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  זיהוי נוגד� או אנטיג�: ל' שקיעה בנוזל ובג�1' עבדה מסמ
  
  נוגד��במערכת אנטיג�) OP(קביעת היחס האופטימאלי : 'חלק א
  

   :ת הניסוימטר

   BSA-Anti BSAנוגד� �ג� במערכת האנטיישל היחס האופטימאללמחצה קביעה כמותית 
  

   :עיקרו� הניסוי
  י ני אזורי קישור לאנטיג� נקשר לאנטיג� המכיל לפחות שכאשר נוגד� המכיל לפחות שנ

גודל� ומסיסות� תלויי� ביחסי� הכמותיי� , מבנה קומפלקסי� אלו, נוצרי� קומפלקסי�, אפיטופי�

כמות ) Optimal Proportion (יטימאלביחס מסוי� הנקרא היחס האופ, של האנטיג� והנוגד� בתמיסה
  .המשקע שנוצר יהיה מקסימאלי

 ומחושב על פי היחס בי� ריכוזי התמיסות של  האופייני להינוגד� יחס אופטימאל� לכל מערכת של אנטיג�
  .האנטיג� והנוגד�

 ריכוז, הניסוי כפי שמבוצע בדר� זו הינו ניסוי כמותי למחצה וזו מפני שנעשה שימוש באנטי סרו�
תמיסה בה ריכוז על מנת לבצע ניסוי כמותי לחלוטי� נית� להשתמש ב, הנוגד� באנטי סרו� אינו ידוע

      .הנוגד� ידוע או לבדוק את ריכוז הנוגד� באנטי סרו�
  

  :הביקורת בניסוי

,  ואת תמיסת האנטי סרו� בנפחי� שווי� לשאר המבחנותBorat saline המכילה 8' מבחנה מס 
כלומר בי� , אנטיג��לית המראה לנו כי אי� יצירת משקע כאשר אי� מערכת נוגד�משמשת כבקרה שלי

�המרכיבי� השוני� באנטי סרו� ובBorat saline.  
  

   :תוצאות
  ריכוז תוצאות הניסוי�1' טבלה מס

  
' מס

  8  7  6  5  4  3  2  1  מבחנה

ריכוז 
  האנטיג�

[%]  
0.2  0.1  0.05  0.025  0.0125  36.25 10−× 

33.125 10−×  0  

  -  +  +  +,+  +,+,+  +  -  -  תוצאה
  
  התוצאות נלקחו מאיתי ועודד*
  : מקרא

  מינוס מציי� כי לא נראה משקע •

 .כמות פלוסי� גדולה יותר מציינת על משקע גדול יותר, פלוס מציי� כי נראה משקע •
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  :נית� להבחי� בשלושה אזורי�

מפני  שהנוגדני� בעוד' אי� מספיק אנטיגני� כדי ליצור צברי� , אזור ראשו� בו הנוגד� בעוד' •

 .crosslinkingגדולי� על ידי 
  1' תמונה מס

 
אזור שיווי משקל בו כמויות ,אזור  שני בו היחס בי� ריכוז הנוגד� והאנטיג� הוא אופטימאלי  •

 .ל הצברי� הנוצרי� הינ� מקסימאליי�וגוד
  2' תמונה מס

  
  

במקרה זה מולקולות האנטיג� שונות נקשרות לאתרי הקישור , בו האנטיג� בעוד', אזור שלישי •

�ועקב כ� לא נוצר ה, אנטיג� אחד לכל אתר קישור, על הנוגדני� crosslinking 
  3' תמונה מס

  
  
  

  :מסקנה
היחס מפני שהמבח� הינו חצי כמותי  , ולכ� של האנטיג�0.025%המשקע המרבי התקבל בריכוז 

  . של האנטיג�0.025% עבור מערכת זו הינו בריכוז הנוגד� באנטי סרו� וריכוז של יהאופטימאל
  

  תשובה לשאלה בחוברת
 טיטר גבוה יותר כאשר מסוי�נית� לומר כי לאנטי סרו� , י אנטי סרו� שוני�נכאשר משווי� בי� ש

הטיטר הינו פונקציה של ריכוז ,  בעלת מיהול גבוה יותר של האנטי סרו�במבחנה מרבינראה שיקוע 
 ככל שריכוז הנוגד� נמו� יותר ,במבחנה בעלת מיהול גדול ריכוז הנוגד� הינו נמו�,ופעילות הנוגד�

� במקרה שמוצג בשאלה ל,  כ� טיטר הנוגד� גדול יותרהמרביבמבחנה בעלת השיקוע Anti BSA2 טיטר 
  .רגבוה יות

 4פי  גדול Anti BSA2הטיטר של , מפני שההפרש הוא בשתי מבחנות והמיהולי� ה� מיהולי� כפולי�

  .Anti BSA1משל 
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  )Ring test( מבח� הטבעת :'לק בח
  

  :מטרת הניסוי
  .ת נוגדני� נגד אלבומי� מסרו� פרהקביעה איכותית של נוכחו

(BSA-Bovine serum albumin) ,של ארנבת אשר �חוסנה כנגד באנטי סרו BSA  
  

  :עיקרו� הניסוי
בניסוי , נוצר משקע השקע לתחתית המבחנה' א� בעוד שבחלק א' עקרו� ניסוי זה זהה לניסוי בחלק א

אנטיג� נוצר משקע �בצורה זו במבחנה מתאימה בה יש קישור של נוגד�, זה יצרנו שתי פאזות נפרדות
  .בצורת טבעת בי� שתי הפאזות

  
  :מערכת הניסוי

  
   מבח� הטבעתמערכת ניסוי�2' מסטבלה 

  
  'תוספת ב  'תוספת א  מבחנה

1  200 ul אנטי BSA  200 ul 0.05% BSA  
2  200 ulשל ארנבת י נסיוב נורמאל )NRS(  200 ul 0.05% BSA  
3  200 ul אנטי BSA  200 ul Borate saline 

4  200 ulשל ארנבת י נסיוב נורמאל )NRS(  200 ul Borate saline  
  
  
  :ת בניסויהביקורו

נועדה לבדוק ,  ונסיוב נורמאלי מארנבתBSA מכילה חלבו� , משמשת כבקרה שלילית2מבחנה  .1

�א� יש נוגדני� ל BSAארנבת שלא עברה חיסו� �נית� להניח כי הנסיוב אינו מכיל ,  בסרו

 . ולכ� לא נצפה להיווצרות משקעBSAנוגדני� כנגד 

�רנבת שעברה תהלי� חיסו� ו מכילה נסיוב א, משמשת כבקרה שלילית3מבחנה  .2 Borate saline ,
לא נצפה להיווצרות , נוצר משקע בי� מרכיבי האנטי סרו� והבופר השוני�נועדה לבדוק הא� 

 .משקע

� מכילה נסיוב מארנבת שלא עברה חיסו� ו, משמשת כבקרה שלילית4מבחנה  .3 Borate saline 

  .לא נצפה להיווצרות משקע,  השוני� והבופר-NRSנוצר משקע בי� מרכיבי ההא� נועדה לבדוק 
  

   :תוצאות

צבעה לב� , נוגד�ופאזת ה anti serum) (אנטיג�פאזת הבי�  משקע בצורת טבעת נוצר 1' מסמבחנה ב
  .בשאר המבחנות לא נראתה פעילות, ועכור

  
  :מסקנה

�על פי מבחנות הביקורת השונות ראינו כי אי� פעילות בי� מרכיבי האנטי סרו� או הNRS�הבופר ע  ,

  .BSA אינו מכיל אנטיגני� כנג� NRSכמו כ� ראינו כי 
 ולכ� נית� להסיק וא' לקבוע כי האנטי סרו� של ארנבת אשר 1' הפעילות היחידה התרחשה במבחנה מס

  .BSA אכ� מכיל נוגדני� כנגד BSAחוסנה כנגד 
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  ל' דיפוזיה כפולה בג � Ouchterlonyשיטת : 'חלק ג
  

  :סוימטרות הני

 .בדיקת זהות או דמיו� חלקי בי� אנטיגני� .1

 .בדיקת המספר המינימאלי של מערכות נוגד� אנטיג� .2

 .BSA-Anti BSAנוגד� � במערכת האנטיג�יקביעה כמותית למחצה של היחס האופטימאל .3
 
  :עיקרו� הניסוי

  
גובת אנטיג� נוגד� אחת השיטות לזיהוי נוגדני� ספציפיי� כנגד אנטיגני� מבוססת על העובדה שכתוצאה מת

  .נוגד� שיכול לשקוע � ההצמתה מתרחשת כאשר נוצר תצמיד אנטיג� , )Precipitation(נוצרת הצמתה 

  . גודל התצמיד נקבע על ידי מספר האתרי� האנטיגני� שהנוגדני� מכירי�

 הגר' שמתאר על פי, מגיבי� אותו ע� כמויות משתנות של אנטיג�, כאשר רוצי� לקבוע כמות לא ידועה של נוגד�

  . אפשר לדעת מהי כמות הנוגד� בדגימה, את הקשר בי� כמות התצמיד לבי� כמות האנטיג� המוס'

  . מוסיפי� כמויות עולות של אנטיג� שהנוגד� מכיר, לנפח נתו� של דגימת נוגדני�, באופ� מעשי

  . כמות הנוגדני� גדולה יותר מכמות האנטיג�, בשלב הראשו�

  .  antibody-excess zoneשלב זה נקרא

שלב זה ניקרא  . עד שמגיעי� ליחס אופטימאלי, עולה ג� מידת ההצמתה, ע� העלייה בכמות האנטיג� המוספת

equivalence zone.   

שהוא בכמות קבועה לאור� כל , כמות האנטיג� המוספת תהייה גדולה מכמות הנוגד� , מעבר לנקודה זו

כיו� שכל הנוגדני� שבתמיסה מצויי� במצב (י� להוסי' אנטיג� מידת ההצמתה תרד ככל שנמש, לכ�. אקציהיהר

  ) . של תצמיד

  . antigen-excess zoneשלב זה נקרא  

  ות כדי לאפיי� נוגדני% לא ידועי%צור צימי נוגד� ל–שימוש ביכולת של אנטיג� ה

  

  .השיטה מבוססת על העובדה שתמיסות יכולות לעבור בדיפוזיה באגר

ובה� שמי� תמיסות של אנטיגני� ידועי� ותמיסה של נוגדני� ) גומות(יוצרי� בארות , בצלחת פטרי ע� אגר

  .שאות� רוצי� לאפיי�

תמיסות האנטיגני� והנוגדני� נעות בדיפוזיה בתו� האגר ובמקו� שבו מתרחשת תגובה ספציפית בי� אנטיג� 

   .(precipitation)ההצמתה מתבטאת באגר בפס השקעה , נוצרת הצמתה, לנוגד�

  .את הפס הזה נית� לראות בברור על מצע האגר

, נוצרת הצמתה, ובמקו� שיש הכרות בי� האנטיגני� לנוגד�, המגיבי� עוברי� בדיפוזיה מהבארות לכל הכווני�

  .נוגד� שווי� בכמות��ביחסי אנטיג�

ו אנטיג� ככל שיש יותר אתרי� לאות. הוי של אתר אחד על האנטיג� על ידי הנוגד� יוצר פס השקעה אחדיז

  . כמספר הזהויות, יווצרו יותר פסי השקעהי, י תמיסת הנוגדני�"המזוהי�  ע
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  ל' תוצאות אפשריות בדיפוזיה כפולה בג– 1' איור מס

  

  תגובה של זהות מוחלטת 

א� בשתי בארות סמוכות נשי� שני , ולכ�. אות� הנוגדני� מכירי�, מוגדרת כאשר לשני אנטיגני� יש אתרי� זהי�

  ).איור שמאלי (יווצר פס השקעה משות' לשני האנטיגני� ע� הנוגד�י,ני� כאלהאנטיג

   תגובה של חוסר זהות

  . מוגדרת כאשר לשני אנטיגני� אי� בכלל אתרי� משותפי�

  ).איור אמצעי(, ר כפסי השקעה בלתי תלויי� זה בזהתגובה כזאת תיראה על האג

   תגובה של זהות חלקית

 ובאנטיג�   A באנטיג� אחד יש אתר, למשל.  אנטיגני אחד זהה בשני האנטיגני�מוגדרת כאשר יש לפחות אתר

 יוצר פס הצמתה אחד וכנגד אחדכלומר כנגד אנטיג� , הנוגד� מכיר את שני האתרי�.  Bוג� אתר A  השני יש אתר 

  ).איור ימני( יוצרו שני פסי הצמתה השניאנטיג� ה

  :מערכת הניסוי
  ל' כפולה בגהפוזידימערכת ניסוי �3' טבלה מס

  'משושה ג  'משושה ב  'משושה א  'חור מס
1  0.05% BSA  SSA 0.05%  Anti BS  
2  SSA 0.05%  0.05% GSA  Anti BSA  
3  0.05% BSA  0.05% ESA  BS  
4  0.05% HSA  0.05% PSA  Anti BS  
5  0.05% BSA  0.05% HSA  Anti BSA  
6  0.05% GSA  0.05% BSA  BS  
7  Anti BSA  Anti BSA  BSA  

  

6�1מכיל בחורי� ' משושה ד BSA החל מריכוז �כפולי �31.5625 % ועד ריכוז1'  מס בחור0.5% במהולי 10−× 

  .anti BSA מכיל 7' חור מס, 6' בחור מס

 ועד ריכוז 1'  בחור מס0.5% במהולי� כפולי� החל מריכוז A BSA של שורה 6�1המכיל בחורי� " סלייד"

%31.5625   . בנפח וריכוז קבועB anti BSA של שורה 6�1בנוס' מכיל בחורי� , 6'  בחור מס×−10

 שה� מגוו� חלבוני� שוני� BS הינו סרו� המכיל מספר רב של נוגדני� כנגד anti BS :ניסוית בהביקור
המספר (ד� אנחנו בודקי� את מספר המערכות המינימאלי של אנטיג� נוג' במשושה ג, הנמצאי� בסרו� הפרה

הוא מינימאלי מפני שלעיטי� קשה להבחי� הא� המשקע הנוצר הינו פס אחד הנוצר ממערכת אחת של אנטיג� 
כעל ביקורת חיובית אשר '  נית� להסתכל על משושה גולכ�) ונוגד� או מספר קווי� אשר נוצרו ממערכות שונות

� וanti BSA של הולאינטראקצי�  בי� אנטיגני� שוני� לחלבוני� שוניההאינטראקצימאשרת לנו את BSA 
  .בפרט
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   : תוצאות
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  .ח ד" האיורי% שאוירו במעבדה"מצור" לסו" הדו* 
  :מסקנות

  
   :'א' משושה מס

  .לא התקבלו קווי� מחוברי� בכל המשושה
   .1,3,5 בינה לבי� בארות דגשי� יותר של משקע מו קווי�3 �ו, סביב הבאר המרכזיתשל משקע התקבלה הילה 

והקווי� המודגשי� אכ� , הסרו� של הארנבת מכיל נוגדני� עבור סרו� אלבומי� מכל הסוגי� שהוצגו לוכלומר 

   ).1,3,5חורי�  ( BSAמאמתי� כי הארנבת מחוסנת בפני 
� התקבלה הילה י� בסרו� אד� לכיש להניח כי סרו� הארנבת הכיל נוגדני� פוליקלונליי� שזיהו רצפי� מסוימ

א� ע� זאת ישנ� רצפי� זהי�  בי� ,  לכ� קיי� הבדל בי� אלבומי� פרה לאד�,4 לחור 7של משקע בי� חור 
  .הגיב ע� אלבומי� אד�ש נגד אלבומי� פרה נוגד�מספיק שראינו האנטיגני� שהשתמרו באבולוציה מפני 

� וGSAכמו כ� עבור  SSAל �האנטי בי� הבאר המרכזית מעידה כי  ההילה שנוצרה ביניהBSA מזהה אפיטופ זהה 

 שאינ� קיימי� BSAא� ישנ� אפיטופי� אחרי� אות� מזהה האנטי הסרו� עבור , בפרה ובכבשה ובפרה ובעז
  . בכבשה ובעז

    
   :'ב' משושה מס

  . וסוס חזירבאלבומי�מזהה אפיטופ לא  BSAאנטי 
אנו רואי� כי המגוו�  ,)2חור  (עזה לאלבומי� כבש בי� אלבומי� � נית� לראות כי קיבלנו דרב2�1לפי חורי� 

כיוו� והדרב� הנו עבור  (כבשה מאשר עבור העזרב יותר עבור ה ) anti BSA(האפיטופי אותו מזהה הסרו� המחוס�  

SSA (עבור כנראה , א� שוב �מזהה האנטי הסרו �אות �אחרי �אפיטופי �ישנBSA בכבשה �קיימי �שאינ 
  . ובעז

  
  
  
  
  
  
  

 'גמשושה  'במשושה  'משושה א

 'דמשושה 

Ag 

Ab 
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   :'ג' משושה מס

  ).BS) 3 באזור שמול הבאריות שמכילות סרו� 2נית� לראות כי מקבלי� פס עבה יותר ומעט רחוק יותר ליד באר 

כמות גדולה יותר של אלבומי� פרה שמקורו מלבד " ראה ) "anti BSA(הסיבה לכ� היא שבאזור זה האנטי סרו� 

� ה BSAמה �ג � BSאלבו �יותר בנקודת, מי� שמכיל בי� היתר ג �יותר וגדולי �רבי �ה ולכ� נוצרו צברי� OP.  
 מכיוו� שבאזורי� אלו היה פחות אלבומי� 1פס המשקע הול� ונהיה צר יותר וקרוב יותר ככל שמתקרבי� לבאר 

  .7שמקורו רק מבארית 
משושה זה ג� שימש לנו כבקרה על מנת לראות את גודל וכמות המשקע המתקבלי� כתלות בריכוזי נוגד� ספציפי 

  ).BS( שוני� Ag וסרו� המכיל (anti BS) שוני� Agואנטיג� מתאי� לעומת אנטיסרו� המכיל נוגדני� כנגד 
  .יפיותינוא� התוצאות לא תאמו את צ, 5היינו מצפי� לראות קו עקו� דומה סביב באר 

  
  : 'ד' משושה מס

 ולא כפי שציינו 1 עד 6� בצורה הפוכה כ� שהריכוזי� הולכי� וקטני� מכא� התבלבלנו ושמנו את הריכוזי� 
   :3' בטבלה מס

  

�משושה זה מייצג את התפלגות גודלי הקומפלקסי� ומרחק נקודת ה OP.  
. ר וקרוב יותר לבארות המכילות את האנטיג�נית� לראות כי ככל שריכוז האנטיג� יורד פס השיקוע נהיה צר יות

� לכ� לא ישפיע על מיקו� ה, לכל הכווני�ה נע על פי מפל ריכוזי� בצורה רדיאלית שוו7הנוגד� בבאר  OP .  
גבוה ירידת הריכוז כפונקציה של המרחק תדרוש מרחק גדול יותר על מנת להגיע הריכוז ההתחלנו משכיוו� 

א את המשקע רחוק יותר מבאר המוצא של האנטיג� באופ� יחסי לבארות ע� ריכוזי לכ� נמצ,  הנכו�OPלריכוז ה 
אשר במהל� הפעפוע , עובי המשקע משתנה א' הוא בהתא� לריכוז הנוגד�.האנטיג� ההתחלתיי� הנמוכי� יותר

ו�  בה� ריכוז האנטיג� גדול יותר ומקתלכ� מול בארו. יוצר ג� הוא גרדיאנט ריכוזי� כפונקציה של המרחק
  . קומפלקסי� גדולי� יותר ויצרו פס רחב יותרויצירת המשקע הוא קרוב יותר לבארית הנוגד� ייווצר

�הOPהמתקבל הינו היחס בי� ריכוז הנוגד� ב �Anti BSAלבי� ריכוז ה BSA 5 בבאר מספר.  
  

  : "SLIDE "�משטח ה
  

המרחק שהוא עובר בדיפוזיה ,  יורדככל שריכוז האנטיג� , 4' תוצאות מחזקות על מסקנותינו ממשושה מסכא� ה
שמעיד על המרחק כתלות ) בקירוב טוב ( נית� לראות ממש קו ליניארי , עד למפגש ע� הנוגד� ויצירת תצמיד גדל

  .בריכוז האנטיג�
  

  :מסקנות כלליות
 נית� לומר כי אלבומי� עז וכבשה שמור אבולוציונית ומכיל אפיטופי� זהי� 2משושה הדרב� במתוצאות 

  . פילוגנטית� נוכל לומר כי ה� קרובילכ�
לכ� נניח כי פרה רחוקה . 2, 1לפי תוצאות המשושי� , ישנה התאמה פילוגנטית חלקית בי� פרה לעז וכבשה

  .יותר פילוגנטית מעז וכבשה
  .סוס וחזיר אינ� קרובי� פילוגנטית לפרה כיוו� ולא נצפתה תגובה חיסונית עבור האלבומי� שלה�

 עבור אפיטופי� דומי� לאלו ה תגובה ע� האנטי סרו� א� תגובה זו לא הייתהד� הייתעבור אלבומי� הא
של פרה אנו מניחי� כי באנטי סרו� הארנבת היו נוגדני� המסוגלי� לתת תגובה חיסוני� ע� אלבומי� 

  .נית� להניח כי אד� ופרה לא קרובי� פילוגנטית. אד�

�� כי נקודת ה ומסלייד הבאריות המקבילות אנו מסיקי4ממשושה  OP �אכ� תלויה בריכוז אנטיג� מסוי 
  .ועוצמת התבטאותה תלויה בגרדיאנט הריכוזי� של האנטיג� והנוגד�
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   והמוליזיני%לוטיניני%גהמוא נוגדני% �2' מעבדה מס

  
  :מטרות הניסוי

 הכרות ע� מערכת המשלי� .1

 המוליזה והתנסות בשיטות העבודה אגלוטינציה .2
  

  :ניסויעיקרו� ה
 מסיסות �אינכדוריות הד� ,  ע� כדוריות ד� שה� אנטיג� תאיבדנו עבמעבדה זו 1 מספר ממעבדה להבדיל

  . 1' בתמיסת העבודה שלנו ולכ� לא נית� להשתמש בשיטות העבודה בה� השתמשנו בניסוי מס
י קישור� לנוגדני�  על ידצברי� של כדוריות ד�בשיטת האגלוטינציה נוצרי� , בניסוי זה נעבוד בשתי שיטות

)cross linking( ,אליה �לתחתית הכלי ונצמדי �שוקעי �הנוצרי �צמתה נית� להבחי� שהתרחשה ה, הצברי
" זור�"כאשר המשקע אינו , בזוית,  בה השתמשנו בניסויהפלטת המיקרו טיטרציעל ידי החזקת ) אגלוטינציה(

  .התרחשה הצמתה, באופ� חופשי בכוו� השיפוע
נכחות של נוגד� אשר נקשר ,  בפלטה חלבוני משלי� אחד מהבאריותזה אנחנו מוסיפי� לכלבשיטת ההמולי

כדוריות ד� , תהליכי� אשר יפעילו את מערכת המשלי� בצורה הקלאסית" קסקדת"לכדורית ד� יגרו� להפעלת 
  .נית� להבחי� בבור אשר בו הפועל המשלי� על ידי שינוי צבע התמיסה, "ליזיס"כאלו יעבור 
  

 :צאותתו
  שיטת ההמואגלוטינציהריכוז תוצאות : 4' טבלה מס
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פקטור 
  מיהול

12  11  
1
0  

9  8  7  6  5  4  3  2  1  
  עמודה

  
 שורה

                  +,+  +,+  +,+,+  A 

                +  +,+  +,+,+  +,+,+  B  

                        C  

                        D  

                        E  

                        F  
  

  : מקרא      
+ � .הצמתה של כדוריות הד�הייתה מציי� כי  

 .פעילותהייתה מציי� כי לא  �תא ריק 

• PBS + anti serum :A  

• DTT+ anti serum :B  

• PBS+NRS :C  

• DTT+NRS :D  

• PBS :E+PBS  

• DTT+PBS :F 

  ללא מיהול– 1טור  •

  מיהול הכי גבוה 12טור  •
  .כל סימ� יחיד מסמ� תוצאה של קבוצה אחרת�ההער
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  שיטת ההמוליזהריכוז תוצאות : 5' טבלה מס
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  מיהול: 

12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  
  עמודה

  
 שורה

    )�\(+  )�\(+  )�\(+,  
)�\(+,  
)�\(+,  
)�\(+  

)�\(+,  
)�\(+,  
)�\(+  

)�\(+,  
)�\(+,  

+  

)�\(+,  
)�\(+,  

+  

)�\(+,  
)�\(+,  

+,+  

)�\(+,  
)�\(+  

+,+  

+,+,+,
+  

+,+,
+,+  

A 

    )�\(+  )�\(+  )�\(+  )�\(+  )�\(+,  
)�\(+  

)�\(+,  
+,+  

)�\(+,  
+,+  

)�\(+,  
)�\(+,  

+,+  

)�\(+,  
+,+,+  

+,+,
+,+  B  

                        C  
                        D  
                        E  
        )�\(+                F  

  
  : מקרא

 +� . מציי� כי ישנה המוליזה של כדוריות הד� 
)�\ (+� .מציי� כי ישנה המוליזה חלקית של כדוריות הד� 

 תה פעילותמציי� כי לא נרא �תא ריק 

• PBS + anti serum :A  

• DTT+ anti serum :B  

• PBS+NRS :C  

• DTT+NRS :D  

• PBS :E+PBS  

• DTT+PBS :F 

  ללא מיהול– 1טור  •

  ול הכי גבוהמיה 12טור  •
  
  .כל סימ� יחיד מסמ� תוצאה של קבוצה אחרת�הערה

  
  :תשובות לשאלות מחוברת המעבדה

  
  1שאלה 

  ההמואגלוטינציהערכי הכייל עבור שיטת : 6' טבלה מס
F  E  D  C  B  A  שורה בפלטה  

  ריכוז מיהול אחרו�  0.25  0.125        

  כייל  4  8        

  
  הערכי הכייל עבור שיטת ההמוליז: 7' טבלה מס

F  E  D  C  B  A  שורה בפלטה  

  ריכוז מיהול אחרו�  0.0019 0.0019        
  כייל 526  526        *

  2התייחסות בתשובה לשאלה *
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והוא מבוטא כער� ההופכי , הכייל מושפע מאפיניות וריכוז הנוגד� והוא מהווה מדד לפעילות התגובה החיסונית

 אז 0.5א� המיהול , ולכ� כדוגמהה או המוליזה של הנסיוב הנבדק שעדיי� גור� להצמת האחרו� מיהולשל ה
  .2הכייל הינו 

  
  2שאלה 

� וAבי� א� הצמתה או המוליזה הינ� שורות , השורות בה� נראתה כמצופה פעילותB אשר מכילות את האנטי 

מפני ,  במבח� ההמוליזהFבנוס' קבוצה אחת הבחינה בהמוליזה חלקית באחד המהולי� של שורה , סרו�
פלטה אינה הכילה נוגדני� נית� לשלול את ההנחה כי המשלי� הופעל הדר� הקלאסית ומפני ששורה זו ב

�שההמוליזה החלקית הובחנה רק בבארית אחת נית� לשלול את ההנחה כי הDTT וה �PBS גרמו בצורה כלשהי 
י אשר גר�  זו הזדהמה בחומר כימספציפיתבשל העובדות נית� להסביר זאת בכ� שבארית , כדוריות הד�לליזיס

 שימוש נעשהבנוס' יתכ� כי , יראה כאילו התרחשה המוליזהלהרס התאי� או שינה את צבע התמיסה כ� ש

על כ� , על התוצאותDTTכמו כ� נית� לראות כי ישנה השפעה של , האנטי סרו�שהיה בו שימוש ע� " טיפ"ב
  .3מפורט בתשובה לשאלה 

  
  3שאלה 

� וAורות נית� לראות בבירור כי התוצאות בי� השB במבח� �במבח� ההמוליזה וג �אינ� זהות ג 

צרי�  בריכוזו בניסוי DTT ,DTTבשיטות השונות בדקנו את רגישות הנוגדני� לחיזור על ידי , ההמואגלוטינציה

� לחזר רק את הקשרי� הדיסולפידיי� בי� המנומרי� המרכיבי� את מולקולת הIgM  בעשותו זאת יכולתו של
לעומת זאת נוגדני� מקבוצת , ה או הפעלת המשלי� קטנה משמעותית וא' ניתנת להזנחההנוגד� לגרו� להצמת

IgG לכוח החיזור של �עמידי DTTהראשוני המופיע בתגובה ראשונית הינו ,  בריכוז זה �כידוע סוג הנוגדני

IgM העיקרי המופיע בתגובה שניונית הינו �וסוג הנוגדני IgG ,רנבת אשר בניסוי זה השתמשנו בנסיוב של א

� וAעברה חיסו� שניוני ולכ� הצפי היה כי א� יראה שינוי כלשהו בי� השורות Bהשינוי יובח�  של שנ �י המבחני

  כפי שנית� לראות במבח� ההמוליזה אכ� הדבר כ�. נראה פעילות נמוכה יותרDTT המכילה Bבכ� שבשורה 

.  בנסיובIgM    מצביע על נוכחות של נוגדניהדבר ,A לעומת שורה B  ונצפתה מגמה של ירידה בפעילות בשורה

, DTT נצפתה מגמה ההפוכה לציפיות ונראית פעילות מוגברת בנוכחות הההמואגלוטינצילעומת זאת במבח� 
נית� להסביר זאת על ידי כ� שביצענו רק ארבע חזרות של הניסוי וג� שחזרות אלו היו על ידי ארבעה זוגות 

� וAבשורות השינויי� בי� הפעילות , שוני�B�גדולי �על מנת לקבל תוצאות התואמות את התיאוריה ואת ,  אינ
  .המגמה הנראית במבח� ההמוליזה נית� לבצע את המבח� מספר נוס' של פעמי� על ידי אותו הזוג

  
  4שאלה 

 אכ�  מבצע DTT והא�  IgMהמראה הא� קיימי� בנסיוב נוגדני� מסוג חיובית  הינה ביקורת Bשורה  •

 בשורה זו נית� להבחי� הא� יש הבדלי� בפעילות בי� DTT על ידי הוספת , בנוגדני� אלוs-sרי חיזור קש

 .Aשורה זו לשורה 

 הינה ביקורת שלילית המראה הא� נגרמת הצמתה או המוליזה לכדוריות הד� עקב נוכחות Cשורה  •

 . בלבד במדיו�PBS ושל NRSשל השילוב 

לכדוריות הד� עקב נוכחות או המוליזה נגרמת הצמתה הינה ביקורת שלילית המראה הא� D שורה  •

 ).אשר שימש להשלמת נפח (PBS וNRS ,DTTשל השילוב 

 הינה ביקורת שלילית המראה הא� נגרמת הצמתה או המוליזה לכדוריות הד� עקב נוכחות  Eשורה  •

PBS�בלבד במדיו . 

כדוריות הד� עקב נוכחות  הינה ביקורת שלילית המראה הא� נגרמת הצמתה או המוליזה לFשורה   •

� וPBSהשילוב DTT�במדיו . 
  

  5שאלה 
נראתה תגובה במיהול גבוה יותר וריכוז נוגדני�  (מבח� ההמוליזה רגיש יותר 7� ו6כפי שנית� לראות הטבלאות 

שיטת  מ� הכייל המתקבל בגבוה ההמוליזה שיטת נית� לראות כי הכייל המתקבל ב, )קט� יותר
כדי ( של נוגדני� רבהה היא שבכדי ליצור תגובת אגלוטינציה המערכת דורשת כמות הסיב. ההמואגלוטינציה

מספיקי� מספר מועט של תצמידי , בעוד ועבור הפעלת מערכת המשלי� בצורה יעילה) cross linkingליצור 
הסיבה למספר המועט הינו תהלי� , בהפעלת המשלי�תהליכי� ה "תקסקד"את נוגד� אנטיג� כדי להפעיל 

  .ברה המתרחשההג
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  6שאלה 

מאחר ואחרת יכול , יש צור� לבצע אינאקטיבציה של המשלי� שמגיע יחד ע� הדגימות :עבור אגלוטינציה
אי� מניעה , א� יש מרכיבי משלי� שבאו ע� הדגימה. לקרות מצב שלפני שתתבצע הצמתה תתבצע המוליזה

  .ג� לא תהיה הצמתה, אי� כדוריותשה� יגרמו לליזיס של הכדוריות לפני ההצמתה שלה� והרי א� 
 אינאקטיבציה בגלל שמטרת הניסוי היא לבדוק את ההמוליזה וכדאי שנשלוט  לבצערצוי ג� כא� :עבור המוליזה

  ..את האינאקטיבציה נבצע לאחר זמ� קבוע בכל הדוגמאות, �בטיימינג של התהלי
  

  7שאלה 
עילות המשלי� בא לידי ביטוי כאשר אנחנו רוצי�  הבולט של שיטות לזיהוי נוגדני� המבוססות על פ�החיסרו

במקרה זה הפעלת המשלי� יכולה להתבצע באמצעות , מסוי�לזהות נוכחות נוגדני� כנגד אנטיג� תאי של פתוג� 
הדרכי� , שתי דרכי� נוספות ולא רק דר� הדר� הקלאסית של הפעלת המשלי� על ידי קישור של נוגד� ואנטיג�

 וקישור לסוגי פתוגני� C3 של המולקולה תספונטאניטרנטיבית המתחילה בהתפרקות הנוספות הינ� הדר� האל

במקרה כזה , פתוגני� ומביעה להפעלת המשלי�מולקולה המזהה מנוז ופוקוז על גבי , MBLודר� , שוני�
  .הפעלת המשלי� לא נותנת לנו אינדיקציה חד משמעית לגבי נוכחות נוגדני� בסרו�

  
  8שאלה 

מושפעת ממספר אתרי הקישור של הנוגד� וכמו כ� ממספר האפיטופי� הנמצאי� על כדורית תגובת ההצמתה 
לא יתאפשר קישור של נוגד� נוס' , נוגד� יחיד יקשר אליו,  מכיל אפיטופ יחידמסוי�כאשר אנטיג� , הד�

ר רב של כאשר אנטיג� אשר במקרה שלנו כדורית ד� מכיל מספ, ו קומפלקסי� גדולי�רווציוכתוצאה מכ� לא י
יקשר על ידי קישור יחיד אל כדורית , לאותו האפיטופספציפיי� או יותר אתרי קישור 2אפיטופי� נוגד� המכיל 

 צברי� של כדוריות ד� אשר ישקעו בתמיסה וייווצרעל ידי מנגנו� זה , אחת ועל ידי קישור נוס' לכדורית נוספת
  .וידבקו לקרקעית המבחנה

 והאנטי סרו� מכיל מספר , אנטיג� תאי המכיל מספר רב של אפיטופי� שוני�ג� במקרה וכאשר האנטיג� הינו
   . שוני� על גבי התא ויגרמו לאגלוטינציה�לאפיטופינוגדני� שוני� יקשרו , רב של נוגדני�
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  3'  מסמעבדה דוח�אימונולוגיה 
  

    בליעתבליעתבליעתבליעת
י י י י """"שמרים עשמרים עשמרים עשמרים ע

פגוציטים פגוציטים פגוציטים פגוציטים 
ממקור ממקור ממקור ממקור 
    ייייהומאנהומאנהומאנהומאנ

 
  2 / 271040310  קבוצה' מס

   הראלהרוור נעמה "ד הנחש� המ
 31.1.2007 מעבדהתארי� ה

  4.2.2007: תארי� הגשה 



 14

  )1שאלה  (השוואה בי� דיפרנציאל ד% מלא ודיפרנציאל ד% לאחר הפרדה
  

  ספרית תאי% פגוציטי% מדגימת ד% מלא: 1' טבלה מס
  כ"סה  באזופילי�  אאוזינופילי�  מונוציטי�  לימפוציטי�  נוטרופילי�  סוג התאי�

�  4  29  67  תאי� שנספרו' מס  �  100  
� 4 29 67  (%)תאי� ' מס �  100  

 ).וכ� נסמנ� לכל אור� הדוח(שות אלו ה� התוצאות שלנוגהתוצאות המוד •
  

  ספירת תאי% פגוציטי% מדגימת תאי% מופרדי%: 2' טבלה מס
 התאי� %

  הלבני�
  כ"סה  באזופילי�  אאוזינופילי�  מונוציטי�  לימפוציטי�  טרופילי�נו

תאי� ' מס
  שנספרו

94  5  2  5  �  106  

תאי� ' מס
(%)  

88.6 4.7 1.8 4.7 � 100  

 1' חישוב התאי� הלבני� כמו בטבלה מס •

כאשר כלל , )Xתאי� מסוג  * ( 100) / כלל התאי� שנספרו:   (  התאי� הלבני�%חישוב  •
  . תאי�100ואכ� ספרנו , 100התאי� הינו בסביבות 

  
  :נתוני� ספרותיי� בנוגע לתאי� הלבני� לניתוח התוצאות

  
 זיהומי�תאי� אלו מסייעי� בדר� כלל בלוחמה כנגד , החיסו� הטבעית'  שייכי� למע:נוטרופילי%
� כפ הספרות הינו"אחוז� בד� ע. י סלקציה בי� עצמי לזר"ע, שמרי�/חיידקי�ידי � הנגרמי� על 

70%.  
החיסו� הנרכשת ' חלק� נמני� ע� מער,החיסו�'  בעלי תפקיד חשוב במעראלותאי�  :לימפוציטי%

אשר  T ותאי B קבוצות עיקריות תאי 2�ה� מתחלקי� ל, החיסו� הטבעית' והאחרי� ע� מער
אחוז� בד� הוא השני בגובהו בי� . )וירוסי� (נגיפי�ידי �מסייעי� בלוחמה נגד מחלות הנגרמות על

20%�30% .  
 משוחררי� ממח העצ� תאי� אלו, �יקרופגא משמשי� כקו הגנה משני המתפקד כממונוציטי%

8%�5% אחוז� מכלל התאי� הלבני� בפלאזמה הינו ינורמאלבשעת צור� ובמצב .   
תאי� אלו נמצאי� בד� ברמה נמוכה ורק כאשר יפגשו ע� פולש� המוכר לה� ה� : פילי%נואאוזי

5%�2%אחוז� מכלל התאי� הלבני� בפלאזמה הוא , יגיבו ויתרבו.  
יקרי הוא שבנוכחות זיהו� או מחלה כלשהי ה� מרחיבי� את תאי� אלו תפקיד� הע: באזופילי%
1%�0.5%אחוז� הוא בי� ,ד� הלבנותמ לאפשר מעבר מהיר ויעיל של כדוריות ה"כלי הד� ע.  

  .בלנו אכ� תואמות את נתוני הספרותיעל סמ� נתוני� ספרותיי� אלו נוכל לראות כי התוצאות שק

לא , בד� המלא תוא� לערכי� הידועי� ונוטרופילי� מונוציטי�, אחוז הלימפוציטי� .1
 .  ובאזופילי� והדבר מתאי� לעובדה כי ריכוז� בד� נמו� מאודאאוזינופילי�נצפו 

למרות שלא , בדגימת הד� לאחר שיקוע בדקסטרא� קיבלנו תוצאות בהתא� לציפיות .2
רוב התאי� שראינו היו , היינו מצפי� לראות לימפוציטי� הכמות שאותה ספרנו זניחה

 .נוטרופילי�אכ� 
  

  : מערכות להל� 3בניסוי כאמור נגדיר 
  

  .פלסמה ,קנדידה ,לויקוציטי�:1'  מסערכתמ .1

 .קומפלמנטציה �הפלסמה שעברה ד,קנדידה, לויקוציטי�: 2'  מסמערכת .2

  . הניסוימדיו�, קנדידה, לויקוציטי�: 3'  מסערכתמ .3
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י "הצגה וניתוח סטטיסטי של תוצאות הבליעה של הקנדידה ע
  )2שאלה  (%פגוציטי

   נתוני% כיתתיי%�י הפגוציטי%"תוצאות הבליעה של השמרי% ע: 3' טבלה מס

בליעהתאי�בליעהתאי�בליעהתאי�זוגשמות בני הזוג

270380410

7111181

1121212

43

14

190240330

171191161

826212

2313

34

16

160280360

231171121

724222

1303

1414

15

170350390

2019191

524212

432313

15

36

180220300

10112191

3212

13

14

15

16

340280300

61131161

425222

234324

24

25

250200200

716151

4352

4423

35

26

280200250

10120171

7252

2313

34

45

36

מערכת 3מערכת 2מערכת 1

אורטל וקר�

5ולדימיר ואלכסנדרה

זוהר ושגיא

עודד ואיתי

1

2

8גיא ורז

אושרת ומרינה

6קטיה ואור

7סיוו� ומעיי�

3

4
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 לעומת 1' מבחיני� ביעילות בליעה במערכת מס, בבירור את ההבדלי� בי� המערכות נית� לראות
  .האחרות

  
  ניתוח סטטיסטי �תוצאות אישיות –י פגוציטי% "בליעת קנדידה ע: 4' טבלה מס

מערכת 3מערכת 2מערכת 1

23129סה"כ תאי� שבלעו

505050סה"כ תאי� שנצפו

היחס בי� התאי� שבלעו 
לכלל התאי� שנצפו (%)

462418
  

גר" מס' 1: יעילות הבליעה של 3 המערכות� תוצאות אישיות

53%

27%

20%

מערכת 1 מערכת 2 מערכת 3

  

גר" מס' 2: הצגה סטטיסטית של כלל הקבוצות

0

50

100

150

200

250

300

0 1 2 3 4 5 6

כמות בליעה

כמות הפגוציטי% שביצעו 

בליעה של מס' תאי קנדידה

מערכת הניסוי כולל משלי� ונוגדני� ללא חלבוני משלי� ללא נוגדני� וחלבוני משלי�

  תוצאות כיתתי ריכוז –י פגוציטי% "בליעת קנדידה ע: 5' טבלה מס
מערכת 3מערכת 2מערכת 1שמרי� שנבלעו

0184215254

110010782

2453020

32071

41512

512

610

202145105סה"כ תאי� שבלעו

386360359סה"כ תאי� שנצפו

היחס בי� התאי� שבלעו 
לכלל התאי� שנצפו (%)

52.3340.2829.25
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  טיסטיתוצאות כיתתי וניתוח סט ריכוז –י פגוציטי% "בליעת קנדידה ע: 6' טבלה מס

01234560123401234

54.0014.0022.008.002.000.000.0076.0022.002.000.000.0082.0016.002.000.000.00זוג 1

38.0034.0016.004.006.000.002.0048.0038.0012.002.000.0066.0032.002.000.000.00זוג 2

32.6546.9414.292.042.042.040.0056.0034.008.000.002.0072.0024.004.000.000.00זוג 3

34.0040.0010.008.002.006.000.0070.0018.008.004.000.0078.0018.002.002.000.00זוג 4

51.4328.578.572.862.862.862.8664.7135.290.000.000.0075.0022.502.500.000.00זוג 5

68.0012.008.004.004.004.000.0056.0026.0010.008.000.0060.0032.004.000.004.00זוג 6

55.5615.560.008.898.896.674.4460.6118.1815.156.060.0080.0020.000.000.000.00זוג 7

49.1217.5412.283.515.267.025.2643.4843.4810.872.170.0078.1321.880.000.000.00זוג 8

ממוצע 
כיתתי 

(%)
47.8426.0811.395.164.133.571.8259.3529.378.252.780.2573.8923.302.060.250.50

סטיית 
תק�

12.1713.236.482.692.462.832.1710.859.645.053.020.717.545.941.520.711.41

מערכת 3 מערכת 2 מערכת 1

מס' 
פגוציטי� 

שבלעו 
ביחס לכלל 
הפגוציטי� 
שנבלעו (%)

מס' שמרי� שבלע 
פגוציט

  
   תוצאות כיתתיות–כושר בליעה ביחס לכל מערכת נבדקת : 7' טבלה מס

0123456

47.8426.0811.395.164.133.571.82מערכת 1

59.3529.378.252.780.2500מערכת 2

73.8923.2972.06250.250.500מערכת 3

יכולת בליעה

ממוצע 
כיתתי

  

גר" מס' 3: כושר בליעה ביחס לכל מערכת נבדקת

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

0 1 2 3 4 5 6 7

כושר בליעה

יעילות בליעה 
ממוצע כיתתי (%)

מערכת 1 מערכת 2 מערכת 3

  
 בה אחוזי הבליעה ה� הגבוהי� 1נית� לראות בבירור כי המערכת היעילה ביותר היא מערכת 

  .ביותר
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גר" מס' 4: יעילות הבליעה של 3 המערכות�תוצאה כיתתית

52%

41%

26%

מערכת 1 מערכת 2 מערכת 3

  
  :)3שאלה  (ניתוח תוצאות הבליעה

  
 �  ) : המתוארי% מטהמערכת מכילה רכיבי% בנפחי% שווי%כל ( המערכות בניסוי מתוארות להל

  
  1' מערכת מס

  . פלסמהו,קנדידה,הכילה לויקוציטי�
פלסמת הד� מכילה נוגדני� שוני� שהגו' נחש' בעבר לפתוג� שלה� ובנוס' מכילה את חלבוני 

ולכ� במבחנה זו נצפה לראות , משלי� אשר משמשי� כאופסוניני� בתהלי� הפגוציטוזהמערכת ה
  .הפאגוציטוזשיעור גבוה של 

כי אכ� השיעור הגבוה ביותר של הפגוציטוזה התקבל במערכת זו אשר הכילה נוגדני� , נית� לראות
ואת ) � והשת� ידוע כמזה� נפו6 של הפה ודרכי המישמר זה(שוני� בפלסמה שנחשפו בעבר לשמר 

על התאי� . הפאגוציטוזחלבוני מערכת המשלי� שעוזרי� בהכרה ובפעולה מוגברת של 

�הפגוציטי� ישנ� רצפטורי� ל Fcל �של הנוגד� ורצפטורי � C'3b�,  של המשלי �ולאחר שהמשלי
י כ� חלה הגברה של תהלי� "הרצפטור נקשר אליה� ג� כ� וע, נקשר לקומפלקס נוגד� אנטיג�

  .וזההפגוציט
  

  2' מערכת מס
ולכ� , )הרס של חלבוני המשלי�(פלסמה שעברה דקומפלמנטציה  ו,קנדידה ,הכילה לויקוציטי�

  .במבחנה זו נצפה לראות שיעור נמו� יותר של תהלי� הפגוציטוזה
 וזאת עקב הפלסמה שעברה דקומפלמנטציה  נוצר הבפאגוציטוזאכ� הייתה ירידה שנית� לראות 

אופסוניזציה אחת והיא הנוגדני� ' כלומר ישנה רק מער, המשלי�' ני מעמצב של פגיעה בחלבו

�ה, אנטיג� –  נוגד�קומפלקסיווצר יי כ� "וע, שנחשפו בעבר לשמר זה Fc של הנוגד� יקשר 
א� , 1 אשר מערכת יותר מנה קטיעילות הבליעהבלנו כי יבשל כ� ק. לרצפטור של הפגוציטי� 

  .גבוההיחסית � מתרחשת בליעה ברמה יעדי
  

  3' מבחנה מס
ולכ� אי� בה נוגדני� , כלומר אינה מכילה כלל נוזל פלסמה, מדיו�ו, קנדידה, הכילה לויקוציטי�
מ לבדוק את יעילות "מבחנה זו מהווה ביקורת ע. להגברת הפגוציטוזהולא חלבוני משלי� 

  . הפגוציטוזה ללא נוכחות אופסוניני�
  .ליתאיעה א� היא מינימנית� לראות לפי התוצאות  כי מתרחשת בל

  . מה שעוזרי� בתהלי� הבליעהסאי� גורמי� חיצוני� מהפל
  

 איזה תוצאות היו מתקבלות IgMא% הפלסמה מכילה רק נוגדני% מסוג ) 4שאלה (
  ?בכל אחת ממבחנות הניסוי ולמה

  

  : התוצאות שהיינו צופי� לקבל ה�IgMיתה מכילה רק נוגדני� מסוג יא� הפלסמה ה

� אפיניות גבוהה לרצפטור ל IgGידוע כי לנוגדני  :1 ערכתמ Fc  מאשרIgM  �ואי הימצאות
כמו כ� על מנת שיהיה , בפלסמה תביא לירידה משמעותית בבליעה על ידי התאי� הפגוציטי�
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�קישור לFcRידוע כי לנוגדני , � הנוגד� לאנטיג�י צרי� להיות קישור בIgG  �אשר מופיעי 

נצפה לקבל בשל דברי� אלו , IgM מאשר יניות גבוהה יותר לאנטיג�בפלסמה כתגובה שניונית אפ
המערכת היחידה שתפעל לאופסוניזציה של , גוציטוזהאירידה במספר התאי� שמבצעי� פ
  ).  בניסוי המקורי2 ערכתכלומר נצפה לתוצאות כמו במ. (הפגוציטוזה הינה מערכת המשלי�

זאת מאחר , מבצעי� פאגוציטוזה נצפה לירידה משמעותית במספר התאי� ש:2 ערכתמ
על כ� לא ימצאו אופסוניני� , מפלמנטציה כלומר הרס של מערכת המשלי�ומהפלאסמה עברה דק

כלומר נצפה לתוצאות כמו  (. IgGנוגדני� מסוג , משלי�' מער: כגו�,)מעודדי פאגוציטוזה(
  ). בניסוי המקורי3במבחנה 

 זאת מאחר ובכל מקרה בניסוי המקורי לא היו , במבחנה זו לא נצפה לשינוי משמעותי:3 ערכתמ
וא� נעשה את הניסוי ע� פלסמה המכילה רק , האופסוניזצינוגדני� המעודדי� /בה חלבוני�

ולכ� ,  אנו באותו מצב של תכולת מערכת כלומר עדיי� ללא מעודדי פאגוציטוזהIgMנוגדני� מסוג 
  .נצפה לאות� התוצאות

 בפלאסמת הד� מופיע בצורה שאינה מאפשרת IgMה שהנוגד� ל נוכל להסיק על סמ� ז"את כל הנ
  ). פנטמר(,קישור בי� נוגד� לפגוציט

  
  .נית� לראות כי התוצאות שקיבלנו תואמות בקירוב לתוצאות הכיתתיות

  



 20

  ?הא% צרי/ להוסי" לניסוי עוד ביקורות) 5שאלה (
  

   :תות נוספויקורב נית� להוסי' בניסוי זה 

 ע� מערכת חלבוני המשלי� ולבדוק כיצד היא תשפיע על א�,  ללא נוגדני�כתערמ .1
 שהופרדו מפלסמה שלא  שתכיל לויקוציטי�4ולכ� נית� להוסי' מערכת  .הפגוציטוזה
למשל , שעברה טיפול לפגיעה בנוגדני�ני אקנדידה ופלסמה ממקור הומ, עברה טיפול

�S אשר פוגע בקשרי DTTבחומר Sאת ימפרקהפאפאי� / אצל הנוגד� או פפסי� �
 המשלי� תפעל במסלולי� שאינ� דורשי� קישור 'התוצאה לה נצפה היא שמע .נוגדני�ה

 אאל) מאחר ואי� נוגדני� ליצירת קומפלקס זה(של אנטיג� נוגד� במסלול הקלאסי 
  .או מסלול הלקטי�, במסלולי� אחרי� כמו למשל המסלול האלטרנטיבי

דוק אי� תתבצע התגובה החיסונית שתב, משלי�' נוגדני� ומע, מערכת המכילה קנדידה .2
 .ללא לויקוציטי� כלל

  
 ללא נוכחות הלפאגוציטוזהמשלי% ' תכנ� ניסוי שיבדוק מה תרומתה של מער) 6שאלה (

  ?י%ננוגד
  

  :מ "המערכות הר ת� אנתכנ
   :1'  מסערכתמ

 מפרקי�(,או פאפאי�/בפפסי� וטיפול מה ממקור הומוגני לאחר ספל, שמר קנדידה ,לויקוציטי�
  .כ� לא יוכלו לתפקד כאופסוניני�, )חלק קבוע וחלק ווריאבילי: חלקי�נוגדני� לשני האת 

על יעילות הפגוציטוזה ללא נוגדני� ) בלבד(המשלי� '  לקבל תוצאות על השפעת מער :מטרה
י "אלא רק ע, י הכרה של קומפלקס אנטיג� נוגד�"ללא שימוש במסלול הקלאסי שלה ע, כלומר

  ).מסלול הלקטי�, מסלול אלטרנטיבי(י� המסלולי� העקיפ
  

  :2' מסמערכת 
 מדיו� ניסוי, שמר קנדידה, לויקוציטי�

משלי� נוכל להשוות את יעילות הפגוציטוזה ' בעזרת מבחנה זו שבה אי� לנו נוגדני� ומער : מטרה
  ).מבחנת ביקורת.(המשלי� ללא נוגדני�'  שבה בדקנו את יעילות מע1 ערכתבהשוואה למ

  
   :3' מסמערכת 
, )משלי�+ מכילה נוגדני� (פלסמה שלא עברה טיפול כלשהו  נוספת ובה תרוקיב: מטרה 

כדי לוודא שתגובה חיסונית אכ� מתרחשת שכ� יכולה להיות בעיה , שמר קנדידה, לויקוציטי�
  .בלויקוציטי� עצמ�

   
  סוי שביצענו בתנאי הניהמשלי% מסלולהסבר אי/ וא% יכולי% להיות מופעלי% שלושת  )7שאלה (

 :המשלי� ה� ' מסלולי מע

אשר יוביל לקסקדת תגובות , Ag-Ab הפעלה על ידי קישור לקומפלקס –מסלול קלאסי  .1

  . יהפו� להיות אקטיביC3אנזימטיות שבסופ� החלבו� 

אשר תוביל להתפרקות ,  המשלי� אל האנטיג�'רכיבי מעמ קישור –מסלול אלטרנטיבי  .2

C3קטיבי והפיכתו לאי באופ� ספונטאנ. 

� מסלול ה .3Lectin –החיצוניתהג הממבראנ"מנוז עקישור ל �אשר יאפשר ,  של פתוגני

 .ת המשלי�כ ובשרשרת של תגובות הפעלה של מערMBLקישור 

אנו מניחי� כי מערכת המשלי� פעלה ( 1' צענו מערכת המשלי� פעלה רק במערכת מסיבניסוי שב

  .ה שלי�ההפעלה השונמסלולי שלושת )  מסלוליה3בכל 

קומפלמנטציה ולכ� מערכת המשלי� לא תוכל לבוא לידי � הכילה פלסמה אשר עברה דה2מערכת 

  . ביטוי

  .כלל מערכת משלי� לא הכילה 3מערכת 
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. חולה מגיע ע% תלונה של זיהו% חמור של דרכי הנשימה ע% קנדידה) 8שאלה (
קו את שיבד) בדומה למה שבוצע במעבדה (הפאגוציטוזתכנ� סידרת ניסויי% של 

התפקוד של כל אחת מהמרכיבי% של מערכת החיסו� שיכולי% לגרו% לכשל 
  .חיסוני כזה

  
  :לפני ביצוע הניסוי לשאול את השאלות הבאות

  ?הא� לאד� החולה יש בעיה בלויקוציטי�  •

 ?המשלי� ' הא� לאד� החולה יש בעיה במע •

 ?הא� לאד� החולה יש בעיה בייצור נוגדני� כנגד קנדידה  •

  ?ה היא בקנדידה עצמה הא� הבעי •
  
  :1 ערכתמ

  .מאד� בריאwild type )( פלסמה וקנדידה לויקוציטי�
  .משמש כביקורת: מטרה

  
  :2 ערכתמ

  . מהאד� החולה קנדידה, ופלסמה מאד� בריאלויקוציטי�
  .בדיקה כי אכ� הבעיה הינה במערכת החיסונית של החולה ואינה בשל ז� אלי� של קנדידה:מטרה

  
  :3 ערכתמ

  .פלסמה וקנדידה מהאד� החולה,  מאד� בריאציטי�לויקו
  .בדיקה הא� הכשל החיסוני מקורו בתאי� הפגוציטי� בחולה:מטרה

 הבעיה הינה בתאי� הפגוציטי� של ,תרוקי כמו במערכת הביעילהאגוציטוזה יתה פיבמידה וה
  .במידה ולא הבעיה הינה במשלי� או בנוגדני� ויש להמשי� לבדיקה הבאה, החולה

  
  : 4 כתערמ

, טיפול להרס הנוגדני� פלסמת החולה אשר עברה ,קנדידה מהחולה,מאד� בריא לויקוציטי� 
  .קומפלמנטציה � הדפלסמת אד� בריא שעברה 

  .בדיקה הא� הכשל החיסוני הינו במערכת המשלי� של האד� החולה: מטרה
ת המשלי� של הבעיה הינה במערכ, הביקורת כמו במערכת יעילהבמידה ולא הייתה פאגוציטוזה 

  .החולה
  

  : 5מערכת 
, קומפלמנטציה �הדפלסמת החולה אשר עברה , קנדידה מהחולה,לויקוציטי� מאד� בריא 

  .פלסמת אד� בריא שעברה טיפול להרס הנוגדני�
  .בדיקה הא� הכשל החיסוני הינו בנוגדני� של האד� החולה: מטרה

  .הבעיה הינה בנוגדני� של החולה,  כמו במערכת הביקורתיעילהבמידה ולא הייתה פאגוציטוזה 
  
  
  

  


