	הפרויקט לשילוב טכנולוגיות מידע בהוראת המדעים והחקלאות
	האוניברסיטה העברית ירושלים
הפקולטה למדעי החקלאות המזון ואיכות הסביבה



אנטיביוטיקה, עמידות לאנטיביוטיקה ודרכים להשגתה.
אנטיביוטיקה היא קבוצה של תרכובות אורגניות הנוצרות על ידי מיקרואורגניזם או במעבדה, וגורמת להשמדת מיקרואורגניזמים אחרים או להאטת פעילותם. חומרים אנטיביוטיים שונים משמשים כתרופות בטיפול במחלות זיהומיות ובמניעתן.
כל משפחה של תרופות אנטיביוטיות שונה מבחינת הרכבה הכימי, מנגנון פעולתה והיעילות שלה נגד סוגים שונים של מיקרואורגניזמים.  
הקבוצות העיקריות של האנטיביוטיקה:
1.פניצילין כמייצג של קבוצת האנטיביוטיקה מקבוצת הבטא לקטאמיות:
http://pharmaxchange.info/press/2011/04/mechanism-of-action-of-penicillin/
2. קינולונים ופלואורוקינולוניםnorfloxacin, lomefloxacin, fleroxacin, ciprofloxacin) enoxacin, trovafloxacin, (gatifloxacin, :
http://pharmaxchange.info/press/2011/05/mechanism-of-action-of-quinolones-and-fluoroquinolones/
3. אנטיביוטיקה מקבוצת הסולפה: http://pharmaxchange.info/press/2011/05/mechanism-of-action-of-tetrahydrofolate-synthesis-inhibitors-sulfonamides-and-diaminopyrimidines/
4.אנטיביוטיקה מקבוצת הטטרציקלינים:
http://pharmaxchange.info/press/2011/05/mechanism-of-action-of-tetracyclines/
5.אנטיביוטיקה מקבוצת המקרולידים:
http://pharmaxchange.info/press/2011/06/mechanism-of-action-of-macrolides/
שאלה 1

רשום באיזה תהליך המתקיים בחיידק פוגעות שתים מקבוצות האנטיביוטיקה? (6)
גילוי האנטיביוטיקה הראשונה – פניצילין,  ובידודה בשנת 1943 נחשב לפריצת דרך בתחום הרפואה. פניצילין נחשבה לתרופת פלא; לאחר גילויה חשבו שהקיץ הקץ על מחלות זיהומיות.

אולם לא כך הם פני הדברים. דוגמא לכך ניתן לראות בסיפורה של אתי:

אתי, אישה צעירה ובריאה בשנות השלושים לחייה, לקתה בדלקת בדרכי השתן. רופאת המשפחה שלה רשמה לה טיפול אנטיביוטי, והורתה לה לשוב על הבדיקה לגילוי החיידק שבוע לאחר סיום הטיפול. הבדיקה השנייה גילתה שהחיידק, מסוג שגורם בד"כ לתחלואת מעיים ולשלשולים, עדיין פעיל והטיפול התרופתי לא השמיד אותו. היא קיבלה עוד אנטיביוטיקה, ועוד אחת, ובסופו של דבר בישרו לה הרופאים שאין ברירה אלא לאשפז אותה לצורך קבלת טיפול אנטיביוטי לווריד, משום שהחיידק שלה פיתח עמידות לסוגים רבים של אנטיביוטיקה ואין עוד תרופות שנלקחות דרך הפה שיש להן את היכולת להשמיד אותו. היא אושפזה, לראשונה בחייה, כדי לקבל את הטיפול הנדרש. "זו הייתה טראומה‭,"‬ היא מספרת. "פתאום, באמצע החיים, הייתי צריכה לעזוב את הבית ואת העבודה ולהתאשפז לשבוע בגלל חיידק קטן שגורם כולה לדלקת בדרכי השתן. הרגשתי רע והתרופות החלישו אותי, במשך שבועות לא תפקדתי. הרופאים לא ידעו לומר לי מאיפה הגיע החיידק הזה או למה הוא נהיה כל כך עמיד. בחיים לא הייתי בבית חולים קודם ואין לי מושג איפה תפסתי חיידק עקשן כזה‭."‬ רק אחרי הטיפול לווריד החלימה. 

המקרה של אתי הוא אחד מרבים. בשנים האחרונות רואים הרופאים בישראל ובעולם יותר ויותר מקרים של חיידקים עמידים - כאלה שאינם מגיבים לטיפול אנטיביוטי רגיל ודורשים טיפולים מיוחדים ויקרים יותר. החשש העיקרי הוא מפני התפרצויות נרחבות של חיידקים עמידים בקהילה, שעלולים לגרום לתחלואה קשה ולעתים למוות. 

קביעת רגישות חיידקים לאנטיביוטיקה הינה שלב חשוב על מנת להחליט על הטיפול היעיל במקרה של זיהום. 

השיטה הקלאסית היא  שיטה פנוטיפית - צמיחת תרביות חיידקים סביב דסקיות המכילות חומרים אנטיביוטיים. 
שיטה זו דורשת זמן רב ולא תמיד ספציפית, ולכן הוצעה בדיקה מהירה יותר:

גודל אוכלוסיית חיידקים לאורך זמן בתנאים השונים נקבע על ידי ספירה של עותקי DNA. שיטה זו הינה ספציפית ומהירה יותר מתרבית החיידקים.

בגיליון האלקטרוני נתונים:
טבלה 1 - מספר עותקי DNA של חיידקי  Streptococcus pneumoniae לאורך זמן.
טבלה 2 - מספר עותקי DNA של חיידקי  Streptococcus pneumoniae  במבחנות המכילות אנטיביוטיקה מסוג פניצילין לאורך זמן.
טבלה 3 - מספר עותקי DNA של חיידקי  Streptococcus pneumoniae  מזן עמיד לאנטיביוטיקה, במבחנות המכילות אנטיביוטיקה מסוג פניצילין לאורך זמן.
שאלה 2 

מדוע מספר העותקים של ה-DNA מהווה מדד למספר החיידקים? (4)



שאלה 3
חשבו בטבלאות 1-3 את המספר הממוצע של עותקי DNA של החיידק לאורך זמן (שעות). (8)

שאלה 4
חשבו את סטיית התקן של המדגם בטבלאות 1-3. (8)

שאלה 5
חשבו את אחידות המדגם. שימו לב, בניסוי זה נקבע כי המדגם הוא אחיד אם אחוז סטיית התקן מן הממוצע הוא פחות מ 10%. (10)

שאלה 6
צרו טבלה מסכמת (טבלה 4) שבה יוצגו מספר העותקים של ה-DNA של החיידק (סטרפטוקוקוס p) במצעים השונים לאורך זמן. (10)
שאלה 7
שרטטו גרף שבו יוצגו תוצאות הניסוי. (14)
שאלה 8
השוו את צמיחת החיידקים בעלי רגישות לאנטיביוטיקה במבחנות המכילות אנטיביוטיקה, לצמיחת חיידקים שעמידים לאנטיביוטיקה. (8)


שאלה 9
הסבירו כיצד עמידות לאנטיביוטיקה של חיידקים מתבטאת בגרף ששרטטתם? (8)
שאלה 9
מה צפוי להיות מספר עותקי  ה-DNA של החיידק Streptococcus pneumoniae במצע ללא האנטיביוטיקה, לאחר 20 שעות של תרבות?
כדי לחשב זאת השתמשו במשוואה המתאימה. רשמו את כתובת התא בו ביצעתם את החישוב. (8)

 שאלה 10
כאשר בדקו בפועל את מספר עותקי ה-DNA של החיידק Streptococcus pneumoniae לאחר 20 שעות, המספר היה נמוך באופן משמעותי. נסו להסביר את הפער. (8)

שאלה 11
בדרך כלל, ניתן לחלק את עקומת התפתחות החיידקים לשלבים שונים לאורך זמן. מה הם שלבים אלה ומה מאפיין כל שלב? (8)
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