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™ ®∞π ∑π≤π±≥µ© ÔÈÈÏ˜ ‰¯˘— ®∞∏ π∑∂∂∏µ∑© ˜ÈÏ ˙¯Ù‡ ¨‰˜Ï‡ Ï‡¯˘È ˙Â¯Â‡ ˙ÏÏÎÓ· ‰¯ÂÓ —ß‡ ÈÂ¯ÈÚ· ‰¯ÂÓ 
ÆÔÈÚÈ„ÂÓ

¨ÔÂÈˆ ÏÎÈÓ ¯¢„ ˙ÈÈÁ‰·Â ÔÈÏ·‰ Æ˘ ßÙÂ¯Ù ˙Â˘‡¯· ÔÏÈ‡≠¯· ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡ ¨≤∞∞∞ Ú„Ó Ë˜ÈÈÂ¯Ù ˙¯‚ÒÓ· ‰Á˙ÂÙ ˙È·ÈÓ‰
¯· ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡– ≤∞∞∞ Ú„Ó ¨ÔÏÈ‡—Æ∞≥ µ≥±∑∏∏∂ ÔÂÙÏË 

≤∞∞± ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ È¯ÂÓ ÒÎ· ‰‚ˆÂ‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰

מנגנוני הומיאוסטאזיס באדם
*מאת: שרה קליין ואפרת לינק

 ברמת האורגניזם השלם— יחידת הוראה בנושא הומיאוסטאזיס 
‰¯˜·Â ·Â˘Ó ÈÂ‚Ó ̇ ÂÚˆÓ‡· ÔÓÊ Í¯Â‡Ï ‰¯È„Ò ̇ ÂÏÈÚÙ ̇ ÓÈÈ˜Ó‰ ÛÂ‚· ̇ ÈÊÎ¯Ó ̇ Î¯ÚÓ ‡Â‰ ·Ï‰

ÔÈ· ÔÓÊ‰ ÈÁÂÂ¯Ó˘ „ÓÏÓ ¨ÔÓÊ Í¯Â‡Ï ‡È¯· Ì„‡· ·Ï ·ˆ˜ ÈÓÂ˘È¯ „Â·ÈÚÂ ¯˜Á ÆÌÈÈÏÂÓ¯Â‰Â ÌÈÈ·ˆÚ

ÆÌÈÚÂ¯È‡‰ ÔÈ· ˙ÂÏ˙ ˙ÓÈÈ˜Â ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈ‡ ˙ÂÓÈÚÙ‰

˘Â·È˘ ÏÁ˘ ÌÈ„ÓÏÓ ̈ıÓ‡ÓÂ ‰˜Ê ̈·Ï ̇ ÂÏÁÓ ÂÓÎ ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ·ˆÓ· ·Ï‰ ̇ ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜ „Â·ÈÚÂ ̄ ˜Á

ÆÂÊ· ÂÊ ˙ÂÈÂÏ˙ ˙ÂÁÙÂ ˙ÂÈ‡¯˜‡ ˙ÂÈ‰Ï ˙ÂÎÙÂ‰ Ô‰Â ¨·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ÔÈ· ÌÈÈ˜‰ ·Â˘Ó·

ÌÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ ˘‚„ ÍÂ˙ ¨˙È˙Î¯ÚÓ ‰˘È‚· Ì„‡‰ ÛÂ‚· ÒÈÊ‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰ „ÂÓÏÏ ‰Ó‚Â„ ‡Â‰ ·Ï‰

ÆÌÏ˘‰ ¯ÂˆÈÈ‰ ˙Ó¯· ¨ÔÓÊ Í¯Â‡Ï ÌÏ˘‰ ¯ÂˆÈÈ· ÌÈ˘Á¯˙Ó‰

אוכלוסיית יעד:
Æ‰ÂÈÏÚ ‰·ÈËÁ ‰È‚ÂÏÂÈ· È„ÈÓÏ˙

מטרות ההוראה:
Æ±ÆÌÈÈÁ ÈÈÈÙ‡ÓÎ ÒÈÊ‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰ ÈÂ‚Ó ˙¯Î‰

Æ≤Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ˙Ù˙Â˘Ó ˙ÈÊÎ¯Ó Ú·Ë ˙ÚÙÂ˙Î ÒÈÊ‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰ „ÂÓÈÏ

Æ≥Æ˙·ˆÂÈÓ ˙ÈÓÈÙ ‰·È·Ò ˙¯ÈˆÈÏ ÈÁ‰ ¯ÂˆÈÈ· ÌÈÏÚÂÙ‰ ÌÈÂ‚Ó ·ÂÏÈ˘ ˙·‰

Æ¥ÆÈÁ‰ ¯ÂˆÈÈ· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÓ¯· ‰¯˜· ¨˙ÂÒÈÂ ¨ÔÂÊÈ‡ ¨·Â˘Ó ∫ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙·‰

ÆµÆ˙ÂÂÓÂ ÌÈÈÁ ¨˙Â‡È¯· ÔÈ· ¯˘˜‰ ˙·‰

Æ∂ÆÌÏ˘‰ ÛÂ‚‰Ó ˜ÏÁÎ ÒÈÊ‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰ ÏÚ ˙¯ÓÂ˘‰ ˙È„ÂÁÈÈ ˙È‚ÂÏÂÈÊÈÙ ˙Î¯ÚÓ ˙¯Î‰

הומיאוסטאזיס מתקשר לנושאי לימוד רבים בתוכנית הלימודים הקיימת
ובתוכנית הלימודים החדשה:

Æ±ÆÌÈÁÓˆÂ Á¢Ú·· ‰Ï·Â‰Â ÍÂÂÈ˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ

Æ≤ÆÈ‡˙ ÌÈ¯ÓÂÁ ÛÂÏÈÁ

Æ≥ÆÌÂ‡È˙Â ˙ÂÒÈÂ
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Æ¥ÆÌ„‡‰ ÏÚ ˘‚„· Á¢Ú··Â ÌÈÁÓˆ· ‰ÈÈ·¯

ÆµÆÂ˙·È·ÒÂ ÌÊÈ‚¯Â‡‰

Æ∂Æ‰˘¯Â˙

Æ∑Æ‰ÈˆÂÏÂ·‡

Æ∏ÆÁ¢Ú·· ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ

בחומרי הלמידה הקיימים אין מספיק התייחסות
לנושא זה ברמת האורגניזם השלם

קשיים בהבנת עקרון ההומיאוסטאזיס:
Æ±ÆÌÈ·¯ ÌÈ˙˘Ó ÏÈÎÓ‰ ·Î¯ÂÓ ‡˘Â

Æ≤Æ˙ÂÈˆ¯‚ËÈ‡Â ˙ÂÏÏÎ‰ Úˆ·Ï È˘Â˜ „ÓÂÏÏ ˘È ÈÓÈ„ ÍÈÏ‰˙ ˙·‰·

Æ≥ÆÌÂ‡È˙· ˙ÏÚÂÙ‰ ‰ÓÏ˘ ˙Î¯ÚÓÓ ˜ÏÁÎ ÔÂ‚Ó‰ ˙·‰ ¨ÔÂ˜È˙· Í¯Âˆ‰ ¨‰‚È¯Á‰ ˙·‰

Æ¥˙È˙Î¯ÚÓ ‰Ó¯· ‰·‰Ï ‰˘˜ ¨˙ÂÓ¯‰ ÔÈ· ÚÂÏ È˙·˘ÁÓ È˘Â˜Â Â¯˜ÓÏ Â¯˜ÈÓ‰ ˙Ó¯Ó ¯·ÚÓ

Æ®‰‡¯Â‰· È˙ÒÈÙ˙ ÈÂÈ˘© Æ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ‰Ó¯Ï „ÓˆÈ‰Ï ‰ÈÈË ˘È ÔÎÏÂ

ÆµÆ·ÈˆÈÂ ÚÂ·˜ ¨‰ÚÙÂ˙Â ÔÂ‚Ó ¨‰¯˜·Â ˙ÂÒÈÂ ∫ÌÈ‚˘ÂÓ· ®˙ÂÈÏ‡Â„© ÏÂ·Ï·Â ‰·‰· È˘Â˜

È¯Á‡ ·Â˜Ú ÆÒÈÊ‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰ ˙ÓÈÈ˜Ó‰ ˙ÈÓÈ„ ˙Î¯ÚÓÏ ‡Ó‚Â„Î ·Ï‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ ‚Èˆ ¨ÂÊ ˙ÈÎÂ˙·

ÆÌÈÂ˘ ÌÈ·ˆÓ· ·Ï‰ ˙ÂÏÈÚÙ

הצעה לרצף הוראה:
Æ±∫˙Â‡·‰ ˙ÂÚÙÂ˙‰ ˙Á‡ ˙‡ ˙¯‡˙Ó‰ ÌÈ¯Èˆ ˙Î¯ÚÓ ÏÚ ÌÂ˜Ú Â¯ÈÈˆ

Æ‡Æ˙ÂÚ˘ ≤¥ Í¯Â‡Ï ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙Â˙˘‰

Æ·Æ˙ÂÚ˘ ≤¥ Í¯Â‡Ï ·Ï ·ˆ˜

Æ‚Æ˙ÂÚ˘ ≤¥ Í¯Â‡Ï Ì„· ÊÂ˜ÂÏ‚ ˙Ó¯

ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÂÚË ÌÈÓÂ˜Ú‰ ÔÓ ÂÏÈ‡· ¨ÂÈÈˆ

Æ¯È„Ò ·Ï ˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜ È¢ÙÚ ‰¯·ÂÁ ‰˜ÈÊÂÓ‰ Æ˙ËÏ˜ ˙‚˙Ó Ú˜¯·

 ∫Ë¯ËÈ‡‰ ¯˙‡· ‡ÂˆÓÏ Ô˙È ‰˜ÈÊÂÓ‰ ˙‡http://polymer.bu.edu/music

Æ≤Æ˙·˘ÁÂÓÓ ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙Â˜„ ¯ÙÒÓ Í¯Â‡Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙ ¯ÙÒÓ Ï˘ ·Ï ˜ÙÂ„ ˙„È„Ó

Æ·Ï‰ ˙ÂÏÈÚÙ ÏÚ ¯·Ò‰Â Æ‚Æ˜Æ‡ ˙‚ˆ‰ Æ≥
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Æ¥ ÔÓÊ‰ ÈÁÂÂ¯Ó ÏÚ ¯·Ò‰R≠RÆ·Ï ˙ÂÓÈÚÙ ÔÈ· 

Æµ ÌÂ˜Ú© ÔÓÊ Í¯Â‡Ï ·Ï ˙ÂÓÈÚÙ ÔÈ· ÔÓÊ ÈÁÂÂ¯Ó· ÌÈÈÂÈ˘ ¯‡˙Ó‰ ÌÂ˜Ú ˙ÈÈ·R intervals≠RÆ®

Æ∂®˙¯˙ÂÎ ‡ÏÏ Ì˙‚ˆ‰© ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÓÂ˜Ú‰ ˙‚ˆ‰

Æ‡© ÔÓÊ Í¯Â‡Ï ÌÈ„„Ó‰ ·Ï ˙ÂÓÈÚÙ ÔÈ· ÔÓÊ ÈÁÂÂ¯ÓR-R intervalsÆ®

Æ·Æ‰ÎÈÏ‰· ÔÓÊ ÈÁÂÂ¯Ó· ÌÈÈÂÈ˘

Æ‚Æ‰È·Â˜ ˙ÏË‰· ˙Â‡ˆÂ˙ ÈÈÂÈ˘

ø·Ï ˙ÂÓÈÚÙ ÔÈ· ÔÓÊ‰ ÈÁÂÂ¯Ó ˙‡ ¯‡˙Ó‰ Û¯‚ ‡Â‰ ÌÈÓÂ˜Ú‰ ÔÈ·Ó ‰ÊÈ‡

Æ∑ÆÌÈÙ¯‚‰ ÔÈ· ÔÂÈÓ„‰ ˙‚ˆ‰

Æ∏ÒÈÒ·‰ ÆÌÈÈË‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÔÈ·Ï ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÔÈ· Ï„·‰Ï ÈËÓ˙Ó‰ ÒÈÒ·‰ ˙‚ˆ‰

ÆÌÈÈ‡¯˜‡ ‡Ï ÌÈÚÂ¯‡Â ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÚÂ¯‡ ˙Â‰ÊÏ ¯˘Ù‡Ó‰ È˙Á·‡ ÈÏÎ ‡Â‰ ÈËÓ˙Ó‰

ÆπÌÈÎÈÏ‰˙Â ®‰ËÏÂ¯ Â‡ ÔÂ·È·Ò ·Â·ÈÒ ̇ Â‡ˆÂ˙· ÌÈÈÂÈ˘© ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙Ï ̇ ÂÙÒÂ ̇ Â‡Ó‚Â„ ̇ ‚ˆ‰

˙‡ Æ®‡È¯· Ì„‡· ÌÈÓÈ Í¯Â‡Ï ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ¯ÙÒÓ· ÈÂÈ˘© ÌÈÈË‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰ ¨ÌÈÈ‡¯˜‡ ‡Ï
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∫· ‡ÂˆÓÏ Ô˙ ÌÈÂ˙‰

Fractal variability versus pathalogic periodicity: complexity lossand streotypy in diseases/Ary

L. Goldberger. Prespectiv in Biology and Medicine, 40, 4 Summer 1997.

Æ±∞ÆÔÓÊ Í¯Â‡Ï ÂÓˆÚ ˙‡ Ô˜˙Ó‰ ¯˜Â·Ó ÍÈÏ‰˙Î ÈË‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‚ˆ‰

∫ÈÏÓ¯Â ¨‡È¯· ·ˆÓ· ÒÈÊ‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰

∫¯ÓÂÏÎ ÆÈË‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰ ÔÂ‚Ó ˙ÂÚˆÓ‡· ˙È„„‰ ˙ÂÏ˙ ¨ÌÈÚÂ¯È‡ ÔÈ· ¯˘˜ ∫È‡¯˜‡ ‡Ï ÍÈÏ‰˙

ÏÎÏ ÌÈÓÈ‡˙Ó‰ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÎ¯Ú ·È·Ò ˙ÂÈ˙„Â˙ ¨ÈÓÈ„ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘Â ¯˜Â·Ó ÔÂ˜È˙

Æ˜„· ÍÈÏ‰˙

∫˘Â„ÈÁ‰

Ï˘ Ï„Â‚ ¯„Ò· ¨ÔÓÊ ÍÂ¯‡ ‡Â‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ¯Á‡ ·˜ÚÓ‰ ÆÔÓÊ Í¯Â‡Ï ÍÈÏ‰˙· ˙ÂÈ˙„Â˙‰

Æ˙ÂÓÓÈ

Æ±± ˙Â‚È¯Á‰ ÔÂ˜È˙Â ÈÏÓ¯Â ·ˆÓÓ ˙Â‚È¯Á—ÆıÓ‡Ó È·ˆÓÂ ‰ÏÁÓ È·ˆÓ 

ÆÌÈÚ·ˆ ˙Ó¯‚‡È„ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰‚ˆ‰

 ‰ÈÒ˜ÂÙÈ‰—Æ‰Ï·Â‰Â ÍÂÂÈ˙ ˙Î¯ÚÓ 

 ˙¯ÎÂÒ—ÆÌÂ‡È˙Â ˙ÂÒÈÂ ¨È‡˙ ÌÈ¯ÓÂÁ ÛÂÏÈÁ ¨‰ÈÓ˜ÈÏ‚ÂÙÈ‰ 

 ˙Â˘·ÈÈ˙‰—Æ‰Ï·Â‰Â ÍÂÂÈ˙ ¨È‡˙ ÌÈ¯ÓÂÁ ÛÂÏÈÁ ¨ÌÂ‡È˙Â ˙ÂÒÈÂ ¨ÌÂÁ ˜˘Ó ¨ÌÈÓ ˜˘Ó 

STRESS —ÆÈ‡˙ ÌÈ¯ÓÂÁ ÛÂÏÈÁ ¨‰Ï·Â‰Â ÍÂÂÈ˙ ¨ÌÈÈ·ˆÚÂ ÌÈÏÂÓ¯Â‰ ÌÈ·Â˘Ó 

Æ±≤Æ˙Â‚È¯Á ÔÂ˜È˙ ÆÌÏ˘‰ ÌÊÈ‚¯Â‡‰ ˙Ó¯· ÒÈÊ‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ˙˘‚„‰

Æ±≥∫ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ˙È··Â ‰˙Î· ˙ÂÈÂÏÈÚÙÏ ‰ˆÏÓ‰

£Æ·˘ÁÓ· ¯·ÎÚ ˙Â˘˜‰

£ÆıÓ‡Ó ÂÓÎ ÌÈÂ˘ ÌÈ·ˆÓ·Â ÔÓÊ Í¯Â‡Ï Ô˘ÈÈÁ ˙ÂÚˆÓ‡· ¯ÂÚ ßÙÓË ˙„È„Ó

Æ±¥∫˙ÂÏÈÚÙ‰ ˙ÏÈÁ˙· Ì˙¯‡È˙˘ ¨‰ÚÙÂ˙‰ ˙‡ ¯‡˙Ó‰ ÌÂ˜Ú ÌÈ¯Èˆ ˙Î¯ÚÓ ÏÚ Â¯ÈÈˆ

Æ‡Æ˙ÂÚ˘ ≤¥ Í¯Â‡Ï ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙Â˙˘‰

Æ·Æ˙ÂÚ˘ ≤¥ Í¯Â‡Ï ·Ï ·ˆ˜

Æ˙ÂÚ˘ ≤¥ Í¯Â‡Ï Ì„· ÊÂ˜ÂÏ‚ ˙Ó¯ Æ‚

ÆÂ¯È·Ò‰

:נקודות למחשבה
øÒÈÊ‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰Ó ‰‚È¯Á ÌÈÂ‰Ó Ì‡‰ ¨˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ ÈÎÈÏ‰˙
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http://www.Physionet.org/tutorials

http://www.biointeractive.org/

http://ory.ph.biu.ac.il/2000/Hebrew/main_index.html

Æß‚ ÌÈ‡ÂÏÈÓ Í¯Î ¨®‰¢˘˙© Æ˙È¯·Ú‰ ‰È„ÙÂÏ˜Èˆ‡‰ ÆÌÈÏË˜¯Ù ¨ı˘ ¨ÔÈÏ·‰

Æ±∑≠∂ ßÓÚ ®±ππ¥ ÏÈ¯Ù‡© Æ˙Â·˘ÁÓ ÆÔÓÊ‰ Ï˘ ˙ÂÈÏË˜¯Ù‰ ˙ÂÂÎ˙‰ ÏÚ ¨Æ„ ¨È¯Î˘˘È

Ô· ¨Ô·Â‡¯ Ô‰Î– ˙Â˙˘¯ Æ‰ÓÏ˘ ÔÈÏ·‰ ¨Ï‡È„ Ì‰¯·‡—Æ≤∞∞± ÈÂÈ≠È‡Ó ¥∞ Â‡ÏÈÏ‚ ÆÏÂÁÏÁ 

Æß‚ ÌÈ‡ÂÏÈÓ Í¯Î ¨®‰¢˘˙© Æ˙È¯·Ú‰ ‰È„ÙÂÏ˜Èˆ‡‰ ÆÌÈÏË˜¯Ù ¨ı˘ ¨ÔÈÏ·‰

Æ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ̇ ‡¯Â‰ ÏÚ ÁÂ˜Ù‰ Æ˙Â·¯˙‰Â ÍÂÈÁ‰ „¯˘Ó Æ˙ÂÈÂÏÈÚÙ Ô„‚Â‡ Æ‰È‚ÂÏÂÈ·· ̇ Â·˘ÁÂÓÓ ̇ Â„·ÚÓ

¯· ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡–ÆÂ˜ßˆÏ˜ ‰¯˘ ¯¢„ ∫˙ÂÂˆ‰ ˘‡¯ ÆÌÈÚ„Ó ˙‡¯Â‰Ï ÊÎ¯Ó‰ ¨ÔÏÈ‡


