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



	

	

	במסגרת בדיקה שערך משרד הבריאות במערכת המים בבתי החולים בילינסון ושניידר בפתח תקווה נמצאו חיידקי לגיונלה. הבדיקה נערכה לאחר שתינוקת שנולדה לפני כחודש בבילינסון וטופלה בחדר מיון בשניידר, לקתה במחלת הלגיונרים הנגרמת עקב הידבקות בחיידק. לדברי שני בתי החולים, התינוקת, שמאושפזת כעת בשניידר, מטופלת באנטיביוטיקה ונמצאת בתהליכי החלמה. מחלת הלגיונרים גורמת לזיהום בריאות, חולשה וקוצר נשימה, ולעיתים מביאה למוות. חיידק הלגיונלה הגורם למחלה מצוי במערכות המים ומיזוג אוויר. 
מתוך "הארץ"   11.7.2011
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מתוך : http://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-4202470,00.html
מחלת הלגיונרים היא מחלה חדשה יחסית. ידיעות על המחלה הופיעו לראשונה ב- 1976 בארה"ב, ובמקביל בדיווחים שונים בעולם, בהם דובר על דלקת ראות חריפה התוקפת אנשים מבוגרים וגורמת למוות תוך מספר ימים.
בעקבות ידיעות אלה, החלה קבוצת מחקר שעסקה בחקר מחלות זיהומיות חריפות, לאסוף נתונים על המחלה המסתורית.

ואלה הנתונים שנאספו:

- רוב החולים היו מבוגרים (בני 60-70 שנה).
- בני משפחותיהם של החולים לא נדבקו במחלה.
תוך כדי חיפוש אחר המשותף בין החולים במחלה המסתורית, צצה ועלתה העובדה 
שהגורם המשותף הנוסף לחולים בארה"ב היה השתתפותם בכנס בינלאומי גדול של קבוצת יוצאי צבא (לגיונרים) שהתקיים בפילדלפיה לרגל חגיגות ה- 200 לעצמאות ארה"ב. 

בבדיקות המיקרוביאליות של כל החולים נמצא חיידק שלא היה ידוע עד אז, ומאוחר יותר נמצא שהחיידק הזה אכן אחראי למחלה המסתורית. 
שאלה 1

באיזו דרך מדעית ניתן להוכיח שהחיידק שנמצא הוא זה שגורם למחלה?
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בשל השתתפות החולים בכנס הלגיונרים החליטו לקרוא למחלה - "מחלת הלגיונרים", ולחיידק Legionella pneumophila -. 
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צילום מיקרוסקופי של חיידק הLegionella pneumophila -. 

כיום ידועים כמה סוגים (טיפוסים) של החיידק, אך ברוב המקרים המחלה נגרמת מסֶרוֹטִיפ (טיפוס) 1. החיידק הוא גרם שלילי והוא נמצא בעיקר במשטחי אגמים, בנחלים או בבוץ.
שאלה 2
מהו המאפיין של חיידק מסוג גרם שלילי?
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ההדבקה מתרחשת רק כאשר החיידקים נכנסים לגוף דרך דרכי הנשימה ומגיעים לריאות. הדרך הנפוצה להידבקות היא על ידי נשימה של תרסיסי מים נגועים בחיידק, למשל: לאחר שהייה בג'קוזי, דרך רסיסי מים שניתזים ממזגן, ממזרקות, מממטרות או גרגרי אבק לחים. היו מקרים שאנשים נדבקו כששתו מים, ובעת השתייה הקדימו קנה לוושט. 

טיפול ומניעה
חיידק ה-Legionella pneumophila  גורם לסוג של דלקת ריאות קשה, ולעתים אף קטלנית. החיידק Legionella pneumophila מגיב לסוגים שונים של אנטיביוטיקה. מחקרים רבים נעשים כדי למצוא את האנטיביוטיקה היעילה ביותר.

בדרך כלל, כאשר בודקים בניסוי תגובה של חיידק לאנטיביוטיקה, סופרים את מספר החיידקים. ואולם, טכניקה מקובלת זו לקביעת מספר חיידקים, הינה מסובכת ויקרה. 

באחד המחקרים הציעו שיטת ספירה אחרת- קלה, זולה ומהירה. בשיטה זו משתמשים במדד של  הבליעה ב OD - הצפיפות האופטית.

באחד הניסויים גידלו מקרופאג'ים (תאי דם לבנים בלעניים) והדביקו אותם בכמויות שונות של החיידק Legionella pneumophila  שמקורם בכיח של חולה במחלת הלגיונרים.

72 שעות לאחר הדגירה של החיידקים, נבדקה המידה של בליעת האור OD בתאי המקרופאג'ים.

ההתרבות של החיידק בתוך המקרופאג' גרמה, לאחר זמן, לליזיס (הרס התאים) של המקרופאג'ים המודבקים ולכן הייתה ירידה בצפיפות האופטית (OD) של תאי המקרופאג'ים.

תוצאות הניסוי מוצגות בגרף שלפניכם 
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שאלה 3 
האם התוצאות המוצגות בגרף תואמות את ההנחה לגבי הקשר בין מספר החיידקים הנבלעים על ידי המקרופאג'ים לבין הצפיפות האופטית OD))? נמקו. 


בחיפוש אחר אנטיביוטיקה יעילה נגד Legionella pneumophila  , נבדקו 2 סוגים של אנטיביוטיקה: אנטיביוטיקה C  (ciprofloxacin)ואנטיביוטיקה L (    .(levofloxacin
תאי מקרופאג'ים הודגרו בצלחת בעלת שקעים. 
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                                              צלחת עם שקעים

בשקע 1- תאים בלבד

בשקע 2  - תאים ובהם אנטיביוטיקה C (     (ciprofloxacin 
בשקע 3 - תאים ובהם חיידקים ואנטיביוטיקה C (     (ciprofloxacin
בשקע 4 - תאים ובהם אנטיביוטיקה L (     (levofloxacin
בשקע 5 - תאים ובהם חיידקים ואנטיביוטיקה L  (    (levofloxacin
תוצאות הניסוי מוצגות בגרף 2 ובטבלה2.


טבלה 1:  הצפיפות האופטית של  OD  בטיפולים שונים של אנטיביוטיקה

	מספר טיפול
	טיפול
	צפיפות אופטית OD

	1
	תאים ללא חיידקים וללא אנטיביוטיקה
	0.59

	2
	תאים ובהם אנטיביוטיקה C    ciprofloxacin
	0.58

	3
	תאים ובהם חיידקים ואנטיביוטיקה C    ciprofloxacin
	0.09

	4
	תאים ובהם אנטיביוטיקה L    levofloxacin
	0.55

	5
	תאים ובהם חיידקים ואנטיביוטיקה L    levofloxacin
	0.6


שאלה 4
א.מדוע החליטו החוקרים לבדוק את מידת הבליעה של התאים ללא אנטיביוטיקה וללא חיידקים (טיפול 1)? הסבירו. 

ב.מדוע הדגירו את התאים עם אנטיביוטיקה בלבד (טיפולים 2 ו- 4)? הסבירו. 


שאלה 5
איזו מבין 2 האנטיביוטיקות שנבדקו היא היעילה ביותר נגד Legionella pneumophila  ? הסבירו.


האנטיביוטיקות C ו L משתייכות לקבוצת ה- Macrolides.

לפניכם 2 אנימציות המתארות תהליך מסוים בתא החיידק. אנימציה א' מתארת את התהליך ואילו אנימציה ב' מתארת את אותו התהליך בנוכחות אנטיביוטיקה מקבוצת ה- Macrolides.

אנימציה א



אנימציה ב - אופן הפעולה של אנטיביוטיקה מקבוצת ה Macrolides 

 
אנימציה ג אופן הפעולה של אנטיביוטיקה מקבוצת ה Macrolides 2
שאלה 6
על סמך 3 האנימציות, הסבירו כיצד פועלת האנטיביוטיקה נגד החיידק.


חיידקי Legionella pneumophila  נמצאו בסביבות חיים שונות. לסביבות אלו שלושה תנאים משותפים: סביבה מימית, טמפרטורה וריכוזי מלחים.

שאלה 7
מדוע משקיעים מאמצים כדי לחקור את המשותף לסביבות השונות שבהן חיים חיידקי 

ה-Legionella pneumophila  ?


בכמה ניסויים נמצא  שהחיידק Legionella pneumophila  יכול להתרבות בטווח רחב של טמפרטורות וריכוזי מלח בישול. 

באחד הניסויים בדקו את מספר חיידקי ה-Legionella pneumophila  בריכוזי מלח שונים ובטמפרטורות שונות. בניסוי אחר נמצא שהשפעת ריכוז המלח באה לידי ביטוי רק בטמפרטורות גבוהות, לכן השהו את התרביות של חיידקי ה- Legionella pneumophila  במשך פרקי זמן שונים, בטמפרטורה C ° 30 וב- 3 ריכוזי מלח בישול ( 0%, 2% ו- 3%).

טבלה 2 : מספר החיידקים (log cfu/ml) שגדלו ללא מלח בישול (0%), בפרקי זמן שונים, ב-11 צלחות שונות.
טבלה 3 : מספר החיידקים (log cfu/ml) שגדלו בריכוז של 2% מלח בישול, בפרקי זמן שונים, ב- 11 צלחות שונות.
טבלה 4 : מספר החיידקים (log cfu/ml) שגדלו בריכוז של 3% מלח בישול, בפרקי זמן שונים,  ב- 11 צלחות שונות.
שאלה 8 
חשבו בטבלאות 4, 5 ו 6, את הממוצע של מספר החיידקים (log cfu/ml) כתלות בזמן.

שאלה 9
חשבו בטבלאות 4, 5 ו 6, את סטיית התקן של מספר החיידקים 
בדקו את מידת המהימנות של תוצאות הניסוי ב- 3 ריכוזי מלח בישול (בשלוש הטבלאות). 

במקרה הזה, מדגם אחיד מוגדר, כאשר אחוז סטיית התקן מהממוצע אינו עולה על 8%.

שאלה 10
הכינו טבלה מסכמת מקושרת – טבלה 7, שתבטא את מספר החיידקים שגדלו בשלושת ריכוזי המלח, בטמפרטורה של C ° 30.

שאלה 11 
שרטטו גרף שיבטא את מספר החיידקים שגדלו בשלושת ריכוזי המלח, בטמפרטורה של C ° 30.

שאלה 12
תארו את הגרף המבטא את מספר החיידקים שגדלו בשלושת ריכוזי המלח, בטמפרטורה של C ° 30.

שאלה 13
לאחר כמה ימים, יהיה מספר החיידקים 0 (לא יהיו חיידקים) כאשר החיידקים יגדלו בריכוז של 3% מלח בישול, בהשוואה למספר הימים כאשר החיידקים יגדלו בריכוז של 2% מלח בישול? 

השתמשו במשוואות קווי המגמה המתאימים כדי לענות על כך.


שאלה 14 
בחלק מבריכות השחייה הפרטיות משתמשים במי מלח כחומר חיטוי במקום כלור. בהנחה שטמפרטורת המים בבריכה היא C°30, על איזה ריכוז של מלח בישול תמליצו, בהתייחס לחיידקי Legionella pneumophila?
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