מספר שאלון 043002

ביולוגיה

ניתוח מחקר מדעי

חלק מבחינת 5 יחידות לימוד

הוראות לנבחן

1. משך הבחינה: שעה 
2. מבנה השאלון ומפתח ההערכה: בשאלון זה פרק אחד ובו שש שאלות. עליך לענות על כל השאלות (סה"כ- 100 נקודות)
3. חומר עזר מותר בשימוש: אין
השפעת חומרי דיגיטליס על תהליכים המתרחשים בתא 

חומרי דיגיטליס (Digitalis)  הם חומרים המופקים מהצמח אצבעונית ארגמנית ומשמשים כתרופה לשיפור מצבם של חולי לב. ידוע שבנוסף להשפעתם על הלב משפיעים חומרי דיגיטליס על מאזן המים והמלחים בגוף וכנראה גם על לחץ הדם. ברמת התא משפיעים חומרי הדיגיטליס על מעבר יונים דרך קרום התא. 

ידוע שבתאים של בעלי חיים יש, במצב רגיל חלוקה לא אחידה של יונים משני צדי קרום התא:

ריכוז יוני האשלגן בנוזל התוך-תאי גבוה מריכוזם בנוזל החוץ-תאי.

ריכוז יוני הנתרן בנוזל החוץ-תאי גבוה מריכוזם בנוזל התוך-תאי.
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בגלל מפלי הריכוזים יש יציאה מתמדת של יוני אשלגן מתוך התא אל הנוזל החוץ תאי, ובמקביל יש כניסה מתמדת של יוני נתרן לתוך התא. למרות זאת, מפל ריכוז יוני האשלגן ומפל ריכוז יוני הנתרן משני צדי קרום התא נשמרים קבועים. שמירה על מפלי ריכוזים קבועים נעשית באמצעות פעולת משאבת נתרן-אשלגן. "משאבה" זו מוציאה יוני נתרן מהתא ומכניסה יוני אשלגן לתוך התא – נגד מפל הריכוזים שלהם. מקור האנרגיה לפעולת המשאבה הוא  ATP, המפורק תוך כדי פעולת המשאבה (ראה I ציור 1).

ריכוז יוני הסידן גם הוא שונה משני צדי קרום התא. קיים קשר בין ריכוז יוני הנתרן ויוני האשלגן לבין ריכוז יוני הסידן משני צדי קרום התא. במצב רגיל, ריכוז יוני הסידן בתוך התא נמוך מאד בהשוואה לריכוזם מחוץ לתא. אחד המנגנונים לשמירת מצב זה הוא "משחלף" נתרן-סידן".

ה"משחלף" מכניס יוני נתרן ומוציא ממנו יוני סידן (ראה II בציור 1) ככל שמפל הריכוזים של יוני הנתרן בין חוץ
התא לבין פנים התא גדל, כך מוציא המשחלף יותר יוני סידן אל מחוץ לתא.

1. עיכוב בפעולה של משאבת נתרן-אשלגן גורם לעלייה בריכוז הסידן התוך תאי. הסבר מדוע             (היעזר בציור 1).  ( 20 נקודות)
2. פעילות תקינה של משאבת הנתרן - אשלגן ושל משחלף הסידן – נתרן, מבטיחה שמירה על הומאוסטאזיס בתא. הסבר.   ( 15 נקודות)

המנגנונים הקשורים למעבר יונים דרך קרום התא שתוארו לעיל פועלים גם ברקמת שריר הלב. התכווצות שריר הלב תלויה בריכוז יוני הסידן בתוך תאי שריר הלב: כאשר ריכוז יוני הסידן בתאים עולה, גדלה עוצמת ההתכווצות של הלב.
ממחקרים שנערכו מאמצע שנות ה-60 התברר שחומרי הדיגיטליס נקשרים לאתר קשירה ייחודי במשאבת נתרן-אשלגן, וכתוצאה מכך מעוכבת פעולתה.
3. מה תהייה, אם כך, השפעת הדיגיטליס על עוצמת ההתכווצות של שריר הלב? הסבר  ( 10 נקודות)
המגוון הרחב של ההשפעות התרופתיות הנודעות לחומרי דיגיטליס, קיומו של אתר קשירה ייחודי לחומרים אלה בקרום התא, וחשיבות משאבת נתרן אשלגן לתפקוד התא, כל אלה הביאו חוקרים רבים לבדוק אם קיימים ברקמת בע"ח חומרים דמוי דיגיטליס (הכוונה היא לא דמיון במנה הכימי, אלא דמיון בפעילות ביולוגית).

ההנחה הייתה שנוכחותו של אתר קשירה ייחודי ברקמת בעלי חיים לחומר שמקורו צמחי, מרמזת על נוכחות אפשרית של חומר טבעי בגוף בעל החיים הנקשר לאתר זה ומפעיל אותו.

בניסוי שנערך נבדקה ההשערה, כי לתמצית ממוח חולדה יש השפעה על פעילות משאבת נתרן-אשלגן.
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תוצאות הניסוי מוצגות בציור 2.
4. כל נקודה בעקום בציור 2 מייצגת ממוצע של 10 חזרות. הקווים האנכיים מייצגים את גודלה של סטיית התקן. 
1. מה משמעות ההבדל בין סטיית התקן של המדידות שנערכו בריכוז 40 יחידות לבין סטיית התקן של המדידות בריכוז 70 יחידות? (אל תתייחס למשמעות ביולוגית).  ( 10 נקודות)
2.  מדוע היה חשוב לחזור 10 פעמים על כל מדידה?                    ( 10 נקודות)
5. האם תוצאות הניסוי תומכות בהשערה? נמק.                                  ( 15 נקודות) 

6. הועלתה השערה כי החומר דמוי הדיגיטליס המצוי בדמם של בעלי חיים מקורו במזון הצמחי שהם אוכלים. 
תאר בקצרה ניסוי לבדיקת ההשערה, בתאורך ציין: משתנה תלוי, משתנה בלתי תלוי ובקרה.                   ( 20 נקודות).
ציור 2:




















