מפרט התכנים
בקרה על ביטוי גנים והנדסה גנטית  

מבט על
התגליות הגדולות של הביולוגיה במאה העשרים ובתחילת המאה העשרים ואחת כוללות פענוח מבנה ה-DNA , מיפוי הגנום האנושי והבנת הבסיס המולקולרי של הורשת תכונות. שיטות מחקר חדשות בהנדסה גנטית וביולוגיה מולקולרית תרמו להבנה, כי כל תכונה תורשתית של יצור חי כרוכה בפעילות של גן אחד או יותר. הבנת מנגנוני הבקרה על ביטוי הגנים הקובעים מתי, כיצד ובאיזו עוצמה יתבטאו הגנים, היא מפתח להבנת ההתפתחות והתפקוד של היצורים החיים, ובכך מתמקד היום המחקר בתחומים רבים של הביולוגיה. הידע בגנטיקה ובהנדסה הגנטית מיושם כיום לצורכי מחקר, חקלאות, תעשייה ביוטכנולוגית ורפואה. ליישומים אלה יש השלכות חברתיות, מוסריות, משפטיות וכלכליות.

המלצות להוראה:

ספרי לימוד:
· גנטיקה, יהודית עתידיה, הוצאת האוניברסיטה העברית, המרכז להוראת המדעים, מטה מל"ם, משרד החינוך התרבות והספורט, המזכירות הפדגוגית, האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים. 2004, פרקים: ז – בקרה על ביטוי גנים, י – יישום הידע בגנטיקה.

· מאלפי הגנים: קובץ מחקרים בביוטכנולוגיה, הדה פלק, יעל פיונטקביץ, גילת בריל, איילת ברעם צברי, ענת ירדן, הוצאת מכון וייצמן למדע, המחלקה להוראת המדעים, מטה מל"ם, משרד החינוך, האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים, 2005, מבנית המבוא.
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	שימו לב: קיימות דוגמאות רבות לבקרה על ביטוי הגנים בתאים. בתכנית הלימודים בחרנו להציג ארבע מחייבות. 

שחבור קיים בתאים איאוקריוטים ולא בתאים פרוקריוטים.
	אתר מפעיל (Operator), אתר מקדם (Promoter),  בקרה חיובית, בקרה שלילית, גנים מבניים, גנים של תחזוקה שוטפת (Housekeeping genes), דכאן (repressor), משרן (inducer). 

אינטרון, אקסון. 
	· בקרה על ביטוי גנים בתאים יכולה להתרחש במסלול מ- DNA  לחלבון בכל אחד מהשלבים הבאים: מבנה ה-DNA, תעתוק, שחבור, תרגום והפעלה של החלבון או פירוקו.

· בקרה חיובית ובקרה שלילית של תעתוק הגנים של אופרון הלקטוז בתאים פרוקריוטים.
· בקרה ברמת מבנה DNA  ובשלב השחבור בתאים איקריוטים: שיתוק כרומוזום X; שחבור חלופי. 

	בכל תא באים לידי ביטוי רק חלק מן הגנים. 

קיימת בקרה על  ביטוי גנים הקובעת היכן, מתי, כיצד ובאיזו עוצמה יתבטאו הגנים השונים. 

באורגניזמים שונים קיימים מנגנוני בקרה שונים לביטוי גנים, אך קיימים גם מנגנונים משותפים.

5-6 שעות


	תא גזע הוא תא השומר על יכולת החלוקה ולא עבר התמיינות, או עבר התמיינות חלקית בלבד.
	התמיינות, תא גזע (stem cell).


	· במהלך ההתמיינות (דיפרנציאציה) נחסמים גנים מסוימים ומופעלים גנים אחרים.
	ביצורים רב תאיים בקרת ביטוי הגנים היא הבסיס להתמיינות.

1 שעות

	אין צורך ללמד שיטות: לזיהוי רצף בסיסים ב-DNA, לזיהוי גנטי ולאבחון.


	אזורים מקודדים לייצור חלבון, אזורים לא מקודדים לייצור חלבון.


	· זיהוי רצף הבסיסים של האדם מאפשר אבחון גנטי וזיהוי גנטי. 
· אבחון גנטי של מחלות / פגמים תורשתיים נעשה (בעיקר) על ידי זיהוי שינוי בקריוטיפ או על ידי זיהוי שינוי ברצף הנוקלאוטידים בגן למחלה.
· לזיהוי הגנטי ישנם שימושים שונים כגון: בדיקת קרבת משפחה וזיהוי פלילי. זיהוי גנטי מבוסס על הבדלים ברצף הנוקלאוטידים באזורים שאינם מקודדים לייצור חלבון. 
	זוהה רצף הבסיסים המלא של הגנום של כמה יצורים (בכללם האדם).

1 שעות



	
	אנזימי הגבלה (אנזימי קיטוע), יצורים טרנסגנים, ליגאז, נשא של חומר תורשתי (פלסמיד, נגיף), DNA משלים ((cDNA. 
	· ביטוי גן בתא מהונדס מתאפשר בעזרת חיבור בין הגן המבני ואתר בקרה האחראי לביטוי של הגן המבני.
· אזור הבקרה של גן מהונדס צריך להתאים לחלבוני הבקרה של התא המאכסן.
· בהעברת גנים מתא איקריוטי לתא פרוקריוטי מועברים רק  האקסונים (על ידי שימוש ב-DNA משלים).
· נשאים שונים מאפשרים החדרת גנים לתא לדוגמה: פלסמידים  ונגיפים.
	מנגנוני התעתוק והתרגום של הקוד הגנטי הם אוניברסליים, דבר המאפשר העברת גנים בשיטות של הנדסה גנטית בין מינים רחוקים (שבירת מחסום המינים). יחד עם זאת בכל יצור קיימים גם מנגנוני בקרה / חלבוני בקרה ייחודיים לו.

5 שעות


	על המורה לבחור דוגמה ספציפית לכל אחד מהיישומים  כגון: החדרת הגן לרעלן הבצילוס לצמחים, ביטוי הגן לאינסולין בחיידקים.

הנושא מזמן דיון בדילמות ערכיות, משפטיות וכלכליות.
	
	· דוגמאות ליישומים: 
· בחקלאות: עמידות צמחים לפתוגנים, העלאת הערך התזונתי של היבול. 
· בתעשייה ביוטכנולוגית וברפואה: ייצור חלבונים אנושיים בחיידקים ובצמחים וריפוי גני.
	הידע בתורשה ובהנדסה גנטית מיושם בחקלאות, בתעשייה הביוטכנולוגית וברפואה.
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אגף מדעים

תכנית לימודים למתמחים בביולוגיה
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