תרגיל חקר: ויטמינים, חומצה פולית, הזנת תרנגולות 
פעילות זאת עוסקת בנושאי תזונה באדם ובעלי חיים. בפעילות מוצגת בעיה חקלאית בחיות משק ובעיה בריאותית באדם. פתרון הבעיות נוגע בנושאים שונים כמו- ויטמינים, חומצה פולית ( B9ויטמין(, חומצה אמינית הכרחית, חלבונים, אנזימים, דרך לפתור בעיית חסר של מרכיב מזון על ידי מזון פונקציונלי, העלאת רמת החומצה הפולית בביצת תרנגולת על ידי העשרת מזונן בחומצה זאת. כמו כן נוגעת הפעילות בגנטיקה (רשות בלבד)
לפעילות מקושר גיליון אקסל שבו נתונים גולמיים. התלמידים נדרשים לתרגל מיומנויות של מיון (לא חובה), חישוב ממוצע, ארגון טבלה מסכמת, שרטוט גרף, תיאור גרף והסקת מסקנות.
קובץ האקסל תרגיל_חקר_חומצה_פולית
חלק א'
שאלה 1 
1. מה מיחד את מרכיבי המזון הנקראים ויטמינים ממרכיבי מזון אחרים כדוגמת פחמימות, שומנים וכו'?

שאלה 2 
1. ציין שמות של שני ויטמינים נוספים  (מלבד ויטמין B9 שבו תעסוק הפעילות).

2. ציין תופעת חסר אחת של מחסור בכל אחד משני הויטמינים שציינת בסעיף א'.
אחד הויטמינים הנחקרים ביותר בשנים האחרונות בקבוצת הוויטמינים הוא ויטמין B9 הנקרא גם חומצה פולית. חומצה פולית חשובה לייצור חומר גנטי (DNA), לתפקוד המערכת החיסונית, לבניית רקמות, למערכת העצבים, להתפתחות עוברים ועוד.
רוב חיות המשק יכולים לצור לעצמם את החומצה הפולית, אם מזונם מכיל מספיק עשב טרי, חלקם – עופות ואף כלבים, לא מיצרים את החומצה בכמות מספקת וצריך להוסיף להם חומצה זאת במזון. 
על חומצה פולית וסכנת המחסור בה באדם
שאלה 3 
 נמצא שבן שאר תפקודיה, חומצה פולית חיונית ליצירת החומצה האמינית מתיונין.

מתיונין הוא חומצה אמינית הכרחית לאדם ולחיות משק. מחסור במתיונין (תופעה נדירה) יכול לגרום  לבעיות חמורות באדם, בחיות המשק. בחיות משק יפגע המחסור בתהליכי גדילה ויצור ויפגע בתפקוד מערכת החיסון. אחת מהתופעות של המחסור במתיונין בבקר היא ירידה באיכות החלב, שפרה חולבת מניבה. 

א. הסבר מהי חומצה אמינית הכרחית.

ב. הסבר את הקשר בין מחסור בחומצה אמינית הכרחית לבין ירידה באיכות החלב ו/או המצאות מרכיב חלבוני בגוף.

כשחקרו את מנגנון שבו נוצרת החומצה האמינית מתיונין החומצה הפולית,  מצאו שהחומצה הפולית ביחד עם האנזים הומוציסטאין* מתיל טרנספרז (HMT) הופכים את החומצה האמינית הומוציסטאין, שהוא חומר מזיק לגוף בעל החיים, בחזרה למתיונין.

הומוציסטאין        חומצה פולית + אנזים HMT  [image: image1.emf] 

      מתיונין


איור 1: תיאור התהליך הפיכת ההומוצסטאין למתיונין 

 הסרטונים הבאים עוסקים בפעילות אנזימתית:
 סרטון אנימציה עם דבוב לעברית

על פעילות ועיכוב של אנזימים- סרטון מכון דווידסון
סרטון אנימציה באנגלית 
שאלה 4

לפניך גרף (גרף 1) המתאר את הקשר בין ריכוז החומצה הפולית לבין ריכוז ההומוציסטאין בדם
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1. תאר את הגרף
2. בהנחה שהמערכת האנזימטית של החיה /האדם תקינה כיצד יראה העקום המתאר את רמת המתיונין בגוף? הסבר

שאלה 5- הרחבה מתמקדת בגנטיקה
נמצא שיש משפחות שבהן יש אנשים שאינם יכולים להפוך הומציסטאין למתיונין, ובדמם מצטברת רמה גבוהה של הומוציסטאין הגורמת נזקים לכלי הדם. החוקרים מסיקים כי באנשים אלו פעילות האנזים HMT לא תקינה. 
א. תן שני הסברים אפשריים לעובדה שמוצאים רמה גבוהה של הומוציסטאין במשפחות מסוימות
ב. כיצד אפשר לאבחן מהו הגורם לרמה הגבוהה של הומוציסטאין  שמנית בסעיף א'.  
 ג. העזר באיור 1: תאור התהליך הפיכת ההומוצסטאין למתיונין והסבר מדוע משערים החוקרים שפעילות האנזים HMT היא הגורם המגביל את תהליך  ייצרת המתיונין בחולים שבדמם רמה גבוהה של הומוציסטאין.

ד. כתוב את השלבים העיקריים בתהליך יצירת אנזים בתאים, הסבר בקצרה כל שלב.

ה. הגן המקודד לאנזים הלא תקין נמצא בכל תאי  הגף גם באותם תאים שלא מייצרים את האנזים. הסבר

ו. האם אפשרי שיתרחש שינוי בגן ולא יהיה שינוי במבנה האנזים? הסבר
שאלה 6
ישנם מקרים שבהם לחיות משק/בני אדם,  יש חוסר באנזים HMT בעל פעילות תקינה. מחסור באנזים גורם לכך שבדמם יש רמה גבוהה של הומוציסטאין ורמת נמוכה של מתיונין. 

אחד הפתרונות המוצעים למצב זה - להוסיף למזונם של חיות משק/בני אדם אלו, אנזים HMT מסונתז, ביחד עם חומצה פולית. 
א. בבדיקה שנערכה לאחר קיום משטר הזנה זה, לא נמצאה ירידה ברמת הומוציסטאין בדמם. הסבר מדוע? בתשובתך התייחס לתפקוד מערכת העיכול.
ב. הצע דרך אחרת שבעזרתה ניתן להשתמש באנזים המסונתז HMT כדי להוריד את הרמות הגבוהות של הומוציסטאין בדם ולאפשר יצירת מתיונין.
חלק ב'
בקרב בעלי חיים בעלי אנזימים תקינים האוכלים מספיק מזון שיש בו חומצה פולית, לא צפוי להיווצר מחסור במתיונין (או עודף של הומוציסטאין).

 שאלה 7

מיין את הטבלה לפי תכולת החומצה הפולית במנה המקובלת לאכילה.
מצא את המזונות המוגדרים עשירים ביותר בחומצה פולית. רשום את שמם. 
שאלה 8
למרות שמזונות רבים מכילים חומצה פולית, נמצא שכ- 20% מהאוכלוסייה סובלים ממחסור בחומצה פולית. הסבר ממצא זה לאור תוצאות המיון.

שאלה 9

1. חשב בטבלה 3 את ממוצע רמת החומצה הפולית בדם של התרנגולות שבניסוי.

ב. חשב בטבלה 4 את ממוצע רמת החומצה הפולית בביצים של התרנגולות שבניסוי.

שאלה 10
הכן טבלה 5 מסכמת מקושרת, שתבטא את הקשר בין הריכוז הממוצע של חומצה פולית במזון של תרנגולות מטילות ובין הריכוז הממוצע של החומצה הפולית  בדם ובביצים של תרנגולות מטילות.

שאלה 11

סרטט גרף (גרף 2) שיבטא את הקשר בין הריכוז הממוצע של החומצה הפולית במזון של תרנגולות מטילות ובין הריכוז הממוצע של החומצה הפולית בדם ובביצים של תרנגולות מטילות.

שאלה 12
חקלאי מעוניין להעשיר בחומצה פולית את מנת המזון של התרנגולות שהוא מגדל. האם תמליץ לחקלאי להעשיר את מנת המזון של התרנגולות בחומצה פולית?  נמק תשובתך התייחס בנימוקך להיבטים חקלאיים כלכליים שונים. 
בתהליך הפיכת החומצה האמינית הומוציסטאין למתיונין משתתפים אנזימים שונים. שאחד מהם הוא, כאמור, האנזים HMT.
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אנזים II





חומצה פולית נמצאת במזונות שונים שהאדם צורך. ב�HYPERLINK "../Downloads/בחינה בית ספרית.xls"��טבלה 2� שבגיליון האלקטרוני מוצגים נתונים של תכולת חומצה פולית במזונות שונים. הכמות המומלצת לצריכה של חומצה פולית היא 400 מיקרו גרם ליום לאדם.





אחד המזונות הנפוצים בתזונת האדם, הוא ביצי תרנגולות. האדם צורך ביצים באופן ישיר וגם באופן עקיף מאכילת עוגות פשטידות ועוד. הביצים מכילים בין היתר גם חומצה פולית (בכמות קטנה יחסית). 


הוצע להעשיר את הביצים בחומצה פולית. העשרה זאת הופכת את הביצים לשמש כ"מזון פונקציונלי"*


יתכן כי אכילת מזון נפוץ זה תגרום לצמצום מספר האנשים שסובלים ממחסור בחומצה פולית.


*מזון שהוספו לו במהלך עיבודו/הכנתו מרכיבי תזונה כך שהוא מספק יתרונות בריאותיים נוספים לאילו  שהוא מספק לפני ההוספה.


חוקרים שיערו שהוספת חומצה פולית למזונן של תרנגולות תגרום לעליה ברמת החומצה הפולית של הביצים שהן מטילות. כדי לבדוק השערה זאת נערך ניסוי. בניסוי בדקו האם תוספת של חומצה פולית למזונן של התרנגולות מטילות תשפיע על רמת החומצה הפולית בדם התרנגולות ועל רמת החומצה הפולית בביצים שהן מטילות. הניסוי נערך במשך 90 יום, ב- 9 קבוצות של תרנגולות מטילות. התוצאות הממוצעות של קבוצת הניסוי מוצגות �HYPERLINK "../Downloads/תשובון ויטמנים בחינה בית ספרית.xls"��בטבלה 3 ובטבלה 4� בגיליון האלקטרוני.








�קבוצת ויטמין B היא קבוצה של שמונה � HYPERLINK "https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%95%D7%99%D7%98%D7%9E%D7%99%D7%9F" \o "ויטמין" �ויטמינים� השונים זה מזה במבנה ובתפקיד. בעבר נחשבו כל חברי הקבוצה כוויטמין יחיד, כיום ידוע שמדובר בקבוצה של ויטמינים נפרדים, הנמצאים לעיתים קרובות באותם מיני � HYPERLINK "https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%96%D7%95%D7%9F" \o "מזון" �מזון�.  כעת נהוג לכנות את הקבוצה כ- "ויטמין B קומפלקס" . מקורות במזון של ויטמין B הם: � HYPERLINK "http://www.foodsdictionary.co.il/FoodsSearch.php?q=%EB%E1%E3" \o "כבד" �כבד� נבטי חיטה, � HYPERLINK "http://www.foodsdictionary.co.il/FoodsSearch.php?q=%E3%E2%F0%E9%ED+%EE%EC%E0%E9%ED" \o "דגנים מלאים" �דגנים מלאים�' קטניות, � HYPERLINK "http://www.foodsdictionary.co.il/FoodsSearch.php?q=%E7%EC%EE%E5%EF+%E1%E9%F6%E4" \o "חלמון ביצה" �חלמון ביצה� ו� HYPERLINK "http://www.foodsdictionary.co.il/FoodsSearch.php?q=%E0%E2%E5%E6%E9%ED" \o "אגוזים" �אגוזים�.











