
-לאימונותרפיהמחיסון 
.תכנים בהוראת הביולוגיהלשילוב סדנה 

טוביאס–ר קרין הלוי "ד



מטרת הסדנה
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.ולתרום להוראה
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:התוכן

מצגת קצרה וסרטון: אמצעי ההוראה

יצור חיסון נגד שיתוק ילדים בישראל  –1957
גולדבלוםנתן ' פרופ

https://www.bioteach.org.il/%D7%A4%D7%A8%D7%99%D7%A6%D7%95%D7%AA-%D7%93%D7%A8%D7%9A-%D7%91%D7%91%D7%99%D7%95%D7%9C%D7%95%D7%92%D7%99%D7%94-%D7%91-70-%D7%A9%D7%A0%D7%95%D7%AA-%D7%94%D7%9E%D7%93%D7%99%D7%A0%D7%94/%D7%AA%D7%92%D7%9C%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%9C%D7%A4%D7%99-%D7%A9%D7%A0%D7%99%D7%9D/4158-1957-%D7%99%D7%99%D7%A6%D7%95%D7%A8-%D7%97%D7%99%D7%A1%D7%95%D7%9F-%D7%A0%D7%92%D7%93-%D7%A9%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%A7-%D7%99%D7%9C%D7%93%D7%99%D7%9D-%D7%91%D7%99%D7%A9%D7%A8%D7%90%D7%9C/file


פוליו-שיתוק ילדים 
. הנגרמת על ידי נגיף הפוליו, מערכת העצביםמחלה שלהיאשיתוק ילדים•

. פה-מחזור צואה בעיקר באמצעות, מועברת מאדם לאדםהמחלה •

.כללמההידבקויות בפוליו לא מופיעים אצל החולה סימפטומים 90%בכ•

.ולשיתוקלחולשה למערכת העצבים המרכזית וגורם מההידבקויות חודר הנגיף 1%-בכ•

ומתאפיין בפגיעה לא סימטרית הכוללת , הפוגע בעמוד השדרה הוא הצורה הנפוצהפוליו •
כתוצאה )למוות במקרים חמורים המחלה מובילה אף . לרוב את הרגליים

(.הנשימהשרירימשיתוק

והביא למותם של רבים עד לפיתוח  , בעבר היה שיתוק הילדים מהמחלות הנפוצות בעולם•
.  החיסון נגד המחלה בראשית שנות החמישים של המאה העשרים



חיסונים  לשיתוק ילדים 
שני חוקרים 20-בשנות החמישים של המאה ה, אחר מאמץ מחקרי של שנים•

דבר שהפך בבוא הזמן את המחלה לנדירה  , פוליום נגד יחיסונאמריקאים פיתחו
.המחלהבעולם המערבי והוריד את מספר מקרי 

.בזריקהנגיף מומת הניתן באמצעותסאלקר יונה "התרכיב הראשון פיתח דאת •

נגיף מוחלש הניתן בטיפות  על הסתמך סביןאלברט ר"נוסף שפותח על ידי דתרכיב •
.הפהדרך 

סאלקר יונה "ד סביןאלברט ר"ד



יצור חיסון נגד שיתוק ילדים בישראל

גולדבלוםנתן ' פרופ

מצד אחד הם לא רצו לגרום . שלטונות הבריאות היו חסרי אונים. פרצה בארץ מגפה של שיתוק ילדים1951-ב•

הדבר היחיד שהיה אפשר לעשות היה  . לבהלה בקרב הציבור ומצד אחר לא היו להם כלים להתמודד עם המגפה

.לבודד את הילדים החולים ולהוציא אותם מחוץ לביתם

.  שבידו תרכיב נגד מחלת שיתוק הילדים המכיל נגיף פוליו מומתסאלקר יונה "הודיע ד, 50-שנות הבאמצע •

האמריקנים לא , אך כששלטונות הבריאות בישראל התכוונו לייבאו, ב"הזה נכנס מיד לשימוש בארההתרכיב •

.  הסכימו למכור את התרכיב מאחר שעדיין לא הייתה בידם כמות מספקת לצרכיהם שלהם

.  למשימהנרתם , ל"זגולדבלוםנתן ' פרופ. החיסוןאת הוחלט לייצר ישראל במדינת •



יצור חיסון נגד שיתוק ילדים בישראל

יעדה היה הכנת תרכיב לחיסונם של כל  . 1955על פיתוח החיסון החלה בחורף העבודה •

. 1957שנים כבר באביב 3חודשים ועד 6הילדים מגיל 

נפטרו  סאלקהזרקת תרכיב שבה לאחר אירעה בארצות הברית תאונה טרגית 1955באביב •

.ילדים100-כ

אומץ לב נדיר כאשר קיבל על עצמו את ההחלטה להתחיל לחסן  גולדבלום' היה מפרופנדרש •

מבצע . תינוקות וילדים60,000-הוזרק התרכיב לראשונה לכ1957בראשית . ישראלאת ילדי 

.  החיסון עבר בהצלחה וחלה ירידה של ממש במקרי הפוליו החדשים

מדינה שזה עתה נולדה הפכה  . וחבריו ולמדינת ישראלגולדבלום' זה הישג עצום לפרופהיה •
.  ניצחה את מגפת שיתוק הילדיםאשר , ב ודנמרק"ארהלאחר, למדינה השלישית בעולם

1956-סרטון המציג את הכנת החיסון  בשנת

https://www.youtube.com/watch?v=pdluRRaEQ0Y&feature=youtu.be&t=87


:הצעות לשילוב התוכן בהוראה

לשלב בהוראה של מערכת החיסון כאשר מדברים על סוגי  •
.מומת ומוחלש:חיסונים כדוגמה לחיסון פעיל

ללמד לקראת יום העצמאות או יום המדע הישראלי כחלק  •

.מהצלחות של מדינת ישראל ברפואה ובמדע לאורך השנים

:  ללמד בתוך מערכת החיסון כחלק מדיון על•

".סיכון לעומת סיכוי-חיסונים "



:התוכן

מצגת קצרה וסרטון: אמצעי ההוראה

אושר לשימוש כתרופה לטרשת נפוצה  קופקסון–1996
".טבע"המיוצרת על יד חברת 

https://www.bioteach.org.il/%D7%A4%D7%A8%D7%99%D7%A6%D7%95%D7%AA-%D7%93%D7%A8%D7%9A-%D7%91%D7%91%D7%99%D7%95%D7%9C%D7%95%D7%92%D7%99%D7%94-%D7%91-70-%D7%A9%D7%A0%D7%95%D7%AA-%D7%94%D7%9E%D7%93%D7%99%D7%A0%D7%94/%D7%AA%D7%92%D7%9C%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%9C%D7%A4%D7%99-%D7%A9%D7%A0%D7%99%D7%9D/4179-1996-%D7%A7%D7%95%D7%A4%D7%A7%D7%A1%D7%95%D7%9F-copaxone-%D7%90%D7%95%D7%A9%D7%A8-%D7%9C%D7%A9%D7%99%D7%9E%D7%95%D7%A9-%D7%9B%D7%AA%D7%A8%D7%95%D7%A4%D7%94-%D7%9C%D7%98%D7%A8%D7%A9%D7%AA-%D7%A0%D7%A4%D7%95%D7%A6%D7%94,-%D7%94%D7%9E%D7%99%D7%95%D7%A6%D7%A8%D7%AA-%D7%A2%D7%9C-%D7%99%D7%93%D7%99-%D7%97%D7%91%D7%A8%D7%AA-%D7%98%D7%91%D7%A2/file


את השפעתם של פולימרים סינתטיים דמויי חלבון על  החוקרים שחקרו •
הופתעו  , של המאה הקודמת60-מערכת החיסון של עכברים בסוף שנות ה

לגלות כי אחד הפולימרים בהם השתמשו מקל על תסמיני מחלה ניסויית  
ידי הזרקת  -אותה משרים על, המהווה מודל למחלת הטרשת הנפוצה, בחיות

.  חלבון של המוח

על פיה הפולימר יגרום  –אלה עמדו בניגוד להשערת המחקר שלהם תוצאות •
.  בגלל הדמיון בינו לבין חלבון המצוי במוח, דווקא להתעוררות המחלה

או  , שבאותו שלב לא ברור היה מדוע הפולימר מדכא את המחלהלמרות •
, 1996בשנת , ובעקבותיהם, המחקר והפיתוח נמשכו, כיצד הוא עושה זאת

".קופקסון"שקיבלה את השם המסחרי –אושרה לשימוש התרופה 

רות ארנון מספרת על המחקר' פרופ

מיכאל סלע' פרופרות ארנון' פרופטיטלבאוםר דבורה "ד

https://www.youtube.com/watch?v=Muib6pZhwHo
https://www.youtube.com/watch?v=Muib6pZhwHo


:הצעות לשילוב התוכן בהוראה

לשלב בהוראה של מערכת העצבים כאשר מדברים על חשיבות שכבת •

.המיאלין וטרשת נפוצה

ללמד לקראת יום העצמאות או יום המדע הישראלי כחלק מהצלחות של •

.מדינת ישראל ברפואה ומדע לאורך השנים

לשלב כחלק מדיון על תגליות רפואיות שנמצאו במקרה אבל תבונה של •

.החוקרים הביאו למינוף של התגלית המקרית להצלחה גדולה

ממחקר בסיסי :לשלב כחלק מהוראה של שלבים בפיתוח של תרופה•

.ועד ליציאת התרופה לשוק



:התוכן

:אמצעי ההוראה

מצגת הכוללת סרטונים•

בנושאעל כתבה פעילות המבוססת •

דיון בכיתה הכולל שאלות עמר•

התפרצות החצבת

https://www.bioteach.org.il/%D7%AA%D7%95%D7%9B%D7%9F-%D7%A2%D7%99%D7%95%D7%A0%D7%99/%D7%A0%D7%95%D7%A9%D7%90%D7%99-%D7%9C%D7%99%D7%91%D7%94/%D7%92%D7%95%D7%A3-%D7%94%D7%90%D7%93%D7%9D-%D7%91%D7%93%D7%92%D7%A9-%D7%94%D7%95%D7%9E%D7%90%D7%95%D7%A1%D7%98%D7%90%D7%96%D7%99%D7%A1/%D7%9E%D7%A6%D7%92%D7%95%D7%AA-%D7%95%D7%A1%D7%A8%D7%98%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%9D-23/3896-%D7%94%D7%AA%D7%A4%D7%A8%D7%A6%D7%95%D7%AA-%D7%97%D7%A6%D7%91%D7%AA-2017?highlight=WyJcdTA1ZDdcdTA1ZTZcdTA1ZDFcdTA1ZWEiXQ==
https://www.bioteach.org.il/%D7%9E%D7%99%D7%95%D7%9E%D7%A0%D7%95%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%94%D7%95%D7%A8%D7%90%D7%94/%D7%A9%D7%99%D7%9C%D7%95%D7%91-%D7%91%D7%99%D7%95%D7%90%D7%AA%D7%99%D7%A7%D7%94-%D7%91%D7%94%D7%95%D7%A8%D7%90%D7%AA-%D7%94%D7%91%D7%99%D7%95%D7%9C%D7%95%D7%92%D7%99%D7%94/4500-%D7%97%D7%A6%D7%91%D7%AA-%D7%94%D7%90%D7%9D-%D7%96%D7%94-%D7%91%D7%90%D7%9E%D7%AA-%D7%A0%D7%95%D7%A8%D7%90-%D7%9B%D7%9C-%D7%9B%D7%9A-%D7%98%D7%A2%D7%99%D7%9E%D7%95%D7%AA-%D7%9E%D7%93%D7%A2-2019-3?highlight=WyJcdTA1ZDdcdTA1ZTZcdTA1ZDFcdTA1ZWEiXQ==


מכותרות העיתונות בחודשים האחרונים



?מהי חצבת

?מה אתם יודעים על המחלה

?האם זה נוגע לחיים שלנו

?למה פתאום עכשיו יש ההתפרצות של המחלה



וכיצד נדבקים בהמהי חצבת

נגיףידיעלהנגרמת,בעולםהשכיחותהזיהומיותהמחלותאחתהיאחצבת
Measles))החצבת(וירוס) virus.

שאיננולמי)להידבק90%שלסיכוןיש,ביותרהמדבקת(וויראלית)הנגיפיתהמחלהזוהי
.(מחוסן

מגעאועיטוש,שיעולבעתלסביבההנגיףפיזורידיעללאדםמאדםישירותמועברתהיא
.החולהבחדרשהייהאווליחהמהאףהפרשותעם

.עזיבתולאחרשעותמספרחולהשההשבובחדרשנשארומנגיפיםאפילולהידבקניתן

אנשים  10מתוך 9

שיחשפו לנגיף ידבקו
ביותרהמדבקתחצבת היא המחלה 

צהבת אבולה איידס סרס חזרת חצבת



וכיצד הוא גורם למחלה(וירוס)מה זה נגיף 

המסוגלים להתרבות רק בתוך תאים של יצורים  , הם טפילים מוחלטים( וירוסים)הנגיפים 

. לעתים הם גורמים ליצורים בהם הם מתרבים נזק שמתבטא במחלות. אחרים

רק עם פיתוח המיקרוסקופ  . גם לא דרך מיקרוסקופ האור, לא ניתן לראות וירוסים

.הצליחו לראות וירוסים1935האלקטרוני בשנת  

, אבעבועות רוח, אדמת, חצבת:  וביניהן, ידוע שווירוסים גורמים למגוון מחלות באדם, כיום

.שפעת ואיידס

ילד חולה באבעבועות רוח

© Thomas Netsch (Wikimedia 

ילד חולה בחזרת

CDC/NIP/ Barbara Rice

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4e/Windpocken.jpg
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שלבי התרבות נגיפים וכיצד הם פוגעים בתאים

תוך ניצול המנגנונים ליצירת חלבונים וחומצות גרעין של תא הפונדקאי  

.נוצרים מספר רב של חלבוני הקופסית וחומצות הגרעין של הנגיף

.  הנגיף נצמד לתא פונדקאי ייחודי לו

.  הוא מחדיר את החומר התורשתי שלו לתא המאחסן

.הקופסיות והחומר התורשתי מתארגנים לנגיפים חדשים

הנגיפים החדשים יוצאים מתא הפונדקאי ומדביקים  

....וחזר חלילה, תאים אחרים מאותו הסוג

הצמדות

החדרה

הכפלה

אריזה

שחרור



מה מרגישים כשחולים בחצבת–תסמיני המחלה 
הווירוסיםהדגירהבתקופת)לנגיףהחשיפהלאחרימים10-14יופיעוהמחלהסימני

.(בגוףנוספיםלאיבריםודרכולדםומגיעים,הנשימהדרכישלהעליוןבחלקמתרבים

.לאוררגישות,אדומותעיניים,שיעול,נזלת,גבוהחוםמופיעיםזותקופהלאחר

אתשמאפיינותנקודותלראותניתן,הלחיריריתשלהפנימיבחלק,ימיםמספרלאחר
כתמינקראיםהפהבריריתכתמיםה.אדוםרקעעלמלחכגרגירינראותהן.החצבת
.(לראשונהאותןתיאראשראמריקניילדיםרופאשםעל)קופליק



מה מרגישים כשחולים בחצבת–תסמיני המחלה 

מתחילהתפרחתה.כההאדוםבצבעתפרחתמופיעההחמישיאוהרביעיביום
.והגפייםהגוף,הפניםלעברבהדרגהומתפשטת,ובצווארהאוזנייםמאחורי

המכסהלפריחהלהתלכדנוטיםוהם,ומרוביםנקודתייםבעורהנגעים,תחילה
ומכאןהחצבשלוהצפופיםהקטניםלפרחיודומההפריחה.נרחביםגוףשטחי
.המחלהשלשמה

שיפורכללבדרךמתלווהולכךלהופעתההשלישיביוםלהחווירמתחילההפריחה
.החולהבתחושת

.הופעתהאחריימים4-והפריחההופעתלפניימים4מידבקתהחצבתמחלת



.חצבת עלולה לגרום לסיבוכים קשים בדרכי הנשימה ובמערכת העצבים

.שלשולים ודלקת קרנית העין, כגון דלקת האוזן התיכונהכשליש מהחולים יפתחו סיבוכים

:  סיבוכים נדירים יותר

oשיכולה להיות ויראלית ולעתים מסתבכת לדלקת ריאות חיידקית( 6%):דלקת ריאות  .
.  מרבית מקרי המוות מחצבת הם כתוצאה מסיבוך זה

oיום לאחר הפריחה  15-1היא מתחילה . 0.1%-מתרחשת בכ: דלקת של המוח
.  בבלבול ולבסוף בתרדמת, בצווארבקישיון, בהקאות, בכאבי ראש, ומתאפיינת בחום

.יישאר נזק נוירולוגי25%אצל . מהלוקים בסיבוך זה נפטרים כתוצאה ממנו15%-כ

o מחלה ניוונית  סיבוך נדיר מאד היכול להופיע כעשר שנים אחרי הופעת החצבת הוא
הכוללת , הגורמת לפגיעה קשה ובלתי הפיכה במערכת העצבים המרכזיתשל המוח 

.התדרדרות שכלית ופרכוסים

סיבוכים אפשריים של מחלת החצבת



1950מספר מיקרי המחלה והמוות מחצבת בארצות הברית מ

מספר מיקרי חצבת לשנה

מספר מיקרי מוות  

מחצבת לשנה

?מה גרם לירידה במספרי החולים בחצבת



התחילו לחסן בארצות הברית כנגד חצבת1963בשנת 

ירד באופן חצבת האת מחלת מונע כתוצאה מהחיסון ש

.משמעותי מספר החולים ומספרי מקרי המוות מהמחלה

התחלת חיסון



התפרצויות חצבת בשנים האחרונות

בשנים האחרונות אנחנו שומעים שוב ושוב על התפרצויות של חצבת 

.במדינות שבהן חשבו שהמחלה כבר מוגרה לגמרי

מספר חולי חצבת במדינות ארגון הבריאות האירופאי 

מספר החולים ירד 

-1993משמעותית בין 

2007

??מדוע



מגפת חצבת ברומניה

.הוירוסנגדחוסנושלאכאלההםשהנפגעיםברומניהחצבתמגפתעלדווח2017במרץ
…הצוענים,ספראנשי,כמרים:כמולחיסוניםהמתנגדותאוכלוסיותקיימותברומניה

מפת התפשטות מחלת החצבת על מפת  

וכל שימו לב למוקדים העיקרים)רומניה 

.  מקרה אחדנקודה אדומה מציינת

טבלת ההתפלגות לפי גילאים בה רואים  

.הנדבקים לא חוסנו שמרבית 



ב"ארה–התפרצות חצבת במינסוטה 

שבארצותמינסוטהבמדינתהסומליתהקהילהבקרבאירעההחצבתמחלתשלהתפרצות
.כנגדהילדיהםאתלחסןבקהילהמההוריםרביםשלסירובםבעקבות,הברית

הקהילה,המודרניתלחיסוניםההתנגדותתנועתאבי,וויקפילדאנדרושלביקורבעקבות
לגרוםעלוליםשחיסוניםאמונהמתוךילדיהאתלחסןהפסיקהמינסוטהבמדינתהסומלית
.רבותפעמיםוהופרכהנבדקהאשרטענה,לאוטיזם

כתוצאה.2014-ב42%-ל2004-ב92%-מירדהסומליתהקהילהבקרבהחיסוניםשיעור
אושפזוכשלישימתוכםחולים79עלדווחכברשנהבאותהוביוליהמחלההתפרצהמכך

.שוניםסיבוכיםעםהחוליםבבית

סרטון  

ילד מהקהילה הסומלית שחולה בחצבת

https://www.youtube.com/watch?v=U8K9bbMo-M4


ב"ארה–התפרצות חצבת בקהילה החרדית 



. 21.1.19-בYnet-בבפורסמהכתבה 



12 May 2017

האם ניתן לחייב מתן חיסונים



?חצבת האם זה באמת נורא כל כך
נוספים  פעילות לתלמידים המבוססת על כתבה בנושא באתר דוידסון ומקורות מידע 

.  כולל קישורים לסרטונים

:שאלת עמר
ישראל החליט לא לחסן את ילדיו כנגד חצבת וטוען שזכותו לא לחסן את בני משפחתו ושאינו פוגע בכך  

מסכנים את ילדיהם של , לעומתו יש הטוענים שההורים המסרבים לחסן את ילדיהם. באנשים אחרים
?מה דעתכם על טענות אלו. האחרים

:שאלות לדוגמה
עד עכשיו מספר החולים בחצבת  
בישראל היה אפסי במשך שנים  

מדוע עלה מספר החולים  . רבות
בשנה האחרונה בעולם בכלל  

?ובישראל בפרט

יש מספר ישובים בישראל בהם 
אנשים מתנגדים לחיסונים מבחינה  
אידיאולוגית או סתם לא חיסנו את  

אותם מקומות מועדים  . הילדים
הסבירו  . להתפרצות חצבת בכל רגע
מדוע מקומות אלו מועדים  

.להתפרצות המחלה

https://www.bioteach.org.il/%D7%9E%D7%99%D7%95%D7%9E%D7%A0%D7%95%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%94%D7%95%D7%A8%D7%90%D7%94/%D7%A9%D7%99%D7%9C%D7%95%D7%91-%D7%91%D7%99%D7%95%D7%90%D7%AA%D7%99%D7%A7%D7%94-%D7%91%D7%94%D7%95%D7%A8%D7%90%D7%AA-%D7%94%D7%91%D7%99%D7%95%D7%9C%D7%95%D7%92%D7%99%D7%94/4500-%D7%97%D7%A6%D7%91%D7%AA-%D7%94%D7%90%D7%9D-%D7%96%D7%94-%D7%91%D7%90%D7%9E%D7%AA-%D7%A0%D7%95%D7%A8%D7%90-%D7%9B%D7%9C-%D7%9B%D7%9A-%D7%98%D7%A2%D7%99%D7%9E%D7%95%D7%AA-%D7%9E%D7%93%D7%A2-2019-3?highlight=WyJcdTA1ZDdcdTA1ZTZcdTA1ZDFcdTA1ZWEiXQ==


:הצעות לשילוב התוכן בהוראה

מתאימה לפתוח את "התפרצות מחלת החצבת"מצגת על •

הנושא של מערכת החיסון וגם ללמידה או חזרה על הנושא של 

.נגיפים

הפעילות שמבוססת על הכתבה מתאימה יותר לסיכום של •

ההוראה של מערכת החיסון או לאחר שנלמדו המושגים  

.  הבסיסיים

:  ללמד בתוך מערכת החיסון כחלק מדיון על•

".סיכון לעומת סיכוי-חיסונים "



:התוכן

:אמצעי ההוראה

בנושאעל כתבה פעילות המבוססת •

דיון בכיתה הכולל שאלות עמר בנושא של כניסה  •
למאגר של תורמי מוח עצם

עבר השתלת מוח עצם מתורם עמיד לנגיף  HIVנשא 

https://www.bioteach.org.il/%D7%98%D7%A2%D7%99%D7%9E%D7%95%D7%AA-%D7%9E%D7%93%D7%A2/4592-%D7%A0%D7%A9%D7%90-hiv-%D7%A2%D7%91%D7%A8-%D7%94%D7%A9%D7%AA%D7%9C%D7%AA-%D7%9E%D7%95%D7%97-%D7%A2%D7%A6%D7%9D-%D7%9E%D7%AA%D7%95%D7%A8%D7%9D-%D7%A2%D7%9E%D7%99%D7%93-%D7%9C%D7%A0%D7%92%D7%99%D7%A3-%D7%98%D7%A2%D7%99%D7%9E%D7%95%D7%AA-%D7%9E%D7%93%D7%A2/file


עבר השתלת מוח עצם מתורם עמיד לנגיף  HIVנשא 

.פעילות לתלמידים המבוססת על כתבה בנושא באתר דוידסון ומקורות מידע נוספים

:שאלות לדוגמה
אצל חולי איידס מופיעות מחלות  

זיהומיות כמו דלקת ריאה ודלקת קרום 
הסבירו את הקשר בין התאים  . המוח

בהם מתרבה הנגיף הגורם לאיידס לבין  
.התפתחות מחלות זיהומיות

חולי איידס נוטים ללקות בסוגים שונים  
הסבירו את . של גידולים סרטניים

.הסיבה לכך

עצם הם תאי גזע של רקמת  -תאי מוח
הדם שיכולים להתמיין לכל סוגי תאי 

הסבירו כיצד השתלה של תאי  . הדם
מוח עצם יכולה לגרום לשיקום של  

.מערכת החיסון



עבר השתלת מוח עצם מתורם עמיד לנגיףHIVנשא 

סדרההתורםעובר,התאיםאיסוףלפני

המעודדGCSFהורמוןזריקותשלקצרה

אלהעצםממחהמוזרמים,גזעתאייצירת

.הדםמחזור

נאספים,בזריקותטיפולימיארבעהלאחר

מכשירידיעלהתורםמדםהגזעתאי

מחזוריתבצורההמזרים,לוורידיהמחובר

זהתהליך.הגזעתאיאתומפרידהדםאת

בהרדמהכרוךאינווהואשעות3-4אורך

.דםעירוימצריךואינוכללית

.התורםשלההיקפימדמו,ההובלהמערכתשלגזעתאימושתליםבותהליךהואעצםמחהשתלת

ובמחבדםסרטניותמחלותכגוןחייםבסכנתהנמצאיםחוליםעבורמבוצעוהואסיכוניםעתירהואזההליך

.אוטואימוניותמחלותואףחייםמסכנותגנטיותמחלותשלבמקרים,העצם

העצםמחידיעלמוחלףוהואקרינהאוכימותרפיהידיעלמושמדהחולהשלהעצםמח,ההשתלהלפנילרוב

.התורםשל



עבר השתלת מוח עצם מתורם עמיד לנגיף  HIVנשא 

:שאלת עמר

היום על ידי בדיקת רוק   .עזר מציוןקיים מאגר של תורמי מח העצם שמפעילה עמותתבישראל 

למאגר ל יכול להצטרף "כל מתגייס לצה2005החל משנת . ניתן להיכנס למאגר התורמים, פשוטה

שנה מצטרפים מדי .  ם"כחלק משרשרת החיול בבקו" עזר מציון"הפוטנציאליים של התורמים 

הדבר חשוב במיוחד לאור העובדה שמדובר בקבוצת אנשים  . רבים מקרב המתגייסים למאגר

שיוכלו לשמש תורמים פוטנציאליים במשך שנים רבות ומגיעים ממגוון רחב של , צעירים ובריאים

עד כה  .עדות ומקורות מוצא באוכלוסייה דבר שמגדיל את מגוון הצירופים הגנטיים האפשריים

צפו .השתלות מצילות חיים1,821מתוכם בוצעו , חיילים חדשים525,717הצטרפו למאגר 

.  המספרים על השתלות שבוצעו על ידי תרומה של חיילים, בסרטונים המצורפים

ל למאגר הלאומי לתורמי מח עצם  "במלאת עשור לשותפות בין צה, אירוע חגיגי בבית נשיא המדינה

"עזר מציון"של 

נימוקים בעד ונגד הכנסת האפשרות להצטרף למאגר תורמי מוח העצם כחלק משרשרת  כתבו 

.החיול לצבא

https://www.ami.org.il/bone-marrow-registry/about/%D7%94%D7%A6%D7%98%D7%A8%D7%A4%D7%95%D7%AA-%D7%9C%D7%9E%D7%90%D7%92%D7%A8/
https://www.youtube.com/watch?time_continue=260&v=Tr59Feq7nXQ


:הצעות לשילוב התוכן בהוראה

HIVמחלת האיידס ופגיעה של נגיף , לשלב בהוראה של מערכת החיסון•
.עוזריםTבתאי 

:כחלק מנושא ההרחבהHIVלשלב בהוראה של הנושא של נגיף •

".חיידקים ונגיפים בגוף האדם"

.ללמד כאשר מלמדים על רקמת הדם ועל מוח עצם והתפקוד שלו•

לעורר דיון ומודעות לנושא של תרומות מוח עצם והאפשרות של כניסה  •

"עזר מציון"למאגר של 



:התוכן

:אמצעי ההוראה

2018הצגת פרס נובל לרפואה •

באמיונותרפיהאנסין בנושא של שיטות חדשות •

אמיונותרפיה

https://www.bioteach.org.il/%D7%AA%D7%95%D7%9B%D7%9F-%D7%A2%D7%99%D7%95%D7%A0%D7%99/%D7%A0%D7%95%D7%A9%D7%90%D7%99-%D7%94%D7%A2%D7%9E%D7%A7%D7%94/%D7%91%D7%A7%D7%A8%D7%94-%D7%A2%D7%9C-%D7%91%D7%99%D7%98%D7%95%D7%99-%D7%92%D7%A0%D7%99%D7%9D-%D7%95%D7%94%D7%A0%D7%93%D7%A1%D7%94-%D7%92%D7%A0%D7%98%D7%99%D7%AA/%D7%93%D7%A4%D7%99-%D7%A2%D7%91%D7%95%D7%93%D7%94-20/4597-%D7%9C%D7%91-%D7%91%D7%94%D7%93%D7%A4%D7%A1%D7%94-%D7%90%D7%99%D7%A9%D7%99%D7%AA-%D7%98%D7%A2%D7%99%D7%9E%D7%95%D7%AA-%D7%9E%D7%93%D7%A2-2019-2/file
https://www.bioteach.org.il/%D7%A4%D7%A8%D7%99%D7%A6%D7%95%D7%AA-%D7%93%D7%A8%D7%9A-%D7%91%D7%91%D7%99%D7%95%D7%9C%D7%95%D7%92%D7%99%D7%94-%D7%91-70-%D7%A9%D7%A0%D7%95%D7%AA-%D7%94%D7%9E%D7%93%D7%99%D7%A0%D7%94-%D7%A4%D7%A2%D7%99%D7%9C%D7%95%D7%99%D7%95%D7%AA/2017/4421-%D7%90%D7%A0%D7%A1%D7%99%D7%9F-%D7%90%D7%99%D7%9E%D7%99%D7%95%D7%A0%D7%95%D7%AA%D7%A8%D7%A4%D7%99%D7%94-%D7%95%D7%98%D7%99%D7%A4%D7%95%D7%9C-%D7%91%D7%AA%D7%90%D7%99-t-%D7%A9%D7%A2%D7%91%D7%A8%D7%95-%D7%94%D7%A0%D7%93%D7%A1%D7%94-%D7%92%D7%A0%D7%98%D7%99%D7%AA-car-t-%D7%9B%D7%A0%D7%92%D7%93-%D7%A1%D7%A8%D7%98%D7%9F/file


2018פרס נובל לרפואה לשנת 
לסרטןאימיונותרפיהעל פיתוח שיטת טיפול המבוססת על 

((Checkpoint inhibitors"מעכבי נקודות בקרה"לטיפול בכדוגמה  PD-1הפעילות של נוגדן כנגד מנגנון 

1מצב 

ייחודי מזהה אנטיגנים  Tמצב בו תא מתאר 

ניקשר אליו ומביא  , על גבי תא סרטני

.  לחיסולו

2מצב 

מצב שבו התא הסרטני מבטא  מתאר 

בנוסף לאנטיגנים הייחודיים גם  

מולקולות הנקשרות לקולטנים  

מביא  ובכך , Tמדכאים על גבי תאי 

כנגד התא  T-לדיכוי פעילותו של תא ה

התא הסרטני לא מושמד  , הסרטני

.ויכול להתרבות

3מצב 

מצב בו נותנים נוגדנים כנגד  מתאר 

-T(PDהקולטנים המדכאים על גבי תאי 
אשר מונעים  , "מעכבי נקודות בקרה", (1

קישור של הקולטן המדכא ובכך לא  

T-של תא השל הפעילות מתרחש דיכוי 
.והוא מביא לחיסולו של התא הסרטני



כנגד סרטן (CAR-T)שעברו הנדסה גנטית  Tוטיפול בתאי אימיונותרפיה-אנסין 

במשך השנים היו ניסיונות רבים לפתח טיפולים כנגד סרטן שיפעילו  

שיטות אלו  . את מערכת החיסון כך שתיפגע בתאים הסרטניים

.  טיפול באמצעות הפעלת מערכת החיסון–אימיונותרפיהמכונות 

.  אימיונותרפיהלאחרונה התפרסמו במיוחד שתי צורות של 

שלפניכם  בתרשים את התהליכים החסרים צפו בסרטון והשלימו 

(:לעזרתם מאגר תהליכים מתחת לכל תמונה)

Checkpoint Inhibitors: Taking the Brakes Off the Immune 
System

:מאגר תהליכים

נוגדנים שיקשרו למולקולות שגורמות להפסקת פעילותם  מתן •

הסרטנייםבכך החזרת פעילותם כנגד התאים  Tשל תאי 

תאים סרטניים שמבטאים מולקולות שגורמות  התרבות •

Tלהפסקת פעילות של תאי 
שלא מבטא מולקולות שגורמות  )תא סרטני מזהה  Tתא •

.  כגורם זר ומחסל אותו( להפסקת פעילותו

https://www.youtube.com/watch?v=v9NBUeU3PG0


כנגד סרטן (CAR-T)שעברו הנדסה גנטית  Tוטיפול בתאי אימיונותרפיה-אנסין 

במשך השנים היו ניסיונות רבים לפתח טיפולים כנגד סרטן שיפעילו  

שיטות אלו  . את מערכת החיסון כך שתיפגע בתאים הסרטניים

.  טיפול באמצעות הפעלת מערכת החיסון–אימיונותרפיהמכונות 

.  אימיונותרפיהלאחרונה התפרסמו במיוחד שתי צורות של 

שלפניכם  בתרשים את התהליכים החסרים צפו בסרטון והשלימו 

(:לעזרתם מאגר תהליכים מתחת לכל תמונה)

Adoptive Cell Therapy: Turning Immune Cells into Cancer 
Fighters

:מאגר תהליכים

החולההמהונדסים מוחזרים לגוף T-תאי ה•

החולהמוצאים מגופו של Tתאי •

במעבדההמהונדסים  עוברים תהליך ריבוי  T-התאי •

מולקולות לזיהוי   T-של הנדסה גנטית מוסיפים לתאי הבשיטות •

.  התאים הסרטניים

https://www.youtube.com/watch?v=Hivji9V9i-8


-ACTמהלך טיפול בשיטת  Adoptive Cell Therapy

הוצאת תאי מערכת החיסון מגופו של  

יצירת שינויים גנטיים בתאים  , החולה

אלו כך שיפעלו באופן מוגבר כנגד  

התאים הסרטניים והחזרתם לגופו של  

 Adoptiveשיטה זו מכונה  . החולה
Cell Therapy ACT).)

המהונדסים  T-תאי ה

מוחזרים לגוף החולה

המהונדסים    T-תאי ה

עוברים תהליך ריבוי  

במעבדה

מוצאים מגופו  Tתאי 

של החולה

בשיטות של הנדסה  

גנטית מוסיפים לתאי  

לזיהוי  מולקולות  T-ה

.  התאים הסרטניים



לטיפול CAR-Tבשיטת  אימיונתרפיטיפול (FDA)אישר מנהל המזון והתרופות האמריקאי 2017בשנת 

.  בשלבים מתקדמים של סוג מסוים של סרטן הדם

. זליג אשחר ממכון וויצמן למדע' טיפול זו פותחה לראשונה במעבדתו של פרופשיטת 

ובמעבדות  אשחר ' במעבדתו של פרופ

אחרות בעולם בדקו את היעילות של טיפול  

. בתאים אלו כנגד סרטן בחיות מודל

תוצאות של ניסוי אחד כזה ניתן לראות 

.  3' בתמונה מס

?מהי שאלת החקר של הניסוי המתואר בגרף•

?מהן? האם יש בקרות בניסוי•

?מהן? האם יש חזרות בניסוי•

?מהי המסקנה מתוצאות הניסוי•

האם לאור תוצאות אלו אפשר היה להחליט  •
.נמקו? T-CARלתת לחולים את הטיפול בתאי 



התחילו בניסויים קליניים  , לאחר ניסויים רבים בחיות מעבדה ובדיקת בטיחות הטיפול לבני אדם
T-.CARבתאי 

של החולה וביצוע שינויים גנטיים בהם מגופו  Tבחולים מתחיל בהוצאת דגימה של תאי הטיפול 
מכן הם מוחזרים לגופו של  לאחר . כך שיוכלו לזהות תאים סרטניים ולא לפגוע ברקמות בריאות

.שם הם מזהים ופוגעים בתאים הסרטניים, החולה

לפניכם סרטון בו מתואר סיפור המקרה של אמילי שהייתה הילדה הראשונה שטופלה במסגרת  
:צפו בסרטון המרגש וענו על השאלה הבאה. CAR-Tניסוי קליני בתאי  

Emily's Story: A Young Girl Beats Cancer with Immunotherapy

:שאלת עמר

כתבו נימוקים בעד . מתן הטיפול הניסיוני לאמילי עמדו הוריה בפני התלבטות קשהלפני 
.  ונגד מתן הטיפול הניסיוני

https://www.youtube.com/watch?v=Sz11e0r2L_s


של רקמת הדם ממאירויותבעיקר עם , CAR-Tעד היום כמה מאות חולים כבר טופלו בשיטת 
כאשר בניסויים  , אך נראה שתחום טיפולי חדש זה מיועד להתרחב במהירות, (המטולוגיות)

,  נפוצהמיאלומה, כולל סרטן הכבד, קליניים נבדקת יעילות השיטה גם בסוגי סרטן נוספים
.נוירובלסטומה, סרטן השחלות, סרטן הלבלב

ניסויים קליניים בעולם שבודקים את היעילות של טיפול בתאי  250-מתקיימים יותר מהיום 
CAR-Tשונים כנגד סוגי סרטן שונים.

2כתבה בחדשות ערוץ  ( 2016)על פריצת הדרך בפיתוח תרופה אפשרית לסרטן הדם

.אביבי מסבירים על התגלית' אשחר ופרופ' שבה פרופ

מה שהחל כמחקר בסיסי שמטרתו הייתה להבין איך פועלים תאי מערכת החיסון הוביל 

אשחר קיבל על מחקריו את  ' פרופ.  לפיתוח טיפול מאושר כנגד סוגים מסוימים של סרטן
. 2017ופרס אמת לשנת 2015לשנת  פרס ישראל למדעי החיים

https://www.youtube.com/watch?v=_TfQX3xFUuE


:הצעות לשילוב התוכן בהוראה

לשלב בהוראה של מערכת החיסון כאשר מדברים על פיתוחים  •

.וחידושים בנושא

ללמד לקראת יום העצמאות או יום המדע הישראלי כחלק מהצלחות  •

.של מדינת ישראל ברפואה ומדע לאורך השנים

כאשר מדברים על פריצות דרך עולמיות במדע וברפואה ופרסי  ללמד •

.  נובל של השנים האחרונות



:התוכן

:אמצעי ההוראה

בנושאעל כתבה פעילות המבוססת •

•

לב בהדפסה אישית  

https://www.bioteach.org.il/%D7%AA%D7%95%D7%9B%D7%9F-%D7%A2%D7%99%D7%95%D7%A0%D7%99/%D7%A0%D7%95%D7%A9%D7%90%D7%99-%D7%94%D7%A2%D7%9E%D7%A7%D7%94/%D7%91%D7%A7%D7%A8%D7%94-%D7%A2%D7%9C-%D7%91%D7%99%D7%98%D7%95%D7%99-%D7%92%D7%A0%D7%99%D7%9D-%D7%95%D7%94%D7%A0%D7%93%D7%A1%D7%94-%D7%92%D7%A0%D7%98%D7%99%D7%AA/%D7%93%D7%A4%D7%99-%D7%A2%D7%91%D7%95%D7%93%D7%94-20/4597-%D7%9C%D7%91-%D7%91%D7%94%D7%93%D7%A4%D7%A1%D7%94-%D7%90%D7%99%D7%A9%D7%99%D7%AA-%D7%98%D7%A2%D7%99%D7%9E%D7%95%D7%AA-%D7%9E%D7%93%D7%A2-2019-2/file


לב בהדפסה אישית  

.פעילות לתלמידים המבוססת על כתבה בנושא באתר דוידסון ומקורות מידע נוספים

:שאלות לדוגמה
שני יתרונות להשתלת לב מודפס כתבו 

.מתאים של חולה על פני לב מתורם זר

לקחו תאי שומן והפכו אותם  החוקרים 
שהם תאים בעלי  " תאי גזע מושרים"ל

תכונות של תאי גזע עובריים המסוגלים 
מדוע השרו  . להתמיין לכל סוגי התאים

החוקרים תכונות של תאי גזע לתאים  
?שנלקחו מרקמת השומן



לב בהדפסה אישית  

יישומים רפואיים אפשריים של תאי גזע  

מושרים

מחולהממוייניםתאים מוציאים 1.

במעבדהאותם מרבים 2.

את הגנים שמאפשרים קבלת  להם מחדירים3.

תאי גזע מושרים  

את תאי הגזע המושרים לסוגי  ממיינים 4.

.הרצוייםהתאים 

התאים הממוינים שהתקבלו אפשר  את 5.

להחזיר לחולה לצרכי ריפוי שונים

ממוייניםתאי גזע מושרים מתאים יצירת :לקוח מתוך מאמר מעובד

יחודייםשל עכברים על ידי החדרת ארבעה גנים 

טוביאס-ר קרין הלוי "ר מוריה אריאלי וד"נכתב על ידי ד

:בסיס המאמרעל 
Takahashi K, Yamanaka S. (2006) Induction of pluripotent stem 
cells from mouse embryonic and adult fibroblast cultures by 
defined factors. Cell;126(4):663-76



אביב שבעזרת רקמה -דביר באוניברסיטת תל' בכתבה מתוארת שיטה שמפתחים במעבדתו של פרופ
.  מהחולה יודפסו לו לב אשר יהיה מותאם לו באופן ייחודי

מהוצאת רקמה , פי הכתבה השלם את התרשים שמתאר את השלבים השונים של השיטהעל 
:העזר בשלבים הרשומים שמתחת לתרשים. ועד החזרת הלב המודפס לחולה, מהחולה

הוצאת רקמת  

שומן מהחולה

סריקת ליבו 

של החולה

הדפסת לב 

מימדבמדפסת תלת 

ביולוגית שניתן  

להשתיל לחולה

:השלבים שיש לשבץ בתרשים

דיו  "החוץ תאי יוצרים מהחומר •

"ביולוגי

התאים מהחומר החוץ הפרדת •

תאי

גזע "תאי השומן לתאי הפיכת •

"מושרים

נתונים מהסריקה  בעזרת •

דםקובעים גודל ומיקום כלי 

•

התמיינות של תאי  השריית •

לתאי רקמת  " גזע מושרים"

.הלב



.ועד החזרת הלב המודפס לחולה, מהוצאת רקמה מהחולה, השלבים השונים של השיטה



:הצעות לשילוב התוכן בהוראה

לשלב בהוראה של מערכת החיסון כאשר מלמדים על השתלת איברים  •

.והבעיות שנובעות ממציאת תורם מתאים ומחסור באיברים להשתלה

ללמד לקראת יום העצמאות או יום מדע הישראלי כחלק מהצלחות של  •

.מדינת ישראל ברפואה ומדע בשנים האחרונות

ללמד כאשר מלמדים על תאי גזע ורוצים להרחיב לתאי גזע מושרים  •

.והיישומים של שימוש בהם



:שילוב הנושאים השונים בשאלות במבחנים

אביב מפתחים שיטה  -דביר באוניברסיטת תל' פורסם שבמעבדתו של פרופלאחרונה 
חדשה המאפשרת להדפיס לב שלם ומתפקד במדפסת תלת ממד ביולוגית מתאים של  

.  החולה עצמו

?  זרהיתרון בהשתלת לב מודפס מתאים של החולה על פני השתלת לב מתורם מהו 

עבר השתלת  האידסלמחלת לאחרונה דווח בתקשורת שאדם שנשא בדמו את הנגיף הגורם 
.  ניתן לזהות את הנגיף בדמוולא מח עצם מתורם שתאי הדם הלבנים שלו עמידים בפני הנגיף 

.זו הפעם השנייה בלבד שטיפול כזה מצליח

כיצד השתלה של תאי מוח עצם יכולה לגרום לשיקום של מערכת החיסון שנפגעה  הסבירו 
.איידסאצל חולי 



:שילוב הנושאים השונים בשאלות במבחנים

.הוא לב, להשתלההאיברים שמשתילים בהצלחה מאדם שעבר מוות מוחי לאדם שזקוק אחד 

אביב  -דביר באוניברסיטת תל' אך בגלל הקושי במציאת תורמים מתאימים במעבדתו של פרופ
.  להשתלה בלב של חולים שעברו התקף לב" טלאים"חוקרים את האפשרות להדפיס 

.יעילותה של התכווצות השריר פוחתת ותפקוד הלב יורד, חלק מתאי השריר בלב מתים, לבבהתקף 

.הגורמים העיקריים להתקפי לב היא טרשת עורקיםאחד 

.הסבר מהי טרשת עורקים ומהם הגורמים העיקריים לטרשת עורקים•

מהם התהליכים המתרחשים ממצב של טרשת עורקים ועד להתקף לב ומוות של תאים בשריר  •
?הלב

?פגיעה באילו כלי דם עלולה להביא להתקף לב•

?מהו הטיפול העיקרי היום במקרה של טרשת עורקים שיכול למנוע היווצרות של התקף לב•

יכולה לשפר את תפקוד הלב שנפגע כתוצאה  הסבר כיצד השתלת טלאים של רקמת לב•
.מהתקף לב





"גומליןיחסי לוטו "
טוביאס-ר קרין הלוי"נטשה סגל וד: נכתב על ידי

מכון ויצמן למדע, המחלקה להוראת המדעים, זיו אריאלי ואבי טל: גרפיקה

.  של משחק קבוצתיגומלין בדרך של יחסי לימוד של נושא :מטרת המשחק

חושף את התלמידים להגדרות של סוגי יחסי הגומלין השונים  המשחק 

.ולמספר דוגמאות מכל סוג

.  תלמידים4-5קלפים לכל סט יש להדפיס . קלפים21במשחק 

.באתר מורי הביולוגיהלמצוא אפשר את קלפי המשחק 

.  המשחקלכל קבוצה יש להכין גם את לוח 

כך שבכל מלבן יכנס  , על בריסטול גדול על פי התבנית הבאהאפשר לשרטט 

בעזרת התבנית שבהוראות המשחק או  קאפהאו להדפיס על , משחקקלף 

.השולחןרק את הכותרות השונות כקלפים גדולים ולהניח על להכין 

https://www.bioteach.org.il/%D7%AA%D7%95%D7%9B%D7%9F-%D7%A2%D7%99%D7%95%D7%A0%D7%99/%D7%A0%D7%95%D7%A9%D7%90%D7%99-%D7%9C%D7%99%D7%91%D7%94/%D7%90%D7%A7%D7%95%D7%9C%D7%95%D7%92%D7%99%D7%94/%D7%97%D7%95%D7%9E%D7%A8%D7%99-%D7%A2%D7%96%D7%A8-%D7%9C%D7%94%D7%95%D7%A8%D7%90%D7%94-25/4544-%D7%9C%D7%95%D7%98%D7%95-%D7%99%D7%97%D7%A1%D7%99-%D7%92%D7%95%D7%9E%D7%9C%D7%99%D7%9F/file


"גומליןיחסי לוטו "

:מהלך המשחק

כל תלמיד לוקח  , הקלפים מונחים בערימה במרכז השולחן

קורא בקול לקבוצה מה כתוב בקלף ומשבץ אותו  , קלף בתורו

. במקום המתאים בטבלה שעל לוח המשחק

תחרותטריפה

הגדרה של  

יחסי גומלין

סמלי  תיאור

של יחסי 

הגומלין

1דוגמה 



"גומליןיחסי לוטו "

שכל תלמיד יסכם לעצמו את  בסיום המשחק מומלץ : סיכום

.  המשחקהטבלה שבלוח 

נמצאת כדף לתלמיד  )הטבלה להדפיס לתלמידים את אפשר 

יעתיקו את ההגדרות והתיאור  ושהתלמידים ( מוכן להדפסה

ויסכמו לעצמם בכמה מילים כל , הסמלי של יחסי הגומלין

.אחת מהדוגמאות

תחרותטריפה

:סימביוזה

חיי שיתוף של אורגניזמים שיש ביניהם קשר הדוק 

.במשך זמן רב

קומנסליזםהדדיות טפילות

הגדרה של  

יחסי הגומלין

יחסי גומלין שבהם  

אורגניזם אחד ניזון

 .מאורגניזם אחר

הטורף מפיק  

תועלת

.והנטרף ניזוק

יחסים גומלין  

בין המתקימים

אורגניזמים

הזקוקים לאותו  

משאב אשר כמותו  

,מוגבלת

 ,מזון :לדוגמה

 ,בית גידול ,מים

.אור ,חמצן

יחסים אלו יכולים  

להיות תוך מיניים  

או בין

מיניים וכל  

האורגניזמים  

.המעורבים ניזוקים

יחסי גומלין שבהם  

הטפיל שחי על או  

בתוך

הפונדקאי מפיק  

תועלת ואילו  

הפונדקאי

.ניזוק

יחסי גומלין שבהם  

שני הצדדים  

מסייעים זה

לזה וכך שניהם  

.מפיקים תועלת

יחסי גומלין בהם 

אורגניזם אחד  

מפיק

תועלת והאחר אינו  

ניזוק וגם אינו  

.תועלתמפיק

תיאור סמלי 

יחסי  של 

הגומלין

   +-- -   +-+   +- 0

תחרות בין איילים  .ברדלס טורף צבי1דוגמה 

על נקבות

שושנת הים ודג .ח"קרציה על בע

.השושנון

בלוטי ים על שריון  

.של צב ים

דגי נסיכת הנילוס  2דוגמה 

טרפו דגים  

.מקומיים

תחרות בין 

חרדונים על  

.טריטוריה

טפיל המלריה ובני 

.האדם

דבורת הדבש  

.מאביקה פרחים

סחלב הגדל  

.על עץכאפיפיט

תנשמת טורפת  3דוגמה 

.מכרסמים

גרביל החוף  

וגרביל החולות  

מתחרים על בית  

.הגידול ומזון

כנימה קמחית על  

.צמח

אורגניזם  , חזזית

שמורכב מפטריה  

.ואצה

גפן הבר מטפס על  

עץ אורן

צמח טורף , כדנית4דוגמה 

.הלוכד חרקים

תחרות תוך מינית  

בין עצי האורן על  

.משאבים

יחנוק המדבר  

טפיל של צמחי  

.מדבר

דג הנקאי  

.והמורנה

זרעים מופצים על  

.רעמה של סוס



"גומליןיחסי לוטו "
.המשחק כבר שימש ללמידה של הנושא בכמה כיתות: משוב

התלמידים נהנו מאוד מלמידה אחרת והרגישו שהמשחק עזר  

להם ללמוד ולהפנים את ההגדרות השונות של יחסי הגומלין  

וגם חשף אותם בפני דוגמאות שונות לכל סוג של יחסי גומלין

קלפי המשחק תורגמו לערבית על ידי  :תרגום לערבית

ונמצאים כקובץ נוסף באתר  קדאחריהאם', חאגרימאח

מורי הביולוגיה

דקות30-45: משך הפעילות



"דומינו מחזור פחמן"
טוביאס-קרין הלויר "ד: ידינכתב על 

של מחזור הפחמן באופן עצמאי על ידי התלמידים  לימוד :מטרת המשחק

הפחמן בין מדור  קבוצתי אשר מדגיש את המעבר של אטומי תוך כדי משחק 

מסוים יכולים להיות  דגש לכך שממדור תוך , תהליכים שוניםלמדור על ידי 

.מעברים למדורים רבים ולהיפך

.  תלמידים4-5קלפים לכל סט יש להדפיס . קלפים21במשחק 

באתר מורי הביולוגיהלמצוא אפשר את קלפי המשחק 

https://www.bioteach.org.il/%D7%AA%D7%95%D7%9B%D7%9F-%D7%A2%D7%99%D7%95%D7%A0%D7%99/%D7%A0%D7%95%D7%A9%D7%90%D7%99-%D7%9C%D7%99%D7%91%D7%94/%D7%90%D7%A7%D7%95%D7%9C%D7%95%D7%92%D7%99%D7%94/%D7%97%D7%95%D7%9E%D7%A8%D7%99-%D7%A2%D7%96%D7%A8-%D7%9C%D7%94%D7%95%D7%A8%D7%90%D7%94-25/4544-%D7%9C%D7%95%D7%98%D7%95-%D7%99%D7%97%D7%A1%D7%99-%D7%92%D7%95%D7%9E%D7%9C%D7%99%D7%9F/file


"דומינו מחזור פחמן"

:מהלך המשחק

.ראשוןופותחים קלף לכל המשתתפים " קלפי הדומינו"את מחלקים 

תלמיד שיש לו קלף שאחד מהמדורים בו מתאים למדורים הפתוחים על  כל .

.שהוסיףקלף ואומר בקול את התהליך שבקלף השולחן מוסיף 



"דומינו מחזור פחמן"

כל . על ידי התלמידים" הדומינו"לאחר סידור כל קלפי : סיכום

של מחזור הפחמן שחסרים שבו תרשים תלמיד מקבל דף עבודה 

( " מחזור הפחמן לתלמיד"מצוי במסמך הפעילות כ )פרטים בו 

.השולחןהקלפים שסידרו על בעזרת וצריך למלא אותו 



"דומינו מחזור פחמן"

.המשחק כבר שימש ללמידה של הנושא בכמה כיתות: משוב

התלמידים נהנו מאוד מלמידה אחרת והרגישו שהמשחק עזר להם 

.ללמוד את התהליכים השונים שקשורים למחזור הפחמן

קלפי המשחק והתרשים של מחזור  :תרגום לערבית

ריהאם', חאגרימאחהפחמן תורגמו לערבית על ידי 

ונמצאים כקובץ נוסף באתר מורי הביולוגיהקדאח

דקות30: משך הפעילות



"רביעיות גוף האדם "
טוביאס-קרין הלויר "ר מוריה אריאלי וד"ד, סגלנטשה : נכתב על ידי

מכון ויצמן  , המחלקה להוראת המדעים, זיו אריאלי ואבי טל: גרפיקה
למדע

בדרך , גוף האדם ומבנה התא: וחזרה של הנושאיםתרגול :מטרת המשחק

. קבוצתישל משחק 

בכל רביעייה ארבעה  , רביעיות15-קלפים שמחולקים ל60המשחק כולל 

.  תלמידים4-5קלפים לכל סט להדפיס יש . קלפים

.באתר מורי הביולוגיהלמצוא אפשר את קלפי המשחק 

.  ולא כל הנושאים נלמדו אפשר לוותר על חלק מהרביעיותבמידה 

https://www.bioteach.org.il/%D7%AA%D7%95%D7%9B%D7%9F-%D7%A2%D7%99%D7%95%D7%A0%D7%99/%D7%A0%D7%95%D7%A9%D7%90%D7%99-%D7%9C%D7%99%D7%91%D7%94/%D7%92%D7%95%D7%A3-%D7%94%D7%90%D7%93%D7%9D-%D7%91%D7%93%D7%92%D7%A9-%D7%94%D7%95%D7%9E%D7%90%D7%95%D7%A1%D7%98%D7%90%D7%96%D7%99%D7%A1/%D7%93%D7%A4%D7%99-%D7%A2%D7%91%D7%95%D7%93%D7%94-23/4582-%D7%9E%D7%A9%D7%97%D7%A7-%D7%A8%D7%91%D7%99%D7%A2%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%92%D7%95%D7%A3-%D7%94%D7%90%D7%93%D7%9D-%D7%A7%D7%9C%D7%A4%D7%99%D7%9D-%D7%95%D7%94%D7%A0%D7%97%D7%99%D7%95%D7%AA-2019/file


"רביעיות גוף האדם "

:המשחקמהלך 

.המטרה היא לאסוף כמה שיותר רביעיות

קלפים והיתר  4כל תלמיד מקבל , מערבבים את קלפי המשחק

.  השולחן כקופהמונחים בערימה במרכז 

תלמיד בתורו פונה אל אחד המשתתפים ושואל אותו אם יש כל 

.  יש לולו קלף מרביעייה שכבר 

התאמת מבנה : לדוגמה אם יש לתלמיד קלף של הלב

הוא יפנה לתלמיד שיבחר וישאל אותו אם יש לו , לתפקוד

אם התלמיד השני עונה  . רמת ארגון: מרביעית הלב את

על מנת לקבל את הקלף התלמיד השואל צריך לומר , בחיוב

. מהי רמת הארגון של הלב

אם לתלמיד  . נוסףאם ענה נכון יקבל את הקלף ויזכה גם לתור 

אליו פנה אין את הקלף המבוקש או שהתלמיד השואל לא ידע  

הוא ייקח קלף נוסף מהקופה  , באותו הקלףמה כתוב לענות 

.  והתור יעבור לתלמיד אחר

מכריז עלייה ומניח אותה  , שלמהלהשיג רביעייה שהצליח מי 

,  הרבה רביעיותמי שהצליח בסוף המשחק להשיג הכי . לצידו

.הוא המנצח



"רביעיות גוף האדם "

בסיום המשחק מומלץ שכל תלמיד בעזרת  : סיכום

מבנה  הקלפים וידע קודם ימלא טבלה של התאמת 

הטבלה  . של האיברים והתאים השוניםלתפקוד 

.לפעילותנמצאת בדף לתלמיד המצורף 



"רביעיות גוף האדם "

.המשחק כבר שימש לתרגול בכמה כיתות: משוב

התלמידים נהנו מאוד מלמידה אחרת והרגישו שהמשחק עזר להם 

.לחזור על החומר ולתרגל

דקות30: משך הפעילות



!תודה על ההקשבה


