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ןויקיקה חמצ לש םילרולפארטסקאה םינפוצה רקח
מעובד על פי:

New Phytol. (1978) 81, 129-137 D.A. BAKER J.L. HALL & J.R. THORPE

*מאת: יהודית שניצר

ÌÈÙÂˆ· ÌÈÊ‡ ˙ÂÏÈÚÙ Ï˘ ‰„·ÚÓ· ‰˜È„·Â ¯Ó‡Ó „Â·ÈÚ

מבוא
 ¯ÎÂÒ· ¯È˘Ú ÏÊÂ ÌÈ˘È¯ÙÓ‰ ÌÈÈËÂÏ· ÌÈ·Ó Ì‰ ÌÈÙÂˆ—Á¯Ù‰ ‰·Ó· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÙÂˆ ÆÛÂˆ 

ÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈÈ·ÈËË‚Â ÌÈ˜ÏÁ ÏÚ ÌÈÁ˙Ù˙Ó‰ ‰Ï‡Â ®ÌÈÈÏ‡¯ÂÏÙ ÌÈÙÂˆ© Á¯Ù‰ ÈÙÂˆ ÌÈ‡¯˜

ÆÙ¢‡ˆ Ω ÌÈÈÏ¯ÂÏÙ‡¯ËÒ˜‡ ÌÈÙÂˆ ÌÈ‡¯˜

Â‡ Ú·ˆÂ‡Ó ‰ÏÚ‰ Û¯Ë ÆÌÈ‚¯ÂÒÓ ÌÈÏÚ ÏÚ· ¨ÌÈÈ·ÂÏ·ÏÁ‰ ˙ÁÙ˘ÓÏ ÍÈÈ˘‰ ÁÈ˘ ‡Â‰ ÔÂÈ˜È˜‰ ÁÓˆ

˙ÂËÂÏ· ˙Â¯ÊÂÙÓ Û¯Ë‰ ÒÈÒ·· Ì‚Â ¨˙¯ËÂËÙ‰ ÏÚ Ì‚ Æ‰ÎÂ¯‡ ˙¯ËÂËÙ ÏÚ ‡˘ÈÂ ·ÎÂÎ ÈÂÓ„

ÆÌÈÈÏ¯ÂÏÙ‡¯ËÒ˜‡ ÌÈÙÂˆ Ô‰ ÂÏÏ‰ ˙ÂËÂÏ·‰ ÆÈ¯ÎÂÒ ÏÊÂ ˙Â˘È¯ÙÓ‰

Ô‰Ï˘ „Â˜Ù˙‰ Í‡ ¨Ú¯Ê‰ ÈÒÂÎÓÓ ÌÈÁÓˆ ¯ÙÒÓ Ï˘ ÌÈÏÂÚ·‚‰Â ÌÈÏÚ‰ ÏÚ Ì‚ ˙ÂÈÂˆÓ ÂÏ‡ ˙ÂËÂÏ·

Æ¯Â¯· ‡Ï ÔÈÈ„Ú

ÆÙ¢‡ˆ Ì˘È ®ÌÈÁ¯Ù È¯ÒÁ ÌÈÁÓˆ© ÌÈÎ¯˘ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒÏ Ì‚

‰ˆ‡¢Ù ÓÙ¯È˘ÈÌ ·ÚÈ˜¯ ÒÂÎ¯ÈÌ ‰Ó‚ÈÚÈÌ ‡ÏÈ‰Ì ÓˆÈÂ¯Â˙ ‰˘ÈÙ‰Æ ‰ÓÈÌ Â‰ÓÏÁÈÌ ˘·ˆÂÛ Ó‚ÈÚÈÌ

ÓˆÈÂ¯Â ̇‰Úˆ‰Æ Ó‚ÂÔ ‰Ù¯˘ ̇‰ˆÂÛ ‡ÈÂ È„ÂÚÆ ‰ÂˆÚÂ ÓÂ„ÏÈÌ ÏÙÈ‰Ì ̈‰ÒÂÎ ̄©ÒÂÎ¯ÂÊ‰® ÓÂÊ¯Ì ·‡ÂÙÔ

‡˜ËÈ·È ‡Ï ÓÁÂı ÏˆÈÂ¯Â˙ ‰˘ÈÙ‰¨ ÚÂ·¯ ‰È„¯ÂÏÈÊ‰ Ú¢È ‰‡ÊÈÌ ‡È·¯Ë‡Ê ÏÁ„–ÒÂÎ¯ÈÌ¨ ÂÊ‰ ‚Â¯Ì

ÏÓÈÌ Ïˆ‡˙ ÓˆÈÂ¯Â˙ ‰Úˆ‰ ÏÙÈ ÓÙÏ ‰¯ÈÎÂÊÈÌÆ ÎÍ Ó˙˜·Ï ‰˙Âˆ¯ ‰ÒÂÙÈ — ‰ÂÊÏ ˘Ï ‰ˆÂÙÈÌÆ

מטרות המחקר:
 Ì‰Ï˘ ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ̇ Â‚¯„· Ù¢‡ˆ‰ Ï˘ ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰ ‰·Ó‰ ̇ ‡ÂÂ˘‰—®ÌÈÏÈÚÙ ‡Ï© ÌÈ¯ÈÚˆ 

 ®ÛÂˆ È˘È¯ÙÓ© ÌÈÏ˘·Â—ÆÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ·Â ¯Â‡‰ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· 

ÆÙ¢‡ˆ‰ Ï˘ ÈÂˆÈÓ‰ ÌÚ ‰ÙÈ˘‰ Ï‰ÂÓ ·Î¯‰ ˙‡ÂÂ˘‰

ÆÔÂÈ˜È˜‰ ÁÓˆ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÏÚ Ù¢‡ˆ‰ ˙¯Ò‰ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ˙˜È„·

„Â˜Ù˙Ï Ù¢‡ˆ‰ „Â˜Ù˙ ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ Í¯ÚÈ˙Â ‰˘¯Ù‰‰ ÔÂ‚Ó ÏÚ ÔÂÈ„ Í¯ÚÈÈ ÌÈ‡ˆÓÓ‰ ÏÚ ÒÒ·˙‰·

Æ˙Â¯Á‡ ˙ÂËÂÏ· Ï˘

™ ®∞≥ µµ∏∞∑π∞© ¯ˆÈ˘ ˙È„Â‰È—‰È‚ÂÏÂÈ·‰ È¯ÂÓÏ Èˆ¯‡‰ ÊÎ¯Ó· ˙ÂÂˆ ˙¯·Á ¨Ú„ÂÈ·‰ ‡˘Â· ÌÈ¯ÂÓ ˙ÁÓ 
˙Â¯‡‰‰Â ˙Â¯Ú‰‰ ÏÚ ˘¯È‰ ‰¯Â‡ÏÂ ıÈ·ÂÏ„Ó È˙Â¯Ï ‰„Â˙
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חומרים ושיטות
Æ˙ÂÚÂ·˘ ∂≠∏ È· ÔÂÈ˜È˜ ÈÁÓˆ Ï˘ Ù¢‡ˆÓ ÛÒ‡ ÛÂˆ‰

 Â¯‡È˙˘ ‰ËÈ˘‰ ÈÙÏ ¨ÌÈÁÓˆ Ì˙Â‡Ó ÂÁ˜Ï ‰ˆÚ‰Â ‰ÙÈ˘‰ ÈÏÊÂHall, Baker & Milburn (1971)

ÆÌÈÈÏ¯ÂÏÙ‡¯ËÒ˜‡‰ ÌÈÙÂˆ‰ Â¯ÒÂ‰ „Á‡ ÈÂÒÈ·

ÆÔÎ Ì‚ Â¯ÒÂ‰ ¨ÌÈ¯ÈÚˆ‰ ¨ÌÈ˘„Á‰ ÌÈÏÚ‰ ÏÚ ÔÎÓ ¯Á‡Ï ÂÚÈÙÂ‰˘ Ù¢‡ˆ‰ ÏÎ

 ÚˆÓ· ÂÏ„Â‚ ÌÈÁÓˆ‰Hogland ÚˆÓ· Ì‚Â ®¯È˘Ú ÏÂ„È‚ ÚˆÓ ‡Â‰˘© HoglandÆ±∞ ÈÙ Ï‰Ó˘ 

Æ¯Ó‡Ó‰ Ï˘ ‰Ê ÚË˜· ˙ÂÎÈ¯‡· ˙Ë¯ÂÙÓ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· ‰˜È„·Ï ÌÈÙÂˆ‰ ˙Î‰

 È·ÂÚ· ˙ÂÒÂ¯ÙÏ ÂÎ˙Á ¨ÔÈÊ¯ ¯ÓÂÁ· ÂÏ·ËÂ‰˘ ÌÈÙÂˆ ÌÚ Â˘Ú ¯Â‡‰ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· ˙Â˜È„·‰mµ1

ÆÏÂÁÎ ÔÈ„È‡ÂÏÂË ÌÚ ÂÚ·ˆÂ

תוצאות
¯Â‡‰ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· ˙Â˜È„·Â ÌÈÈÏÏÎ ÌÈÈÈÙ‡Ó

‰ÂÙ‰© ˙¯ËÂËÙ‰ Ï˘ ÔÂÈÏÚ‰ „ˆ· ÏÏÎ Í¯„· ÌÈ‡ˆÓ ÔÂÈ˜È˜‰ Ï˘ ÌÈÈÏ¯ÂÏÙ‡¯ËÒ˜‡‰ ÌÈÙÂˆ‰

ÆÌÈÙ¯Ë‰ ÈÒÈÒ··Â ®ÏÂÚ·‚Ï

Æ„„Â· ‰ÏÚÏ ÌÈÙÂˆ ∑≠≥ ÔÈ· Ú Ù¢‡ˆ‰ Ï˘ Ì¯ÙÒÓ

Æ®± ¯ÙÒÓ ¯ÂÈˆ© „·Ï· ÌÈ¯ËÓÈÏÈÓ È˘Î Ï˘ ¯ËÂ˜· ¨ÁÂË˘ ˘‡¯Â ¯ˆ˜ ¢ÏÂÚ·‚¢ ˘È ÌÈÙÂˆÏ

± ÆÒÓ ¯ÂÈˆ

ÌÈÈÏ¯ÂÏÙ‡¯ËÒ˜‡‰ ÌÈÙÂˆ‰ ‰·Ó

˙·Î˘· ÔÈÁ·‰Ï Ô˙È ∫ÔÂÈ˜È˜·

ÌÈÏÈÎÓ‰ ÌÈÏÏÁ ¨ÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰

˙Â¯ÂÈˆ ˙Î¯ÚÓÂ ¨Ô È‡ÈˆÂ˙‡

Æ®‰ÙÈ˘Â ‰ˆÚ© ‰Ï·Â‰‰

ÆÌÈÈÏÈÏ‚ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡ È‡˙ Ï˘ ¨˙ÈÂˆÈÁ ¨˙Á‡ ‰·Î˘· ÌÈÈÁ·Ó ¨®ÛÂˆ ÌÈ˘È¯ÙÓ˘© ¢ÌÈÏÈÚÙ¢ ÌÈÙÂˆ·

Ì‰Â ‰ËÂÏ·‰ ÏÎ· ÌÈ¯ÊÂÙÓ ÂÏÏ‰ Æ®ÌÂ„‡ Ú·ˆ· ËÓ‚ÈÙ© ÔÈ‡ÈˆÂ˙‡ ÌÈÏÈÎÓ˘ ÌÈ·¯ ÌÈÏÏÁ ‰È˙Á˙Ó

ÌÈÓÈÈ˙ÒÓÂ ‰ËÂÏ·‰ ¢ÏÂÚ·‚¢Ó ÌÈÙÚ˙ÒÓ ˙Â¯ÂÈˆ‰ Æ‰Ï·Â‰‰ ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘ ˙ÂÂˆ˜· ÌÈÊÎÂ¯Ó Î¢„·

ÆÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰ È‡˙Ó ˜ÏÁ· Ì‚ ÚÈÙÂÓ ÔÈ‡ÈˆÂ˙‡ ÆÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰Ó ÌÈ‡˙ ±∞≠∂ ˜Á¯Ó·

בדיקות במיקרוסקופ האלקטרוני
‡ÏÂ ¨‰ÏÂ˜ÈËÂ˜ Ï˘ ‰˜„ ‰·Î˘· ÌÈÙÂˆÓ ÔÙÂˆ‰ Û˜È‰·˘ ÔÂÈÏÚ‰ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰ È‡˙ ¨ÌÈ¯ÈÚˆ ÌÈÙÂˆ·

Æ˙Á‡ ‰ÏÂ„‚ ˙ÈÊÎ¯Ó ˙ÈÏÏÁ ÌÈÏÈÎÓ‰ ¨ÌÈ‡˙‰ Ï˘ „ÁÂÈÓ ‰·Ó· ÌÈÈÁ·Ó

‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰ Æ˙ÂË˜ ‰ÓÎ „ÂÚÂ ̇ ÂÏÂ„‚ ̇ ÂÈÏÏÁ È˙˘ ∫˙ÂÈÏÏÁ ̄ ÙÒÓ ÌÈÏÈÎÓ ÔÙÂˆ‰ ÊÎ¯Ó·˘ ÌÈ‡˙‰

Æ‰·ÂÚÓ ˙È‡˙ ÍÂ˙ ˙˘¯Â ÌÈÓÂÊÂ·È¯ Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓ· ‰· ÌÈÈÁ·ÓÂ „Â‡Ó ‰ÙÂÙˆ ‰Ï‡ ÌÈ‡˙ Ï˘

·Â¯˜ ¨˙ÂˆÂ·˜· ˙ÂË˜ ˙ÂÈÏÂÏÁ ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ÂÙˆ ¨¯˙ÂÈ ‰·Ú ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜‰ ¨ÌÈÏÈÚÙ ÌÈÙÂˆ Ï˘ ÌÈ‡˙·
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˙ÈËÓÒÏÙÂ„‡‰ ̇ ˘¯‰ Æ‡˙‰ Ï˘ È˘‰ „ˆ· ‡ˆÓ ÔÈÚ¯‚‰ „ÂÚ· ̈®‰ÏÂ˜ÈËÂ˜Ï ·Â¯˜© ‡˙‰ Ï˘ ÈÂˆÈÁ‰ „ˆÏ

ÆÌÈÓÂÊÂ·È¯ Ï˘ ÈÒÁÈ ËÂÚÈÓÂ ¨˙Â·¯ ˙ÂÈÁÂÙÏ˘ ¨‰ÁÂÙ

Æ„Â‡Ó ÛÚÂÒÓ Ì‰Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ÌÂ¯˜‰Â ‡˙‰ ÒÈÒ·· ÌÈÊÎÂ¯Ó Ì‰ Æ‰·¯ ‰È¯„ÂÎÂËÈÓ‰ ˙ÂÓÎ

˙ÂÙ„ ÔÈ·Â ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜‰ ÔÈ·Ï ‡˙‰ ÔÙÂ„ ÔÈ· ÌÈÁÂÂ¯ ˙Â·Â¯˜ ÌÈ˙ÈÚÏ ÂÚÈÙÂ‰ ÔÙÂ„‰ Ï˘ ÔÂÈÏÚ‰ ÂÁË˘·

ÆÌÈÎÂÓÒ ÌÈ‡˙ Ï˘ Í¯Â‡‰

ניתוח הרכב המיצוי
Æ‰Ï·Ë· ÌÈ‚ˆÂÓ ‰ÙÈ˘‰ ÈÂˆÈÓÂ ÌÈÈÏ¯ÂÏÙ‡¯ËÒ˜‡ ÌÈÙÂˆ Ï˘ ÈÂˆÈÓ‰ ·Î¯‰

 Ï˘ ̇ Â„ÈÁÈ· ‡ËÂ·Ó ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÊÂÎÈ¯mg/ml‡Ï˘© ‰ÙÈ˘ ÏÊÂ ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ ÍÂ¯ÚÏ ÌÈ¯˘Ù‡Ó ÌÈÂ˙‰ Æ

Æ®ÈÂ„È‡ ¯·Ú˘© ÛÂˆ‰ ÏÊÂ ÔÈ·Â ®‰„‡˙‰

ÆÌÈ¯ÎÂÒ ¯˜ÈÚ· ÏÈÎ‰˘ ˘·È ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ ‰˙ÈÈ‰ ÌÈÈÂˆÈÓ‰ È˘·

ÊÂË˜Â¯Ù Ï˘ ˙Â¯ÎÈ ˙ÂÈÂÓÎ ÏÈÎ‰ Ù¢‡ˆ‰ ÈÂˆÈÓ ¨„ÈÁÈ ¯ÎÂÒÎ ÊÂ¯ÎÂÒ ÏÈÎ‰ ‰ÙÈ˘‰ ÈÂˆÈÓ˘ „ÂÚ· ¨Ï·‡

ÆÊÂË˜Ï‚ ËÚÓ ÌÚ ÊÂ˜ÂÏ‚Â

˙ÊÈÏÂ¯„È‰ Ï˘ ÌÈ¯ˆÂ˙‰ Ì‰ ÂÏ‡ ÌÈ¯ÎÂÒ˘ ÍÎ ÏÚ „ÈÚÓ‰ ¯·„ ¨±∫± ‰È‰ ÊÂË˜Â¯ÙÂ ÊÂ˜ÂÏ‚ ÔÈ· ÒÁÈ‰

ÆÊÂ¯ÎÂÒ‰

±ÆÒÓ ‰Ï·Ë

ÆÔÂÈ˜È˜ ÈÁÓˆÓ ÂÁ˜Ï˘ ÌÈÈÏ¯ÂÏÙ‡¯ËÒ˜‡‰ ÌÈÙÂˆ‰ ÈÂˆÈÓ ÔÈ·Â ‰ÙÈ˘‰ ÏÊÂ ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰

ÆÏ¢ÓÏ ‚¢Ó Ï˘ ‰„È„Ó ˙Â„ÈÁÈ· ˙Â‡·ÂÓ ‰Ï·Ë· ˙Â‡ˆÂ˙‰

¯ÓÂÁ‰© Ù¢‡ˆ ÈÂˆÈÓmg/ml®© ‰ÙÈ˘ ÏÊÂmg/ml®

˘·È ¯ÓÂÁπ∞∞±≤µ≠±∞∞

ÊÂ¯ÎÂÒ≤∏∞±∞∂≠∏∞

 ÊÂ˜ÂÏ‚α±∞∑¯ÒÁ

 ÊÂ˜ÂÏ‚β±π∞¯ÒÁ

 ÊÂË˜Â¯ÙαÂ –β≤πµ¯ÒÁ

ÊÂË˜Ï‚±Æ∞¯ÒÁ

ÔÂÏÁ∞Æ≤∞≠∞Æ±≤≤Æ≤≠±Æ¥µ

˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ±Æ∑µÆ≤

‡Ï Ì‰· ÌÈÁÓˆÏ ÒÁÈ· Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰· Ï„·‰ ÌÂ˘ ‰‡¯ ‡Ï Ù¢‡ˆ‰ ˙ÂËÂÏ· Â¯ÒÂ‰ Ì‰·˘ ÌÈÁÓˆ·

Æ˙ÂËÂÏ·‰ Â¯ÒÂ‰
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 ̇ ÒÈÓ˙· ÌÈÁÓˆ‰ ÏÂ„È‚· ‰Ï·˜˙‰ ‰‡ˆÂ˙‰ ‰˙Â‡Hogland‰¯˘Ú ÈÙ ‰ÏÂ‰Ó ‰ÒÈÓ˙· Ì‚Â ̈ ‰‡ÏÓ 

Æ®‰¯˘Ú ÈÙ ¨Ï˘ÓÏ ¨Ô˜Á‰ ˙˜ÙÒ‰ ‰Ë˜Â‰ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î©

דיון
˙ÂËÂÏ· È‡˙Ï Ì‚Â ÌÈÁ¯Ù ÈÙÂˆÏ Ì‚ ̇ ÂÙ˙Â˘Ó‰ ̇ ÂÂÎ˙ ̆ È ÔÂÈ˜È˜‰ ÁÓˆ· ÌÈÙÂˆ‰ È‡˙ Ï˘ ‰·ÓÏ

ÌÈ·¯ ‰È¯„ÂÎÂËÈÓÂ ÌÈÓÂÊÂ·È¯ ̈˙Â·¯ ̇ ÂÈÁÂÙÏ˘ ̈˙Ï„‚ÂÓ ̇ È‡˙ ÍÂ˙ ̇ ˘¯ ∫ÂÏÏ‰ ̇ ÂÂÎ˙‰ ÔÈ· Æ˙Â¯Á‡

ÆÌÈ‡˙· ‰È‚¯‡ Ï˘ ˙¯·‚ÂÓ ‰ÎÈ¯ˆ ÏÚ ÌÈ„ÈÚÓ‰

 ˙Â·¯‰ ˙ÂÈÁÂÙÏ˘‰ ¯Â˜ÓÏ ‰ÁÎÂ‰ ‰‡ˆÓ ‡Ï Æ„ÁÂÈÓ ÔÙÂ‡· ÌÈÏÈÚÙ ÌÈ‡ Èß‚ÏÂ‚ ÈÙÈÙÂ‚—¯Â¯· ‡Ï 

Æ˙ÈËÓÒÏÙÂ„‡‰ ˙˘¯‰Ó Â‡ Èß‚ÏÂ‚ ÈÙÈÙÂ‚Ó Ì¯Â˜Ó Ì‡

ÌÈÓÈÈÂÒÓ ÌÈÁÓˆ·˘ ̇ Â¯ÓÏ ̈ÌÈ¯Á‡ ÌÈÁÓˆ Ï˘ ÌÈÙÂˆ· Ì‚ ‡ˆÓ Èß‚ÏÂ‚ ÈÙÈÙÂ‚ Ï˘ ̇ ÂÏÈÚÙ‰ ̄ ÒÂÁ

Æ¯˙ÂÈ ˙È˙ÂÚÓ˘ÓÂ ‰·Â˘Á ‡È‰ Èß‚ÏÂ‚ ÈÙÈÙÂ‚ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÙÂˆ È‡˙· ‰˘¯Ù‰

ÏÈ·ÂÓ ¯·„‰Â ¨¯ÎÂÒ Ï˘ ˙È·ÈË˜‡ ‰¯·Ú‰ ˙ÓÈÈ˜˙Ó ÂÎ¯„ ÌÂ˜Ó‰ ‰‡¯Î ‡Â‰ ‰ÓÒÏÙ‰ ÌÂ¯˜

Æ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜Ï ˙Á˙Ó ¨‡˙Ï ıÂÁÓ ‰˘¯Ù‰‰ È¯ˆÂ˙ ˙Â¯·Ëˆ‰Ï

ÌÈ‡˙· Ì‚ ÚÈÙÂÓ ¨‰˙Â‡ Â˘È¯Ù‰˘ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰ È‡˙Ó ˙˜ÁÂ¯Ó‰ ¨‰ÏÂ˜ÈËÂ˜ Ï˘ ‰ÓÂ„ ‰·Ó

Æ˙Â¯Á‡ ˙ÂËÂÏ· Ï˘ ÌÈÈÂˆÈÁ

ÆÛÂˆ‰ ˙‡ÈˆÈÏ ˙Â¯Á‡ ÌÈÎ¯„ Â‡ ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜· ÌÈ·˜ ˙Â‡ˆÓÈ‰Ï ‰ÁÎÂ‰ ‰‡ˆÓ ‡Ï

ÏÊÂ˘ ‰Ú„· ˙ÎÓÂ˙ ¨ÌÈÁÓˆ Ì˙Â‡Ó ¨‰ÙÈ˘ ÈÂˆÈÓ ÌÚ Â·Î¯‰ Ï˘ ‰‡ÂÂ˘‰Â Ù¢‡ˆ ÈÂˆÈÓ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡

Æ‰ˆÚ‰ ÏÊÂ Ï˘ ‰Ë˜ ˙ÙÒÂ˙· ¨ÈÂÈ˘ ¯·Ú˘ ‰ÙÈ˘ ÏÊÂÓ ¯˜ÈÚ· Â¯Â˜Ó Ù¢‡ˆ‰

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÁÓˆ ÈÙÂˆÓ ÈÂˆÈÓ‰ ·Î¯‰Ï ‰ÓÂ„ Ù¢‡ˆ ÈÂˆÈÓ Ï˘ ¯ÎÂÒ‰ ·Î¯‰

ÆÙ¢‡ˆ‰ ÈÂˆÈÓ Ï˘ ˘·È‰ ÂÏ˜˘ÓÓ π∑• ÌÈÂÂ‰Ó ÌÈ¯ÎÂÒ‰

ÌÈÙÂˆ ÈÂˆÈÓ· ÊÂË˜Â¯ÙÂ ÊÂ˜ÂÏ‚ ÔÈ· ÒÁÈ‰ ÆÛÂˆ· ̄ ÎÂÒ‰ ÈÊÂÁ‡ ·Â¯ ̇ ‡ ÌÈÂÂ‰Ó ÊÂË˜Â¯ÙÂ ÊÂ˜ÂÏ‚ ̈ ÊÂ¯ÎÂÒ

˜Â¯ÈÙ ÏÚ „ÈÚÓ ‰ÊÂ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÁÓˆ Ï˘ ÛÂˆ· Ì‚ ÌÈÈ˜˘ ‰Ó ¨±∫± ‡Â‰ ÔÂÈ˜È˜ Ï˘ ÌÈÈÏ¯ÂÏÙ‡¯ËÒ˜‡

Â„ Ï˘–„ÁÏ ¯ÎÂÒ–ÆÍÈÏ‰˙‰ Ï˘ Â‰˘ÏÎ ·Ï˘· ÌÈ¯ÎÂÒ

ÆÔÂÈ˜È˜‰ Ï˘ ‰ÙÈ˘‰ ÏÊÂ· ÈÂˆÓ‰ „ÈÁÈ‰ ¯ÎÂÒ‰ ‡Â‰ ÊÂ¯ÎÂÒ

„ÁÏ ˜Â¯ÈÙ‰˘ ÁÈ‰Ï ¯È·Ò ‡Ï Ù¢‡ˆ‰ ÛÂˆ· ÊÂ¯ÎÂÒ Ï˘ ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÈÂÓÎ ˘È˘ ÔÂÈÎ–È‡˙ ‡Â‰ ÌÈ¯ÎÂÒ

Æ‰ËÂÏ·‰ È‡˙ Í¯„ ‰ˆÂÁ‰ ¯ÎÂÒ‰ ˙¯·Ú‰Ï ·Â˘Á

„ÁÏ ˜Â¯ÈÙ‰ ÈÎ ÌÈÁÈÓ–ıÂÁ ÍÈÏ‰˙ ‡Â‰ ÌÈÁ¯Ù ÈÙÂˆ· ÌÈ¯ÎÂÒ–¨Ê‡Ë¯·È‡ ÌÈÊ‡‰ È¢Ú Ê¯ÂÊÓ‰ È‡˙

ÆÛÂˆ· ‡Â‰ Û‡ ‡ˆÓ˘

Æ˜ÙÒ· ÔÈÈ„Ú ÌÈÏËÂÓ ÌÈÈÏ¯ÂÏÙ‡¯ËÒ˜‡‰ ÌÈÙÂˆ‰ Ï˘ ˙Â·È˘Á‰Â „Â˜Ù˙‰

Æ‰ÙÈ˘‰ ̇ Â¯ÂÈˆ·˘ ıÁÏ‰ Û„ÂÚ È¢Ú ÌÈÙÂˆ‰ Í¯„ ‰ˆÂÁ‰ ıÁÏ ‰ÙÈ˘‰ ̇ Â¯ÂÈˆ ÔÎÂ˙ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ̇ Ú„Ï

ÌÈÈ¯ÎÂÒ ‡Ï ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰˜ÙÒ‡‰ ˙‡ ÌÈÂÂÎÓ‰ ¨¢Ï‰ÂÓ ÈÓÂ˙Ò˘¢Î ÌÈ˘Ó˘Ó Ù¢‡ˆ‰ ÈÎ ÚˆÂ‰



∂±

ÔÂÈ˜È˜‰ ÁÓˆ Ï˘ ÌÈÏ¯ÂÏÙ‡¯ËÒ˜‡‰ ÌÈÙÂˆ‰ ¯˜Á

‰‡
¯Â‰‰ ‰„˘

·

ÚˆÂ‰ ‰Ê ÔÂÈÚ¯© ÆÌÈÙÂˆ‰ È¢Ú ÌÈ¯ÎÂÒ ˙˘¯Ù‰ Ï˘ ¯ÈÁÓ· ¨ÌÈÁ˙Ù˙Ó ÌÈ¯·È‡ ÔÂÂÈÎÏ ‰ÙÈ˘‰ Ï‰ÂÓ·

 È¢Ú ±π≥µ ˙˘· „ÂÚFrey-WysslingÆ®

˙Â˘È¯ÙÓÂ ‰ÙÈ˘‰ ÏÊÂ ˙‡ ˙ÂˆˆÂÓ‰© ÌÈÏÚ ˙ÂÓÈÎ ÔÈ·Ï Ù¢‡ˆ ÔÈ· ‰È‚ÂÏ‡ ‰˘Ú ®±π∑µ© Ô¯Â·ÏÈÓ

˙˘¯Ù‰˘ È„Î ÆÌÈÈÂˆ¯ ‡Ï‰ ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ÌÈ˘¯ÙÂÓÂ ‰ÙÈ˘‰Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈÁ˜Ï ÌÈ¯˜Ó‰ È˘· ∫®È¯ÎÂÒ ÏÊÂ

‡Ï˘ ®ÌÈÏ¯ÈÓ ÂÓÎ© ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ̄ ˙È Ï˘ ‰¯·Ú‰ Ì‚ ̇ ÂÈ‰Ï ‰ÎÈ¯ˆ ̈ÁÓˆÏ ‰ÏÈÚÈ ‰È‰˙ ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ÈÙ„ÂÚ

ÆÌÈÁ˙Ù˙Ó‰ ÌÈ¯·È‡‰ ÔÂÂÈÎÏ ‰ËÂÏ·‰ ÔÓ ¨Ô˜Á „ÁÂÈÓ· ¨‰ˆÂÁ‰ ÌÈ˘¯ÙÂÓ

Æ‰˘ÂÏ˜ ‡È‰ ÍÎÏ ‰ÁÎÂ‰‰

Ì‰· ÌÈÈÂÒÈ· ÆÛÂˆ‰ ·Î¯‰· ÂÏÏÎ ÌÈÙÂˆÏ ÂÚÈ‚‰˘ Ô˜Á‰ ˙Â·ÂÎ¯˙Ó ≤∞• ˜¯ ¨ÈÁÎÂ‰ ¯˜ÁÓ·

˙˜ÙÒ‡ ¯˘‡Î Ì‚ ¨‰¯˜·‰ ÈÁÓˆ Ï˘ ÂÊÓ ‰Â˘ ‰˙ÈÈ‰ ‡Ï ‰ÁÈÓˆ‰ ¨ÌÈÁÓˆ‰ ÔÓ ˙ÂËÂÏ· Â¯ÒÂ‰

ÆÏÂ„È‚‰ ˙ÒÈÓ˙· ˙Ï·‚ÂÓ ‰˙ÈÈ‰ Ô˜Á‰

Æ¢Ï‰ÂÓ‰ ÌÂ˙Ò˘¢ ˙ÈÈ¯Â‡˙ ˙‡ ¯˘‡Ó ÂÈ‡ ‰Ê ¯˜ÁÓ ÍÎÈÙÏ

 ÁÓˆ·BixaÆÌÈÏÓ È¢Ú ˙Â·Â¯˜ ÌÈ˙ÈÚÏ ÌÈ¯˜Â·Ó ÂÏ˘ Ù¢‡ˆ ÈÎ ¨ÁÎÂ‰ 

 ÁÓˆ‰ ÏÚ ‰‚‰· „È˜Ù˙ ÌÈÏÓÏ ˘È ‰Ê ‰¯˜Ó·—˙ÂÓÈÎ ÂÓÎ ¨ÂÓÓ ÌÈÂÊÈ‰ ÌÈ˜¯Á ˙Ú˙¯‰· 

© ÌÈÏÚ‰ ÌÂÒ¯ÎÓ ÌÈÂÊÈ‰ ÌÈ¯Ù¯Ù ÈÏÁÊ Â‡ ‰ÙÈ˘‰ Ï‰ÂÓ ˙‡ ˙ÂˆˆÂÓ‰ ÌÈÏÚBentley, 1977Æ®

ÌÈÏÓ‰ È¯Â˜È· ˙Â¯È„˙ ˙‡ ‰ÏÈ„‚Ó ¨ÌÈÁ¯Ù Â‡ ÌÈ¯ÈÚˆ ÌÈÏÚ ÂÓÎ ÌÈÁ˙Ù˙Ó ÌÈ¯·È‡· ÛÂˆ ˙˘¯Ù‰

ÆÂÏÏ‰ ÌÈ˜ÈÊÓ‰ ÌÈ˜¯Á‰ ÈÙÓ ¯·È‡‰ ÏÚ ‰È‚Ó ÍÎ·Â

Ï˘ „Â·È‡· ÍÂ¯Î ÍÈÏ‰˙‰˘ ˙Â¯ÓÏ Ù¢‡ˆ ÈÏÚ· ÌÈÁÓˆÏ È˙¯È¯· ÔÂ¯˙È ÛÂˆ ˙˘¯Ù‰ ‰˜Ó ÍÎÈÙÏ

 ¢ÌÈ¯ÎÂÒ „Â·È‡¢ Ï ¯˘‡·Â ÆÌÈ¯ÎÂÒ—¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈÁÓˆ Ï˘ ÌÈÈÓ· Ì‚ ‰˘ÚÓÏ ˙ÓÈÈ˜ ‰ÚÙÂ˙ ‰˙Â‡ 

ÌÈÚÈÈÒÓ ÌÈÂ¯Á‡‰ ‰Ï‡Â ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Ï ‰ÎÈ˘Ó ÈÚˆÓ‡Î ÌÈ˘Ó˘Ó ̄ ˘‡ ̈ ¯ÎÂÒ È¯È˙Ú ̇ Â¯ÈÙ ÌÈ¯ˆÈÈÓ‰

Æ˙Â¯ÈÙ·˘ ÌÈÚ¯Ê‰ ˙ˆÙ‰·

רשימת מקורות
Æ±Æ≥∑≤≠≥∏± ¨„ÁÂ‡Ó‰ ıÂ·È˜‰ ˙‡ˆÂ‰ ¨ÁÓˆ‰ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡ ®±π∂∑© ¨Æ‡ ¨Ô‰‡Ù

Æ≤Æ±∞∞≠±±≥ ÌÈÁÓˆÂ ÌÈÏÓ ®˙È¯·Ú ‰¯Â„‰Ó© ˜ÈÙ¯‚Â‡Èß‚ ÏÂÈ˘ ®±πππ© ¨ÆÓ ¨ËÙÂÓ

∫ÌÈÈÏ¯ÂÏÙ‡¯ËÒ˜‡ ÌÈÙÂˆ ÏÚ ¯ÓÂÁÏ Ë¯ËÈ‡· ˙Â·Â˙Î

http://trc.ucdavis.edu/coursepages/plb105/html/Un7.html

ÌÈÈÏ¯ÂÏÙ‡¯ËÒ˜‡ ÌÈÙÂˆÂ ÌÈÙÂˆ ÏÚ

http://www.ruf.rice.edu/~bws/efns.html

ÌÈÒÂË˜˜· ÌÈÈÏ¯ÂÏÙ‡¯ËÒ˜‡ ÌÈÙÂˆ ÏÚ ÌÈÏÓ



ÔÂÈ˜È˜‰ ÁÓˆ Ï˘ ÌÈÏ¯ÂÏÙ‡¯ËÒ˜‡‰ ÌÈÙÂˆ‰ ¯˜Á

∂≤

‰‡
¯Â‰‰ ‰„˘

·

∫‰¯Ú‰

˙‡ ÈÏ ¯ÒÓ˘ ‡¢˙ ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ó ıÈ·Â˜ÈÊÈ‡ Ô„ ßÙÂ¯Ù ÌÚ ‰ÁÈ˘ È˙ÓÈÈ˜ ¯Ó‡Ó‰ „Â·ÈÚ ¯Á‡Ï

∫ÌÈ‡·‰ ÌÈË¯Ù‰

Æ‰ÙÈ˘‰ ÏÊÂ ˙ÓÈ¯Ê È˙ÒÂÂÓÎ ÌÈÈÏ¯ÂÏÙ‡¯ËÒ˜‡‰ ÌÈÙÂˆ‰ ˙Â·È˘Á ˙‡ ÌÈ¯˘‡Ó ÌÈ˘È„Á ÌÈ¯˜ÁÓ

ÈÎ ÌÈ¯˘‡Ó‰ ÌÈÈÂÒÈ ˘È ÆÌÈ˜ÈÊÓ ÌÈ˜¯Á ÈÙÓ ‰‚‰· ÁÓˆÏ ˙ÂÓ¯Â˙ ÔÎ‡ ÌÈÏÓ‰ ÈÎ ÌÂÈ‰ Ï·Â˜Ó

ÌÈˆÈ· ÁÓˆ‰Ó ˙Â˜ÏÒÓ ÌÈÏÓ‰ Æ¯˙ÂÈ ÔË˜ ÌÈÏÚ‰ ÌÂÒ¯Î ¯ÂÚÈ˘ ÌÈÏÓ È¢Ú ÌÈ¯˜Â·Ó‰ ÌÈÁÓˆ·

ÆÌÈÏÚ ÈÏÎÂ‡ ÌÈ˜¯Á Ï˘ ÌÈÏÁÊÂ

צא"פ) של קיקיון( פעילות האנזים אינברטאז בצופנים אקסטראפלורליים 
¯ˆÈ˘ ˙È„Â‰È ˙Î¯„‰· ÌÈ„ÈÓÏ˙ Ï˘ ¯˜ÁÓ ˙„Â·ÚÓ ÚË˜ „Â·ÈÚ

 ß‡ ÈÂÒÈ—Â·˘ ÛÂˆ· ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ÊÂÎÈ¯ ÏÚ Ù¢‡ˆ‰ ÏÈ‚ ˙ÚÙ˘‰ ˙˜È„· 

· Â˘Ó˙˘‰ ‰Ê ÈÂÒÈ·–ÂÁ˜Ï ÌÈ¯ÈÚˆ‰ Ù¢‡ˆ‰ ÆÌÈ˜ÊÂ ÌÈ¯‚Â· ¨ÌÈ¯ÈÚˆ ∫ÏÈ‚ ˙ˆÂ·˜ ÏÎÓ Ù¢‡ˆ ±µ

˘ÈÏ˘‰Ó ÂÁ˜Ï ÌÈ˜Ê‰ Ù¢‡ˆ‰Â ÛÚ· ÈÚˆÓ‡‰ ̆ ÈÏ˘‰Ó ÂÁ˜Ï ÌÈ¯‚Â·‰ Ù¢‡ˆ‰ ̈ ÔÂÈ˜È˜‰ ÛÚ ̆ ‡¯Ó

ÆÛÚ‰ Ï˘ ÔÂ˙Á˙‰

Ù¢‡ˆÏ ÌÈÓ Ï¢Ó ± ˙ÙÒÂ‰ È¢Ú ÔÎÂ‰ ÈÂˆÈÓ‰ ÆÏÈ‚ ˙ˆÂ·˜ ‰˙Â‡Ó Ù¢‡ˆ ±µ ÂÒÎÂ‰ ‰Á·Ó ÏÎÏ

ÂÚ·ˆ ÈÂÈ˘ È¢ÙÚÂ Ò˜ÈËÒÈÈÏ˜ ÔÂÏ˜Ó ‰Á·Ó ÏÎ· Ï·ËÂ‰ ˙Â˜„ ¯˘ÚÎ ¯Á‡Ï ÆÔÏÂËÏËÂ ˙ÂÁ·Ó·

ÆÊÂ˜ÂÏ‚‰ ÊÂÎÈ¯ Ú·˜

∫± ‰Ï·ËÌÈÂ˘ ÌÈ‡ÏÈ‚Ó Ù¢‡ˆ· ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ÊÂÎÈ¯ ˙˜È„· 

‰Á·Ó‰ ¯ÙÒÓÌÈÙÂˆ‰ ÏÈ‚ÌÈÓ‰ÊÂ˜ÂÏ‚ ÊÂÎÈ¯Ï˘ ÚˆÂÓÓ ÊÂÎÈ¯

Ω±µnÏ¢Ó©mg/dl®© ‰ÊÂ˜ÂÏ‚mg/dl®

±±

≤ÌÈ¯ÈÚˆ±

≥±

¥±

µÌÈ¯‚Â·±

∂±

∑±

∏ÌÈ˜Ê±

π±



∂≥

ÔÂÈ˜È˜‰ ÁÓˆ Ï˘ ÌÈÏ¯ÂÏÙ‡¯ËÒ˜‡‰ ÌÈÙÂˆ‰ ¯˜Á

‰‡
¯Â‰‰ ‰„˘

·

 ß· ÈÂÒÈ—ÌÈÂ˘ ÌÈÏÈ‚Ó Ù¢‡ˆ· Ê‡Ë¯·È‡ ÌÈÊ‡‰ ˙ÂÏÈÚÙ ˙˜È„· 

¨‰„·ÚÓ· ̇ Â¯‚· ̇ ÈÁ·Ó ± ̄ ÙÒÓ ‰ÈÚ·¸ ̇ ¯˜ÂÁ ‰„·ÚÓ· ‰„ÓÏ˘ ‰„Â·Ú ̇ ËÈ˘ ÏÚ ÒÒ·˙‰ ÈÂÒÈ‰

ÆÌ„Â˜‰ ÈÂÒÈÏ Í˘Ó‰ ÈÂÒÈ ‰ÂÂ‰Ó ‡Â‰Â ÌÈ¯Ó˘ È‡˙Ó Ê‡Ë¯·È‡ È¢Ú ÊÂ¯ÎÂÒ ˜Â¯ÈÙ ˙˜„Â·‰ ˛Á¢˘˙

ÆÙ¢‡ˆ ±µ ‰¯ÊÁ ÏÎ·

 ÊÂ¯ÎÂÒ ˙ÒÈÓ˙· Â˘Ó˙˘‰ ÈÂÒÈ·M· Â˘Ó˙˘‰ ÈÂˆÈÓ‰ ˙Î‰Ï ÆË¯ËÒ·ÂÒÎ ˙˘Ó˘Ó˘ ∞Æ±–∞Æµ

Æ±∞≠±≤ ˙ÂÁ·Ó Ù¢‡ˆ‰ ‡ÏÏ ‰¯˜· Ï˘ ˙ÂÁ·Ó ˘ÂÏ˘ ÂÙÈÒÂ‰ ÆÌÈÓ Ï¢Ó

ÆÊÂ¯ÎÂÒ‰ ˙ÙÒÂ‰ ÈÙÏ ¨ÊÂ˜ÂÏ‚‰ Ï˘ È˙ÏÁ˙‰‰ ÊÂÎÈ¯‰ ˙‡ ˙Â‡¯Ó˘ ˙Â‡ˆÂ˙ ÂÏ·˜˙‰ Ì„Â˜‰ ÈÂÒÈ·

˙ÙÒÂ‰ ¯Á‡Ï ß· ÈÂÒÈ· ÂÏ·˜˙È˘ ˙Â‡ˆÂ˙‰Ó Î¢Á‡ ˙ÈÁÙ ®ß‡ ÈÂÒÈÓ ±≠π© ÂÏÏ‰ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡

˙ÂÁ·Ó· ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ˙ÙÒÂ˙ ÈÎ ÂÁÈÎÂÈ ÂÏ‡ ˙Â¯˜· ¨ß· ÈÂÒÈÏ ˙Â¯˜· ˙ÂÂ‰Ó ß‡ ÈÂÒÈ ˙Â‡ˆÂ˙ ÆÊÂ¯ÎÂÒ

ÆË¯ËÒ·ÂÒ‰ ‡Â‰˘ ¨ÊÂ¯ÎÂÒ‰ ÏÚ Ê‡Ë¯·È‡ ÌÈÊ‡‰ ˙ÂÏÈÚÙ ˙Â·˜Ú· ‡È‰

ÔÂÏ˜Ó ˙¯ÊÚ· ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ÊÂÎÈ¯ „„Ó ¨Ê‡Ë¯·È‡‰ ˙ÂÏÈÚÙÏ Â„ÚÂ˘ ¨¯„Á‰ ßÙÓË· ¨˙Â˜„ ¯˘ÚÎ ¯Á‡Ï

ÆÒ˜ÈËÒÈÈÏ˜

∫≤ ‰Ï·ËÌÈÂ˘ ÌÈÏÈ‚Ó Ù¢‡ˆ· Ê‡Ë¯·È‡ ÌÈÊ‡‰ ˙ÂÏÈÚÙ ˙˜È„· 

¯ÙÒÓÏÈ‚ÊÂ¯ÎÂÒÌÈÓ‰ÊÂ˜ÂÏ‚ ÊÂÎÈ¯ÚˆÂÓÓ ÊÂÎ¯

‰Á·Ó‰ÌÈÙÂˆ‰M∞Æ±Ï¢Ó©mg/dl®© ‰ÊÂ˜ÂÏ‚ Ï˘mg/dl®

Ω±µnÏ¢Ó
´ ÛÂˆ‰ÓÊÂ¯ÎÂÒ‰Ó´ ÛÂˆ‰ÓÊÂ¯ÎÂÒ‰Ó

ÊÂ¯ÎÂÒÂËÊÂ¯ÎÂÒÂË

±∞Æµ∞Æµ

≤ÌÈ¯ÈÚˆ∞Æµ∞Æµ

≥∞Æµ∞Æµ

¥∞Æµ∞Æµ

µÌÈ¯‚Â·∞Æµ∞Æµ

∂∞Æµ∞Æµ

∑∞Æµ∞Æµ

∏ÌÈ˜Ê∞Æµ∞Æµ

π∞Æµ∞Æµ

±∞∞Æµ∞Æµ

±±ÏÏ‡ ˆÂÙÈÌ∞Æµ∞Æµ

±≤∞Æµ∞Æµ


