קטעי מחקר מעובדים להוראה
קטעי מחקר מעובדים להוראה
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חייל התמוטט במהלך מסע רגלי ביום חם. הוא מחוסר הכרה, נשימתו כבדה, פניו סמוקות, וחבריו מספרים בהתרגשות שבדקות שקדמו להתמוטטותו היה מבולבל מאד והתלונן על כאב ראש וסחרחורת.

זהו תיאור מובהק של נפגע הסובל ממכת חום. מכת חום נחשבת לפגיעה קשה ומסוכנת, העלולה להסתיים במוות בהעדר טיפול מתאים ומיידי. עם זאת אפשר למנוע אותה. לכן חשוב להכיר את המנגנון המביא לידי התפתחות של מכת חום ואת דרכי המניעה של פגיעה זו.

כדי שגוף האדם יפעל באופן תקין, חייבת הטמפרטורה שלו להישמר בין 36.5 ל-38.5 מעלות צלסיוס. סטייה של שתי מעלות לכל כיוון עלולה לגרום להפרעה חמורה בתפקוד הגוף, ובסטייה גדולה יותר יש סכנת מוות מידית. 

במה תלויה טמפרטורת הגוף?

טמפרטורת הגוף תלויה במאזן שבין כמות החום הנוצרת בגוף ונקלטת מן הסביבה החיצונית ובין כמות החום הנפלטת מן הגוף: 

· החום נוצר בתאי הגוף. ככל שרמת הפעילות של הגוף עולה כך עולה גם קצב יצירת החום בתאים.

· הסביבה החיצונית היא מקור נוסף לחום הגוף. כששוהים בחוץ ביום חם, הגוף קולט חום רב. 
כיצד אם כן מתרחש איבוד החום מן הגוף לסביבה?

איבוד החום מן הגוף מתרחש בשתי דרכים:

1. הרחבת כלי הדם ההיקפיים – התגובה הראשונה של הגוף כשעולה חומו היא הרחבת כלי הדם ההיקפיים. כך גוברת זרימת הדם אל פני שטח העור והחום יכול להיפלט אל הסביבה. מנגנון זה יעיל רק כאשר טמפרטורת הסביבה נמוכה מטמפרטורת הגוף. 

2. אידוי זיעה – זהו המנגנון העיקרי בו הגוף מאבד חום לסביבה. בשלב הראשון הזיעה מופרשת על פני העור ובשלב הבא היא מתאדה תוך ניצול חום הגוף. ביום חם אדם מפריש בממוצע עד כ-1.5 ליטר זיעה לשעה. מכאן שאדם המצוי בסביבה חמה עלול לאבד כמויות גדולות של נוזלים במהירות ולהגיע למצב של התייבשות אם לא ישלים את כמות המים שאיבד בזיעה.
שמירה על טמפרטורת הגוף, קשורה על כן, גם למאזן המים בגוף.

פגיעה במנגנוני ויסות טמפרטורת הגוף, שכתוצאה ממנה עולה מאד טמפרטורת הגוף נקראת מכת חום והיא מסוכנת.
פגיעה במאזן המים בגוף, הגורמת לחוסר מים בנוזלי הגוף, נקראת התייבשות, ואף היא מסוכנת לגוף. מכת חום יכולה להיגרם גם כתוצאה מהתייבשות בסביבה חמה.

[image: image2.bmp] שאלות

1. הסבירו מהי מכת חום ומהו מצב של התייבשות.

2. במה תלויה טמפרטורת הגוף?
3. ציינו שני מנגנונים פיזיולוגים השומרים על טמפרטורת גוף יציבה כאשר טמפרטורת הגוף עולה מעט?
4. ציינו שני מנגנונים פיזיולוגים השומרים על טמפרטורת גוף יציבה כאשר טמפרטורת הגוף יורדת מעט?
5. בקטע הקריאה כתוב "שמירה על טמפרטורת הגוף, קשורה על כן, גם למאזן המים בגוף" הסבירו מדוע משפט זה נכון.
6. מכת חום והתייבשות הן דוגמאות ליציאה מהומאוסטזיס. הסבירו מדוע.
    לפניכם תוצאות ניסוי שבדק את השפעת נוהל השתייה על טמפרטורת גופם של חיילים במהלך מסע רגלי. החיילים חולקו לשתי קבוצות בנות 20 חיילים כל אחת, שיצאו למסע באזור אילת בקיץ. שתי קבוצות החיילים נבדלו זו מזו בכך שלקבוצה א' נתנו לשתות ללא הגבלה, בעוד שלחיילי קבוצה ב' שתייה התאפשרה רק בנקודות מסוימות במסע. נוהל זה של שתייה נקרא "משמעת מים".
 המסע נערך תוך הקפדה על מצב רפואי תקין של הצועדים, בדיקות מעקב כללו מדידת קצב לב,    טמפרטורת גוף נפח זיעה, נפח דם ונפח כללי של נוזלי הגוף. צועד שקצב ליבו או טמפרטורת גופו התקרבו לגבול הסיכון הופסקה צעידתו. 
טבלה מספר 1: השוואת טמפרטורת גופם של חיילים בקבוצה א (שתייה ללא הגבלה) לבין קבוצת חיילים ב (נוהל משמעת מים) במהלך מסע רגלי.
	מספר שעות מתחילת המסע
	טמפרטורת הגוף של החיילים במעלות צלסיוס


	טמפרטורת הסביבה במעלות צלסיוס

	
	קבוצה א (ללא הגבלת שתיה)
	קבוצה ב (משמעת מים)
	

	0
	36.7
	36.7
	38.0

	1
	37.0
	38.5
	38.0

	2
	37.2
	38.8
	38.0

	3
	37.8
	38.8
	38.2

	4
	37.9
	39.0
	38.5

	5
	38.0
	39.5
	38.5


7. א. בציור שלפניכם מוצגים שלושה עקומים המתארים את התוצאות שבטבלה. ציינו לגבי כל אחד   
     מהעקומים, איזה טור בטבלה הוא מיצג?
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2. במסגרת תפקידכם כרופא הגדודי של המחלקה על איזה נוהל שתייה תמליצו:  משמעת מים או שתייה ללא הגבלה. נמקו המלצתכם. 
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ויסות חום הגוף והמטבוליזם
[image: image6.bmp]
מי לא מכיר את ההרגשה לאחר ריצת 3000 מ' ביום חם. הלב פועם בחוזקה, השרירים עדיין לא כואבים (אבל חכו למחר) והזיעה כן בעיקר הזיעה....... מדוע אנו מזיעים בשעת פעילות גופנית?
אצל אדם המבצע פעילות גופנית חלה עלייה בכמות החום הכוללת המשתחררת מפעילות מטבולית בתאים, והוא חשוף לסכנת התחממות. 
עודף החום מוסע ממרכז הגוף להיקפו ונפלט לסביבה דרך אידוי הזעה, ופליטת חום בהולכה ובקרינה.

נעקוב אחר שלבי התקשורת באדם המאפשרים שמירה על טמפרטורת גוף בטווח ערכים צר.

הגברת הפעילות המטבולית בשרירים גורמת לעליה בטמפרטורת הדם. העלייה בטמפרטורה נקלטת על ידי תאי חישה הממוקמים בחלקי הגוף השונים ובאזורים מסוימים במוח. המידע נקלט בתאי החישה עובר באמצעות אותות חשמליים בתאי העצב למרכז בקרת טמפרטורה הנמצא אף הוא במוח. במרכז בקרת הטמפרטורה נעשה עיבוד המידע. בעקבות זאת נשלחים אותות חשמליים בתאי העצב הגורמים לתגובות הבאות:

1. הרחבת כלי הדם ההיקפיים. המידע המגיע לשרירים המקיפים את כלי הדם גורם להרחבתם. פעולה זו מביאה להגברת זרימת הדם מפנים הגוף אל היקפו ולהגברת שחרור החום מהגוף לסביבה.

2. הגברת קצב פליטת הנוזלים לשטח פני הגוף. הפעלת בלוטות הזיעה גורמת לשחרור זיעה אל  פני העור. התאדות הנוזלים הנפלטים צורכת חום, מקורו של החום הוא באזור הסמוך למשטח ההתאדות. כתוצאה מההתאדות מתקרר אותו אזור, ודם הזורם משם אל פנים הגוף מאפשר את התקררות הגוף כולו.
הירידה בטמפרטורת הגוף נקלטת על ידי תאי החישה, המידע מועבר למרכז הבקרה במוח והתגובה היא האטת הפעולות שתוארו לעיל.
שאלות

1. מדוע אנו מזיעים במהלך אימון גופני?

2. מהי הסכנה בהתחממות הגוף?

3. בעמוד הבא מוצג תרשים זרימה חלקי, המתאר את התקשורת המתרחשת בין איברים באדם הנמצא במצב של פעילות גופנית מואצת. השלימו את התרשים.

4. במחקרים נמצא כי רמת הכושר הגופני ומאזן הנוזלים בגוף הם בעלי השפעה משמעותית על יעילות מנגנון ויסות החום בתנאי חום. הסבר מדוע.

5. הסבירו את הקשר בין המושגים הבאים: פעילות גופנית, נשימה תאית, חום, טמפרטורת גוף.

איור: התקשורת המתרחשת בין איברים באדם הנמצא במצב של פעילות גופנית מואצת 


סל ביטויים להשלמת האיור :

	· הפרשת זיעה
· תאי עצב
· תאי חישה הרגישים לשינויים בטמפרטורה
· מרכז בקרת הטמפרטורה במוח
	· הרחבת כלי דם היקפיים
· בלוטות זיעה
· הגברת שחרור חום מהגוף לסביבה
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הערות למורה לקטע הקריאה: מכת חום – פגיעות האופייניות למאמץ גופני באקלים חם





א.  רשימת מקורות מידע


מעובד מתוך בגרות ביולוגיה, קיץ תשנ"ג.


� HYPERLINK "http://www.starmed.co.il/FirstAid/ClimateInjuries/HeatInjuries" ��http://www.starmed.co.il/FirstAid/ClimateInjuries/HeatInjuries�


� HYPERLINK "http://www.hhs.ph.biu.ac.il/negev/balance_heat.shtml" ��http://www.hhs.ph.biu.ac.il/negev/balance_heat.shtml�





ב. תשובות לשאלות בקטע הקריאה "מכת חום":


1. מכת חום -  עלייה בטמפרטורת הגוף מעבר לטווח הערכים ההומאוסטטי. 


    התייבשות -  ירידה בנפח הדם/ נפח נוזלי הגוף מעבר לטווח הערכים ההומאוסטטי.


2. טמפרטורת הגוף תלויה במאזן שבין כמות החום הנוצרת בגוף ונקלטת מן הסביבה החיצונית ובין כמות החום הנפלטת מן הגוף:


החום נוצר בתאי הגוף. ככל שרמת הפעילות של הגוף עולה כך עולה גם קצב יצירת החום בתאים.


הסביבה החיצונית היא מקור נוסף לחום הגוף. כששוהים בחוץ ביום חם, הגוף קולט חום רב.


3. הרחבת כלי דם היקפיים, הזעה, ירידה במטבוליזם (סביר להניח כי בשלב זה רק תלמידים בודדים יכתבו אפשרות זו)


4. כיווץ כלי דם היקפיים, רעד שרירים לא רצוני, סימור שיער (לתלמידים הרושמים אפשרות זו אני מסבירה מדוע מנגנון  זה אינו יעיל אצלנו כמו אצל יונקים אחרים).


5. מנגנון נידוף חום עיקרי מגופנו הוא אידוי זיעה. אחוז גבוה מהזיעה הוא מים. במצב של התייבשות כמות הזיעה המופרשת קטנה ולכן קיימת סכנה לעליה בטמפרטורת הגוף. ניתן להרחיב את הדיון על שאלה זו ולהסב את תשומת לב התלמידים לעובדה כי ילדים קטנים נוטים להאדים הרבה יותר ממבוגרים בעת פעילות גופנית מאומצת (בכיתה יוד חלק מהתלמידים הם מדריכים בתנועות הנוער כך שניתן לשאול אותם על החניכים שלהם בעת טיולים בתנועה) זאת מפני שאצל ילדים מתקיימים בעיקר מנגנוני הולכה והסעה לצורכי פליטת חום, ופחות מנגנון אידוי זיעה. כאשר טמפרטורת הסביבה גבוהה מאד, ליכולת ההזעה תפקיד חשוב בוויסות טמפרטורת הגוף מכיוון שבתנאים אלה פליטת חום מהגוף מתאפשרת בעיקר, ולפעמים רק, באמצעות אידוי זיעה. (ב. פלק, ע. בר אור 1994)


6. בשני המצבים המתוארים, קיימת חריגה מטווח ערכים יציב הנשמר בגוף באמצעות מנגנונים הומאוסטטיים של מאזן מים במקרה של התייבשות ושל טמפרטורת גוף במקרה של מכת חום. 


7. א.  עקום א' מייצג טמפרטורת הגוף של  קבוצה ב. עקום ב' מייצג את טמפרטורת הגוף של        קבוצה א'. 


       עקום ג את טמפרטורת הסביבה.


    ב.  שתייה ללא הגבלה. מתוך התוצאות המוצגות בעקום ניתן לראות שויסות טוב יותר של טמפרטורת גוף מושג בתנאים של שתייה ללא הגבלה.











דף למורה לקטע: ויסות חום הגוף והמטבוליזם








מקורות מידע


בכר חגית, ברנהולץ חנה, (2000) "תקשורת ויסות ותיאום ביצורים חיים" הוצאת המרכז להוראת המדעים, האוניברסיטה העברית בירושלים. עמ' 28-30.





תשובות לקטע הקריאה: "ויסות חום הגוף והמטבוליזם".


1. אימון גופני, פעילות מטבולית מואצת, הפקת חום רבה על ידי התאים, עליה בטמפרטורת הגוף, אחד מהמנגנונים להורדת טמפרטורת הגוף הוא נידוף זיעה.


2. חלבונים, אנזימים, מבנה מרחבי, פעילות מטבולית, ניתן להרחיב את הדיון ולספר על מחקר שנערך בחיל האוויר בשנות ה-90 והראה כי טייסי קרב נחשפים לעומסי חום כבדים בעיקר בשלב ההמתנה על הקרקע, שלב בו מערכת המיזוג אינה עובדת ביעילות. הטייס היושב במטוס שחופה של פרספקס מעליו המגבירה את קרינת השמש, גוף המטוס היכול  להגיע לטמפרטורה של 300 מעלות צלסיוס, פליטת החום מהמכשור הקיים בתא הטייס, ובנוסף בגדי הטייס הכוללים: סרבל, חגורת תאוצה, חגורת הצלה ולעיתים רתמות מצנח אינם מאפשריים לצוותי האוויר להפיק תועלת משמעותית ממנגנון נידוף החום העיקרי (אידוי זיעה). בנוסף לנזקים הפיסיולוגיים, לחשיפה לעומס חום גבוה יש השפעות פסיכולוגיות. חוקרים השוו את ההשפעה של חום על המוח להשפעה של אלכוהול: התוצאה של שני המקרים היא לא רק שיעור מוגבר של טעויות בעבודת הנבדק אלא גם ביטחון עצמי מוגבר. התברר כי הקריטריונים לקבלת החלטות היה מחמיר פחות ככל שטמפרטורת הגוף עלתה. בעקבות תוצאות המחקרים הגיעו החוקרים למסקנה כי חשיפה לעומס חום גבוה עלול לסכן חיים ופיתחו סטנדרטים מחמירים לגבי אנשי צוות אוויר. (ע. גוברין, מ. חנוך, 1994)


3. ניתן למצוא במדריך למורה של הספר בכר חגית, ברנהולץ חנה, (2000) "תקשורת ויסות ותיאום ביצורים חיים" הוצאת המרכז להוראת המדעים, האוניברסיטה העברית בירושלים.


4. מאזן נפח הנוזלים בגוף קשור ישירות לנפח הזיעה שגופנו יכול להפריש ביחידת זמן וליעילות נידוף החום בדרך של אידוי הזיעה.


כושר גופני קשור ליעילות מנגנון הסעת חום על ידי הרחבת כלי הדם ההיקפיים.


תפוקת לב נמוכה מגבילה את הסעת החום מגרעין הגוף להיקפו ולאחר מכן לסביבה.


5. משימה זו מהווה בסיס לתרגול לקראת בניית מפות מושגים.
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עלייה בטמפרטורת הגוף





א.





ירידה בטמפרטורת הגוף





ז.





קליטת חום מהגוף שגורם להתאדות המים





כתוצאה מכך יש





שרירים חלקים בדופן העורקים





ד.





המעביר מידע אל





ג.





אל





גורם ל





הגורמת ל





ה.





ו.





כתגובה חלה





כתגובה חלה





נקלטת על ידי





מעבירים מידע באמצעות





ב.











30
29

_1198001881.xls
תרשים1

		

		0		0

		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5



א

ב

ג

שעות מתחילת המסע

טמפ' מעלות צלסיוס

שינויים בטמפרטורת הסביבה והגוף במהלך מסע

36.7

36.7

38

38.5

37

38

38.8

37.2

38

38.8

37.8

38.2

39

37.9

38.5

39.5

38

38.5



Sheet1

		מספר שעות מתחילת המסע		טמפרטורת הגוף של החיילים במעלות צלסיוס				טמפרטורת הסביבה במעלות צלסיוס

				קבוצה ב (ללא מים)		קבוצה א (ללא הגבלת שתיה)

		0		36.7		36.7		38

		1		38.5		37		38

		2		38.8		37.2		38

		3		38.8		37.8		38.2

		4		39		37.9		38.5

		5		39.5		38		38.5





Sheet1

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



א

ב

ג

שעות מתחילת המסע

טמפרורה (מעלות צלסיוס)

שינויים בטמפרורת הסביבה והגוף במהלך מסע .

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Sheet2

		





Sheet3

		






_1195900771

