים של אברונים אלה. ריבוזומים אלו דומים בהרכבם לריבוזומים שבחיידקים. 
4. מיטו' וכלורו' מתרבים באופן עצאי, ללא תלות בחלוקת התא. התרבות הדומה לזו של חיידקים.
תאוריית האנדוסימביוזה היא תאוריה המסבירה את מוצא המיטו' והכלורו'. התיאוריה מניחה כי היו תאים קדם איקריוטים, גדולים יחסית עם גרעין וללא דופן. תאים אלו היו ניזונים באנדוציטוזה מתאים פרוקריוטים קטנים. חלק מהתאים שנבלעו לא התפרקו. במהלך הדורות התאים הקטנים שהתרבו יחד עם התא הקדום, פתחו יחסי שיתוף. התא הפרוקריוטי שנבלע המשיך לבצע נשימה אווירנית, תוצרי הנשימה שמשו את התא הגדול. במקביל התא הפרוקריוטי איבד מעצמאותו- חלק מהתפקידים בוצעו ע"י התא הגדול. בהמשך היחסים בניהם הפכו ליחסי תלות. כך הפך התא הפרוקריוטי לאברון בתוך התא הגדול – מיטוכונדריון. איור עמוד 193. 

לגבי הכלורופלסט ההנחה היא שבשלב אבולוציוני מאוחר יותר, תא איקריוטי שהכיל מיטו' בלע תא פרוקריוטי פוטוסינתי קדום. גם במקרה זה התפתחו בין שני התאים יחסי שיתוף שבעקבותהם, התפתח תא איקריוטי ובו אברון נוסף- הכלורופלסט. תאים אלו היו אבות הצמחים הראשונים. 

· בכלורו' ובמיטו' יש שני קרומים- חיצוני הדומה לקרום התא ופנימי השונה בבתכונותיו מהקרום החיצוני ודומה יותר לקרום של תא פרוקריוטי. על פי תאורית האנדוסימביוזה- הקרום הפנימי מקורו בקרום התא הפרוקריוטי הקטן שנבלע, הקרום החיצוני מקורו בתא הגדול הבולע.
· העיקר הבריאות- עמוד 194- לקרוא יחד.
התמחות תאים- מחד תא לרב תא. – לדעתי אין צורך ללמד זאת!!!

ההשערה לגבי התפתחות יצורים רב תאיים היא שההתפתחות היתה הדרגתית: זוג תאי בת שנשארו צמודים לאחר החלוקה, קבוצה גדולה יחסית של תאי בת החיים במושבות בדרגות שונות של שיתוף וחלוקת עבודה עד להתפתחות של יצור רב תאי ובו חלוקה לאיברים ולרקמות.

ביצור חד תאי כל התפקודים מתבצעים בתא זה בלבד, וביצורים רב תאיים קיימת חלוקת עבודה בין תאים ורקמות המאפשרת התמחויות בתפקודים מסוימים. 

התמחות תאים בתפקוד מסוים מלווה במבנה המתאים לתפקוד. ההתאמה מתרחשת בכל רמות הארגון- תאים, רקמות, איברים ומערכות.

שאלה: תנו דוגמא למבנה כלשהו בגוף האדם המתאים לתפקודו.

· התמחות התאים מלווה בשיתוף פעולה בין התאים, הדבר כרוך בתקשורת בין התאים. התקשורת מושגת בעזרת קשרים בין תאיים. לדוגמא: מבנים מגשרים בין תאים צמודים בבע"ח, קליטת אותות כימיים ע"י קולטנים בקרומי תאים ועוד. 

· ההנחה היא שביצורים רב תאיים ניצול המשאבים טוב יותר מזה שבחד תא – זהו היתרון שאפשר להם להתפתח בעולם שהיה נשלט ע"י יצורים חד תאיים.
סיכום

קראו בספר עמוד 199.

שאלות 1,3,5,6,7,8 עמודים 200-201.

פרק 3: גידול והתרבות של חיידקים

דרכים ברבייה- קיימות שתי דרכים לרבייה: רבייה זוויגית ואל זוויגית.
רבייה זוויגית- בה שותפים שני מינים זכר ונקבה. הזכר תורם תא זרע והנקבה תא ביצית. תאי הרבייה נפגשים ונוצרת ביצית מופרית-זיגוטה וממנה מתפתח הצאצא.

כדי שייווצרו תאי מין מתרחש תהליך המיוזה.

רבייה אל זוויגית- הצאצאים מוצאם מיצור אחד-זכר או נקבה. הצאצא מתפתח מתא אחד של הפרט. הצאצאים זהים בכל תכונותיהם התורשתיות זה לזה ולתא האם המקורי.

ברבייה זו מתרבים חלק מהצמחים-דשא, פקעות,בצל , חיידקים.

ברבייה זו התא נוצר בתהליך המיטוזה.

הגידול ביצורים רב תאיים וחד תאיים מתבטא בשני מישורים:

א. בהוספת חומרי יסוד לתא (חלבונים, שומנים וכו').

ב. בחלוקת התא: ברוב תאיים הגידול מתבטא ע"י הוספת תאים ליצור השלם, ואילו בחד 

    תאיים גידול במספר התאים, כלומר הגדלת האוכלוסייה.

כיצד מתחלק תא החיידק ?
בתהליך חלוקת תא החיידק מבחינים במספר שלבים:

1. גידול התא כתוצאה מניצול חומרי מזון בסביבה להרכבת ובניית חומר התא.

2. הכפלת הכרומוזום, כלומר הכפלת חומצת הגרעין ד.נ.א.

3. הפרדת שני התאים החדשים באמצעות מחיצה הנוצרת בתא המקורי.

לאחר שתא החיידק מתחלק, כל תא חדש מתפקד כיחידה עצמאית. תאי החיידקים מתקיימים בדרך כלל כתאים בודדים, או שהם נשארים דבוקים ויוצרים זוגות, שרשראות וכדומה.

זמן דור הוא הזמן שעובר מחלוקה אחת של תא ועד החלוקה הבאה. לכל חיידק זמן דור אופייני אך הוא תלוי בתנאי הסביבה. לדוגמה- זמן הדור של החיידק אשרכיה קולי ( חיידקי מעיים) הוא 20 דקות.

עקומות הגדילה המתארות את התרבות החיידקים
העקומות בעמודים 165-167 (בעמוד 31 ו - 32 )בספר מתארות את קצב ההתרבות של חיידקי אשריכיה קולי במצע נוזלי עשיר.

בדיון הבא נעמוד על ההבדלים בין שתי העקומות:
עקומה א' - גידול במספר החיידקים במשך הזמן עמוד  165 א'
בעקומה זו אנו רואים שני שלבים עיקריים:
שלב א' – שלב השהייה –הסתגלות-אין למעשה התרבות של חיידקים. החיידקים הוכנסו זה עתה למצע מזון   והם אינם מתרבים משום שהם נמצאים בתהליכי הסתגלות למצע החדש. בשלב זה הם יוצרים תוצרים החיוניים לגדילתם כמו חלבונים, חומצות גרעין. שלב זה ממשיך עד שהחיידקים מוכנים להתרבות.
שלב ב' – שלב הגידול המעריכי החיידקים מתרבים בקצב מהיר. כמות החיידקים מוכפלת מדי דור  ומספר החיידקים גדל בחזקות עולות של 2 (22 , 23, 24 ) בסיום שלב זה תרבית החיידקים צפופה מאוד. שלב זה נמשך כל עוד תנאי הגידול מתאימים.                                                                                                                                                                                                                                    עקומה ב' - מראה את הגידול בלוגרתמים של מספר החיידקים במשך הזמן. עמוד 165 ב'
               (עקומה זו מתארת את החזקה של מספר החיידקים החיים במ"ל תרבית

               כלומר המרווחים על הציר האנכי מייצגים עליה פי 10 במספר החיידקים עמוד 166).
                                                                                                                                                         בעקומה זו נוספו על שני השלבים שראינו בעקומה א', שני שלבים נוספים:

שלב ג' - שלב העמידה /גידול יציב- בשל הצפיפות הרבה, מתחילים גורמים שונים להפריע להתרבות 

             החיידקים ולהאט אותה. יתר על כן, חיידקים רבים בתרבית מתים, מספרם הכולל    

             של החיידקים המתחלקים, שווה עכשיו למספר המתים. לכן, התוצאה היא 

             שמספר החיידקים החיים נותר קבוע.

שלב ד' - שלב התמותה - בשלב זה קצב ההתחלקות נמוך מקצב התמותה, אך התרבית 
             עדיין אינה מתה אלא מזדקנת. בשלב זה המזון פחות זמין, מצטברים חומרים שהם 

             תוצרי חילוף החומרים שלהם, שחלקן מזיקות לחיידקים- מעכבות פעילות אינזמים ומדכאות תהליכי חילוף חומרים. 

אם בשלב זה יוסיפו מצע טרי, החיידקים ישובו להתרבות. חשבו מדוע?

שאלות בעמוד166-167

 עקומות גדילה יכולות לשמש מכשיר לבדיקת גורמים המשפיעים על תרבית החיידקים למשל בדיקת השפעת טמפ' או ph .

גורמים המשפיעים על קצב התרבותם של חיידקים

תרגיל:

מהו הקשר שבין הממצאים הבאים לסביבות שבהן נצפו ?

1.  בים המלח מתקיימים סוגים מעטים בלבד של חיידקים 

2.  בחלב מחמיץ אפשר לזהות מינים אופייניים של חיידקים

3.  החוקרים גילו, להפתעתם, שמוצרי מזון שהיו במשך שנים רבות בצוללת ששקעה לעומק של 1540 מטר, לא נרקבו

4.  פגרי ממותות שלמים נמצאו מתחת לקרח במקומות שונים בעולם
תשובות

1.  ריכוז גבוה של מלחים בים המלח מאפשר גידול של סוגים מעטים.

2.  ב - PH הנמוך של החלב גדלים רק מינים מסויימים של חיידקים.

3.  בלחץ הידרוסטטי כה גבוה לא גדלים, בדר"כ, חיידקים.

4.  בטמפ' נמוכה שמתחת לקרח חיידקים כמעט שאינם מתרבים, וכך נמנעה הרקבתו של בשר הממותות.

מתרגיל זה למדנו כי ישנם מספר תנאים סביבתיים המשפעים על גידול חיידקים:

1.  טמפ'

2.  PH 

3.  ריכוז מלחים.

4.  לחץ הידרוסטטי

5.  חומרי פסולת - לא מופיע בתרגיל

6.  חומרים כימיים - כנ"ל

חיידקים מסוגלים להכפיל את עצמם תוך 20 דקות אם התנאים מתאימים כגון: שפע מזון, טמפרטורה, PH , ואין חומרים מעכבים בסביבה.

לגבי כל אחד ואחד מן הגורמים שמנינו קיים גבול תחתון וגבול עליון, ובתחום זה יתכנו חיים. אך יש לזכור שלכל מין של חיידקים מתקיים וגדל בתנאי סביבה אופייניים לו.
פירוט
 1). טמפ' - לכל חיידק ישנה טמפ' מיטבית, אשר מתחתיה מואט קצב הגידול (לכן קירור 

     והקפאה הינם שיטות יעילות לשמירת המזון בפני קלקול) ומעל טמפ' זו מבנה 

     החיידק יכול להיהרס . לחיידקים הגורמים מחלות באדם יש טמפרטורה מיטבית של 37 

     מעלות. באוקיינוסים למשל הטמפרטורה המייטבית היא מתחת ל: 20 מעלות. חיידקים החיים 

     במעיינות חמים 60 מעלות. נמצא כי בנביעות חמות בקרקעית הים שם הטמפרטורה היא 110 

     מעלות (בשל לחץ של עמודת המים אין המים רותחים) חיים חיידקים תרמופילים אוהבי 

     טמפרטורות גבוהות. 

2). PH   - ריכוזי יוני מימן.
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רוב החיידקים מעדיפים לחיות בסביבות שבהם ה PH  הינו נייטרלי וריבויים מעוכב בסביבה חומצית.

* זו הסיבה שניתן לשמור מלפפונים חמוצים וכרוב כבוש למשך זמן ממושך.
3) ריכוז מלחים מומסים – רוב החיידקים חיים בסביבות היפוטוניות. אחד מתפקידה החשובים 

   של דופן התא היא להגן מפני ליזיס העשוי להיגרם בסביבות כאלה כתוצאה מחדירת מים. בעיה 

   העומדת בפני החיידקים היא סביבה היפרטונית. בחיידקי גרם חיובי הם עוברים תהליך של 

   פלסמוליזה אך גרם שלילי הממבראנה המושכת עמה את הדופן אל תוך התא, ניזוקה ללא תקנה.

   ישנם חיידקים הנקראים הלופיליים והם מסוגלים להעלות את הלחץ האוסמוטי בתוך התא כך 

   שישתווה ללחץ של התמיסה החיצונית ובכך לשרוד. למעשה הם משתמשים בהעברה פעילה 

   של יונים כנגד מפל הריכוזים.

4). חומרי פסולת שנוצרו עקב חילוף החומרים של החיידקים, חומרים אלו מעכבים את  

    התפתחות החיידקים.

5). חומרים כימיים שונים המעכבים התפתחות של חיידקים (חומרים בקטריוסטטיים).

     או ממתים אותם (חומרים בקטריוצידיים). משתמשים בחומרים כאלה לחיטוי: יוד, ליזול, 

     כלור ועוד.

הערה: יצורים חיים מאופיינים ביכולתם לשמור על סביבה פנימית יציבה בו בזמן שהם מקיימים יחסי גומלין  דינמיים עם הסביבה החיצונית שממנה הם משיגים את האנרגיה ואת החומרים החיוניים לקיומם. ייחודם של החיידקים היא יכולתם להתקיים בתחום נרחב מאוד של תנאים וכך ניתן למיין אותם. בין התנאים: טווח טמפ', לחץ אוסמוטי, תנאי PH אור או חושך, ריכוז חמצן וגזים אחרים.

כמו כן יש חיידקים המסוגלים לחיות בסביבה יבשה מאוד- בזכות הנבגים ויש המסוגלים לחיות בנוכחות מתכות ורעלים שונים.

	תנאי גידול
	תחום
	יצורים המתקיימים בתנאים אלו

	טמפרטורה
	חמה מאוד 50-100
	חיידקים אוהבי חום

	טמפ'
	בינונית 25-45
	רוב היצורים כולל חיידקים רבים

	טמפ'
	קרה 10-0
	חיידקים אוהבי קור

	לחץ אוסמוטי הנמדד בריכוז המלח
	0-4%
	רוב היצורים החיים על פני היבשה, רוב החיידקים

	 כנ"ל
	מי ים 0.2-5%
	יצורים החיים בים, כולל חיידקים שונים

	כנ"ל
	תמיסת מלח רוויה
	חיידקים ואצות חד תאיות חובבי מלח שקיומם תלוי בריכוזי מלח גבוהים.

	דרגת חומציות 
	בסיסית 7-9
	חיידקים מיוחדים

	דרגת חומציות
	ניטרלית 6.5-7
	רוב היצורים כולל חיידקים רבים

	דרגת חומציות
	חומצית 2-7
	חיידקים אוהבי חומצה

	
	
	


שיטות מחקר בחיידקים:
המיקרואורגניזמים נמצאים לרוב בטבע בתערובת של מינים וסוגים.
למטרות מחקר ורפואה יש צורך לעיתים לבודד מתוך התערובת את המיקרואורגניזמים אותם רוצים לחקור.

אחת השיטות הבסיסיות לבידוד מיקרו' מתוך תערובת, נעשית על ידי זריעת בידוד על מצע מזון מוצק.
זריעת בידוד- שיטת זריעה  בה זורעים חיידקים על גבי מצע מוצק בצלחת פטרי. שיטת זו מבוססת על מריחה ודילול החיידקים על גבי המצע. מטרתה ליצור מושבת חיידקים מבודדת תוך הנחה כי כל מושבה מוצאה בחיידק אחד. 
שיטה זו נועדה גם לשמירה ובדיקה של זנים טהורים שבודדו, מפני זיהומים אפשריים.

עקרון השיטה הוא דילול המיקרו' על פני צלחת האגר, בעזרת מריחה של כמות קטנה על פני שטח גדול. כך ניתן בסוף התהליך לקבל מושבות מבודדות, שכל אחת מהן נוצרה ע"י מיקרו' בודד.

* ניתן לזרוע חיידקים גם במצע נוזלי.

* כמוסטט- מתקן המשמש לגידול רציף של חיידקים ואיסוף תוצריהם, במתקן זה החיידקים גדלים במצע נוזלי.גידול החיידקים מתקיים בתנאים יציבים, הנשמרים ע"י בקרה על תנאי הגידול. בשיטה זו מוציאים באופן קבוע חלק מהמצע עם החיידקים ומוסיפים בשעות קבועות מצע נקי מחיידקים.

 
העברה של גנים בין חיידקים

הקדמה: חיידקים המתרבים ברבייה אל זוויגית, הסיכוי לשינוי או לגיוון בתכונות התורשתיות הוא קטן ביותר. 

מוטציה- שינוי במידע התורשתי. שינוי ברצף הנוקלאוטידים שב DNA שעשוי להביא לשינוי בתכונות הצאצאים. הסיכוי שיתרחש שינוי כלשהו בגן  באופן טבעי הוא אחת למיליון.

קרא עמודים 167-169 תאר את הניסוי שבצע לדרברג בחיידקי אשריכיה קולי בסוף שנות ה 40 ומה המסקנות שניתן להסיק מניסויים אלו.

# מאמר עמודים 105-110 בספר חיידקים ונגיפים.

גנים מועברים בפרוקריוטים בשלוש דרכים:

קוניוגציה - הכוללת מגע ויצירת קשר ציטופלסמטי בין התאים. עמודים 167-169

טרנספורמציה - ד.נ.א עובר מתא תורם לתא מקבל, ללא מגע בין התאים עצמם.
טרנסדוקציה - ד.נ.א עובר מתא תורם לתא המקבל באמצעות בקטריופאז'ים.
קוניוגציה
העברת ד.נ.א בין חיידקים בתהליך של קוניוגציה כרוכה במגע פיסי בין התאים. התהליך התגלה לראשונה בשנות ה - 40 ע"י החוקר לדרברג. החוקר השתמש בזן ה"בר" של חיידקי אשריכיה קולי שלא עבר שום שינוי. זן זה מסוגל להתרבות במצע עני ולייצר לעצמו את כל החומרים הדרושים לקיומו. לדרברג הקרין את התרבית וגרם לשינויים בגנים. הקרינה פגעה בכושרם של החיידקים לייצר לעצמם מרכיבי מזון חיוניים. חיידקים אלה לא הצליחו להתרבות על מצעי מזון, שלא כללו את מרכיבי המזון הללו. הזנים הוגדרו כזנים חדשים השונים מזן הבר בכושרם לייצר מרכיבי מזון מסוימים. בתהליך הקוניוגציה מצליח התורם להעביר רק קטע של הדנ"א ולעיתים נדירות עוברת מולקולת דנ"א שלמה. הקוניוגציה מאפשרת יצירת צירופים חדשים של תכונות, אך היא לא צורת הרבייה הקבועה של החיידקים.

בעקבות הניסוי של לדרברג: עמוד 168
א. תרבית של חיידקי קולי מזן ה"בר" המסוגלים לייצר את החומרים ּ+ A+, B+, C+, D+, E+ , F  

           (כלומר מסוגל לחיות על מצע עני) מוקרנת בקרינה.
ב. התרבית מופרדת למצעי מזון שונים, שבכל אחד מהם חסר מרכיב מזון חיוני אחר.  

    החוקרים בודדו מבין הזנים שנוצרו עקב הקרינה, שני זנים בעלי מוטציות שונות:

    זן א': בעל גנוטיפ A-  ,B - ,C - ,D + ,E + ,F +  כלומר דורש את החומרים A ,B ,C .

    זן ב': בעל גנוטיפ A + ,B + ,C + ,D -,E  -,F- , כלומר דורש את החומרים D,  E  ,F  
# אין זה הגיוני שהתרחשה מוטציה, הסיכוי ש 3 גנים יחזרו למצבם הקודם הוא 10 בחזקת 18 בלבד.

ג. החוקרים ערבבו את שני הזנים וזרעו את התרבית המעורבת על מצע מזון עשיר והניחו 

    לחיידקים להתרבות במשך מספר דורות.
ד. אספו דגימות של חיידקים מהתרבית המעורבת וזרעו אותן שוב על מצעי מזון שבהם חסר

    מרכיבי מזון שונים. בתרבית המעורבת הופיעו חיידקים המסוגלים לגדול על מצע עני.

חיידקים שיכלו לייצר את כל מרכיבי המזון בדומה ליכולתו של זן הבר

גנוטיפ A  ,B  ,C  ,D    ,E  , F  
כלומר בזמן המגע העבירו החיידקים משני המינים אלה לאלה חומר גנטי.
הזן החדש הנושא בקרבו תכונות תורשתיות שמקורן בהורים מזנים שונים קרוי בשם רקומבינאט.
כאשר חקרו את המנגנון התברר כי, היכולת לתרום מידע גנטי אינה משותפת לשני ההורים. התברר כי בכל אירוע של קוניוגציה מעורב חיידק מקבל ("נקבי") וחיידק תורם ("זכרי"). במחקרים שנעשו כדי לקבוע מהו התנאי לכך שחיידק יהיה תורם או מקבל, נמצא כי החיידק התורם מכיל מולקולה קטנה של ד.נ.א שאינה הומולוגית ל -ד.נ.א.הכרומוזומי. זהו חלקיק F ( מקורו במונח פוריות      )חיידקים המכילים גורם זה מכונים: + F  

חלקיק F 
חלקיק F  הוא פלסמיד, כלומר קטע של ד.נ.א שהוא רפליקון (רפליקון – יחידה תורשתית המכפילה את עצמה מנקודת התחל מסויימת ועד לנקודת סיום, ושהכפלתה אינה תלויה ביחידות תורשתיות אחרות) היכול להימצא בתא החיידק כיחידה עצמאית, מחוץ לכרומוזום החיידק, וכשלעצמו אינו חיוני לתא. יתר על כן, חלקיק F, כמו פלסמידים אחרים, יכול להימצא בתא גם כשהוא משולב בכרומוזום החיידקי כחלק בלתי נפרד ממנו. פלסמיד היכול להימצא בשני מצבים קרוי אפיזום.
בחלקיק F יש מלבד גנים הקשורים בהכפלתו העצמית גם אחרים, שתוצריהם מאפשרים לחלקיק לעבור מחיידק לחיידק: גנים אלה אחראים לייצר שעירות, שהן בליטות ציטופלסמיות היכולות להתקשר לחיידקי - F ולשמש גשר בין שני החיידקים. מגע כזה יוצר גירוי לחלקיק F להכפיל את עצמו, ואחד משני העותקים המתקבלים עובר דרך הגשר הציטופלסמי של השערית לחיידק -   F שנהפך לחיידק +  F . מעבר של חלקיק F הוא תהליך יעיל שהרי די בחיידק  +F אחד בתרבית של חיידקי  -F  כדי שכל החיידקים יהפכו לחיידקי + F . תכונה אחרת של חלקיק F שחשיבותה לעניינינו היא, שהוא מסוגל לעבור רקומבנציה עם כרומוזום החיידק ולהשתלב בו.

טרנספורמציה 

טרנס = מעבר FORM = צורה

במהלך הטרנספורמציה עובר ד.נ.א מחיידק לחיידק ללא מגע בין החיידק התורם לחיידק המקבל.
במהלך הטרנספורמציה חודרים קטעים קצרים יחסית של דנ"א לתוך התא המקבל ומחליפים בו חלק מהמידע הגנטי.
להכתיב את הקטע הבא ושיענו על השאלות הבאות: 
תהליך זה נצפה לראשונה ע"י חוקר גריפית ב- 1928 . גריפית ערך ניסויים בחיידקים מן הסוג פנימוקוקוס.

בחיידק זה ידוע שני זנים:

1. זן אלים - נקרא "חלק" "S" (SMOOTH), וכאשר מדביקים בו עכברים הוא גורם 

                  לדלקת ריאות המסתיימת בד"כ במוות.

2. זן מתון (לא אלים), שאינו גורם למחלה. המושבות שהוא יוצר מחוספסות 

               ועמומות. זן זה נקרא "מחוספס" "R" (ROUGH).

גריפית ערך ניסויים בהם הזריק חיידקים אלו לעכברים. בטבלה הבאה מסוכמים הניסויים שבצע גריפית והתוצאות שהתקבלו:
	מספר ניסוי
	הטיפול
	תוצאות הניסוי

	1
	חיידקים מזן אלים מוזרקים לעכברים
	כל העכברים מתו

	2
	חיידקים מהזן לא אלים מוזרקים לעכברים
	לא נגרם נזק לעכברים

	3
	חיידקים מהזן האלים שהורתחו מוזרקים לעכברים 
	לא נגרם נזק לעכברים

	4
	תערובת של חיידקים משלבים 2 +3 של הניסוי הוזרקו לעכברים
	כל העכברים מתו וניתן היה לבודד מגופות העכברים חיידקים אלימים


שאלות

1. תוצאות הניסוי 1,2,3 היו צפויות, אך תוצאות הניסוי הרביעי היו בלתי צפויות, מדוע ?

2. הסבר ע"פ המאמר וע"פ ניסוי זה מהו טרנספורמציה ?

במהלך הטרנספורמציה עובר DNA מחיידק לחיידק, ללא מגע בין החיידק התורם לחיידק המקבל. לא בכל סוגי החיידקים אפשר לבצע טרנספורמציה במעבדה. באלה מהם שהתהליך אפשרי חייבים החיידקים להיות במצב פיזיולוגי מתאים.

טרנסדוקציה
טרנס = מעבר דוקט = צינור

במצב זה המעביר את החומר הגנטי בין הפרטים השונים הוא בקטריופאג.

טרנסדוקציה היא דרך לקבלת דיפלואידיות חלקית באמצעות בקטריופאז'ים (וירוסים התוקפים חיידקים), המעבירים ד.נ.א מחיידק תורם לחיידק מקבל. הטרנסדוקציה שונה מטרנספורמציה, בין היתר, בכך, שקטע ד.נ.א מועבר מהחיידק התורם כשהוא "ארוז" בתוך פאז', המזריק אותו לתוך החיידק המקבל, ולא כשהוא "ערום" ומומס במצע הגידול.

הבקטריופאז'ים מורכבים ממעטפת חלבונית שבתוכה ד.נ.א הגדל ומתרבה בתוך תאי חיידקים. כלומר ישנם פאז' שאוגרים בתוכם לא רק את הד.נ.א שלהם אלא גם מעט מהד.נ.א החיידק המאכסן.

מילון מונחים להעברת גנים בין חיידקים

הפלואיד- תא המכיל רק מע' אחת של כרומוזומים, כלומר תאי מין.

דיפלואיד- תא המכיל כמות כפולה של כרומוזומים.

באקטריופאג- בקיצור פאג, זהו נגיף התוקף חיידקים ומתרבה בהם. מבנה: מורכב ממעטפת חלבונית שבתוכה דנ"א, הגדל ומתרבה בתוך תא החיידקים.

רקומבינציה- התהליך בו מתהווים צירופי תכונות חדשים, הנגזרים מתכונות שהיו מצויות בדור ההורים.

אפיזום- יחידה גנטית העשויה להתקיים בתא כיחידה עצמאית או כחלק מכרומוזום התא.

פקטור F- אפיזום הקובע את מין החיידק. נוכחותו הופכת את החיידק לזכרי ובהעדרו לנקבי.

דרכי רבייה ביצורים נוספים

סנדלית-  ( ייצור אאוקריוטי) יצור חד תאי המתרבה ע"י התחלקות התא בדרך של רבייה אל מינית.

פטריות- מתחלקות לשלוש קבוצות: שמרים-חד תאיים.

                                               עובשים- בנויים מסבך של קורים מסועף.

                                                פטריות כובע-יצורים רב תאיים.
רבייה- עובשים ופטריות מתרבים באמצעות נבגים. אלו תאים הנוצרים ברבייה אל מינית. לנבגים יש דופן נוקשה כמו חיידקים. הנבגים מאפשרים את הפצת הפטריות למרחקים גדולים והישרדות בתנאים קשים.
תפטיר הוא גוף הפטרייה המורכב מקורים רבים. רשת התפטיר גדלה בתוך חומר אורגני או בתוך האדמה. שטח הפנים שלה גדול מאוד יחסית לנפחה, ומאפשר לה לספוג מזון ביעילות.
שמרים מתרבים ע"י חלוקת תא או הנצה. הנצה היא צורה אל מינית של חלוקת תא. במצב זה הניצן מתפתח בד"כ באחד הקטבים, בדרך כלל תא הבת נפרד מתא האם. במינים מסוימים מתפתחים מספר ניצנים בו זמנית על תא האם.

רבייה של פטריית העובש השחור: כאשר מתרחשת רבייה מינית – תהליך נדיר מאוד, מתפתח גוף פרי סגור המכיל נאדיות שבכל אחת מהן יש נבגים. בדרך כלל הרבייה היא אל מינית ע"י יצירת נבגים.

 על מחזור הרבייה של הפלסמודיון המלריה נפרט בפרק העוסק במחלות.
דרכי הזנה והפקת אנרגיה בחיידקים

עמודים 170-175

חיידקים כמו כל היצורים זקוקים לחומרים מבחוץ כדי לבנות את חומרי גופם, כדי לגדול ולהתרבות וכדי להפיק אנרגיה. 

ישנם מספר מאפיינים לכל היצורים החיים (פרוקריוטים ואוקריוטים):
1.  קיום תאים - כל היצורים בנויים מתאים.
2.  הרכב הכימי: מים, חלבונים, שומנים, פחמימות ומלחים.

3.  תהליכי יסוד:

* שמירה על "סביבה פנימית" מבוקרת הומואוסטזיס - בחיידקים קרום תא

* התרבות - למדנו על רבייה מינית ואל מינית בחיידקים.

* חילוף חומרים - הרכבה ופירוק (ריבוזומים)

* אצירת והתמרת אנרגיה (התמרה )

דרכים להפקת אנרגיה בחיידקים
נשימה- הפקה או שחרור של אנרגיה האצורה בחומר כלשהו ושימוש באנרגיה זו לצורכי התא. התאים שחייבים להשתמש בחמצן כדי לשחרר אנרגיה האצורה בתרכובות אורגניות נושמים נשימה אירובית, אלה שאינם תלויים בחמצן ומסוגלים להפיק אנרגיה ללא נוכחותו נושמים נשימה אנאירובית.

     רוב המכריע של התאים החיים מנצלים גלוקוז כמקור אנרגיה עיקרי לאנרגיה לתהליכי החיים. הגלוקוז מתפרק במסלול פירוק, שבשלב מסוים שלו משתתף חמצן. אם נסכם את כל התהליך המסובך הזה שמתאר את חומרי המוצא והתוצרים הסופיים נקבל את התרשים הבא:

   C 6 H 12 O 6 +    6O 2                                           6CO2              +     6 H 2 O           A.T.P         
 אנרגיה          נפלט או           נפלט                                       מהמזון, גלוקוז

 כימית            נשאר             מהתא

                     בתא (לפי הצורך)

שיטה זו של הפקת אנרגיה היא הנפוצה ביותר בעולם, אך אינה היחידה. עמודים 170-172

 חלוקת דף על המיטוכונדריה- בעמוד הבא.

כעת נקיים דיון קצר על ההבדל בין נשימה לנשימה תאית.

	תכונה
	נשימה
	נשימה תאית

	מקור החומר הראשוני
	חמצן-אוויר
	מהמזון-חומר אורגני

	מקום בו מתבצע התהליך
	ריאות
	תאים

	תוצרים
	פחמן דו חמצני
	אנרגיה כימית זמינה, פד"ח ומים.

	שימושי התוצר
	החמצן שנקלט מסייע לביצוע הנשימה התאית
	אנרגיה המשמשת לקיום תהליכי החיים.


סיכום:

נשימה תאית הוא תהליך המתרחש בתאים, ומספק להם אנרגיה כימית. בנשימה תאית התא מפרק חומר מסוים בסדרה של ראקציות כימיות, שחלקן משחרר אנרגיה. 

יש תאים שהנשימה שלהם מחייבות נוכחות חמצן, ואחרים מבצעים ריאקציות נשימה ללא נוכחות חמצן. 

כלומר ישנם שני תהליכים להפקת אנרגיה:
1.  נשימה אירובית - נשימה עם חמצן. בתהליך זה החומר האורגני מתפרק פירוק מלא לחומרים אנאורגאניים וכמות האנרגיה המופקת גדולה בהרבה מזו המתקבלת בנשימה אנאירובית.
2.  נשימה אנאירובית - נשימה ללא נוכחות חמצן - תסיסה.בתהליך זה החומר האורגני מתפרק לחומר אורגאני אחר וכמות האנרגיה המתקבלת קטנה בהשוואה לזו שמתקבלת בנשימה עם חמצן.  בהמשך נתאר מספר תהליכי תסיסה.
הערה- האנרגיה האצורה בגלוקוז מתגלגלת בשתי צורות אנרגיה, חלקה הופך לאנרגייית חום הנפלטת לסביבה ומחממת אותה וחלקה נותר כאנרגיה כימית האצורה בתרכובות שנותרות בתא. האנרגיה הכימית נאצרת בתרכובת מיוחדת הנקראת A.T.P , הנשאר בתא ומתפרק בשעת הצורך.
לסיכום ההבדלים בין נשימה אירובית ואנאירובית
	נשימה אירובית
	תסיסה - נשימה אנאירובית

	בנוכחות חמצן
	ללא נוכחות חמצן

	מולקולת הסוכר מתפרקת עד תומה לפד"ח ומים.
	מולקולת הסוכר אינה מתפרקת עד הסוף וישנם תוצרי ביניים

	כמות האנרגיה המתקבלת גדולה
	כמות האנרגיה קטנה, כי חלק מהאנרגיה נשארת בתוצרי ביניים


אין חובה לבצע דף זה אם רואים שהתלמידים שולטים בנושא

המיטוכונדריה - "מפעל האנרגיה של התא"

למדנו כי במיטוכונדריה מתבצע תהליך הנשימה התאית, שמטרתו אספקת אנרגיה לתאים. התבוננו בתרשים הבא:

C6H12O6 + 6O2                                        6 H2O  + 6CO2         A.T.P
החומרים הנדרשים לתהליך זה הם גלוקוז וחמצן.
את הגלוקוז מקבלים מן המזון, מהיכן מקבלים את החמצן ?

החמצן מגיע מהסביבה החיצונית אל התאים באמצעות מערכת הדם והנשימה. התבונן באיור הבא:
1.  חדירת אויר לריאות                                    7. יציאת אויר מן הריאות


2. מעבר חמצן לדם                                         6. מעבר CO2  לדם


3. החמצן נכנס לתא                                         5. יציאת ה-  CO2  מן התא


                            4. תהליכם תוך תאיים: הפקת אנרגיה 

                              לפעילות התא בתהליך הנשימה

שאלות:
1.  סמן אילו שלבים מתייחסים לתהליך הנשימה (קליטת חמצן ופליטת פחמן דו חמצני).
2.  סמנו אילו שלבים מתייחסים לתהליך הנשימה התאית.
3.  מהו הקשר בין תהליך הנשימה (חילוף הגזים) לבין נשימה תאית ?
4.  הסבר את הקשר בין המיטוכונדריה כיצרני P.T.A  לבין התואר "מפעלי אנרגיה" ?

בכל תא בגוף החי מתקיימות כל פעולות החיים. לשם קיומם זקוק הגוף לאנרגיה. האנרגיה מופקת בתאים עצמם בתהליך של נשימה תאית. לתהליך זה דרוש, בד"כ, חמצן. החמצן מגיע מהסביבה החיצונית אל התאים באמצעות מערכת הנשימה ומערכת הדם, תוך הפקת אנרגיה נוצר פחמן דו חמצני.
תסיסה
ההבדלים בין תסיסה לנשימה אירובית עמודים 173-175
דוגמאות לתהליכי תסיסה:
1.  חיידקי החלב- חיידקים אלו ניזונים מסוכר החלב לקטוז. הם מפרקים את הלקטוז ללא שימוש בחמצן, התוצר הוא חומצה לקטית- חומצת החלב הגורמת להחמצת החלב. לחידקי התסיסה הלקטית יש חשיבות כלכלית רבה, הם משמשים להכנת יוגורט, לבן וגבינות. בנוסף הם משמשים לכבישה. 
2.  תסיסה אלכוהלית ע"י שמרים - השמרים הם סוג של פטריות חד תאיות החיות במושבות. שמרים מצויים בטבע בכל מקום, על פני צמחים ובקרקע. בין השאר נמצאים גם על קליפות ענבים. בהעדר חמצן, השמרים מפיקים אנרגיה מתסיסה: הם מתסיסים את הגלוקוז שבענבים. תוצרי התסיסה הם פחמן דו חמצני וכוהל הנקרא אתנול- כוהל אתילי  שהוא האלכוהול המצוי ביין.
נוהגים למיין את המיקרואורגניזמים ע"פ תהליך הפקת האנרגיה: עמודים 170-172

1.  נשימה אירובית - מיקרואורגניזמים היכולים לחיות רק בנוכחות חמצן - אירוביים אובליגטוריים
2.  נשימה אנאירובית - מיקרואורגניזמים שאינם מסוגלים לחיות בנוכחות חמצן, כלומר החמצן מזיק להם - אנאירובים אובליגטוריים. לדוגמא: חיידקי הצפדת-טטנוס.
3.  נשימה אירובית +אנאירובית - מסוגלים לחיות בשני המצבים - אנאירוביים פקולטטיבים לדוגמא: שמרים רבים, חיידקי אשרכיה קולי (חיידקי מעיים).
שאלה: כאשר מגדלים את החיידק אשרכיה קולי במקביל, בנוכחות חמצן ובהעדר חמצן באותו מצע גידול, מתברר שצפיפות החיידקים בתרבית בסיום הגידול היא גדולה הרבה יותר בתנאים האירוביים מאשר בתנאים האנארוביים. הסבר תופעה זו.

* הערה: בחיידקים שנושמים ללא חמצן, המימן שנפלט בתהליך נקשר אל ניטרט        או אל סולפט        וכך הניטרט הופך לחנקן והסולפט לסולפיד        . חיידקים אלו הם בעלי חשיבות במחזור החנקן והגופרית בטבע.
 הערה: גם בגוף האדם יש תאים המסוגלים לנשום נשימה אנאירובית, אף כי לפרקי זמן קצרים. כאשר השרירים מבצעים מאמץ גדול, כמו בשעת ריצה מאומצת, מנצלים תאי השריר את כל הגלוקוז המצוי בהם במהירות עצומה. הם מפרקים אותו בקצב מהיר, והדם המביא אליהם חמצן, מתקשה לעמוד בכך. כיוון שתאי השריר אינם מקבלים חמצן בקצב הדרוש, הם מפרקים את הגלוקוז במסלול פירוק קצר, שתוצרו הסופי הוא חומצת חלב. החומצה מצטברת בשרירים, והיא והגורמת לתחושת עייפות וכאבים שאנו חשים בשרירים בעקבות מאמץ. החומצה מתפרקת ומסולקת מהתאים רק בנוכחות חמצן.

דרכי הזנה בחיידקים
מחלקים את כל הייצורים לשתי קבוצות גדולות מבחינת דרך ההזנה:

1.יצורים אוטטרופים- מייצרים את רוב חומרי גופם מחומרים אנאורגניים באמצעות מקור אנרגיה.
מקור הפחמן הוא פחמן דו חמצני.

האוטוטרופים הם צמחים, אצות וחיידקים מסוימים כמו הכחוליות-ציאנובקטריה. קבוצה זו נחלקת ל 2 לפי מקור האנרגיה:

1. חיידקים פוטואוטוטרופים- מנצלים אור כמקור להרכבת תרכובות אורגניות מפחמן דו חמצני ומים. התהליך מתרחש בכלורופלסט על ידי פיגמנט הקולט את אנרגיית האור. אנרגיית האור מומרת לאנרגיה כימית בתרכובות אורגניות.

2.  חיידקים כימואוטרופיים- מנצלים תרכובות אנאורגאניות כמקור אנרגיה להרכבת תרכובות אורגניות מפחמן דו חמצני. לדוגמה – הם מנצלים אמוניה או מתאן. חומרים אלו עוברים תהליך חמצון, ובתהליך זה מופקת אנרגיה הנחוצה להרכבת תרכובת אורגנית מפד"ח.
2. יצורים הטרוטרופים- מנצלים חומרים אורגנים מוכנים, כמקור לאנרגיה ולחומרי בניין לבניית תרכובות אורגניות. התרכובות האורגניות מהוות מקור עיקרי לאנרגיה ולחומרי בניין.
* את קבוצת ההטרוטרופים מחלקים לשתי קבוצות- צרכנים ומפרקים.
המפרקים נקראים גם ספרופיטים גם הם כמו הצרכנים צורכים תרכובות אורגניות מוכנות, אך הם שונים בכך שמתקיימים בהם תהליכים ביוכימיים הייחודיים להם. תוצרי פירוק אנאורגאניים ומינרלים נשארים בסביבת המפרקים ומנוצלים ע"י אורגניזמים החיים בקרקע וכן ע"י צמחים. כך ממלאים המפרקים תפקיד חשוב במחזור החומרים בטבע.
# לקרוא ביחד עמודים 170-172 ולעבור על הטבלה. 

# לענות על שאלות 1,2 עמוד 171.

מיון חיידקים.

כאשר רוצים להגדיר מין צמח או בע"ח, עושים זאת בעזרת זיהוי צירופיי תכונות אופייניות, המתייחסות בעיקר לצורת חלקי גוף ואיברים.

בחיידקים המצב שונה: מגוון הצורות מוגבל, ההבדלים בכושר התנועה קטנים, רוב החיידקים יוצרים מושבות לבנות, צביעת גראם מחלקת אותם ל 2 קבוצות בלבד. לכן האפיון מתבסס על תכונות פיזיולוגיות שלהם, לשם כך בודקים באילו מצעים מסוגל החיידק לגדול, באילו חומרים הוא יכול להשתמש כמקור אנרגיה, האם הוא זקוק לחמצן ובאילו טמפ' הוא גדל.

יחסי גומלין בין חיידקים לאורגניזמים אחרים 

הערה- פרק שילמד כלימוד עצמי בעזרת העבודה הבאה. בכיתה נבצע חזרה במשך שיעור אחד בלבד.

קרא עמודים 182-185  והעזר במקורות מידע נוספים וענה על השאלות הבאות:

1. הגדר מהי סימביוזה מסוג הדדיות ( ספר אקולוגיה)

2. תאר את יחסי הגומלין שבין  חיידקים לפרה, בין חיידקים במעי האדם לאדם, חיידקים בשורשי קטניות לצמחים. ציין מה מקבל כל אחד מהיצורים מקשר זה?
3. הסבר מהי חזזית ומהי מיקוריזה.

4. תאר את תרומתם של החיידקים בטיהור מי שפכים, ניקוי מכליות נפט, בחקר מדעי וכמקור לתרופות. ( ישמש אותנו לפרק מיקרואורגניזמים בשרות האדם)
5. ענה על השאלות בעמודים 184-185.
סימביוזה במערכת העיכול של האדם.

החיידקים נהנים מסביבה שתנאיה אינם משתנים לאורך זמן, הם מקבלים מזון בשפע, טמפ' נוחה. אלו חיידקים אנארוביים, מתסיסים פחמן כמקור אנרגיה. רק חלק מהתרכובות מתפרקות והשאר יוצא בהפרשות.

האדם- החיידקים מייצרים ויטמינים החיוניים לו: ויטמינים מקבוצת B החיוניים לייצור תאי דם אדומים וויטמין K הנחוץ לקרישת הדם.

הערה: יש עדויות שאוכלוסיית החיידקים מגינה מפני פלישה של חיידקים אחרים. ביצעו ניסוי בו לקחו עכברים מרחם אמם בצורה סטרילית וגידלו אותם בסביבה מעוקרת, לא הייתה להם אוכלוסיית חיידקים טבעית, והתברר שהם רגישים לזיהום ע"י חיידקים אלימים.

חיידקי אשריכיה קולי מהווים למעלה מ 60% מתכולת המעי הגס.

סימביוזה במערכת העיכול של הפרה

  בכרס מעלה הגרה יש חיידקים רבים שתפקידם לפרק תאית ולנצלה מאחר ומעלה הגרה לא מסוגלים לפרק את התאית ולנצלה. הפרה מספקת לחיידקים מקום מחייה, מזון, טמפ' מתאימה ואילו החיידקים מסייעים לפרה לפרק את המזון-תהליך עיכול.
סימביוזה בין צמחים וחיידקי ריזוביום

  חיידקי ריזוביום חיים  בשורשי הקטניות, הם נמצאים בשורשים כפקעיות. נחיידקים מקבעים חנקן מהאוויר וכך החנקן זמין לצמח . החנקן חיוני לצמח לצורך בניית חלבונים. ( נרחיב במחזור החנקן). הצמחים מספקים לחיידקים מקום מחייה, חומרים אורגניים ומים.
חזזית היא דוגמה ליחסי סימביוזה בין אצה ופטרייה.

חזזית היא אורגניזם סימביוטי המורכב מהתחברות אצה ירוקה או אצה כחולה (ציאנובקטריה) מיקרוסקופיות אל פטרייה .תאי האצות מכילים כלורופיל, כלומר הן מבצעות את תהליך הפוטוסינתזה. האצה מספקת לפטרייה את תוצרי הפוטו'-חומרים אורגניים. הפטרייה מגינה על האצה מפני התייבשות ומספקת לה מינרלים שמקורם בשכבה התחתונה המצויה תחת החזזית. אם מצויה ציאנובקטריה, אזי היא יכולה לטפל בחנקן ובכך להשלים את פעולות האצה הירוקה.
דגים מאירים- בשקית מתחת לעיניים יש המון חיידקים הפולטים אור. החיידקים מקבלים מקום מוגן ואילו הדגים מנצלים את האור על מנת לבלבל טורפים.
מהי מיקוריזה?
המונח מיקוריזה מתאר את יחסי הגומלין בין פטריות קרקע מועילות לבין שורשי הצמחים. פטריות המיקוריזה, המאכלסות את השורשים, פיתחו במהלך האבולוציה יחסי סימביוזה בינן לבין הצמחים. הצמח תורם לפטרייה חומרי מזון אורגניים - תוצרי הפוטוסינתיזה, ואילו הפטרייה תורמת לצמח מים ומינרלים אותם היא קולטת מן הקרקע. תפטיר הפטרייה, המתפשט בקרקע הרחק מן השורשים, מהווה כעין הרחבה של מערכת שורשי הצמח ונפח הקרקע המנוצל. בין הצמח לפטרייה מתקיימים תהליכים פיסיולוגיים הדדיים, אשר מרביתם עדיין אינם מובנים לנו במלואם. 

מהי תרומת המיקוריזה לצמח?
· בעזרת תהליכים ביוכימיים שונים, מגבירה הפטרייה את זמינותם של מינרלים רבים, בייחוד זרחן, אותם מתקשה הצמח לקלוט בעצמו מן הקרקע. 

· המיקוריזה מגבירה את עמידות הצמח לתנאי עקה שונים, כגון: יובש, טמפרטורת קרקע גבוהה, מליחות קרקע, חומרים טוקסיים, מתכות כבדות ורעלים. 

· המיקוריזה משפרת את עמידות הצמח כנגד פתוגנים שונים בקרקע (מחלות קרקע). 

· המיקוריזה מעודדת גדילת שורשים ותורמת להתבססות מהירה של שתילים בשטח. 

יחסי גומלין אלה בין הצמח לפטריית המיקוריזה המאכלסת את שורשיו, תורמת לקבלת צמחים בריאים ועמידים יותר, הנקלטים במהירות בקרקע וגדלים בחיוניות רבה. 

אלו צמחים זקוקים למיקוריזה?
למעלה מ-90% מן הצמחים העילאיים חיים בסימביוזה עם פטריות מיקוריזה. חלקם אינם יכולים כלל להתקיים ללא נוכחות הפטרייה וחלקם נהנים מהחיים המשותפים, אך יכולים גם להתקיים ללא הפטרייה. חשיבותה של המיקוריזה ניכרת בייחוד כאשר הצמח נמצא בתנאי עקה (רמת דישון נמוכה, מחסור במים) או כאשר תנאי הקרקע הטבעיים מופרים, למשל בעקבות חיטוי קרקע (כימי או תרמי) הקוטל גם את המיקרואורגניזמים המועילים בקרקע. בקרקעות דלות, בקרקעות לאחר חיטוי ומבצעים מנותקים, יש להדביק את הצמחים באופן מלאכותי במיקוריזה. ההדבקה נעשית בשלב הכנת השתיל במשתלה, ע"י ערבוב המידבק במצע השתילה. 
תפוצת החיידקים ותפקידם במחזור החומר בטבע

ש.ב – לפני שמתחילים ללמד קרא עמודים 175-181 פרק 3 וענה על השאלות.  
מחזור הפחמן
1.  מהם התורמים העיקריים לפחמן האנאורגני באטמוספירה ?

2.  מהו התהליך העיקרי שבו נקשר הפחמן האנאורגני באטמוספירה ?

3.  באיזה שלב משתתפים המיקרואורגניזמים במחזור הפחמן, ומה תפקידם.

4.  התאית היא אחד המרכיבים העיקריים של צמחים, לכן היא ממרכיבי המזון הבסיסיים של אוכלי עשב. רוב בעלי החיים אינם יכולים לפרק את התאית והיא מופרשת החוצה. בקיבה של מעלה הגירה נמצאים חיידקים וחד תאיים המפרקים את התאית ליחידת גלוקוז.

תשובות

1. נשימה, שרפת דלקים. 

2. פוטוסינתזה.
3. הפיכת תרכובות אורגניות לתרכובות אנאורגניות.
לאחר שהתלמידים יענו בבית על השאלות נעשה חזרה קצרה על החומר שכבר נלמד באקולוגיה.

להלן מספר הערות לגבי מחזורי החומרים.

בכדור הארץ מבחינים בשתי מערכות: מע' חיה- ביוספרה- כלל החיים.

                                                 מע' דוממת- אביוטית- הכוללת:

אטמוספרה- מעטפת הגזים העוטפת את כדור הארץ.

הידרוספרה- כינוי כולל לכל גופי המים המצויים על כדה"א.

ליתוספרה- כינוי כולל לקרקע מוצקה.

# בין הביוספרה והמערכת האביוטית מתקיימת רשת ענפה של יחסי גומלין. משתתפי הביוספרה משתמשים כל הזמן בחומרים שמקורם בסביבה האביוטית, בתהליכי חילוף החומרים הם מחזירים חומרים לסביבה. כל אורגניזם משתתף בהליכי המיחזור, אך לחיידקים יש תפקיד מרכזי בקיומם של כל מחזורי החומרים.

מחזור הפחמן

צמחים מבצעים תהליך פוטו' במהלכו הם קושרים פד"ח והופכים אותו לתרכובות אורגניות בתהליך שנקרא קיבוע פחמן. יש מעט מאוד חיידקים שמבצעים פוטו'. בשרשרת המזון ישנם מפרקים שניזונים מכל שאר האורגניזמים לאחר שמתו. ישנו פירוק ראשוני- נעשה ע"י רימות של זבובים או חרקים הניזונים מחלקי הפגר ומפרקים ליחידות קטנות שעדיין בנויות מתרכובות אורגניות. בשלב זה מועשרת הסביבה קרקע ומים בפירורי חומר אורגני.

פירוק שני- יצורים( פטריות) הניזונים מתרכובות אורגניות המצויות בסביבה והופכים אותן לתרכובות פשוטות יותר.

פירוק שלישי- הפיכת תרכובות אורגניות לחומרים אנאורגניים, הנעשה ע"י חיידקים.

 בע"ח אינם מסוגלים לפרק תאית. חיידקים מסוגלים לפרק תאית- הם חיים בסימביוזה במערכת העיכול של מעלי הגרה.

מחזור החנקן
1.  באיזו צורה מצוי החנקן בטבע ?

2.  כיצד הוא נקלט באורגניזמים החיים ?

3.  מהם הגלגולים שהוא עובר בטבע ?

4.  האם שימוש בדשנים המכלים חנקן לצורך הגברת היבולים בחקלאות פוגעת במחזור החנקן 

    בטבע ?
תשובות

1. בצורת גז מולקולרי 2 N .

2. ע"י הצמחים בצורת יון אמוניום, ניטריטים וניטרטים. ע"י חיידקים מקבעי חנקן.
3. בצמחים הוא משמש ליצירת חומרים אורגניים שעוברים בשרשרת המזון. הם מופרשים חזרה לסביבה ע"י הפרשות של בע"ח ואורגניזמים שמתו. כמו כן יש חיידקים המצויים בקרקע המשתמשים בחנקות. בעת הפירוק מוחזר החנקן הגזי לאטמוספירה.
4. תשובה בע"מ 180 בכחול.  

מחזור החנקן

חלבון נחוץ לייצור חלבונים וחומצות גרעין. הוא מהווה 78% מהאטמוספרה ובה הוא מצוי כגז שאינו ניתן לניצול ע"י בע"ח וצמחים.

צמחים קולטים מהקרקע יונים של חנקות. יון אמוניום           , יוני               ניטרטים, יוני

          ניטריטים.

יונים אלו מגיעים אל הצמחים ומסייעים בהרכב החלבונים ומהם עוברים אל בע"ח. 

שני דרכים למחזור החנקן:

1. בתהליך חילוף החומרים של בע"ח מתפרקים החלבונים ונוצרות תרכובות חנקן פשוטות יותר המסולקות מהגוף כפסולת. לדוגמא- שתנן, חומצת שתן יוני אמוניום          .

2. פירוק ע"י פגרים הנעשה ע"י מפרקים בכל הרמות. בסופם משתחררים יוני אמוניום ומעט תרכובות אחרות.

השתנן וחומצת השתן אינן זמינות לקליטה ע"י צמחים, אך החיידקים משתמשים בתרכובות אלה כמקור מזון ומפרקים גם אותם לאמוניום המנוצל ע"י צמחים.

* חיידקים מבצעים תהליך של ניטריפיקציה הפיכת יוני אמוניום לחנקות                             .

 חיידקים מבצעים תהליך שנקרא דניטריפיקציה סילוק חנקן- מפרקים את החנקות ומשחררים לאוויר , תהליך זה מבוצע בקרקעות לא מאווררות, ללא חמצן, בתהליך שמפיק אנרגיה.

 יש מספר חיידקים שמקבעים חנקן- קושרים חנקן מולקולרי ומחזרים אותו ליוני אמוניום. חיידקים אלו חלקם חופשיים במים, וחלקם חיים בסימביוזה עם צמחים ממשפחת הקטניות אלו חיידקי הריזובים.
 מיקרואורגניזמים בשירות האדם והמדע(עמודים 80-86 בחיידקים ונגיפים)
למדנו כי למיקרואורגניזמים תפקידים חשובים בעולמנו:

1.  מחזור חומרים : חנקן ופחמן.
2.  סימביוזה עם בע"ח: מעלה גרה, דגים, צמחים ואדם.
3.  הזכרנו את תהליך התסיסה (יין וחלב - פרק 4)

חזרה קצרה על תהליך התסיסה

תפקידי החיידקים בייצור מוצרי חלב עמוד 173

* יצירת גבינה
1. סוכר         תסיסה                      חומצת חלב  

   נעשה ע"י חיידקי סטרפטוקוקוס ולקטובצילוס המקשים את חלבוני החלב ליצירת גבינה.

2. סוכר      תסיסה                            חומצת פרופיוני + חומצת חומץ + 2 CO 

                                                                                           

                                                                                       החורים הגדולים

                                                                                            שיש בגבינה

* יצירת יוגורט - מחלב מפוסטר ומוסיפים לו את החיידקים סטרפטוקוקוס ולקטוביצלוס 

   הגורמים להחמצת החלב. ההחמצה מתרחשת בטמפרטורה שבין 43-45 מעלות למשך שעתיים שלוש.

ירקות כבושים וחמוצים עמוד 174

מכינים אותם בתנאים לא סטרילים בה התערובת מכילה חיידקים רבים הגורמים לתסיסה והמצע הוא הירקות. התסיסה גורמת ליצירת חומצות המורידות את ה PH , ובסביבה זו נשמרים חומרי המזון במשך זמן רב.

החמצה - גורמת לחומר להישמר (הורג את החיידקים) וזה מונע צפדת.

לדוגמא תהליך החמצת כרוב:

1.  מרסקים כרובים ומערבבים בכלי תסיסה עם מלח.

2.  ריכוז המלחים הגבוה גורם להתבקעות של תאי עלי כרוב.

3.  יש שחרור של מיצים תוססים היוצאים מתאי הכרוב.
4.  החיידקים מנצלים את הסוכר ומתחיל תהליך התסיסה, תוך כדי ריכוז החומצה עולה (כלומר PH   יורד עקב הצטברות של חומצה אצטית/חומצה לקטית).הסביבה היא אנאירובית.
5.  ה - PH הנמוך הורג את החיידקים

6.  רק חיידקים המותאמים ל – PH  נמוך יכולים להתקיים והם מפיקים חומצת חלב שמשפרת את טעם הכרוב. חיידקים אלו הם חיידקי חומצת החלב, לקטובצילוס.

לחם
משתמשים באותה קבוצת שמרים שהזכרנו אותם בתעשיית היין. השמרים פועלים על קמח ומים ויוצרים את בועות של פחמן הדו חמצני וגורם לתפיחת הבצק והאלכוהול מתנדף.

קפה

קפה עשוי פולים של קפה העטופים בציפה בשרנית שהתסיסה שלה גורמת לניחוח הסופי של הקפה. מסירים את הקליפה החיצונית ע"י חיידקים שמעכלים פפטין, ומתסיסים בעזרת חיידקים אחרים היוצרים חומצה לקטית, והם הגורמים לפולים של הקפה להיות בטעמים שונים.
שוקולד
עשוי מפולים, שגם להם יש ציפית של הפרי, שאותה מורידים באמצעות חיידקים והיא קובעת את הצבע והטעם של השוקולד.
תסיסה של תעשיית היין וחומץ בן יין.
למדנו כי בתסיסה של תהליך היין אנו מקבלים 2 CO וכוהל אתילי (שהוא האלכוהול) ואנרגיה מפרוק גלוקוז ללא חמצן.
אם משאירים את היין אך מוסיפים חמצן \ תהליך הנשימה ממשיך והכוהל האתילי יחד עם החמצן הופך ל חומצת חומץ ומים. זהו חומץ בן יין המשמש לתיבול מזון.
את פעולת התסיסה מפסיקים ע"י הוספת סולפידים הגורמים להשקעת השמרים ויוצרים בבקבוק משקע. לאחר מיכן מסלקים את המשקע.

כיצד מכינים סוגי יינות שונים:

 בירה - חומר הגלם הוא לתת. הלתת עשיר ברב סוכר עמילן. במשך הנביטה נוצר אנזים עמילאז המפרק עמילן לסוכרים פשוטים יותר. סוכרים אלה מהווים את מקור האנרגיה לשמרים.

 יין יבש - כמות הסוכר בו נמוכה והרוב אלכוהול

 יין לבן - מענבים ירוקים או אדומים או שניהם יחד אך ללא קליפות
 יין אדום - יין מענבים עם קליפות
 יין מתוק - כמות גדולה של סוכר

חומרי ניקוי
יצירת אנזימים ע"י חיידקים - באבקות כביסה המכילות ביו יש בהם אנזים המפרק שומן. אנו מעונינים שהאנזים לא יתפרק בטמפ' גבוהות, לכן מפיקים את האנזים מחיידקים תרמופילים שלהם יש אנזימים העמידים בחום.

ייצור חומר ביוכימיקלי- הפקת אצטון

בזמן מלחמת העולם הראשונה גילה פרופ' חיים ויצמן ( נשיאה הראשון של מדינתנו) תהליך חשוב שהיה נחוץ לניהול המלחמה. לאנגליה היה חסר אצטון ליצירת חומר נפץ. האצטון ממיס את המרכיבים של חומר הנפץ. האנגלים יצרו אבקת שריפה מיוחדת- שכאשר היא נשרפת היא פולטת כמות קטנה של עשן דבר המקשה על זיהוי מקורות הירי.

ויצמן היה אז ראש מעבדות המחקר של הצי האנגלי, הוא גילה כי חיידק אנאירובי מפרק סוכרים שונים ותוצרי הפירוק הם אצטון וכוהל. התהליך הוא תהליך תסיסה בו מתקבל אצטון מעמילן תירס.
טיהור שפכים
שיטת הטיהור מתבססת על העובדה שהחיידקים מסוגלים לפרק תרכובות פחמן מסוגים שונים. הפרשות של בע"ח הן זיהום לסביבה, במכוני טיהור מזרימים אוויר למי השפכים ומעודדים התרבות של חיידקים ארוביים, הם מפרקים את התרכובות פירוק מלא לפד"ח ומים, בצורה כזו מסולקים רוב החומרים האורגניים המזהמים את מי השפכים. בהמשך מועברים החיידקים עם המים למכלים מיוחדים, במכלים אלו הם שוקעים עם שרידי החומר האורגני והמים ממשיכים בזרימה. כעת המים עוברים טיפול בחומרי חיטוי ומוזרמים לים. אם חוזרים על התהליך שוב המים ישמשו להשקיה.
פירוק נפט
הבעיה- מכליות נפט לאחר שפרקו נפט נשארות עם דופן דביקה של נפט שקשה מאוד להוריד.
משנות ה70 מנסים מדענים לגדל חיידקים המסוגלים לנצל נפט גולמי כמקור מזון. הנפט הגולמי הוא גורם זיהום חמור. הנפט מזהם את הים ופוגע בבע"ח ובצמחים שבו, בנוסף קיימת בעיה של ניקוי מיכליות נפט. כיום הצליחו לגדל חיידקים שמפרקים נפט, אך הפירוק הוא לא לפד"ח ומים אלא לחומרים עם מספר קטן של פחמנים. חומרים אלו מומסים במים בניגוד לנפט הגולמי. כיום משתמשים בחיידקים לניקוי דפנות המיכליות.

מחזור פסולת

פסולת פלסטית אינה ניתנת לפירוק וממלאת שטחים נרחבים בסביבתנו. כיום מנסים למצוא חיידקים המסוגלים לפרק חומרים פלסטיים.

שיטות עיקריות לפירוק אשפה:
1. שינוי תנאי הסביבה באתר הפסולת המאפשרים לאוכלוסיית המיקרו' הקיימת, או לאוכלוסייה שהוכנסה ע"י האדם במכוון לאתר להתרבות ולפרק את החומרים הרעלים.

2. באתרי הפסולת נמצאים כיום חומרים רעילים שאוכלוסיית המפרקים הטבעית איננה מסוגלת לפרק. נעשים ניסיונות להעביר גנים לאוכלוסיית המפרקים הטבעית בשיטות של הנדסה גנטית ממיקרו' אחרים שמסוגלים לפרק חומרים רעילים.

חיידקים ומדע.

החיידקים תרמו יותר מכל שאר האורגניזמים יחדיו את בסיס הידע הביולוגי הקיים בכל תחומי המדע. הם סייעו בפענוח בניית חלבונים, פעולת אנזימים, פעילות הגנום.
הנדסה גנטית

הנדסה גנטית -צירוף מלאכותי של תכונות המתבססת על העברת גנים (קטעי ד.נ.א) מתא 

                    לתא. כלומר העברת חומר תורשתי, להיקלט, להתרבות ולתפקד ב"מאכסן".
עקרון הפעולה:
1.  בידוד הפלסמידים מתוך ד.נ.א החיידק.

2.  פתיחת הפלסמיד ע"י אנזימים מיוחדים.
3.  החדרת קטעי ד.נ.א מיצור אחר (לדוגמא הגנים ליצירת אינסולין, אינטפרון) לפלסמידים.

4.  מחדירים את הפלסמיד חזרה אל תוך החיידק וגורמים לחיידק לתפקד.

חסרון: יוצרים זנים חדשים של חיידקים שלא ידוע כיצד יגיבו בחוץ.

שימושים- בצורה כזו, הגן שהחדרנו מוכפל וכך נוצרים אלפי עותקים שלו בתרבית החיידקים. כמו כן ניתן שתא חיידק יחיד יכיל עותקים רבים מאותו גן. גן זה אחראי על יצור חלבון כלשהו ובדרך זו מתקבלת אוכלוסיית חיידקים המייצרת את החלבון בקצב מהיר בהרבה מזה המיוצר באופן טבעי.

דוגמא- יצור אינסולין הורמון הבנוי מחלבון, יצורו מוכתב ע"י גן יחיד. החלבון נוצר בלבלב. כאשר יש פגם בגן- אנשים אלו לא מייצרים אינסולין בכמות מספקת או כלל לא. אנשים אלו חולים בסוכרת נעורים. לכן הם זקוקים להזרקה של אינסולין לדמם. בעבר הפיקו אינסולין מלבלב של בקר- תהליך ארוך ויקר. היום ייצור האינסולין נעשה בעזרת חיידקים.

בדרך דומה מייצרים את הורמון הגדילה- המוזרק לילדים עם בעיות גדילה.כמו כן ניתן לייצר 
בשיטה זו אנטיביוטיקה מסוג פנצילין- לוקחים את הגן מליצור הפנצילין מהפטרייה פנציליניום ומכניסים לחיידק-כך החיידק מייצר את האנטיביוטיקה הטבעית.
יצור טרנסגני- תא או יצור שהוחדר לתוכו קטע דנ"א זר. לרוב מכיל קטע של גן המקנה תכונה חדשה.

לדוגמא- יש אפשרות להעביר גנים שמקורם בחיידקים בעלי תאים פרוקריוטים ולשלב אותם בגנום של יצורים כמו צמחים בעלי תאים אאוקריוטים. היכולת לשנות את הרכב הדנ"א של יצור חי ולגרום ליצירת צירופי גנים חדשים שלא קיימת בטבע מעלה שאלות מוסריות רבות:

1. עד כמה מותר לאדם להתערב בתהליכי הטבע ולשנות את המבנה התורשתי של אורגניזמים שונים?

2. האם אין סכנה בהעברת גנים מיצור אחד ליצור אחר ממין שונה לחלוטין?
3. כיצד ניתן להבטיח שהיצורים המהונדסים והמוצרים המופקים מהם, כמו מוצרי מזון אכן בטוחים לשימוש באדם?
4. האם היצורים המהונדסים עלולים לשנות את האיזון הטבעי של המערכת האקולוגית שאליה הוכנסו?
 מולקולת DNA הנושאות את הגן המיועד להעברה נקראת וקטור או נשא . אין חובה להשתמש בווקטור בהנדסה גנטית. 

 כיום נראה שיצורים מהונדסים לא חיים זמן רב, כמו הכבשה דולי, ושהסיכונים לסביבה קטנים, אך חשוב לזכור שעדיין לא ברורות לנו ההשפעות על הסביבה.

 סכנות השימוש בצמחים טרנסגניים- 
1. העצמת העמידות של החיידקים לתרופות אנטיביוטיות.

2. רעילות ואלרגניות של תוצרי הטרנסגן.
3. פגיעה באקולוגיה בעקבות העברת טרנסגנים אל מיני בר קרובים, האצת יצירת עשבים רעים חדשים והגברת הסלקציה של מחלות צמחים אלימות.
חשוב לציין שעד היום סכנות אלו טרם התממשו.

איומים נוספים אפשריים הם פגיעה בחרקים לא מזיקים ובחרקים מועילים, העברת גנים בין מינים שונים.
חיידקים ותרופות.

יש חיידקים המפרישים חומר שקוטל חיידקים אחרים. אחד הסוגים הבולטים של החיידקים נקרא: הסטרפטומיצס.

בנוסף תרביות חיידקים משמשות לבדיקת יעילות התרופות.

ייצור תרכיבי חיסון
הכנת אנטיגן נעשה באחת מהדרכים הבאות:
1. שימוש במיקרו' שעברו טיפול הגורם ל"החלשה", למשל לפגיעה ביכולת ההתרבות של הנגיף או החיידק.

2. שימוש בנגיף מומת.
3. הכנת תרכיב חיסון המבוסס על חלבונים של גורם המחלה ולא על הפתוגן השלם, כדי למנוע את הסכנות הכרוכות בשימוש בנגיף/חיידק. 
תרכיבי החיסון הניתנים היום מכילים מספר אנטיגנים כך שהם מאפשרים יצירת נוגדנים שהסיכון שלהם הוא מזערי. לחלק מתרכיבי החיסון מוסיפים חומר המגביר את תגובת החיסון.
נשק ביולוגי
נשק ביולוגי - שיטת לחימה המשתמשת באמצעים ביולוגים שונים כדי לעורר מחלות 

                   ולהרוג בני אדם, בע"ח וצמחים.
נשק הביולוגי אינו מסב נזק לעצמים דוממים (בנינים, מפעלים ודרכי תחבורה).

כאשר מפתחים נשק ביולוגי יש לבדוק את 3 התכונות הבאות:

1.  מהי מידת האלימות של הגורם - כלומר כמה אורגניזמים נדרשים כדי לגרום למחלה.

2.  מהי השפעתו הקלינית  על הפרט הנגוע - בדר"כ בוחרים גורם שיגרום לחומר אונים ואי  

                                                        יכולת פעולה למשך זמן ניכר או מוות.

3.  היכולת לגרום למגיפה.

פיזור הנשק הביולוגי
1.  הזרקה לתוך העור - מבוססת על פיזור באמצעות חרקים או בע"ח אחרים. דרך זו אינה יעילה מכיוון שהיא תלויה במזג אוויר.

2.  קליטת גורמי המחלה דרך מע' העיכול, באמצעות מזון ושתייה - אינה יעילה מכיוון שישנם אמצעים היום שמונעים פיזור זה לדוגמא מתקני טיהור שקיימים במאגרי מים.

3.  הדבקה דרך הנשימה - הדרך היעילה ביותר, אך גם לה יש חיסרון אחד שהנשק הביולוגי יכול להגיע לאזורים שלא היו מעוניינים בכך בגלל משבי רוח.
ש.ב- לבקש מהתלמידים לחזור על נושא הדברה-כימית, ביולוגית, משולבת. מהם היתרונות והחסרונות בכל שיטה. מהו דישון ביולוגי. שיחזרו גם על חיטוי סולרי ומניעת זיהום מקורות מים.אין צורך להכתיב את החזרה המצורפת.
חזרה

הדברה

אוכלוסיית העולם הולכת וגדלה ואיתה גדלה גם הדרישה לאספקת מזון בכמויות גדולות.

דרישה זו הביאה לפיתוחם של זנים חדשים ולהוספת דשנים לגידולם, ע"מ לקבל יבולים טובים יותר. כדי להבטיח יבולים אלה היה על האדם למצוא דרכים להגן עליהם מפני מזיקים. מזיקים מוגדרים מנים  של אורגניזמים שקיומם אינו רצוי לאדם.
כדי להפחית או למנוע את פגיעתם של מזיקים, מנסים לפקח על גודל אוכלוסייתם בכמה דרכים:

                                                       הדברה

כימית                                                          ביולוגית                               
                                                              משולבת
א. הדברה כימית: הדברה כימית היא שימוש בחומרים כימיקלים לשם השמדת מזיקים   

    וגורמי מחלות. 

    יתרונות: 1. הגדלה ניכרת של כמות היבולים ולפיכך גם ברווחיות הגידול.


      2. השימוש בהם קל ונוח. 

                    3. קטילה יעלה ומהירה.

    חסרונות: 1. משמש פיתרון זמני בלבד.  המזיקים מפתחים לאחר זמן מה עמידות לחומר  

                         הכימי ואז יש להחליף את החומר לעיתים קרובות.

                    2. עלול לגרום לבעיות בריאותיות וסביבתיות בגלל רעילות החומרים.

                    3. עודפי הריסוס חודרים לקרקע ולמים ומשתלבים בשרשרת המזון.

ב. הדברה ביולוגית: שימוש באויבים טבעיים של מזיק מסוים.   
    יתרונות:  אינו מזיק לסביבה כמו חומר כימי.

    חסרונות: 1. יש לחזות מראש  את יעילות האויב הטבעי, ועל כן יש לפזר אותו בשטח   

                         לעקוב אחרי התוצאות ורק אז לקבוע את יעילותו.

                     2. באין אויב טבעי באזור יש להביאו, לעיתים ממדינות אחרות.

                     3. חיפוש האויב הטבעי.
ג. הדברה משולבת: שילוב של הדברה כימית וביולוגית. שיטה זו מבוססת על הגישה האקולוגית  

    שמטרתה היא לשמור על כמותו של המזיק ברמה כזו שלא יגרם נזק כלכלי. 

   גישה זו היא הידידותית ביותר לסביבה אך היא אינה כדאית מבחינה כלכלית בטווח הקצר.
דישון ביולוגי- העשרת הקרקע בחיידקי ריזוביום-קושרי חנקן-תחליף לדישון כימי. חשבו מה היתרון? 
חיטוי
פעולה שמטרתה לקטול גורמי מחלות, מזיקים ועשבים רעים. בדרך כלל מבצעים חיטוי קרקע לפני זריעה, חיטוי זרעים (ציפויים בחומרי הדברה) לפני זריעתם, חיטוי פצעי צמחים.
חיטוי קרקע אפשר לבצע במספר שיטות: 

חיטוי בחומרים כימיים ,חיטוי סולרי (ניצול הטמפרטורות הגבוהות הנוצרות בעזרת קרינת השמש) ,שריפה ,טיפולים אגרוטכניים נוספים כגון חריש עמוק. סוף חזרה.
הדברה ביולוגית-מיקרוביאלית

שיטה בה משתמשים בטורף או בטפיל של האורגניזם המזיק וכך משמידים אותו.

הדברה ביולוגית של יתושים- חיידקים בשם בצילוס תורינגנסיס, הגדלים באדמה. כאשר תנאי החיים הופכים קשים הם הופכים לנבגים. בזמן יצירת המעטפת העבה של הנבג נוצר בצמוד לו חומר חלבוני רעיל- רעלן. זחלי היתושים החיים במים ניזונים מחומרים אורגניים ומהיצורים הזעירים המצויים במים ובהם חיידקים ונבגיהם. כאשר הנבג נבלע, גם הרעלן נבלע עמו. כשהרעלן מגיע למערכת העיכול של זחלי היתושים, הוא עובר שינוי בהשפעת דרגת ה PH והאנזימים שבמעי, נקשר לתאי האפיתל, גורם לשיתוק הזחלים ובתוך זמן קצר הם מתים.

התברר שהרעלן פוגע רק במינים מסוימים של יתושים ואינו גורם נזק לחרקים אחרים, דגים, צפרדעים ,ליונקים וכמובן לאדם. לא נמצאו עד היום יתושים העמידים לרעלן.

הדברה מיקרוביאלית בחקלאות:
פרודניה הוא פרפר, מזיק חמור לגידולי שדה ומטעים.

נמטודות- יצורים רב תאיים, חסרי חוליות, שחלקן שוכנות בקרקע וגורמות נזקים רבים לצמחים ובעיקר לשורשים. הנזק מתבטא בעיקר בחקלאות.

נמטודות העפצים גורמות לתפיחות קטנות בשורשי הצמח כאשר רקמת העפץ ( מבנה לא אופייני בצמח, הנוצר כאשר רקמותיו גדלות גידול חריג בתגובה לגירוי או פעילות של אורגניזם זר) מגינה על הנמטודה שבשורש מפני חומר ההדברה, לכן קשה להדבירה. 
ההדברה מתבצעת באמצעות חיידקי בצילוס הפוגעים בנמטודה ומשמידים אותה בעזרת הרעלן שבחיידק. 

עמידות לצמחים נגד מזיקים באמצעות הנדסה גנטית
ניתן להכניס לתוך DNA של צמח, קטע DNA מחיידק הבצילוס האחראי ליצור חלבון רעיל. צמחים אלו נקראים צמחים מהונדסים- טרנסגניים. 
כאשר מגיעים לצמח המהונדס נמטודות ופרדוניה וניזונים מהצמח, הרעלן המיוצר בו ( בעזרת הגן שהוחדר), גורם להרג המזיק וכך הצמח לא נפגע.
דוגמה נוספת להדברה ביולוגית באמצעות מיקרו':שימוש  במיני פטריות שפוגעות בפטריות אחרות המזיקות לגידולים חקלאיים וגורמות למשל למחלת הקימחון. (סוג של פטרייה טפילה המתקיימת על צמחים עילאיים ונראית כמעטה קמחי לבן (מכאן שמה). מעטה זה מורכב מתפטיר ומנבגים בהירים, האופיינים לשלב האל-מיני של הפטרייה.)
שימור מזון- נושא זה ילמד בעזרת עבודה

קראו את הדפים המצויים בספרייה מתוך הספר " פרקים במיקרוביולוגיה ובמערכות הגנה", עמודים 66-69. ענו על השאלות הבאות:
1. מהם העקרונות עליהם מבוססת מניעת התפתחות חיידקים במזון.

2. פרט לגבי כל אחת משיטות השימור הבאות- פסטור, עיקור, הקפאה, הקרנה, ייבוש, שימור במלח ובסוכר.
3. הסבירו מהו עובש.
4. ענו על שאלות 1-4 בעמוד 68 בדפים שצילמתם.
בשימור מזון יוצרים תנאים שאינם נוחים להתרבות חיידקים ולפעמים גורמים להמתתם. בתהליכי שימור מזון אנו מעוניינים, מצד אחד לשמור על המזון לאורך זמן, ומצד שני לשמור, לשפר את טעמו. לכן נוהגים לעיתים קרובות לשלב יותר משיטת שימור אחת.

להלן פירוט שיטות לשימור מזון:
1. שינויים בטמפ'

א. חימום - העלאת טמפ'

* פסטור - תהליך שבו מחממים את המזון לטמפ' של C  ( 60 - C ( 65 למשך כ - 30 דקות. 

               כיום מקצרים את תהליך הפסטור  למשל בחלב מחממים עד לטמפ' של C ( 70 

               במשך 15 שניות.

* עיקור (סטרליזציה) - השמדת כל צורות החיים (גם נבגים). ניתן לעשות זאת בשתי דרכים:

1.  חימום ממושך ב - C ( 100 

2.  חימום בסיר לחץ (אוטוקלב) - יוצרים לחץ אטמוספרי 1.5 ולכן המים רותחים

        ב - C ( 120 וכך ניתן לקצר את התהליך
ב. קירור -  שמירת מזון בהקפאה. בקירור מואטים תהליכים אינזימטים של רוב החיידקים.
 חלוקת דף פעילות חיידקים בטמפ' שונות.

2. הרחקת מים מתאי האורגניזמים
כדי שחיידקים יוכלו להתרבות ולגדול הם זקוקים לכך שבמזונם יהיה לפחות 15% מים. לכן ניתן למנוע התרבות חיידקים ע"י הרחקת מים מהחיידקים או מהמזון. ע"י כך ניתן לשמר מזונות שונים. עושים זאת בדרכים הבאות:

א. ייבוש - מייבשים מזון באמצעות חום, אוויר יבש ועוד.למשל צימוקים, שזיפים מיובשים ואבקת חלב.

ב. שינוי הרכב המומסים וריכוזם - זאת משיגים ע"י קיום סביבה, שבה הרכב וריכוז 

    המומסים מחוץ לתאי החיידקים, יגרום ליציאת מים מן התא בתהליך האוסמוזה. (ריבות)

בשיטה זו יש עלייה בלחץ האוסמוטי של המזון לערכים גבוהים מאלה המאפשרים התפתחות של מיקרואורגניזמים העלולים לקלקל את המזון.

3. שינוי PH
לכל מיקרואורגניזמים יש טווח של PH משלו, וכאשר משנים אותו אז לא כל המיקרואורגניזמים יכולים להתרבות (כמו שלמדנו בתהליך ההחמצה).

4.כיום יש שיטות נוספות- שימוש בחומרים משמרים, אלו חומרים כימיים המדכאים התפתחות של מיקרו' העלולים לקלקל את המזון.

5.  הקרנת המזון בקרני גמא הממיתות את כל החיידקים.הקרינה היא מסוג-קרני גמא, איקס, UV .הקרינה גורמת להרס חומצות הגרעין של המיקרו' וכתוצאה מכך הם לא מתרבים. שיטה זו אינה בשימוש נרחב מאחר והיא יקרה מאוד.
עובש- שם כללי לפטריות המכסים משטחים שונים ובכך יוצרים קרום אוורירי העשוי מסיבים דביקים. העובש עצמו אינו מזיק לבריאות.עמ"נ שיתפתח עובש יש צורך בסביבה לחה.

גבינות מסוימות נמכרות עם שכבת עובש עליהן, העובש מקנה לגבינות טעם מיוחד. לדוגמה-רוקפור, קממבר.

חיידקים גורמי מחלות ( עמודים 186-191)

סביבתנו המיידית שופעת חיידקים, מרביתם לא מצליחים לחדור לגוף האדם מאחר והם לא עוברים את מערכת ההגנה שלנו. גם אם היו חודרים, סביר שלא היו שורדים מאחר והתנאים בגופנו לא מתאימים לגידולם. לעומתם יש חיידקים החיים באופן קבוע בגוף הייצור החי- בבע"ח, מעלה גרה, דגים, צמחים ואדם.

קבוצה מסוימת ומצומצמת ביותר של חיידקים מצליחה לחדור לתוך הגוף בנסיבות מיוחדות אלו הם חיידקים גורמי מחלות הנקראים חיידקים פטוגינים ( פתוגני ביוונית משמעו מחולל מחלות) או חיידקים אלימים. אלימות היא מושג כמותי, המראה את מידת הפתוגניות באותה חיית הניסוי שתגובתה היא מדד לאלימות. האלימות נמדדת על פי מספר החיידקים הדרושים כדי לחולל סימני מחלה מוסכמים בקבוצה אחידה של אורגניזמים. המדד אינו מדויק מאחר ויש הבדלים ברגישות של החיות השונות.    שאלה עמוד 187. להסתכל באיור 6 עמוד 188.
לראשונה זוהו החיידקים כגורמי מחלות היה ע"י רוברט קוך. הוא חקר את מחלת ה"גחלת"
 (אנטרקס) שגורמת למוות בבע"ח. במחקרו ניסח הנחיות המאפשרות לזהות חיידקים גורמי מחלות.

תרגיל
ידוע לך ודאי שביצירה של מוצרי חלב שונים, כמו לבן, יוגורט, גבינות שונות וכדומה משתתפים מיקרואורגניזמים. במסגרת עבודתך הוטל עליך לוודא שחיידק מסוים, שנסמנו 

ב - A , אחראי להופעת טעם לוואי בלתי רצוי ביוגורט. נסה לבנות "תכנית פעולה" שבאמצעותה תוכיח שחיידק A אחראי להופעת טעם הלוואי.

תשובה
יש להקפיד על השלבים הבאים:

1.  קודם כל לבדוק האם חיידק A  הוא האחראי ליצירת טעם לוואי.

2.  לבודד אותו מתוך היוגורט מבין המיקרואורגניזמים האחרים המצויים ביוגורט ולגדלו במעבדה במצע גידול מתאים (נפרד).

3.  לקחת דגימה מהתרבית של אותו חיידק ולזרוע לתוך יוגורט שאין לו טעם לוואי. אם אכן מתפתח טעם הלוואי ביוגורט הרגיל, בדומה לטעם הלוואי ביוגורט הנגוע, אפשר להניח שחיידק A  הוא זה הגורם לטעם הלוואי.

4.  ההוכחה הסופית לכך כאשר נצליח לבודד את חיידק A מתוך היוגורט אותו עשינו ל"נגוע" ע"י בידוד חיידק A.

בתשובה זו טמונים למעשה העיקרים של קוך: עמוד 186 פסקה 3.
1.  חיידקים ממין החשוד כגורם מחלה חייבים להימצא תמיד אצל כל מי שחולה באותה מחלה.

2.  יש לבודד מגוף החולה את החיידקים החשודים, ולגדלם במצע גידול, בנפרד מחיידקים אחרים.

3.  לאחר שמבודדים את החיידקים החשודים במעבדה, מגדלים אותם לאורך דורות, יש להזריקם לחיות ניסוי, ולוודא שאותם סימני מחלה, שהופיעו אצל החולה מופיעים גם בחיות אלה.

4.  לאחר שחיית הניסוי מראה סמני מחלה, יש לבודד מגופה את החיידקים מאותו המין שהוזרק לה.
אלימות החיידק מותנית בשני גורמים עיקריים-א. יכולתו לפלוש לגוף ולהתרבות בו.
                                                           ב. כושרו של החיידק להפריש רעלים-גורמי נזק לגוף.

חיידק המצטיין בשתי תכונות אלו הוא חיידק אלים.

היכולת של החיידקים לחדור אל הגוף ולעורר בו מחלה נקבעת ע"י שני גורמים: עמוד 187

1.  תכונותיהם של החיידקים עצמם.

2.  הגוף המאכסן את החיידקים - הכוונה למצב שבו מע' ההגנה (מע' החיסון) של אותו אדם חולה או פגועה. לכן יתכן שחיידק יפגע באדם אחד ולא בשני. ישנם מספר גורמים שיכולים להביא למצב זה: רעב, תזונה לא מאוזנת, תשישות, או פגיעה ישירה במערכת החיסון המחלישה את כושר התגובה של מערכת ההגנה. דוגמא לכך בחיידקי E.coli הנמצאים במעי הגס אינם גורמים למחלה, אך אם מתערער האיזון בינם לבין המאכסן מהסיבות שציינו קודם, חיידק זה עלול לגרום למחלה הדומה לדזינטריה- מחלה המלווה בחום ושלשולים.
# תהליך המחלה תלוי במידה רבה באופיים של יחסי הגומלין בין המאכסן לבין מחולל המחלה.

לחיידק פטוגני יש את צירוף התכונות הבאות ( עמוד 187)

א. הכושר לחדור לגוף המאכסן דרך אתרים חשופים לסביבה החיצונית החדירה ולהתנחל בו.
חיידקים כמעט ואינם מגיעים לסביבות הסגורות של הגוף, למשל למערכת הדם ולאיברים הפנימיים. התנאי שיחדרו לתוך איברים פנימיים הוא שמספר החיידקים רב ומצבו הגופני של האדם ירוד מלכתחילה.

שאלה: מהם, לפי דעתכם, האתרים בגוף המתאימים ביותר לחדירת חיידקים ? 

דוגמאות:

 חיידקי הטיפוס - דרך הפה.

 חיידקי עגבת - דרך פתחי אברי הרבייה

 חיידקי הצפדת (טטנוס) - דרך פצעים פתוחים

ב. הכושר להיצמד לתאי רקמה , לא מאפיין כל חיידק פטוגני.

ג. הכושר להתרבות בתנאים שברקמות ובתאי המאכסן.חיידקים מסוימים יהיו פתוגנים, רק אם יחדרו לאזורי גוף מסוימים. למשל חיידק סטרפטוקוקס  מצוי בגרון ובדר"כ לא גורם נזק. אך אם יעבור לאוזן הפנימית יגרום לדלקת.
ד. לעמוד בפני פעילותם של מנגנוני ההגנה.

    לדוגמא: 

 חיידק הגורם לדלקת ריאות מכוסה במעטפת המגנה עליו מפני פאגוציטים.
 סטפילוקוקס אוריאוס - גורם להיווצרות פורנקלים ומורסות, יוצר קריש, שתפקידו להגן מפני פאגוציטים.
 חיידק שיש לו ריסים או קופסית מקשה על תאים בלעניים לבלוע אותו.
ה. לגרום להפרעה בתפקוד הפיזיולוגי התקין של המאחסן - דבר זה נעשה ע"י הפרשת 

     רעלים. עמוד 188

הנזק שגורמים החיידקים לגוף נובע משלוש פעילויות שונות שלהם:

1. הם פולשים לתוך רקמות ובמהלך הפלישה הם הורסים חומרים המשמשים כמעין דבק בין תאי הרקמות.

2. החיידקים חודרים לתאים, מתרבים בהם והורסים אותם.
3. כמעט כולם מייצרים חומרים הרסניים לתאים. חומרים אלו מכונים בשם כללי-רעלנים.
רעלנים הם שם כולל לחומרים הרסניים לתאים שמפרישים החיידקים.

# חיידקים באים במגע בשלב הראשון עם רקמת האפיתל. רקמות אלו מצפות את בית הבליעה, דרכי הנשימה, פתחי המין והשתן. גם הדפנות הפנימיים של המעיים מצופים בשכבת אפיתל. רוב החיידקים אינם חודרים מעבר לשכבת האפיתל. רוב המחלות המוכרות לנו, אינן נגרמות ע"י חדירה של החיידקים עצמם אלא ע"י הרעלנים שהם מייצרים. רעלן – טוקסין הוא כינוי לחומר שנוצר ע"י אורגניזם כלשהו ויש לו השפעה רעילה על אורגניזם אחר.

מחלקים את הרעלנים ל 2 :  

רעלנים

אקסוטוקסינים                                                                     אנדוטוקסינים 


רעלן המופרש החוצה מגוף החיידק                         רעלן הנשאר בתוך גופו של החיידק

הערה:
 רעל - כל חומר כימי שהחדרתו לגוף החי גורמת לפגיעה ע"י שיבוש מערכות בגוף.

 רעלן - רעל מוצאו ביולוגי Toxin
אקסוטוקסינים  רעלנים מופרשיםעמוד 189

כל הרעלנים המופרשים הם חלבונים. רובם מופרשים ע"י חיידקים גראם חיוביים. הרעלנים הם תוצרי חילוף החומרים של תא החיידק, הם לא מפרישים חומר במטרה לפגוע בגוף שחדרו אליו.

 חיידק הצפדת (טטנוס) - חיידק ממשפ' המתגים האנאירובים, נפוץ בקרקעות ועל מזון. מתפתח בתנאים ללא חמצן. לכן הסכנה בטטנוס בפצעים פנימיים (ירייה, דקירה וכו') שם אספקת החמצן מצומצמת. כאשר הטטנוס חודר לגוף הוא יושב רק במקום הפגיעה ולא פולש לשום מקום אחר. ממקום זה מפריש רעלן. רעלן (טטנוספזמין) זה פוגע בתא עצב, מגיע למוח השדרה וגורם לשיתוק טטני, כלומר שני השרירים נפגעים יחד. השריר הראשון שנפגע הוא שרירי הלסת עד לכלל השרירים. לכן באפריקה נהוג לשבור את השיניים הקדמיות בכדי להמשיך והזין את האדם עד אשר הוא נרפא.

 חיידק הנקנקת (בוטולינום) חיידק ממשפ' המתגים. חיידק אנאירובי המצוי על פירות וירקות. מתפתח בתוך קופסאות שימורים שלא עברו עיקור כראוי. החיידק מפריש רעלן הפוגע במע' העצבים, ישנה ראייה כפולה, סחרחורת, יובש בגרון, הסימנים מחמירים במהירות ולבסוף יש שיתוק ומוות.
אנדוטוקסינים- רעלנים מובנים
הרעלנים המובנים הם מרכיבים של דופן תא החיידק, הם לא מופרשים לסביבה אלא מופרשים כאשר החיידק מת. רעלנים אלו מאפיינים חיידקי גראם שלילי, לכולם מבנה כימי משותף- שומן הקשור לרב סוכר- ליפופוליסכריד.
פעולתם- לאחר שהחיידקים מתים הם מגרים מקרופאג שיבלע אותם וכתוצאה מכך מופרש חומר הגורם לחום. הם גורמים לתגובת דלקת- אדומימיות ונפיחות במקום שבו מתפתחת המחלה כתוצאה מפגיעה מקומית.

 סטפלוקוקוס אאוראוס זהוב מפריש רעלן שהוא חלק מדופן גוף החיידק. רעלן זה משתחרר לאחר מותו. אינו פוגע באיבר מסוים אלא גורם לפגיעה מערכתית משולבת (עיכול, עצבים וכו').

     T.S.T  התפרצות החיידק הזהוב גורם למוות. חומר כימי המצוי בטמפונים גרם 

     להתפרצות של רעלנים.
# חלק מהרעלנים הם אינזמים, הפוגעים בצורות שונות בתהליכים התקינים של הגוף. למשל- הרס תאי דם אדומים, פגיעה ברקמת מערכת העיכול. 

הרעלנים פוגעים בריכוזים זעירים, בהשוואה לרעלים כימיים.

 עוצמת הפעילות של האנדוטוקסינים נמוכה פי 1000 מזו של אקוטוקסינים.

 ברוב המקרים המחלה מאנדוטוקסין היא קלה ולא מסוכנת, אך לעיתים דלקת כזו עלולה לסכן את האדם כאשר נימי הדם מתרחבים ובורחות כמויות גדולות של מים, כתוצאה מכך האדם נכנס למצב של הלם.
 האנדוטוקסינים שונים מהאקסוטוקסינים בכך שהם יציבים מאוד בחום. הם אינם נהרסים בחימום ממושך, לעיתים דם ברתיחה.

הערה: חיידקים פוגעים בגוף בשלושה דרכים:

1. הרס ישיר של תאים ורקמות, הנגרם במהלך התרבות החיידקים.

2. הפרשת חומרים ההורסים חומרים ברקמות וומיתים תאים.
3. ייצור חומרים בעלי כושר הרס, שאינם מופרשים לסביבה אך פוגעים בתאים לאחר מות החיידק.
לקרוא דוגמאות למחלות: עמוד 189- סטרפטוקוקוס A .

                                עמודים 190-191.

מחלות הנגרמות ע"י חיידקים

שחפת

עד שנות העשרים של המאה ה20 היוותה השחפת גורם תמותה מספר אחד באירופה. השחפת נגרמת ע"י חיידק והייתה אחת המחלות הראשונות שהוכן נגדה חיסון. כיום לא מחסנים נגד מחלה זו מאחר שהתחלואה במחלה זו נעלמה כליל. 

כיום מחלה זו חוזרת ומצויה בעיקר בחלקו העני של עולמנו. כיום בארץ בודקים ילדים בגיל 12- לבדוק האם מצוי בגופם חיידק השחפת.

אנתרקס-גחלת

מחלה הנגרמת ע"י חיידק עמיד ביותר המצוי בטבע- באדמה, בצאן ובבקר. החיידק יכול לשרוד שנים רבות באדמה או בתוצרי חיות מזוהמים. האנתרקס יכול התפזר באבקה או בתרסיס. משמש בלוחמה ביולוגית

ביטוי המחלה:

1. צורה קלה- פריחה ואודם בעור, אם לא יטופל יכול לגרום לנמק או לדלקת קשה בבלוטות הלימפה ואף למוות.

2. הפגיעה הקשה יותר כאשר נדבקים דרך המעי ע"י אכילת בשר נגוע, דבר שיגרום לכאבי בטן, שלשולים והקאות. 
3. פגיעה דרך הנשימה- זו הדרך בה נדבקים אם שואפים את אבקת האנתרקס. המחלה תתבטא בחום, קשיי נשימה, זיהום דם ואף מוות.
חשוב להדגיש כי מחלה זו עוברת רק במגע עם החיידק- בנשימה או נגיעה ולא מאדם לאדם.

הפצה של חיידקים גורמי מחלות

1. הפצה ע"י אויר עמוד 190
טבלה: דוגמאות למחלות בבני אדם המועברות באמצעות רסיסים של רוק, גורמיהן ומאפיניהם
	המחלה
	החיידק
	תכונות
	סימני המחלה

	קרמת
	Corynedacterium diphtheriae     
	מתג גרם חיובי
	קשיי נשימה, הנגרמים מהתנפחות של קרומים

	שחפת
	Mycobacterium tuberculosis     
	מתג עמיד לחומצות
	קשיי נשימה, הנגרמים כתוצאה  מהקטנת נפח הריאה, חום

	דבר
	Yersinia pestis
	מתג גרם שלילי
	בלוטות לימפה מוגדלות, 
חום

	דלקת ריאות
	Streptococcus pneumoniae   
	נקד גרם חיובי
	שיעול, חום, קשיי נשימה

	דלקת גרון
	Streptococcus Pyogenes       
	נקד גרם חיובי
	חום, הצטברות מוגלה בגרון


2. מזון מזוהם
הטבלה: דוגמאות של חיידקים פתוגנים המועברים באמצעות מזון ומים מזוהמים
	החיידק
	תכונה
	מקור ההדבקה
	סימני המחלה
	טיפול

	Vibrio cholera
	מתג גרם שלילי

בעל כושר תנועה, מייצר ומפריש רעלן מעי
	מים
	שלשול והתייבשות
	הזלפה תוך ורידית של כמויות גדולות של נוזלים ואלקטרוליטים, שמירה על לחץ דם 

	Clostridium perfringens
	מתג גרם חיובי, אל אירוני, אובליקטורי, מייצר ומפריש רעלן מעי, יוצר נבגים
	בשר
	שלשול, נמק וכמויות גדולות של גז בתוך הרקמה המתה
	טיפול באנטיטוקסין

	Clostridium botulinum 
	מתג גרם חיובי, אל אירוני, אובליקטורי, מייצר רעלן, יוצר נבגים 
	דבש, קופסאות שימורים מקולקלות, נקניקים, דגים,שימורים ביתיים
	אובדן פעילות שרירים, עצירות, ראייה כפולה 
	טיפול באנטיטוקסין

	E.coli (זנים מסוימים)
	מתג גרם חיובי

מייצר רעלן מעי
	מזון, מים
	שלשול, התייבשות
	במקרים חמורים הזלפה תוך ורידית של נוזלים ואלקטרוליטים


3. דרך מגע מיני -
לדוגמא: 1). זיבה - דלקת חריפה באיברי המין של גברים ונשים 5-8 ימים לאחר המגע מיני.
           2). עגבת - מתגלה לאחר 4-6 שבועות של דגירה. סימנה הראשון הוא כיב. אצל הגבר 

                   באיבר המין ואצל האישה ברירית הרחם. הכיב אינו גורם לגירוי, ולכן ברוב 

                   המקרים נעלם מבלי שהחולה יחוש בסימני המחלה. השלב השני 6-12 

                   שבועות לאחר ההדבקה וסימניו הם חום, פריחה על העור. השלב השלישי 

                   התפרצות של חיידקים הפוגעים במע' העצבים המרכזית ובמוח.

4. מעבר דרך חרקים -  החיידק טפיל על החרק לדוגמא דבר (פרעושים).
החיידק חי בדר"כ בחולדות שחורות ומתפשט בין החולדות באמצעות פרעושים. בני אדם יכולים להדבק במחלה ע"י עקיצת פרעוש נגוע או ע"י שאיפת החיידק. החיידק מגיע לבלוטות הלימפה וגורם לנפיחות. במקרים אחרים מגיע לריאות , דבר המוביל לקוצר נשימה, כחלון וכשל נשימתי. 95% מהחולים מתים. 
חיידק בצמחים- אגרובקטריום- חיידק הגורם לגידולים בצמחים. לחיידק זה יש יכולת להעביר DNA אל תאי הצמח. מין זה גורם למחלת עפץ הכתר בצמחים. המחלה מתבטאת בצמיחתם של גידולים או עפצים על הצמח החולה. הגידולים מתעוררים בעקבות העברה של מקטע  DNA מפלסמיד בחיידק הגורם לגידולים בשורש הצמח. מקטע הDNA משתלב בתא הצמח והגנים גורמים ליצירת עפצים.
טפילים חד תאיים כגורמי מחלה

מלריה

מחלה הנגרמת ע"י פלסמודיום- יצור חד תאי החי כטפיל אשר האדם מאכסן אותו. יתוש האנופלס משמש כנשא- וקטור המעביר את הטפיל מאדם לאדם.

במחלה זו נגרם נזק רב לכבד ולתאי הדם האדומים ובמקרים רבים המחלה גורמת למוות.

1.נקבת היתוש עוקצת אדם נגוע במחלה וכך עוברים למערכת העיכול תאי רבייה של הפלסמודיום.

2.בגוף היתושה מתלכדים תאי הרבייה של הפלסמודיום ויוצרים זיגוטה הנודדת לבלוטות הרוק של היתושה.

3. הזיגוטה מתחלקת לתאים אל מיניים העוברים לקיבת היתושה.

4. בעת העקיצה היתושה מחדירה את תאי הטפיל לדמו של אדם אחר-בריא.

5. תאי הטפיל מגיעים לכבד ושם הם שוב מתחלקים לתאים קטנים.

6. תאי הטפיל חודרים לתאי הדם האדומים של האדם ומתרבים בתוכם.

7. בשלב מסוים מתפוצצים תאי הדם האדומים ומהם משתחררים תאי הרבייה של הטפיל לדם.

שלבים 6-7 חוזרים מספר פעמים ובשלב זה עולה חומו של האדם, הוא נתקף צמרמורת האופיינית למחלה זו. 

התרופה למחלה היא כינין שהופקה במקור מעץ הערבה. תרופה זו מומלצת לאנשים הנוסעים לאזורים הנגועים במחלה וכך מקטינים את סיכוי הפגיעה.

מצורף איור בנפרד של המלריה- הועתק מהספר מיקו' עמוד 145.

מחלת השינה
מחלה שקיימת באפריקה הטרופית היא נגרמת ע"י הדם של ייצור חד תאי טפיל מסוג טריפנוסמה. הטפיל מועבר לאדם ע"י עקיצה של הזבוב צה-צה. התסמינים כוללים חום, כאבי ראש, צמרמורת ובהמשך מופיעים קשרי לימפה מוגדלים, אנמיה וכאבי מפרקים וגפיים. לאחר תקופה של חודשים או שנים חודר הטפיל אל כלי הדם הזעירים של מערכת העצבים המרכזית וזה גורם לעייפות, נימנום, חוסר הכרה וללא טיפול אף למוות.

גורמי מחלות נוספים- פרט לחיידקים
מחלות בצמחים
מחלת החילדון:  חילדונות הן פטריות טפילות על צמחים ונפוצות מצמח לצמח ע"י נבגים. ניתן לזהות את פטריית החילדון על פני הצמח בצבעי הנבגים- חלודה ומכאן שם המחלה. 

נבג החילדון הנוחת על הפונדקאי המתאים, בתנאי לחות מתאימים נובט ומצמיח קור חדש. הקור חודר לפונדקאי דרך הפיוניות גדל ומסתעף במהירות ואחרי עשרה ימים מסוגל לייצר נבגים חדשים. נבגים אלו קורעים את האפידרמיס של הפונדקאי ומתפזרים על שטח הפנים שלו. נבגים אלו יופצו ע"י הרוח.

מחלת הקימחון :  קימחון היא פטרייה טפילה על צמחים עילאיים הנראות כמעטה קמחי. המעטה מורכב מתפטיר ומנבגים בהירים האופייניים לשלב האל מיני של הפטרייה. פטריית הקימחון עמידה לתנאי יובש. גשם מעכב את התפתחותה. הנבג נובט על העלה, מפתח קור נביטה החודר לתוך האפידרמיס. התפטיר מכסה את פני העלה ובשלב מסוים הקורים מזדקפים ונושאים נבגים. הנבגים יכולים להדביק את אותו העלה או להתפתח על עלה חדש.
המלחמה כנגד המחלות הנגרמות ע"י חיידקים

גילוי התרופות עמודים 191-195

שאלה- חשבו מה צריך להיות הבסיס לתרופה? פוגעת בחיידק ולא בתאי הגוף  המאכסן אותם.
קראו עמוד 191 פסקה 1 ועל מחלת העגבת. 

כעת נכתיב:

ב - 1909 חוקר פאול ארליך הגה את האפשרות לטפל במחלות מדבקות באמצעות חומרים כימיים הפועלים נגד החיידקים. דרך זו כונתה כימותרפיה (כימיה, תרפיה - טיפול)

ארליך חיפש חומר שיפגע בחיידקים מבלי להזיק למאכסן. הוא השתמש ברעלים מוכרים ולהרכיב אותם לתרכובות מיוחדות, שיפגעו באופן ייחודי רק בחיידקים. הוא ניסה 605 תרכובות שהכילו צירופים שונים של כספית וארסן (רעלים מסוכנים) והתרכובת ה - 606 הצליחה (כונתה ארליך - 606 או סלורסן).ופגעה בחיידקים הגורמים לעגבת. הבעיה הייתה שחומר זה פגע גם במאכסן (גרם לתופעת לוואי וכאבים).

הסולפה
דוגמא נוספת להצלחה הינה התרופה סולפה שיוצרה בשנות ה – 30 במעבדה. תרופה זו יעילה בריפוי זיהומים.

מנגנון הפעולה של הסולפה

 ראו בספר עמוד 192 למטה ( עמוד  71 )
תרכובת הסולפה זהה לתרכובת הנוצרת באופן טבעי בחיידק, ששמה פרא-אמינו-בנזואית. (PABA) תרכובת זו חשובה לחיידק ביצירת חומצה פולית, שתפקידה חשוב בתפקוד התקין של התא.

בתא החיידק ישנו אנזים מסוים המזרז את תהליך הפיכת פרא-אמינו-בנזואית לחומצה פולית. הסולפה מתחרה עם PABA על הקשירה באתר הפעיל של האנזים, ומעכבים בדרך זו את הייצור החומר החיוני. חיידקים הנחשפים לסולפה מתים, משום שאינם מסוגלים לייצר חומצה פולית.
שאלה: כאשר מגדלים במעבדה בשני מצעי גידול, האחד מצע עשיר המכיל תמצית שמרים, השני מצע פשוט המכיל מקור פחמן אחד בלבד כמו גלוקוז. מתברר שרגישותו של החיידק לתרכובת הסולפה גדולה הרבה יותר במצע הגידול הפשוט. מדוע?

נקרא ביחד עמוד 192 למעלה

שאלות עמוד 192 בספר.
חומרים אנטיביוטיים עמוד 192 באמצע
פריצת הדרך המרשימה ביותר בתחום הריפוי התרופתי, היו ללא ספק התרופות האנטיביוטיות. בשנת 1929 גילה חוקר סקוטי אלכסנדר פלמינג את תרופת הפניצלין. פלמינג גידל במעבדתו תרביות חיידקים על צלחות פטרי. יום אחד גילה שאחת הצלחות הזדהמה בעובש. הדבר המפתיע היה, שהמצע סביב העובש היה נקי לחלוטין מחיידקים. פלמינג העביר קורים של העובש לצלחות בהן היו תרביות חיידקים נוספות, והתברר שהתופעה חוזרת על עצמה: בנוכחות עובש, השייך למשפ' הפניצליום, נעלמו מושבות החיידקים.

פלמינג הניח שהעובש מפריש למצע המזון חומר הפוגע בדרך כלשהי בחיידקים. הוא הראה שמצע נוזלי שגדל בו העובש מעכב התרבות של חיידקים, גם לאחר שהעובש מורחק מהנוזל. פלמינג כינה את החומר פנצלין. הוא לא הצליח לבודד את החומר.

חומרים אנטיביוטיים – עמוד 192 למטה הם חומרים הנוצרים בכמויות זעירות ע"י פטריות וחיידקים כתוצרים רגילים של חילוף חומרים שלהם, והם מעכבים או ממתים חיידקים.

כל החומרים אנטיביוטיים משבשים תהליכים מרכזיים החיוניים לקיומם של חיידקים. ע"י כך מעכבים את גדילת החיידקים או גורמים למותם.

את החומרים האנטיביוטיים ניתן לחלק לשלושה סוגים, ע"פ אופי הפגיעה שלהם בחיידקים:

1.  חומרים הפוגעים במעטה החיצוני של התא, בדופן או בקרום.

2.  חומרים המשבשים ייצור חומצות אמיניות וגרעין וע"י כך פוגעים בתהליך הכפלת התא.
3.  חומרים הפוגעים בייצור חלבונים.
חומר אנטיביוטי

                                  בקטריוסטט- מעכב גידול      בקטריוציד- חומר קוטל

                                        כלורמפניקול , סנטומיצין                       פנצילין

 אם החומר הבקטריוסטט יעלם, השפעתו מופסקת והחיידקים ימשיכו לגדול.
 ארבעת אתרי הפגיעה בחיידקים הנגרם ע"י סוגים שונים של חומרים אנטיביוטיים
	אתר הפגיעה
	סוגי אנטיביוטיקה
	החיידקים הנפגעים
	הערות

	עיכוב יצירת דופן החיידק
	פנצילין, בציטרצין
	רוב החיידקים שהם גרם חיוביים
	תאי בע"ח אינם יוצרים דופן לכן אינם נפגעים.

	עיכוב יצירת חלבונים ע"י קשירה ל RNA האחראי על יצירתם
	כלורמפניקול

אריתרומיצין

טטרציקלין
	גרם שלילי וחיובי-אנטיביוטיקה רחבת טווח
	מבנה הRNA של בע"ח שונה במידה מסוימת מזה של חיידקים, לכן החומרים האנטיביוטיים אינם נקשרים אליו.

	עיכוב יצירת RNA
	אקטינומיצין
	גראם חיובי-בעיקר במערכת השתן
	מנוצל לעיתים רחוקות כתרופה, מנוצל במחקר

	הפרעה בפעילות התקינה של קרום התא
	פולימקסין
	גראם שליל. פטריות
	מנוצל לעיתים רחוקות כתרופה משום שעלול לפגוע גם בקומי תאים של בע"ח


עמוד 193 שאלה למעלה.

תרופה נוספת שבה משתמשים בשנים האחרונות היא אינטרפרון. זהו חומר שמיוצר ע"י תאי הגוף( חלק מהציטוקינים המופרשים) בתגובה לחדירה של אנטיגנים או כאשר התא הופך לסרטני. ומספק הגנה מפני זיהומים נגיפיים, ע"י עיכוב צמיחת הנגיף. לאינטרפרון תפקיד גם בהגנה מפני סוגים מסוימים של סרטן ומחלות אחרות. משתמשים בחומר זה לטיפול במספר סוגי סרטן. האינטרפרון גורם להפעלת המערכת החיסונית ואז המערכת תוקפת את הגידול הסרטני.
לתרופות אנטיביוטיות ולתרופות בכלל מספר חסרונות: עמוד 194
 בד"כ תרופות פועלות נגד סוגים מסוימים של חיידקים, ואינם פועלות נגד סוגים אחרים. לפני שמשתמשים בתרכובת מסוימת כתרופה, צריך לבדוק את יעילותה נגד החיידק הגורם למחלה.

    עושים זאת ע"י מבחן רגישות של חיידק לתרופות אנטיביוטיים -  על מצע אגר מניחים 

    רובד של חיידקים והנחה על פני האגר דיסקיות נייר ספוג בחומר אנטיביוטי. חומרים 

    אלו מפעפעים לתוך האגר שמסביב לדיסקיות. אם החיידק רגיש לחומר אנטיביוטי 

    מסוים הוא לא יגדל באזור שמסביב לדסקית הטבולה בחומר זה.

 יש תרופות העשויות לגרום לתופעות לוואי, למשל, לתגובות אלרגיות, וסכנתן עלולה להיות יותר מסכנתו של החיידק הגורם למחלה. לדוגמא:

 מתן רב של פניצלין גורם לפיתוח רגישות של החולה לתרופה.

 אנטיביוטיקה הורגת את החיידקי המעיים שמיצרים עבורנו ויטמינים מקבוצת B. 

 לתרופה הפוגעת בחיידקים הגדלים במבחנה אין כל ערך, אם אין היא מגיעה למוקד הזיהום בחיידקים בגוף.

 תרופות הן תרכובות כימיות, וככאלה הן עשויות לעבור מטבוליזם ולהתפרק בגוף המאכסן, בלי שיגיעו כלל למגע עם החיידקים הגורמים למחלה.

 זמן השהייה של התרופות בגוף שונה, ואם הן אינן מתפרקות, הן מופרשות מהגוף בזמנים שונים אחרי שניתנה התרופה.

 בתהליך הברירה הטבעית הזנים העמידים שורדים. העמידות יכולה להיגרם כתוצאה מאחת מהאפשרויות הבאות:
1. לחיידק יש אנזים המנטרל או מפרק את התרופה בדרך כלשהי.לדוגמה- אנזים המפרק פנצילין ונקרא פנצילאז. 
2. התרופה לא חודרת לחיידק בגלל שינוי שחל בקרום.
3. האתר שאליו נקשרת התרופה השתנה.
4. בתא יש ריאקציה חדשה העוקפת את הריאקציה המעוכבת ע"י התרופה.
5. בחיידק מופעלת משאבה המוציאה את החומרים האנטיביוטיים אל מחוץ לתא. 
אחד הפתרונות הוא ייצור אנטיביוטיקה סינתטית- זוהי אנטיביוטיקה המיוצרת במעבדה. חלק מאנטיביוטיות אלו הן רחבות טווח- כלומר פוגעות בגרם חיובי ושלילי. לעומת זאת אנטיביוטיקה טבעית היא אנטיביוטיקה שמקורה באורגניזם אחר- למשל פנצלין, מיוצרת מפטריית הפנצילניום.
את הפנצילין ניתן לייצר גם בשיטה של הנדסה גנטית. 

פרק 9 : נגיפים עמודים 196-208 (89-99)
וירוס הוא שמו הלטיני של נגיף שפירושו רעל. בעברית השם נגזר מלשון מגיפה.

תפוצת הנגיפים
להלן מספר דוגמאות למחלות הנגרמות ע"י נגיפים:

 אדם - אדמת, חצבת, אבעבועות רוח, צהבת, שפעת, דלקת ריאות, שיתוק ילדים נזלת ,חזרת, איידס ועוד.
 עופות – חולירע.
 בהמות - מחלת הפה והטלפיים.
 כלבים – כלבת.
 צמחים - מחלת מוזאיקה. שם זה ניתן היות ונוצרים כתמים היוצרים מעין פסיפס בעלי טבק המתקמטים.
 יש נגיפים המתקיפים חיידקים והם מכונים בקטריופאגים או בקיצור פאגים.

הפצת הוירוסים

נעשית כמו בחיידקים

1.  נישאים באוויר - אבק, מים, מזון, מגע מיצור ליצור.

2.  נישאים ע"י חרקים - לדוגמא מחלה הפוגעת בצמחים טריסטזה.

מבנה הנגיף עמוד 196

להסביר תוך כדי התבוננות בעמוד 197 בספר.
קופסית - הבנויה ממספר רב של תת-יחידות או אבני בניין, כולן חלבוניות  הנקראות קפסומרים. 

 בתוך הקופסית נמצאת מולקולה של חומצת הגרעין - הכרומוזום הנגיפי. המבנה וההערכות של הקפסומרים ליצירת הקופסית השלמה מוכתבים ע"י הגנים של הנגיף.

בחלק מהנגיפים יש בליטות מהקופסית וגם הן חלבוניות. 

חומצת גרעין- המכילה את החומר התורשתי היא DNA ובמקצת הנגיפים היא RNA.
חלק מהנגיפים שחומצת הגרעין שלהם היא RNA, נקראים רטרווירוסים.

בחומצת הגרעין יש בעיקר גנים הקובעים את סוג החלבונים היוצרים את המעטפת.
מעטפת - לחלק מן הוירוסים ישנה מעטפת. במעטפת ישנו מרכיב שומני ומשולבות בה גם 

            מולקולות חלבון.

            צורת המעטפת הינה ייחודית לכל מין וזה נקבע ע"פ הגנום.
# חלקם הפנימי של רוב הפאגים ורוב הנגיפים התוקפים בע"ח עשוי דנ"א וברוב הנגיפים התוקפים צמחים , החלק הפנימי עשוי רנ"א.

# הנגיפים ניתנים לצפייה רק בעזרת מיקרוסקופ אלקטרונים.

לנגיפים אין קרום תא, ציטופלסמה, גופיפים או איברונים

* הנגיפים מסוגלים להתגבש כמו חומרים שונים בטבע- למשל מלח.
במה שונים וירוסים מתאים

טבלה: השוואה בין נגיפים לתאים אוקריוטים ופרוקריוטים
	מבנה ותכונות
	נגיפים
	תאים פרוקריוטים
	תאים אוקריוטים

	סדר וגודל
	0.001 מיקרומטר  0.02-0.45 מיקרון
	1 מיקרומטר
	10 מיקרומטר

	חומצות גרעין
	רק סוג אחד
	שני סוגים
	שני הסוגים

	ציטופלסמה
	
	+
	+

	ריבוזומים
	
	+
	+

	קרום תא
	
	+
	+

	מעטפת
	אצל וירוסים מסוימים
	לפעמים (+, - )
	

	מטבוליזם עצמאי
	
	+
	+


עיון בטבלה מראה, שהנגיפים אינם "תאים" במובן המקובל של המושג, כי אין להם:

 מנגנון חילוף חומרים.
 אינם מייצרים P.T.A .
 אינם מייצרים חלבונים.
הם דומים לתאים בכך שהם: 

מתרבים - וירוסים מכילים חומצת גרעין (דנ"א או רנ"א), שבה טמון המידע התורשתי ליצירת חלבונים והחומר הגנטי שלהם.
# כל סוג של נגיף מותאם להדבקה של סוג אורגנזים אחד או סוגים מעטים של אורגנזמים. הנגיפים מגלים ייחודיות לפונדקאי.

התרבות הנגיפים עמוד 198
כל הנגיפים מתרבים ע"י שעבוד מנגנוני הייצור של התא. חומצת הגרעין שלהם חודרת לציטופלסמה של התא וגורמת למנגנוני הייצור של התא לייצר את מרכיבי הנגיף: חלבונים של הקופסית ועותקים של חומצת הגרעין.

שלבי התרבות הוירוסים:
תיאור של נגיף המדביק חיידק בעמוד 198 בספר.

1.  היצמדות הוירוס לצידו החיצוני של התא.
2.  חדירת הוירוס לתא - הדנ"א חודר דרך קרום התא אל הציטופלסמה והקופסית (לרוב) נותרת בחוץ.

3.  הכפלת חומצת הגרעין של הוירוס בתא החיידק, אנזים של הנגיף משכפל את הדנ"א שלו בעותקים רבים.כעת נוצרים חלבונים על הריבוזומים של החיידק, כך נוצרו בחיידק עותקים רבים של הנגיף קופסית וכרומוזומים. הכרומוזומים נארזים בקופסית והתא מתמלא בויריונים כלומר נגיפים שלמים.
4.  בשלב זה קיימות מספר אפשרויות:

א.  תא חיידק מודבק יתפרק ויהרס ואז מכל תא יצאו עשרות או מאות של ויריונים שיתפזרו וידביקו תאים אחרים.התהליך  נקרא תמס של התא, באנגלית lysis. לדוגמא בקטריופאג מסוג T. 

לדוגמא מחלת השפעת. השפעת נגרמת מנגיף רנ"א, החודר דרך האף לדרכי הנשימה. הנגיף נכנס לתאים הרגישים בשכבת האפיתל המצפה את דרכי הנשימה, והוא מתרבה בחלק התחתון של קנה הנשימה ולעיתים רחוקות הנגיף פולש אל כלי הדם ואז גורמים למחלות חום קשות.לאחר שהנגיף חדר לתא מופיעים בתא ויריונים היוצאים מהקרום וכך הורסים את התא. בתגובה לנוכחותם מתחילה תגובה חיסונית ובמהלכה נוצרים נוגדנים נגד הקופסית של הנגיפים

מע' החיסון מגיבה לנוכחות של נגיף השפעת, וישנם אנשים המקבלים חיסון פעיל. למרות זאת אינם מחוסנים למשך כל חייהם. הסיבה לכך שהנגיף מסוגל לשנות את זהותו הגנטית בקלות רבה (המנגנון אינו ברור).

ב. הוויריונים נעטפים קרום של התא המאכסן ויוצאים ממנו בתהליך הנקרא הנצה, בלי לגרום לתמס של התא, התא סובל ואינו בריא.

ג. צאצאי הנגיף עוברים מתא לתא ע"י איחוי של קרומי תאים שכנים או באמצעות תעלות המקשרות בין התאים.

ד. הנגיף נשאר בתוך התא ואינו יוצא ממנו אלא לאחר הרס הרקמה כתוצאה מהזדקנות 

    טבעית, פציעה או פגיעה של חרק (אלה מצבים השכיחים בנגיפי הצמחים).

ה. נגיף משלב את חומצת הגרעין שלו בגנום של התא המאכסן,הגנים של הנגיף הופכים לחלק מהמאגר הגנטי של התא , ויכול לשהות בו במצב "רדום" זמן רב. 

    תופעה זו נקראת ליזוגניות כשמדובר בפאז'ים ואינטגרציה (השתלבות) כשמדובר 

    בנגיפים אנימליים.

   לדוגמא מחלת ההרפס - נגרמת מנגיפי דנ"א, המתרבים בתוך גרעיני התאים. השכיח 

   ביותר הוא הרפס סימפלקס. ההדבקה הראשונית נעשית דרך העור וגורמת לפצעים קטנים 

   או לשלפוחיות זעירות. הדבקה זו נגמרת מהר. הסתבר כי הוויריונים של ההרפס לא 

   נעלמים אלא מצויים בגוף במצב רדום ועלולים לגרום לתופעות אחרות לדוגמא:

 ההרפס יכולים להגיע לתאי עצב ולחדור אליהם ושם הם לא מתרבים, אך נודדים בשלוחות העצבים ולהגיע למקומות מרוחקים ממקום ההדבקה. ההתפרצויות באות לידי ביטוי בשפתיים,עיניים או במותניים. הפצעים הללו מופיעים כאשר יש שינוי בגוף לדוגמא עליה בחום הגוף, שינוי הורמונלי (הריון) וכו'.

 הצטברות של נגיפי ההרפס בקרבה העיניים או סביב המותנים. כאשר ישנם הצטברויות של נגיפי הרפס בקרבת העיניים ישנן דלקות עיניים חוזרות המלוות בכאבים ובכל פעם שהדלקת עוברת נשארת צלקת בקרנית דבר היכול להביא לעיוורון בסופו של דבר. ואילו סביב המותנים רואים פצעים מוגלתיים.

ו. במקרים מסוימים מוצאים בתא המודבק מולקולות של הדנ"א הנגיפי המתקיימות באופן עצמאי בציטופלסמה של התא ומתנהגות כמו פלסמידים בעלי כושר שכפול עצמי.

 כאשר נגיף הוא נגיף דנ"א, הדנ"א יכול להתחיל מייד בתהליך של שכפול עצמי. חלק מנגיפי דנ"א מחדירים לתא אנזימים, המזרזים הכפלה של דנ"א נגיפי על פי תבנית הדנ"א הנגיפי המקורי. יש מקרים בהם תאים לא מבחינים בין דנ"א של הנגיף לשלהם ומכפילים את הדנ"א של הנגיף. אחר כך יש צורך בייצור רנ"א עמ"נ לייצר חלבונים. התוצרים- חלבונים וחומצות גרעין של הנגיף כנראה מעכבים פעילות של חלק מאנזימי התא המודבק ולפעמים משתקים אותו לחלוטין. כך הם משעבדים את התא כדי לייצר את מרכיבי גופם.

 אם הנגיף הוא רנ"א, הוא נושא עמו אנזימים המאפשרים שכפול של רנ"א עפ"י תבנית של רנ"א.
נגיפים יכולים להשתלב בכרומוזום של הפונדקאי.

פאג' מתון – הוא פאג שקיים בתא החיידק אך אינו הורס אותו מייד לאחר ההדבקה. הם מתגלים רק לאחר שהם מתפרצים.

שאלה עמוד 201.

שלבי ההדבקה- דנ"א חודר לתא, משתלב בדנ"א החיידק ויוצר רצף, הוא נקרא פרופאג. תא חיידק הנושא בתוכו פרופאג נקרא ליזוגני. בשלב מסוים הפרופאג נחלץ מהכרומוזום ומתרבה וגורם לתא לייצר את חלבוני הקופסית שלו. תוך זמן קצר מתפרצים מהתא וירונים רבים המדביקים תאים נוספים.

* נגיפים התוקפים תאים אנימליים- לעיתים חלקיקי הדנ"א משתלבים בנגיפי כרומוזום התא ומתרבה אתו ונקרא פרווירוס.

נגיפים אנימליים נכנסים במקרים רבים עם הקופסית לתא. ההסבר- גוף זר שיושב על קרום התא נבלע בפאגוציטוזה. הליזוזום שבתא הורס את הקופסית החלבונית ואז כרומוזום הנגיף משתחרר ומתחיל לפעול.

נגיפים אנימליים מגיחים בהנצה.

הגנת התאים נגד נגיפים- יש בתאים אנזימים המזהים דנ"א ומפרקים אותו. הצלחתו של נגיף דנ"א להדביק את התא תלויה בהצלחתו לגרום ליצירת רנ"א שליח לפני שהדנ"א שלו ייהרס. תאים המודבקים בנגיף מייצרים חלבון המונע הדבקה נוספת באותו נגיף. חלבון זה נקרא אינטרפרון. האינטרפרון לא מסוגל לעכב את התרבות הנגיף בתא אך הוא מופרש אל הדם, וכשנוגע בתאים אחרים להם ליצור חלבון המונע את התרבות של הנגיף בהם.

** נגיפים צמחיים חודרים לתא הצמח בדרך כלל בשלמותו ובד"כ ע"י נשאים מסוגים שונים. הנשאים נושאים את הנגיף מבלי להיות מושפעים ממנו.

מניעה וריפוי
תרופות אנטיביוטיות חסרות כל ערך בהדבקה נגיפית

חשבו מדוע ???

הנגיפים אינם מקיימים חילוף חומרים כלשהו, הם אינם בונים דופן או קרום תא ואינם מייצרים חלבונים. יתר על כן הם משתמשים באנזימים שבתאי האדם ואין אנו יכולים להשתמש בתרופה שתתדכא את האנזימים, כי היא פשוט תיפגע בנו.

ישנן מחלות נגיפיות רבות שפותחו תרכיבי חיסון נגדם כגון: שיתוק ילדים, קדחת צהובה, אדמת, חזרת וחצבת.
הדרכים למניעה הם: 

א. ניקיון והיגיינה- אקונומיקה וכוהל ממיסים את המעטפת השומנית של הנגיפים.

ב. חימום- נגיפים רבים רגישים לחום ומתים בעיקור ובפיסטור.

ג. אור – חשיפה לאור הורגת , לדוגמה את נ גיף האיידס.

הפצת נגיפים
א. אוויר ואבק- לדוגמה נגיף השפעת.

ב. מקורות מים- פוליו. ( מופרש בצואה ועובר דרך מקורות המים.

ג. מגע- איידס, צהבת B'C .

ד. חרקים- קדחת הנילוס המערבי- ע"י יתוש.
H.I.V
נגיף זה שוכן כפרווירוס בתאי דם לבנים. זהו נגיף רנ"א מקבוצת נגיפי הרטרו, כלומר יש לו אנזים התעתק דנ"א עפ"י תבנית של רנ"א. הנגיף חודר לגוף רק במגע בין הדם או נוזל גוף של אדם נגוע. הנגיף לא שורד באוויר או בסביבה שמחוץ לנוזלי הגוף. כשהוא חודר לגוף הוא נכנס לתאי דם לבנים והופך לפרווירוס. הוא יכול להיות רדום במשך שנים או להתפרץ במהירות. בזמן ההתפרצות הו הורס לימפוציטים מסוג טי, כך משמיד את אמצעי ההגנה החשוב ביותר של הגוף מפני מזהמים מכל הסוגים. מכאן שם המחלה " כשל חיסוני נרכש".
תרופה- התרופות נגד איידס הן שילוב של מספר תרופות הנקרא קוקטייל. תרופות אלו פוגעות בשלבים שונים במחזור ההתרבות של הוירוס. קבוצה אחת של התרופות גורמת לעיכוב בפעילות אנזים המייצר את הנגיף וקבוצה שנייה של תרופות מעכבת את פעילות האנזים " המשכפל במהופך" ( מרנא לדנא).
 חשוב לציין שתרופות אלו לא מרפאות את האדם.

 הסיבה שעדיין אין חיסון לאיידס היא שווירוס האיידס יש תדירות גבוהה במיוחד של מוטציות המביאה לריבוי הזנים של הנגיף ולכן חיסון יהיה יעיל רק כנגד זן אחד ולא נגד כל הזנים.

נגיפים וסרטן

לעיתים קורה שפרווירוס המשולב בין הגנים של התא משבש את מנגנון בקרת החלוקה של התא ואז התא הנגוע מתרבה ללא רסן, מאחר שכל צאצא מכיל פרווירוס, מופיעה עד מהרה אוכלוסייה שלמה של תאים חסרי מנגנון בקרה, המתרבים ללא הפסק וחורגים מהמבנה המאורגן של הרקמה. זוהי ראשיתו של גידול ממאיר. הפיכת תא נורמלי לתא ממאיר מכונה בשם התמרה.

מחלות נוספות הנגרמות על ידי ווירוסים
ניתן לתת חלק זה כש.ב- לבקש מהתלמידים שיכתבו לגבי כל מחלה- מהו הווירוס הגורם לה, דרך ביטוי המחלה, דרכי ריפוי, האם המחלה קיימת גם כיום? המחלות הן- שיתוק ילדים, אבעבועות שחורות, צהבת, צהובון האמיר בעגבניות.

צהובון האמיר בעגבניות- וירוס צהובון האמיר, מופץ ע"י הוקטור כנימת עש הטבק, נחשב לאחת המחלות הקשות הפוגעות בעגבנייה. 

אחת משיטות ההדברה היא הדברה ביולוגית בה משתמשים בפשפשים הטורפים את הכנימות.

שיתוק ילדים-פוליו- בעבר היה מהמחלות הנפוצות בעולם והביא למותם של רבים עד לפיתוח החיסון נגד המחלה בראשית שנות החמישים של המאה הקודמת.
הנגיף הוא נגיף מעיים המתפשט ע"י בליעה של חומרים כגון מים שזוהמו בצואה נגועה. הזיהום מתפשט מהמעיים דרך הגוף, אך המוח ועמוד השדרה נפגעים יותר.

סימפטומים- חום, חולשה, כאב ראש, דלקת גרון והקאה. הילד מחלים תוך 3 ימים. הצורה החמורה של המחלה מתבטאת בחום, כאב ראש חזק, נוקשות בגב ובצוואר וכאבי שרירים. הדבר יכול להסתיים בשיתוק חלק מהגפיים ובמקרים קיצוניים אף במוות כתוצאה מחנק.

אבעבועות שחורות- וירוס העובר בין אדם לאדם ע"י האוויר. וירוס זה הרג יותר בני אדם מכל מחלה אחרת בהיסטוריה. זו גם המחלה היחידה עד כה שהאנושות הצליחה כנראה להכחיד. 
מאפייני המחלה- חום, חולשה, כאבי ראש וכאבים נוספים בגוף. התפתחות פריחה בצורת נקודות אדומות על העור. לשלפוחיות שנוצרות על העור יש ריח חריף מאוד. לאחר שהן מזדהמות הן הופכות את צבע העור לשחור.

התמותה ממחלה זו גבוהה מאוד בגלל הזיהום והפגיעה בדרכי הנשימה ובנערכת העיכול.

צהבת- מצב בו שוקע פיגמנט בשם בילירובין ברקמות, צבע הפיגמנט צהוב. פגמנט זה נוצר בגוף באופן טבעי בעת פירוק ההמוגלובין, באופן טבעי הוא מפורק בכבד. צהבת היא סימפטום ולא מחלה.
קיימים מספר סוגי צהבת- כעת נדון בצהבת הנגרמת ע"י ווירוס-צהבת מסוג A,B,C   .

הווירוס הגורם לצהבת נקרא הפטיטיס.

צהבת A – וירוס מסוג רנא, מופץ ע"י צואה( כלומר היגיינה לקויה), גורם למחלה חריפה- כאבי ראש, חולשה, כאבי בטן, בחילות ועייפות גדולה.

המחלה עוברת בדר"כ מבלי לגרום לנזק.

צהבת B –  וירוס שנדבקים בו במגע מיני, דם, מחטים מזוהמות או במהלך הלידה. צהבת נגיפית מסוג B יכולה לעבור ללא שום סיבוך, אולם במקרים מסוימים היא עשויה לגרום לדלקת כבד כרונית מאוחרת, לשחמת ואי ספיקת כבד או למחלה ממארת של הכבד.
צהבת מסוג C- וירוס המועבר ע"י דם והפרשות. במחלה החריפה עשוי הנגיף לגרום לדלקת חדה של הכבד שתתבטא בצהבת ובהפרעה בתפקוד הכבד. לאחר מכן, חלק מהאנשים יחלימו ואף יפסיקו לשאת את הנגיף בכבד, אולם מקצת מהאנשים ימשיכו לשאת את הנגיף בכבד. חלק מהם עשויים לפתח מחלת כבד כמו שחמת, ולעיתים נדירות אף סיבוכים קשים עוד יותר. 
כיום קיימים טיפולים יעילים מאוד כנגד דלקת הכבד הנגרמת על ידי הנגיף הפטיטיס C, כמו אינטרפרון ותרופות נוגדות נגיפים. 
עם תרופות אלו יש סיכוי טוב להאטת קצב המחלה ואפילו לריפוי. 
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הפרוטיסטה: שם כולל לחד תאיים. אלו יצורים חד תאיים אוקריוטים. חלקם הם טורפים וטפילים, ואחרים בולעים פירורי חומר אורגני או מייצרים בעצמם את מזונם בפוטוסינתזה. (שייכים הן למחלקת בע"ח והן לצומח. כולם מתרבים ע"י חלוקת התא לשניים. 


הפטריות: ממלכה בפני עצמה – אורגניזמים הטרוטרופיים. חלקן חד-תאיות וחלקן רב-תאיות, כולן מתקיימות מפירוק של חומר אורגני. לא מכילות עמילן או תאית. 


פטריות עובש, שמרים פטריות רגל וכובע לכולן תכונות בסיסיות משותפות.


החלבונים שבהם שונים מאלו שבבע"ח ולכן הם לא מהווים מקור לחלבונים וערכם התזונתי מצומצם.


ממלכת המונרה: כוללת תאים ללא אברונים וגרעין. המונרה היא ממלכתם של הפרוקריוטיים והיא כוללת את כל החיידקים. אלה הם חד-תאיים שאין להם אברונים וגרעין אמיתי. רובם ניזונים מפירוק של תרכובות אורגניות, ומיעוטם מבצעים פוטוסינתזה. תאים אלה מצויים במים, ביבשה ובאויר, על אורגניזמים אחרים ובתוכם.
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