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מערכת החיסון  
צפדת-טטנוס
מבוא – מערכת החיסון

מערכת החיסון -  המערכת האימונולוגית, מגנה על הגוף מפני גורמי מחלות.

תכונותיה העיקריות של מערכת החיסון: 

ספציפיות-  יחודיות 

פעולת החיסון היא ספציפית, כך, שהביטוי של החיסון הוא רק כנגד הגורם של אותה מחלה המעורר אותה לפעולה.

תגובה רב-גונית 

המערכת החיסונית מגיבה כנגד מגון עצום של חומרים על בסיס העובדה שהם זרים לגוף.

יכולת להבחין בין עצמי לזר

כאשר מערכת החיסון מופעלת, היא הורסת ומשמידה את הגורם הזר שפלש לגוף. המערכת אינה פועלת נגד מרכיבי הגוף עצמו (פרט למקרים של שיבוש).

זיכרון חיסוני
אפשרות לזכור גורמים זרים שחדרו לגוף בעבר ולהגיב במיקרה של פלישה חוזרת.

[image: image2.wmf]
משימת הכנה
להרחבה על מערכת החיסון

http://www.amalnet.k12.il/meida/biolog/bioi0367.htm
מערכת החיסון – מבנה ותפקוד

מאמר  רקע כללי על מערכת החיסון
מאת: דר, דניאל ים. מומחה לתורת ההורמונים, החיסון והתזונה
http://stwww.weizmann.ac.il/g-bio/immuno2000/main.htm
פרקים נבחרים בתורת החיסון
הוראת המדעים – מכון ויצמן למדע: חומר רקע ותרגול, כולל מילון מונחים
[image: image1.wmf]עיינו במאמרים והתייחסו לנקודות הבאות:

(קביעת רמת הנוגדנים בגוף מאפשרת אבחון מצבי מחלה מסוימים. הסבירו מדוע.

(מהו ההבדל העקרוני בין זיהוי האנטיגן בתגובת החיסון הראשונית לבין זיהויו בתגובת 

     החיסון  השניונית?

(כיצד מתגונן הגוף מפני מחלות?

(מהו חיסון פעיל ומהו חיסון סביל, יתרון וחסרון? 
(כיצד ניתן להסביר את העובדה שלמרות הזיכרון החיסוני יש אנשים שחולים בשפעת 

     מספר  פעמים בשנה?
שימושים בנוגדנים במחקר וברפואה

(לאילו מטרות עושים שימוש בנוגדנים במחקר וברפואה?

(מהן תכונות הנוגדנים שעושות אותם לכלי מדויק באבחון רפואי?
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                                      באפשרותכם לבצע ניסוי מעבדה לזיהוי תגובת אנטיגן נוגדן 

       לחצו כאן



מחלת הצפדת
צפדת הנה מחלה זיהומית חריפה,  הנגרמת ע"י חיידק הטטנוס  Clostridium tetani החי באדמה בתנאים אנארוביים
  ועלול לחדור לגוף האדם מחפץ שזוהם בחיידקים אלו.

הרעלנים שמפיקים חיידקי הטטנוס תוקפים את עצבי חוט השדרה המפקחים על פעילות השרירים. לאחר תקופת דגירה, מתפתחות עוויתות בשרירי הגפיים, הבטן והגב. לעתים נגרמים קשיי נשימה ומוות.

בישראל נותנים חיסונים נגד הטטנוס.
 את החיסון מכינים  מהרעלן
  toxin  שמפרישים החיידקים מחוללי המחלה. חומר זה הוא חלבון, שעובר דנטורציה
, כך שהוא לא מסוגל לחולל את המחלה, אך עדיין בעל יכולת ליצירת נוגדנים
. כאשר מחולל המחלה חודר לגוף, פועלים נגדו הנוגדנים שנוצרו בעקבות פעולת החיסון. 

היעזרו בניסוי המעבדה שבצעתם, [image: image4.wmf]או באתרים אליהם הופניתם 
לזיהוי תגובת אנטיגן נוגדן,                                      לחצו כאן למעבר ל"תכנון ניסוי" והציעו ניסוי לבדיקת נוכחות נוגדנים בנסיוב החשוד כנגוע בחיידק הגורם למחלת הצפדת. 

תארו את הניסוי והסבירו את התוצאות הצפויות . תוכלו להיעזר באיורים המתאימים.

הניסוי     

בפועל בוצע הניסוי הבא:

ישנן אוכלוסיות שאינן מחסנות את ילדיהן כנגד הטטנוס מתוך הנחה שהגוף מפתח במידת הצורך חיסון למחלה. על אוכלוסייה זאת, שלא קיבלה חיסון בילדותה כנגד מחלת הטטנוס, נערך ניסוי, בו נבדקה תגובת מערכת החיסון: יצירת נוגדנים
, על הזרקת אנטיגנים
 של הטטנוס - צפדת .

בניסוי נבדקו השפעת שתי צורות חיסון על רמת הנוגדנים כנגד חיידק הטטנוס :

1. הזרקה חד-פעמית של האנטיגן.

2. הזרקת האנטיגן ונתינת דחף
. 

הניסוי נערך על 20 נבדקים שחולקו לשתי קבוצות.

בכל קבוצה היו 10 נבדקים.

קבוצה א'  קיבלה הזרקה ראשונה של אנטיגן הטטנוס בלבד.

קבוצה ב'  קיבלה הזרקה ראשונה של אנטיגן הטטנוס ולאחר 45 יום, הזרקה שניה של אנטיגן הטטנוס.

רמת הנוגדנים נגד חיידק הטטנוס בדמם של כל הנבדקים נבדקה כל 5 ימים עד היום ה - 90 מההזרקה הראשונה.

חלק א'

 נסחו השערה, כיצד תשפיע כל הזרקה של אנטיגן, על רמת הנוגדנים לטטנוס לאחר 45 יום  

 מההזרקה ולאחר 90 יום מההזרקה, בשתי קבוצות הניסוי.

 בטאו את השערתכם בגרף. 
הדרכה: כדי לשרטט את הגרף המבוקש השתמשו  ב - צורות אוטומטיות – קוים - שרבוט  של סרגל 

הכלים  "צייר".
תנו שמות לצירים וכותרת לגרף. 

שרטטו את הגרף כאן
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חלק ב'

תוצאות הניסוי מופיעות בטבלה 1 ו- 2 שבגיליון האלקטרוני.

טבלה  1: רמת הנוגדנים נגד טטנוס בקבוצת הניסוי א' מיום הזרקת האנטיגן ועד היום ה - 90

טבלה 2: רמת הנוגדנים נגד טטנוס בקבוצת הניסוי ב' מיום הזרקת האנטיגן הראשונה ועד 
היום ה - 90.

זכרו! בקבוצת ניסוי ב' הוזרק אנטיגן גם ביום ה - 45 מהזרקת האנטיגן הראשונה. 

1. חשבו את ממוצעי רמת הנוגדנים נגד טטנוס, בכל אחד מזמני הבדיקה בשתי הקבוצות.

2. בדקו את מידת האחידות של רמת הנוגדנים בנבדקי שתי הקבוצות בימים השונים. 

    אחידות מוגדרת בניסוי זה ככזאת, כאשר אחוז סטית התקן מהממוצע אינו עולה על 20%.

    כתבו בעזרת הפונקציה  IF , אם האוכלוסייה אחידה או לא אחידה בכל אחד מזמני הבדיקה.

3. ארגנו את תוצאות הניסוי בטבלה מסכמת מקושרת.

4. בטאו בגרף את תוצאות הניסוי.

5. תארו והסבירו את התוצאות לגבי כל אחת משתי הקבוצות.

6. האם הזיכרון החיסוני של הטטנוס נשמר או שיש צורך במתן דחף? 
    הסבירו תשובתכם בהסתמך על הגרף.

                   

  משימת יישום
בישראל נותנים לתינוקות שלושה חיסונים נגד צפדת – טטנוס: בשנת חייהם הראשונה, חיסון דחף בגיל שנה

וחצי ועוד חיסון דחף בערך בגיל 8. הזיכרון החיסוני נשמר כ- 10 שנים.
לבית חולים הגיע ילד בן 11 שנפל ונפצע ברגלו ממסמר. הצוות המטפל היה חלוק בדעתו, האם לערוך קודם לכן בדיקה לנוכחות נוגדנים נגד חיידק הטטנוס בנסיוב
 שנלקח מדמו, או לחסן אותו נגד הטטנוס בכל מקרה.

אם ההחלטה תהייה לחסנו, האם להזריק לו  חיסון פעיל  ,
  זריקת דחף  
או חיסון סביל.

עזרו לצוות המטפל להגיע להחלטה. נמקו את הצעתכם.

תוכלו להיעזר במידע שבאתרים הבאים

 infomed  אתר הרפואה הישראלי  

על שיגרת החיסונים הניתנים לילדים בישראל.

http://www.infomed.co.il/immun.htm
mama השער להורים ומשפחה

חיסוני גיל הילדות
http://www.emama.co.il/child/index.asp?cat=1&id=244&aw=350&fz=2
שאלה מסכמת

1. באילו מקרים נותנים חיסון סביל ובאילו מקרים נותנים חיסון פעיל?

2. כיצד מגיב הגוף למתן חיסון סביל וכיצד מגיב הגוף למתן חיסון פעיל?

3. מהם היתרונות והחסרונות של חיסון סביל וחיסון פעיל?
             תוכלו להשיב בטבלה הבאה:

	חיסון פעיל
	חיסון סביל
	הקריטריון

	
	
	נסיבות למתן החיסון

	
	
	תגובת הגוף

	
	
	חסרונות

	
	
	יתרונות 


קישורים לאתרים נוספים 

העוסקים במערכת החיסון
http://www.amalnet.k12.il/meida/biolog/bioi0324.htm
מערכת החיסון בלבוש חדש

מאת דוד נאור מתוך העיתון "מדע"

http://www.amalnet.k12.il/meida/biolog/bioi0315.htm
כלי הנשק של המערכת החיסונית

איתנים קופ"ח כללית

http://www.innerbody.com/image/lympov.html
איור של גוף האדם בשלמותו, ובלחיצה על מקומות מסוימים באיור ניתן לקבל מידע על האיברים הקשורים למערכת החיסון מנקודה זו.
http://www.amalnet.k12.il/sites/genetic/articles.asp?url=gar0043.htm&bid=7&tat=1
חיסון גנטי

 

http://www.amalnet.k12.il/meida/biolog/bioi0308.htm
אל תסתכל בנגיף אלא במה שיש בו

אילן נעם, "איתנים"

http://www9.cc.huji.ac.il/snunit/heb_journals/allon/121007.html
מערכת החיסון – לימוד בעזרת מאמר
אביטל דרמון

הרחבה

חידק הטטנוס –  Clostridium tetani
החידק הגורם למחלת הצפדת (טטנוס), מופרש בצואת בהמות ויכול להמצא באדמה, בחפצים חלודים, על גדרי תיל ועוד. חידק הטטנוס חודר לגוף דרך פצע פתוח, ולאחר תקופת דגירה, היכולה להמשך שעות, ימים, או חודשים, גורם להופעת צפידות, נוקשות ועוויתות. הפגיעה נגרמת על ידי הפרשת רעלן (טוקסין) הפוגע במערכת העצבים. רעלן זה מופרש מפלסמיד הנמצא בתא החיידק.

מחלת הצפדת היא מחלה קשה לריפוי, שיכולה להסתיים במוות. הטיפול שניתן הוא טיפול אנטיביוטי, והזרקת נסיוב המכיל נוגדנים כנגד החיידק והרעלן שהוא מפריש. נסיוב זה משמש גם כחיסון סביל (פסיבי), הניתן לכל אדם שנפצע בנסיבות שבהן יש חשש לזיהום במחלה. 

תינוקות מקבלים חיסון פעיל כנגד המחלה כטיפול שיגרתי, וילדים מקבלים בהמשך חיסון דחף של טוקסיד בלבד, כלומר חיידקי צפדת מומתים, המעוררים בגוף יצירת נוגדנים. זריקת הדחף שומרת על רמת נוגדנים גבוהה בנסיוב הדם. החיסון יעיל מחמש עד עשר שנים. יעילותו תלויה גם בסוג הפציעה ובכמות החידקים החודרת דרך הפצע. 

תנאים אנאירובים                 

היעדר חמצן חופשי. אורגניזמים אנאירובים הם אורגניזמים החיים בסביבה נטולת חמצן, הם מסוגלים להפיק את האנרגיה הדרושה להם באמצעות תסיסה, ללא חמצן מהאויר.

דנטורציה

שינוי מבני של חלבונים מסיסים, על ידי חומרים כימיים או חום, הגורם לאובדן תכונותיו הביולוגיות. תהליך הדנטורציה הוא לרוב בלתי הפיך.

רעלן  toxin

חומר רעל שמקורו באורגניזמים מסוימים ופועל על אורגניזמים אחרים 
אנטיגן

חומר המסוגל לעורר יצירת נוגדנים בגופו של בעל-חיים. 

נוגדנים

חלבונים הנוצרים בתגובה לפלישת אנטיגן, ומתקשרים איתו באופן ספציפי, כך שהם מנטרלים את האנטיגן. 

נסיוב

נוזל הדם ללא גופיפי הדם השונים
חיסון סביל

החדרת נוגדנים מוכנים לגוף, הפועלים בתגובה יחודית נגד האנטיגן שעורר את יצורם.

חיסון פעיל

זוהי צורת החיסון היעילה והנפוצה ביותר: החדרת אנטיגן מוחלש לגוף. הנוגדנים הנוצרים נשארים בדם במשך זמן רב. אם חודר לגוך האנטיגן הספציפי, המערכת החיסונית יכולה להגיב במהירות וביעילות.
ניסוי איכותי 
בניסוי איכותי עוקבים אחר השינויים שחלים במשתנה התלוי, אך לא מודדים אלא מתארים אותם. 

(  מבוסס על עבודתה של הגברת יפה עבדי 
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�PAGE \# "'עמוד: '#'�'"  ��החדרה נוספת של אנטיגן לגוף, כלומר חיידקים מומתים, המעוררים בגוף יצירת נוגדנים. זריקת הדחף שומרת על רמת נוגדנים גבוהה בנסיוב הדם.


�PAGE \# "'עמוד: '#'�'"  ��נוזל הדם ללא גופיפי הדם השונים





�PAGE \# "'עמוד: '#'�'"  ��


זוהי צורת החיסון היעילה והנפוצה ביותר: החדרת אנטיגן מוחלש לגוף. הנוגדנים הנוצרים נשארים בדם במשך זמן רב. אם חודר לגוף האנטיגן הספציפי, המערכת החיסונית יכולה להגיב במהירות וביעילות.





�PAGE \# "'עמוד: '#'�'"  ��החדרה נוספת של אנטיגן לגוף, כלומר חידקים מומתים, המעוררים בגוף יצירת נוגדנים. זריקת הדחף שומרת על רמת נוגדנים גבוהה בנסיוב הדם.


�PAGE \# "'עמוד: '#'�'"  ��החדרת נוגדנים מוכנים לגוף, שנוצרו בגופו של בע"ח אחר, ופועלים בתגובה יחודית נגד האנטיגן שעורר את יצורם.





משרד החינוך התרבות והספורט                                                                                                 האוניברסיטה העברית בירושלים 

האגף לחינוך התיישבותי                                                                                   הפקולטה למדעי החקלאות, המזון ואיכות הסביבה

                                                                      לימודי חינוך חקלאי והדרכה
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