	משרד החינוך – בחינת בגרות - תשסג 

המנהל לחינוך התיישבותי  ועליית הנוער

הפיקוח על מדעי החיים  והחקלאות
	האוניברסיטה העברית ירושלים

הפקולטה למדעי החקלאות המזון ואיכות הסביבה

לימודי חינוך חקלאי והדרכה
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מחלת הבוטוליזם - גורם המחלה

מחלת הבוטוליזם נגרמת על ידי רעלנים המופרשים על ידי חיידקי ה - Clostridium Botulinum . לכן,  ההתייחסות אל הבוטוליזם אינה כאל מחלה מדבקת, אלא כאל הרעלה חריפה שמקורה במזון שנגוע ברעלן. בעלי החיים הרגישים לבוטוליזם  הם סוסים, בקר, צאן, עופות וחיות בר קטנות. די בכמויות קטנות של הרעלן על מנת לגרום פגיעה קטלנית בבעלי חיים. 

את הסימנים הקליניים של המחלה אפשר לראות מ-24 שעות לאחר החשיפה לרעלן ועד 7 ימים לאחר החשיפה לרעלן. בדרך כלל, כאשר מופיעים הסימנים, הפגיעה במערכת העצבים היא כזאת שאי - אפשר להציל את הפרות.

אין בסימנים הקליניים הוכחה ודאית שמדובר במחלת הבוטוליזם, ולכן, את ההבחנה המדויקת עושים על ידי בדיקת המצאות הרעלן שגרם להרעלה.  

	לשון רפויה , ירידה בכמות הרוק, קשיי בליעה
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	שיתוק כללי של השרירים
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	חוסר יכולת לקום
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חיידקי הBotulinum -   Clostridium, הם מתגים אנאארובים, גרם - חיוביים, שיוצרים נבגים  ((spores. 
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נבגי החיידק נמצאים, בעיקר, בפגרי בעלי חיים, בקרקע ובמים מזוהמים. 

בתנאים מתאימים, הנבגים מתפתחים לחיידקים ואלה מפרישים רעלנים. הרעלנים האלה אחראים להרעלה ולסימני המחלה. 
1. ציין 2 מאפיינים של נבג שמבדילים בינו ובין תא של חיידק.
(6 נקודות)
תשובה:

לפניך אנימציה שמתארת מחזור חיים של חיידק המתפתח לנבג,  וחוזר חלילה.

2.  על סמך התבוננות באנימציה -

1. תאר באופן כללי את המעבר מנבג לחיידק. 
               (אין צורך להתייחס לכל שלב ושלב)
           (10 נקודות)
תשובה:

2. ציין 2 גורמים שיכולים לגרום לנבג להפוך לחיידק פעיל.
           (4 נקודות)
תשובה:

לחץ לחיצה כפולה באזור האנימציה כדי להפעיל אותה. כדי לצאת מן האנימציה ולהמשיך בעבודה, לחץ לחיצה בודדת מחוץ לאנימציה.
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	מקרא

	דופן תא 
	CELL WALL

	גרעין תא 
	NUCLEOID

	מחיצת הנבג
	SPORE SEPTUM

	מעטפת הנבג
	SPORE COAT

	הופעה 
	EMERGING


הגרף שלפניך מתאר את עקום הגידול של חיידקי ה - Botulinum Clostridium  כשהם בתנאי מעבדה, ואת ריכוז רעלן הבוטוליניום המצטבר, כתלות בזמן (בתנאים אופטימלים).
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3. ענה על הסעיפים הבאים תוך התייחסות לגרף:

1. באיזה שלב גידול של החיידקים, הרעלן מתחיל להיות מופרש? 
           מה מאפיין שלב זה?
(4 נקודות) 

תשובה: 
2. מדוע  ריכוז הרעלן ממשיך לעלות למרות העובדה שמשלב מסוים מספר החיידקים אינו עולה?
(4 נקודות)

תשובה:  
חיידקי ה - Botulinum    Clostridium  מחולקים  ל -  7 טיפוסים, על פי הרעלן שהם מייצרים, והם מסומנים באותיות G-A. 

טיפוסים A  וB -  פוגעים באדם; טיפוס C  פוגע בעופות, וחמשת הטיפוסים A,  B,C ,D ,E   פוגעים  בבעלי חיים מבויתים.

כאשר מחלת הבוטוליזם מתפרצת ברפת מסוימת, אין אפשרות לטפל במחלה, ולרפא את הפרות הנגועות והן מתות. 

4. מדוע לא נותנים אנטיביוטיקה לפרות שחלו בבוטוליזם?
     (4 נקודות)
תשובה:

במקרים רבים כאשר מגלים את מחלת הבוטוליזם ברפתות, נמצא שמקור המחלה היה בתחמיץ שניתן לפרות.
התחמיץ - עשיר בחלבונים ובסיבים ולכן משמש מזון למעלי גירה .

הוא נוצר על ידי הכנסת צמחים כמו מספוא, ירקות, עשבים וכו' שקוצצו לתוך מכלים או בורות או תעלות מכוסות על מנת ליצור תנאים אנארוביים ותנאים המאפשרים תסיסה. כתוצאה מהתסיסה עולה הלחות, וכן, נוצרת חומצה אצטית  הגורמת לירידה ב - pH
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                    תחמיץ במקום פתוח                                            בור תחמיץ מכוסה

ניסויים רבים נעשו כדי לבדוק באילו תנאים יכולים להתפתח חיידקי ה- Clostridium  Botulinum  בתחמיץ.  

לשם כך נזרעו חיידקי בוטוליזם  ב- 120 צלחות פטרי. הצלחות הכילו מצע סטרילי של תחמיץ, 

וכל הצלחות היו אטומות לאוויר. מספר החיידקים שנזרעו בכל צלחת ותנאי הלחות היו זהים בכל הצלחות.

את הצלחות חילקו ל 2 קבוצות: 60 צלחות בכל קבוצה. כל קבוצה הוחזקה בטמפרטורה אחרת.

כל קבוצה חולקה ל - 12 תת-קבוצות, כל תת- קבוצה הוחזקה ב pH אחר.

בטבלה 1 ( בגיליון  agent.xls)   יש נתונים על הזמן שחלף מזריעת החיידקים עד הימצאות רעלן הבוטוליזם בצלחות הפטרי, שהוחזקו בטמפרטורה C ° 18 ,  בסביבות  pH  שונות.

בטבלה 2   ( בגיליון  agent.xls)   יש נתונים על  הזמן שחלף מזריעת החיידקים עד הימצאות רעלן הבוטוליזם בצלחות הפטרי, שהוחזקו בטמפרטורה C ° 35   בסביבות pH  שונות.

5. חשב את ממוצע הזמן (בימים) שחלף מזריעת החיידקים עד הימצאות הרעלן בצלחות הפטרי, בכל אחת מן הטבלאות.
     (10 נקודות)
6. בדוק את מהימנות המדגם בכל אחת מן הטמפרטורות בטבלאות 1, 2 שבגיליון הנתונים. בניסוי הזה נקבע, שמדגם ייחשב אחיד אם סטיית  התקן מן הממוצע אינה עולה על 11%.

     (18 נקודות)
7. בנה טבלה מסכמת מקושרת - טבלה 3 , והצג בה את ממוצע הזמן (בימים) שחלף מזריעת החיידקים ועד הימצאות רעלן הבוטוליזם בצלחות הפטרי,  בשתי הטמפרטורות  ובערכי ה-pH  השונים.

     (15 נקודות)
8. שרטט שני עקומים על מערכת צירים אחת, כדי לבטא את הקשר בין הזמן שחלף מזריעת החיידקים עד הימצאות רעלן הבוטוליזם בצלחות הפטרי, בשתי הטמפרטורות ובערכי ה-pH  השונים.

     (15 נקודות)
9. על סמך הנתונים והגרף, באיזו טמפרטורה יצירת הרעלן מתאפשרת בתחום רחב יותר של ערכי pH ומהר יותר?
הסבר תשובתך.
      (10 נקודות)
תשובה:
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