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חלק א: התמיינות תאי הדם

דן אדמוני חש ברע כבר כמה ימים. הבוקר הוא הלך למרפאה, במקום ללכת לבית הספר. 
· "מה מביא אותך אליי?" - שואל ד"ר לבבי.

· "קר לי ואני לובש כמה שכבות גם כעת, בסוף הקיץ. כבר כמה בקרים אני מתעורר עם כאב ראש שעובר רק אחרי שאני בולע כדור נגד כאבים, אני מתעייף מהר, מתנשף כשאני עולה במדרגות, ולאחרונה לא הצלחתי לשחק כדורגל יותר מרבע שעה ברציפות." 
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"תן את היד, נבדוק לך את הדופק. הוא קצת מהיר מדי לטעמי" - המשיך ד"ר לבבי. "אני יכול לחשוב על כמה סיבות, אבל קודם כול נערוך בדיקה של משטח דם." 
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לפניכם תמונת משטח הדם של דן.
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משטח דם:

בדיקה המבדילה בין תאי הדם הלבנים ובין תאי הדם האדומים בטיפת דם.

לשם ביצוע הבדיקה דוקרים את כרית האצבע ומוציאים טיפת דם לזכוכית נושאת. מערבבים את הדם הטרי בטיפת צבע הצובע גרעיני תאים, מורחים את התערובת לאורך הזכוכית (מכאן המילה משטח), מייבשים, ומביטים על התאים מבעד למיקרוסקופ אור.

תאי הדם הלבנים הם בעלי גרעין. גרעיני התאים יקלטו את הצבע וייראו כהים במשטח. תאי הדם האדומים נטולי גרעין, ולכן ייראו בו בהירים עד שקופים. 
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1. התבוננו בתמונת משטח הדם. זַהו את תאי הדם האדומים ואת תאי הדם הלבנים, על פי המידע שבמסגרת.  אילו תאים רבים יותר?
___________________________________________

2. טבלה מספר 1 שלפניכם משווה בין תאי הדם הלבנים ובין תאי הדם האדומים. מלאו את הנתונים החסרים בטבלה.
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ד"ר לבבי העיף מבט במשטח הדם של דן ואמר: "חשדתי שיש לך זיהום כלשהו. במקרה כזה מספר תאי הדם הלבנים גבוה. במבט שטחי איני מוצא סימן לזיהום אבל לא נסתפק בכך. מחר בבוקר תגיע למעבדה, ייקחו לך מהזרוע דגימת דם לבדיקה מקיפה יותר, ובתוך יומיים תהיה לנו תשובה". 

כעבור יומיים חזר דן למעבדה לקבל את התשובה. 

הפקידה נתנה לו דף ארוך, מלא במספרים וכתוב בלועזית. 
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"מה זה, סינית?" שאל דן.  

· "לא, זו תמונת הדם שלך, ד"ר לבבי יכול להסביר לך את הנתונים".

דן נכנס לחדרו של ד"ר לבבי, והושיט לו את דף התשובות מהמעבדה. דף דומה מוצג בטבלה מספר 2 שלפניכם:
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· "הבדיקה כמעט תקינה, דן, חוץ מגורם אחד שאינו בטווח הרמה הנורמלית. בדף מסומן הטווח הנורמלי בתוך הסוגריים. מיקום הכוכבית מסמן את התוצאה שלך".
[image: image4.jpg]AP
%g




1.
מהו הגורם הבלתי תקין בבדיקה? האם ערכו גבוה או נמוך מהרמה הנורמלית?

____________________________________________________________________


____________________________________________________________________

· "ומה פירוש כל השמות האחרים ברשימה, שלידם רשומים ערכים תקינים?" התעניין דן לדעת.

· "כל מספר מציין כמות יחסית של אחד מסוגי התאים המרכיבים את הדם שלך. אין לי  כעת זמן להסביר לך אבל קח את התרשים הזה. הוא מציג את סוגי התאים השונים שבדם שלנו." 

כדי לעזור לך להתמצא, כדאי להבדיל בין שני סוגים עיקריים של תאי דם:

· תאי דם לבנים – סימנם WBC  (White Blood Cells) – בקבוצה זו נכללים לימפוציטים, מונוציטים, ניטרופילים, אאוזינופילים ובזופילים

· תאי דם אדומים – סימנם  RBC (Red Blood Cells)

· (לוחיות דם – לא נבדקו בבדיקת הדם)
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דן הביט בתרשים שעה ארוכה, השווה אותו לתוצאות הבדיקה שלו ומחשבות רבות התרוצצו במוחו. אחדות מהן הוא הצליח לנסח כשאלות לד"ר לבבי.
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1.
נסח לפחות שאלה אחת העולה במוחך מתוך התבוננות באיור מספר 2 ובתוצאות בדיקת הדם (טבלה מספר 2).


____________________________________________________________________


____________________________________________________________________

2.
אילו סוגי תאים מופיעים במשטח הדם? הסבירו איך קבעתם זאת.


____________________________________________________________________


____________________________________________________________________

3. התבוננות באיור מספר 2 – מה לא מדויק באיור? תקנו זאת באיור. 
______________________________________________________________________
"מה משמעות השמות המוזרים שניתנו לתאים?"  חשב דן. "היכן אוכל לפענח את החידה?" עיניו עברו על מדף הספרים – "באנציקלופדיה!"  הוא דפדף באנציקלופדיה בערך "רקמת הדם", ומצא תשובה חלקית לשאלותיו:
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כיצד מבדילים בין הסוגים של תאי דם?
תאי הדם נוצרו כולם מתא גזע, אבל עברו מסלולים שונים של שינוי. בכל מסלול, המצוין בתרשים בחץ, נוצר לבסוף סוג אחד של תאי דם. בין הסוגים השונים של תאי הדם מבדילות כמה תכונות. אחת מהתכונות המבדילות בין הסוגים היא מידת החדירות של קרום התא. 
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חומרי צבע שונים למשל עשויים לחדור לתא דם מסוים, ואילו קרום תא דם אחר כמעט שאינו חדיר להם. תכונה זו מסייעת לחוקרים להבדיל בין הסוגים השונים של תאי הדם. על סמך ההבדלים ביניהם, ניתנו גם השמות השונים לתאי הדם: כך למשל אאוזינופילים         ("אוהבי" אאוזין) קולטים לתוכם את הצבע אאוזין. הוספה של צבע זה לדגימת דם תגלה שורת תאים שבתוכם גרגרים רבים שנצבעו בכתום. בזופילים           ("אוהבי" חומרים בסיסיים) נצבעים כאשר מוסיפים לדגימת הדם צבע בסיסי, ואילו ניטרופילים         ("אוהבי" סביבה ניטרלית) נצבעים בחומרי צבע שאינם חומצה ואינם בסיס.
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לאור המידע שקרא דן נוספו שאלות במחברתו. הוא מפנה אותן אליכם:

1.
מה הן התכונות המבדילות בין הסוגים השונים של תאי הדם (ציינו שתי תכונות לפחות)?
א.
__________________________________________________________________

ב.
__________________________________________________________________

2.
לוחיות הדם נראות שונות מאוד מיתר תאי הדם. כיצד הן נראות? 

____________________________________________________________________


____________________________________________________________________

3.
דם אדום נראה חסר גרעין. איך עובדה זו יכולה להשפיע על תפקודי החיים של תא זה?

____________________________________________________________________


____________________________________________________________________
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התא העליון באיור מספר 2 נקרא "תא גזע", ומתחתיו נמצאים תאים הנקראים "תאי מוצא".  מה יכול להיות ההבדל העקרוני ביניהם? (שים לב: ההבדל הוא בתפקוד, ולכן אין לחפש את ההבדל באיור.) נמקו את תשובתכם.

______________________________________________________________________


______________________________________________________________________


______________________________________________________________________

את רשימת השאלות הזו שלח דן אל ד"ר לבבי לקראת ביקורו הבא במרפאה. הפעם היה הרופא נינוח, והוא פתח בהרצאה:
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לתאים הנישאים עם זרם הדם יש זמן חיים מוגבל. הם מזדקנים ועוברים פירוק באזורים המיועדים לכך בגוף. לכן מובן, כי יש צורך בייצור תמידי של כל מגוון תאי הדם. הרקמה האחראית לייצור זה מכונה מח העצמות, והיא נמצאת בחללים של העצמות שלנו. 
אפשר לשאוב תאים ממח העצם, לצבוע אותם ולהביט עליהם במיקרוסקופ אור. במשטח מח העצם אפשר לראות את כל מגוון תאי הדם הנמצאים ברקמת מח העצם, ובנוסף אפשר להבחין בכמה תאים קטנים שבהם יש גרעין עגול וגדול יחסית. אלו הם "תאי הגזע". תאי הגזע מתחלקים בקצב גבוה, ומהם נוצרים כל מגוון תאי הדם המוכרים לנו. 

איך נוצרים תאים שונים מתא מסוים אחד? – בתהליך המכונה התמיינות.

תאי הגזע ותאי המוצא עוברים כל הזמן תהליך של מיטוזה, חלוקת תא. בכל חלוקת תא נוצרים מהתא המתחלק שני תאים זהים זה לזה. גם בחלוקתם של תאי הגזע ותאי המוצא המצב דומה. מבין שני התאים שנוצרים - אחד יכול לפנות למסלול ההתמיינות, ואילו האחר יכול להמשיך לתפקד כתא גזע המתחלק בקצב גבוה, כפי שמודגם באיור שלפניכם:
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1. תא הגזע התחתון שבאיור מתחלק לשני תאים שונים. תאים אלו מסומנים באיור כעיגולים ריקים. הוסף לעיגולים אלו גרעינים מתאימים. 

תהליך ההתמיינות מתא הגזע אל סוגי התאים השונים מתרחש בשלבים. ככל שמתקדמים בתהליך, יורד כושר החלוקה של התאים המתקבלים, ומתרבים ההבדלים ביניהם. בשלב האחרון של התהליך, חלק מהתאים מאבדים כליל את כושר החלוקה שלהם (למשל ניטרופיל, אאוזינופיל, בזופיל ותא דם אדום).

התאים שנוצרים מתאי הגזע עוברים מסלולי התמיינות שונים. בכל מסלול התמיינות מבוטא חלק אחר של המידע הנמצא בגרעין התא, וכך כל סוג תאים מקבל תכונות ייחודיות לו, והן מתאימות לתפקודו הייחודי (לא נפרט כאן את התפקודים השונים של סוגי התאים השונים). חלק מתכונות אלו מתגלות כאשר צובעים את תאי הדם, כפי שנעשה במשטח הדם.
2. כיצד נשמר מספר תאי הגזע במח העצמות יציב ואיננו יורד עם הזמן? ____________________________________________________________________________________________________________________________________________
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בתהליך ההתמיינות נוצרים תאים חדשים מתאים לא ממוינים, שלהם יש כושר חלוקה גבוה. 
מתוך התאים שנוצרים, חלק נשארים זהים לתאי הגזע, שומרים על כושר החלוקה שלהם ומשמשים מאגר תאים מתחלקים. האחרים עוברים סדרת שינויים המתאימים אותם לתפקוד ייחודי בגוף. השינויים מתבטאים בצורתם החיצונית של התאים ובתכונות נוספות שלהם. אחת התכונות שמשתנה היא כושר החלוקה של אותם תאים. רוב התאים שעברו התמיינות אינם יכולים להתחלק עוד.
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התמיינות תאי דם
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