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‡Â·Ó

 „¯˘Ó·˘  ‰ÈÓÈÎ‰ ÚÂˆ˜Ó  ˙„ÚÂ  ˙ÂÂ¯Á‡‰  ÌÈ˘·

 ‰ÓÈ‡˙ÓÂ  ÌÈ„ÂÓÈÏ‰  ˙ÈÎ˙·  ÈÂÈ˘  ‰ÏÈ·ÂÓ  ÍÂÈÁ‰

‰‡Ó‰ Ï˘ ˙ÂÈ‚Â‚„Ù‰ ˙ÂÒÈÙ˙ÏÂ ÌÈ„ÓÂÏ‰ ÈÎ¯ÂˆÏ ‰˙Â‡

 ‰ÈÓÈÎ· ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎ˙· ÌÈÈÂÈ˘‰ Æ®≤∞∞≥ ¨Ú¯·© ≤±≠‰

 Ï˘ ˙È¯˜ÈÚ‰ ˙Â¯ËÓ‰ ˙Á‡ ÈÎ  ‰¯Î‰‰ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó

 ÈÏÚ·  ÌÈ¯‚Â·  ·ÂˆÈÚ  ‡È‰  ÈÚ„Ó≠È‚ÂÏÂÎË‰  Ô„ÈÚ·  ÍÂÈÁ‰

 ˙ÂÈ¯Â‡˙‰  ÔÈ·  ¯˘˜Ï  ÌÈÏÂÎÈ‰  ‰‰Â·‚  ˙ÈÚ„Ó  ˙ÂÈÈ¯Â‡

 (Barak, Carson & Zoller, 2007; Ì˙Â‡ ··ÂÒ‰ ÌÏÂÚ‰ ÔÈ·Ï

ÆBarak, & Dori, 2005)

 „ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ·Ï˘Ï Í¯Âˆ‰ ‰ÏÚ ˙ÈÎ˙‰ ˙„ÚÂ ˙¯‚ÒÓ·

≠ÈÚ„Ó‰ ÌÏÂÚ· ¯˜ÁÓ‰ ˙ÈÊÁÓ ÌÈÎ˙ ˙Â‚ÈˆÓ‰ ˙ÂÂ˘

 ‰·È˘Á  ˙ÂÈÂÓÂÈÓ  ÌÈ„ÓÂÏ‰  ·¯˜·  ˙ÂÁ˙ÙÓ  ¨È‚ÂÏÂÎË

 ÌÂÈ≠ÌÂÈ‰  ÈÈÁÏ  „ÓÏ‰  ˙‡  ˙Â¯˘˜ÓÂ  ˙Â‰Â·‚  ˙ÂÓ¯·

 Æ(Dori & Herscovitz, 1999; Zohar & Dori, 2003)  Ì‰Ï˘

 ‰ÈÓÈÎ‰ — ‰ÈÓÈÎÂÈ· ∫„ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ ‰Á˙ÂÙ ÂÊ ˙¯‚ÒÓ·

 ˙‡  ˜ÈÓÚ‰Ï  ‰¯ËÓ·  ™ÔÈÚ¯‚  ˙ÂˆÓÂÁÂ  ÌÈÂ·ÏÁ  Ï˘

 ‰ÂÂ‰Ó „ÂÓÈÏ‰  ˙„ÈÁÈ  ÆÌÈÈÁ‰  ÈÚ„Ó·  ÌÈÈÓÈÎ‰  ˙Â„ÂÒÈ‰

 È‰ÂÊ  Æ˙ÂÚ˘  ¥μ  Í˘Ó·  ‰‡¯Â‰Ï  ˙ÎÂ˙ÓÂ  ‰„ÈÁÈ  ÈˆÁ

 ‰ÈÓÈÎ ˙Â„ÈÁÈ ˘ÓÁ ÌÈ„ÓÂÏ‰ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ‰¯ÈÁ· ˙„ÈÁÈ

Æ˙Â¯‚·Ï

 È„ÂÓÈÏ·  Â·Ï˘Ï  ·Â˘Á  ÚÂ„ÓÂ  ‰ÈÓÈÎÂÈ·‰  Ú„Ó  Â‰Ó

øÔÂÎÈ˙ ¯ÙÒ ˙È·· ‰ÈÓÈÎ‰

 Ï˘ ÈÓÈÎ‰ Ì·Î¯‰ ¯˜Á· ˜ÒÂÚ‰ Ú„Ó ‡È‰ ‰ÈÓÈÎÂÈ·‰

 ÈÎÈÏ‰˙·  ÌÈÏÏÂÁ˙Ó‰  ÌÈÈÓÈÎ  ÌÈÈÂÈ˘·Â  ÌÈÈÁ  ÌÈ¯ÂˆÈ

 ˙È‚¯Â‡‰  ‰ÈÓÈÎ‰  ÔÈ·  ¯˘˜Ó  ‰ÈÓÈÎÂÈ·‰  Ú„Ó  ÆÌÈÈÁ‰

 ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ· ˙Â„˜Ó˙‰ ·‚‡ ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ÔÈ·Â

 „È˜Ù˙ ‰ÈÓÈÎÂÈ·Ï ÆÔ‰ÈÈ·˘ ÔÈÏÓÂ‚‰ ˙ÂÏÂÚÙ·Â ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·

ביוכימיה�—�הכימיה�של�חלבונים�וחומצות�גרעין*
יחידת�לימוד�ברמה�של�חמש�יחידות

מירי�ברק,�ראניה�חוסן�פראג',�יהודית�דורי

 ÆÌÈÚ„Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰Ï ‰˜ÏÁÓ· ¨ÔÂÈÎË· ‰Á˙ÂÙ ¢ÔÈÚ¯‚ ˙ÂˆÓÂÁÂ ÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ‰ — ‰ÈÓÈÎÂÈ·¢ „ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ  ™
Æ¯ÂË¯ËÈ‡ ÈÏÂ¯Â Ú·‚ Ú·˘ÈÏ‡ ¨ÁÂ˙ÈÙ ˙ÂÂˆ ˘‡¯ ¨˜¯· È¯ÈÓ ¯¢„ ˙‡ ÏÏÂÎ ˙ÂÂˆ‰

 ‰ËÏÂ˜Ù‰ ¨ÔÈÈË˘¯·ÏÈÊ È„ ßÙÂ¯Ù ∫ÈÚ„Ó‰ ıÚÂÈ‰Â ¨ÌÈÚ„Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰Ï ‰˜ÏÁÓ‰ ¨È¯Â„ ˙È„Â‰È ßÙÂ¯Ù ∫Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ˘‡¯  
 ÆÔÂÈÎË‰ ¨‰È‚ÂÏÂÈ·Ï

 ˙ÈÈ˘Ú˙· ¨˙Â‡Ï˜Á· ¨˙ÂÏÁÓ Ï  ̆ÌÈÂ‚Ó ˙·‰· ÈÊÎ¯Ó

 ˙Â·È˘Á ÏÚ· ‡Â‰ ‰Ê ÈÚ„Ó ÌÂÁ˙ Æ˙ÂÙÂ¯˙ ¯ÂˆÈÈ·Â ÔÂÊÓ‰

 ÔÂ‚Î  ÌÈ¯Á‡  Ú„Ó  ÈÓÂÁ˙ ÏÚ  ˙Ú¯ÎÓ ‰ÚÙ˘‰Â  ‰ÂÈÏÚ

Æ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÈ·Â ‰˜ÈË‚ ¨‰‡ÂÙ¯

 ÌÈ·¯ ÌÈÓÂÁ˙ ÂÁ˙Ù˙‰ È˘ÈÏ˘‰ ÌÂÈÏÈÓ‰ Ï˘ ÂÁ˙Ù·

 ‰˜ÈÓÚÓ ‰·‰ ÌÈ˘¯Â„‰ ÌÈÈÓÈÎ ˙ÂÂ¯˜Ú ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰

 Ï·Â‰ Ò¯Ù ‡Â‰ ÍÎÏ ‰ÁÎÂ‰ ÆÂÊ ‰·Â˘Á ‰ÈÏÙÈˆÒÈ„ Ï˘

 ÆÌÈÏ‡¯˘È  ÌÈÚ„Ó  È˘Ï  ≤∞∞¥  ˙˘·  Ô˙È˘  ‰ÈÓÈÎ·

 ÔÂ¯‰‡  ßÙÂ¯ÙÂ  Â˜˘¯‰  Ì‰¯·‡  ßÙÂ¯Ù  Ì‰  ÌÈÈ˘‰

 „ÁÈ Ò¯Ù· ÂÎÊ˘ ¨ÔÂÈÎË· ‰‡ÂÙ¯Ï ‰ËÏÂ˜Ù‰Ó ¯·ÂÁßˆ

 ¨‰ÈÙÏ„ÏÈÙ· ÔË¯Ò‰ ¯˜ÁÏ ÔÂÎÓ‰Ó ÊÂ¯ ÔÈÂÂ¯È‡ ßÙÂ¯Ù ÌÚ

 ˙‡  ÌÈÂÓ˘‰  ˙Â˘  ˙ÏÈÁ˙·  ÂÏÈ‚  ‰˘ÂÏ˘‰  Æ·¢‰¯‡

 ÍÂ˙·  ÌÈÂ·ÏÁ  ˜Â¯ÈÙÏ  ˙È‡¯Á‡‰  ¨ÔÈËÈÂ˜È·ÂÈ‰  ˙Î¯ÚÓ

 ˙˜ÂÏÁ  ÂÓÎ  ÌÈ·¯  ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·  ÌÈÎÈÏ‰˙·  ˙ËÏÂ˘Â  ‡˙‰

 ÌÈÂ·ÏÁ  Ï˘  Ì¯ÂˆÈÈ  ˙ÂÎÈ‡Â  ®DNA©  ‡¢„  ÔÂ˜È˙  ¨ÌÈ‡˙

 Û‡  Æ˙ÈÂÒÈÁ‰  ˙Î¯ÚÓ·  ÌÈÈ˙Â‰Ó  ÌÈ˜ÏÁ  ÔÎÂ  ÌÈ˘„Á

 ˙¯„‚ÂÓ‰ ‰ÈÏÙÈˆÒÈ„· ¯˜ÁÓ· Â˜ÒÚ ‰˘ÂÏ˘‰˘ ÈÙ ÏÚ

 È‡ÂÙ¯ ¯˜ÁÓÏ ˙Ó¯Â˙ Ì˙‡ˆÓ‰˘ Û‡ ÏÚÂ ¨¢‰ÈÓÈÎÂÈ·¢Î

 ¨ÔÎ‡ Æ‰ÈÓÈÎ‰ ˙¯‚ÒÓ· Ò¯Ù‰ Ô˙È ¨˙ÂÙÂ¯˙‰ ˙ÈÈ˘Ú˙ÏÂ

 ÈÚ„Ó  ÌÂÁ˙·  ÌÈ¯˜ÁÓ  ¨˙ÂÂ¯Á‡‰  ÌÈ˘‰  ÌÈ˘ÈÓÁ·

 ˙È˙¯ÂÒÓ‰ ˙È¯ÈÏÙÈˆÒÈ„‰ ˙¯‚ÒÓ‰ ˙‡ Â¯·˘ ‰ÈÓÈÎ‰

 ¨˙Â‡Ï˜Á ¨˙ÂÙÂ¯˙‰ ¨ÔÂÊÓ‰ ˙ÈÈ˘Ú˙· ÌÈÓÂÁ˙Ï Â·Á¯˙‰Â

Æ„ÂÚÂ ‰È‚ÂÏÂÎËÂ

 ˙Â˙ÈÎ· Ì‚ ÈÂËÈ· ˙˙Ï ˘È ‰ÈÓÈÎ‰ Ú„Ó ¯·ÂÚ˘ ÌÈÈÂÈ˘Ï

 ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ‡˘Â· ˜  ̄‰ÈÓÈÎ‰ ‰˜ÒÚ ¯·Ú· Ì‡ Æ„ÂÓÈÏ‰

 ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ  Ï˘  ‰Ê˙ÈÒ  ¨ÌÈÈÓÈÎ  ÌÈ¯˘˜  ¨˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÏ

 ˙ÂÏÚ· ˙ÂÏ‡˘ ÌÚ ÌÈ‡ÓÈÎ‰ ÌÈ„„ÂÓ˙Ó ÌÂÈÎ ¨Ô˙ÂÏÈÚÙÂ

 ÆÂÏ˘ ÌÈÈÁ‰ ˙ÂÎÈ‡ ÏÚÂ ÂÓÂÈ˜ ÏÚ ˙ÂÈ˙ÂÚÓ˘Ó ˙ÂÎÏ˘‰

 ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÂÏÈ‡Ó ∫ÂÓˆÚ ˙‡ ÔÈ·‰Ï ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ·Â˘Á ‰Ó
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 ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰ Ï  ̆‰·Ó‰ ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ ø·Î¯ÂÓ ÂÏ  ̆ÛÂ‚‰

 ÔÈ·  ÔÈÏÓÂ‚‰  ÈÒÁÈÂ  ÌÈ¯˘˜‰  Ì‰Ó  øÛÂ‚·  Ô„Â˜Ù˙  ÏÚ

 ‰„·ÂÚ‰Ó ¯˙ÂÈ  ‡ÏÙÂÓ ˘È‰ ¨ÔÎ‡ ø˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰

 ‰ÏÎÂ  ‰ÚÂ˙Â  ‰ÓÈ˘Ó  ÏÁ‰  ¨ÌÈÈÁ  ˙ÂÏÂÚÙÏ  ÒÈÒ·‰˘

øÌÈÈÓÈÎ ÌÈÎÈÏ‰˙· ÔÂÓË ¨˘‚¯Â ‰·È˘Á·

 ÌÈ‡˘Â  Ï˘  ‰‡¯Â‰‰  ˙Â·È˘ÁÏ  ˙ÂÏÈ·ÂÓ  ÂÏ‡  ˙ÂÏ‡˘

 Æ‰ÈÓÈÎ‰  ÚÂˆ˜Ó  Ï˘  ‰ÈÈ¯ËÓ‰  ˙Á˙  ‡˜ÂÂ„  ‰ÈÓÈÎÂÈ··

 Â·ÂÏÈ˘˘  È¯ÈÏÙÈˆÒÈ„¯ËÈ‡  ÌÂÁ˙  ‡È‰  ‰ÈÓÈÎÂÈ·‰

 ÚÂˆ˜ÓÏ  ÌÈ„ÓÂÏ‰  ˙‡  ·¯˜Ï  ÈÂ˘Ú  ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÎ˙·

 È˙··  ÚÂˆ˜Ó‰  Ï˘  ˙˘„ÂÁÓ  ‰ÁÈ¯ÙÏ  ÌÂ¯‚ÏÂ  ‰ÈÓÈÎ‰

Æ‰·¯‰ Â˙ÓÂ¯˙·Â Â˙Â·È˘Á· ‰¯Î‰ ·‚‡ ¨¯ÙÒ‰

 „ÂÓÈÏ‰  ˙„ÈÁÈ  Ï˘  ‰ÈÈÈÙ‡ÓÂ  ‰È˙Â¯ËÓ  ‰Ó

ø‰ÈÓÈÎÂÈ··

 ˙‡¯Â‰ ˙Â¯ËÓÏ Ì‡˙‰· ‰Á˙ÂÙÂ ‰·˙Î „ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ

 Æ≤∞∞μ ¯¢ÓÙÓ ¯ÊÂÁ ¨˘„Á‰ ÒÂ·ÏÈÒ· Ë¯ÂÙÓÎ ‰ÈÓÈÎ‰

 ÁÂ˙ÈÙ ˙Â˘È‚„Ó‰ ˙ÂÂÂ‚ÓÂ ˙ÂÂ  ̆˙ÂÈÂÏÈÚÙ Â·ÏÂ  ̆‰„ÈÁÈ·

 ÌÈ¯˜ÁÓ Ï˘ ÁÂ˙ÈÂ  ˙Â‰Â·‚ ˙ÂÓ¯· ‰·È˘Á ˙ÂÈÂÓÂÈÓ

 ˙ÈÓÈÎ ‰·‰ ˙ÂÏ‚Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Â˘¯„ÈÈ ÂÏ‡ ÏÎ· ÆÌÈÈÚ„Ó

 ˙ÂÓ¯  Ú·¯‡  ÏÚ  ÍÓ˙Ò‰·  ˙Â˜ÓÂÓ  ˙Â·Â˘˙  ˙˙ÏÂ

 ¨˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜Ó‰  ‰Ó¯‰≠‰ÚÙÂ˙‰  ˙Ó¯  ∫‰ÈÓÈÎ·  ‰·‰‰

ÆÍÈÏ‰˙‰Â ÏÓÒ‰ ¨˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰≠ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ ˙Ó¯

 ˙Â¯ËÓÂ ÔÎÂ˙‰ ÌÂÁ˙· ˙Â¯ËÓ ˙ÂÏÏÂÎ ‰„ÈÁÈ‰ ˙Â¯ËÓ

∫‰Ï‡ Ô‰ ÔÎÂ˙‰ ÌÂÁ˙· ˙Â¯ËÓ‰ Æ˙ÂÈÂÓÂÈÓ‰ ÌÂÁ˙·

 ÛÂ‚·  ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·  ˙ÂÚÙÂ˙Ï  ÈÓÈÎ‰  ÒÈÒ·‰  Ï˘  ‰·‰  ●

ÆÌ„‡‰

 ÔÈ·Ï  ÌÈÈÓÈÎ  ÌÈÎÈÏ‰˙  ÔÈ·  ¯˘˜Ï  ˙ÏÂÎÈ‰  ÁÂ˙ÈÙ  ●

ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚· ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÚÙÂ˙

 ˙ÂÓ„˜˙‰‰  ˙ÈÊÁ·  ÌÈ„ÓÂÚ‰  ÌÈ‡˘Â  ÌÚ  ˙Â¯ÎÈ‰  ●

 ÌÈÂ˘  ÌÈÓÂÁ˙Ï Ì˙ÓÂ¯˙ ÌÚÂ  ÌÂÈÎ  ‰ÈÓÈÎÂÈ·‰  Ï˘

ÆÂÈÈÁ·

 ‰·È˘Á ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ˙ÂÏÏÂÎ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ‰ ÌÂÁ˙· ˙Â¯ËÓ‰

 Æ®˙ÂÈ·ÈË¯ÙÂ‡© ˙ÂÈÓÂ˘ÈÈ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ Ì‚ ÂÓÎ ®˙ÂÈ·ÈËÈ‚Â˜©

∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏÂÎÈ‰ ˙‡ ˙ÂÏÏÂÎ ˙ÂÈ·ÈËÈ‚Â˜‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ‰

 ¯˜ÁÓ ÔÈ·‰ÏÂ ‡Â¯˜Ï ˙ÏÂÎÈ‰ ∫˙ÈÚ„Ó ‰·È˘Á ÁÂ˙ÈÙ  ●

 ˜ÈÒ‰ÏÂ ÌÈÂ˙ Á˙ÏÂ „·ÚÏ ¨˙Â¯Ú˘‰ ¯Ú˘Ï ¨ÈÚ„Ó

Æ˙Â˜ÒÓ

 ˙ÏÂÎÈ‰  ∫˙Â‰Â·‚  ˙ÂÓ¯·  ‰·È˘Á  ˙ÂÈÂÓÂÈÓ  ÁÂ˙ÈÙ  ●

Æ˙È˙Î¯ÚÓÂ ˙È‚ÂÏ ‰¯Âˆ· ·Â˘ÁÏÂ ˙ÂÈÚ· ¯Â˙ÙÏ

∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏÂÎÈ‰ ˙‡ ˙ÂÏÏÂÎ ˙ÂÈ·ÈË¯ÙÂ‡‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ‰

 ˙˘¯Â  ÌÈ·˘ÁÓ©  ˙ÂÓ„˜˙Ó  ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË  Ï˘  ·ÂÏÈ˘  ●

 Ï˘  ‚ÂˆÈÈÏÂ  ‰Î¯Ú‰Ï  ¨ÔÂ‚¯‡Ï  ¨„Â·ÈÚÏ  ®Ë¯ËÈ‡‰

ÆÚ„ÈÓ

 ‰·‰Ï  ˙Â·˘ÁÂÓÓ  ˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ  ˙ÂÈÓ„‰·  ˘ÂÓÈ˘  ●

ÆÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈ·Ó Ï˘ ÌÂ˘ÈÈÂ

 ÌÈ„˜Ó˙Ó‰  ÌÈ˜¯Ù  ‰Ú·¯‡Ó  ˙·Î¯ÂÓ  ‰„ÈÁÈ‰

 ÌÈ‡˙·  ˙ÂÈÂˆÓ‰  ®˜Ú  ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ©  ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ¯˜Ó·

Æ®‡¢¯Â ‡¢„© ÔÈÚ¯‚‰ ˙ÂˆÓÂÁÂ ÌÈÂ·ÏÁ‰ ∫ÂÙÂ‚·˘

 ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ¯ÊÂÁ‰ ‰·Ó‰ ˙‡ ‰˘È‚„Ó „ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ

 Ì‰ ÂÏ‡ ÈÎ ‰·‰‰ ˙‡Â ÔÈÚ¯‚‰ ˙ÂˆÓÂÁ Ï˘Â ÌÈÂ·ÏÁ‰

Æ˙Â¯ÊÂÁÂ ˙ÂÚÂ·˜ ˙Â„ÈÁÈ ÈÏÚ· ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ

 ÂÎ¯„˘  ¯Ú˘  ‰ÂÂ‰Ó  „ÂÓÈÏ‰  ˙„ÈÁÈ  Ï˘  ÔÂ˘‡¯  ˜¯Ù

 ÏÚ  ÌÈ„ÓÂÏÂ  Ì„‡‰  ÛÂ‚  È‡˙  ÍÂ˙Ï  ¢ÌÈÏÏÂˆ¢  ÌÈ„ÓÂÏ‰

 ˜¯Ù‰ ÆÂ˙Â‡ ˙Â·ÈÎ¯Ó‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÏÚÂ ÈÓÈÎ‰ Ì·Î¯‰

 ‰ÒÈÎ‰ ˙ÂÒÈÂÂ· ÔÂ·ÏÁ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï  ̆˙Â·È˘Á· „˜Ó˙Ó

 ˜¯Ù ÆÂÏ ‰ˆÂÁÓÂ ‡˙‰ Ï‡ ÌÈÂÈÂ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ‰‡ÈˆÈ‰Â

 Ô˙Â·È˘Á ˙‡ Ë¯ÙÓÂ ¨ÔÂ·ÏÁ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ· „˜Ó˙Ó È˘

 ˙ÂÈÈÓ‡‰ ˙ÂˆÓÂÁ‰ ˙‡ ‚ÈˆÓ ˜¯Ù‰ ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚· Ô„Â˜Ù˙Â

 ·‚‡  ¨ÔÂ·ÏÁ‰  ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ  Ï˘  ÔÈÈ·‰  È·‡  ˙‡  ˙ÂÂ‰Ó‰

 Ô„ ˜¯Ù‰ Í˘Ó‰ Æ˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ‰Â ˙ÂÈÓÈÎ‰ Ô‰È˙ÂÂÎ˙ ËÂ¯ÈÙ

 ÌÈÈÓÈÎ‰ ÌÈ¯˘˜‰Â ÔÂ·ÏÁ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï  ̆È·Á¯Ó‰ ‰·Ó·

 ‡¢„ ∫ÔÈÚ¯‚‰ ˙ÂˆÓÂÁ· Ô„ È˘ÈÏ˘ ˜¯Ù ÆÔ˙Â‡ ÌÈ·ˆÈÈÓ‰

 ÈÓÈÎ‰ ÔÂ¯ÎÈÊ‰Â ‰ÈÈ·¯‰ „ÂÒ Ô‰· ÈÂ·Á˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ¨‡¢¯Â

 ÈÓÂË‡‰  ·Î¯‰‰  ˙‡  ‚ÈˆÓ  ‰Ê  ˜¯Ù  ÆÌÈ˘  ÈÂÈÏÈÓ  Ô·

 ÏÂÙÎ˘‰  ÈÎÈÏ‰˙  ˙‡  ¯‡˙ÓÂ  Ô‰Ï˘  ÈÓÈÎ‰  ‰·Ó‰Â

 ‰ÈÓÈÎ·  ˜ÒÂÚ  ÈÚÈ·¯  ˜¯Ù  Æ˙ÈÓÂË‡‰  ‰Ó¯·  ˜Â˙Ú˙‰Â

 ÂÙÂÒ·˘ ¨ßÌÂ‚¯˙’ ‡¯˜‰ ÈÓÈÎ ÍÈÏ‰˙·Â ÈË‚‰ „Â˜‰ Ï˘

 ÈÚÈ·¯ ˜¯Ù ÍÎ· ÆÌÈ‡˙·˘ ÔÂ·ÏÁ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙ÂÏ·˜˙Ó

 ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯ÚÂ˘ ÌÈÂÂ‰Ó‰ ÌÈÂ·ÏÁ· ÏÁ‰˘ Ï‚ÚÓ ¯‚ÂÒ

 ÏÚ  Â˙ÚÙ˘‰·Â  ÌÈÂ·ÏÁ‰ ‰·Ó·  ÍÈ˘ÓÓ ¨ÂÙÂ‚  È‡˙Ï
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 Ï˘ ÔÓÂÈ˜· ÈÂÏ˙ Ô„Â˜Ù˙˘ ÔÈÚ¯‚‰ ˙ÂˆÓÂÁ· Ô„ ¨Ì„Â˜Ù˙

 ‰ÈÂÏ˙ Ì˙Â¯ˆÂÂÈ‰˘ ÌÈÂ·ÏÁ· ÌÈÈ˙ÒÓÂ ÔÂ·ÏÁ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ

®± ¯ÂÈ‡© ÆÔÈÚ¯‚‰ ˙ÂˆÓÂÁ Ï˘ ÔÓÂÈ˜·

ב. מחומצות
אמינות

לחלבונים

א. מבוא למדעי החיים

ג. מבסיסים
לחומצות

גרעין

ד. מחומצות
גרעין

לחלבונים

 

ÈÏ‡¯ÈÙÒ‰ Ë·È‰‰ — „ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ ‰·Ó Æ± ¯ÂÈ‡

 Ï˘  ÌÈ·Î¯ÂÓ  ÌÈÈ·Á¯Ó  ÌÈ·Ó·  ‰„‰  „ÂÓÈÏ‰  ˙„ÈÁÈ

 ˙ÂÓÈ˘Ó  ‰ÎÂ˙·  ˙·Ï˘Ó  ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·  ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ¯˜Ó

 ÌÈ‡˘Â‰  ˙‡  „ÓÏÏ  ÌÈ¯ÂÓÏ  ÌÈÚÈÈÒÓ‰  ÌÈÏÈ‚¯˙Â

 ‰˘ÁÓ‰  ÈÚˆÓ‡  ˙·Ï˘Ó  ‰„ÈÁÈ‰  ÆÌÈ·‰Ï  ÌÈ„ÈÓÏ˙ÏÂ

 ÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙ  ÌÈÏ„ÂÓ·  ¨¯ÈÈ  È¯Ê‚·  ˘ÂÓÈ˘  ÏÏÂÎ  ¨ÌÈÂÂ‚Ó

 ˙˘¯Ó ˙Â·˘ÁÂÓÓ ˙ÂÈÓ„‰Â ®˜ÈËÒÏÙÓ Â‡ ‰ÈÏËÒÏÙÓ©

 ˙Â„˜Ó˙Ó‰  ¯˜Á  ˙ÂÓÈ˘Ó  Â·ÏÂ˘  ÛÒÂ·  ÆË¯ËÈ‡‰

 ÌÈÈÂÒÈ ÌÈ¯‡˙Ó‰ ÌÈ„·ÂÚÓ ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ‰·‰Â ÁÂ˙È·

 Á˙ÙÏ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ˙‡ „„ÂÚÏ ‰¯ËÓ· ˙‡Ê ÏÎ ÆÌÈÈÚ„Ó

 ˙ÂÓ¯·  ‰·È˘Á  ˙ÂÈÂÓÂÈÓÂ  ¨„ÁÓ  ¨˙È·ÈËÈ‡ÂËÈ‡  ‰·‰

ÆÍ„È‡Ó ¨˙Â‰Â·‚

ø„ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ· ˙Â·ÏÂ˘Ó‰ ‰„ÈÓÏ‰ ˙Â˘È‚ Ô‰Ó

 ÌÈÎÈÏ‰˙·Â  ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ¯˜Ó  Ï˘  ‰ÈÓÈÎ·  ÔÂÈ„Ï  ÛÒÂ·

 „ÂÓÈÏ‰  ˙„ÈÁÈ  ¨ÂÙÂ‚·  ÌÈ˘Á¯˙Ó‰  ÌÈ·Î¯ÂÓ  ÌÈÈÓÈÎ

∫˙ÂÈ¯˜ÈÚ ‰„ÈÓÏ ˙Â˘È‚ È˙˘ ‰˘È‚„Ó

 ÌÈÓÊÓ‰ ÌÈ„·ÂÚÓ ÌÈÈÚ„Ó ÌÈ¯Ó‡Ó ˙ÂÚˆÓ‡· ‰„ÈÓÏ  ●

 ÁÂ˙ÈÙÂ  ˙ÈÚ„Ó  ˙ÂÈÈ¯Â‡  ˙ÈÈ˜‰Ï  ˙ÈÚ„Ó  ‰·È˘Á

ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ·¯˜· ¯˜Á ˙ÂÈÂÓÂÈÓ

 Ï˘ ‰·‰‰ ÌÂ„È˜Ï ˙Â·˘ÁÂÓÓ ˙ÂÈÓ„‰ ÚÂÈÒ· ‰„ÈÓÏ  ●

 ‰·Ó ÔÈ· ¯˘˜ ˙¯ÈˆÈÂ ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈ·Ó

Æ„Â˜Ù˙Ï

 ‰Á˙ÂÙ ÌÈ„·ÂÚÓ ÌÈÈÚ„Ó ÌÈ¯Ó‡Ó ˙ÂÚˆÓ‡· ‰„ÈÓÏ

 È˙·˘ÁÓ ÈÂÒÈ Ï  ̆„Â·ÈÚÎ ‰ÈÓÈÎÂÈ·· „ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ ¯Â·Ú

 ‡˘Â· Í˘Ó˙Ó ¯˜ÁÓ ÏÚ ÒÒ·˙‰·Â (Gendler, 2005)

 ˙ÏÈÁ˙· Æ(Dori & Herscovitz, 1999; 2005) ÌÈÚÂ¯È‡ ¯˜Á

 ˙Ú  È·˙Î  ÍÂ˙Ó  ÁÂ˜Ï‰  „·ÂÚÓ  ¯Ó‡Ó  ‚ˆÂÓ  ˜¯Ù  ÏÎ

 ÏÚ  ˙ÂÚÏ  ÌÈÒÓ  ÌÈ„ÈÓÏ˙‰  ¯Ó‡Ó‰  ÚÂÈÒ·  ÆÌÈÈÚ„Ó

 ‡Ï‡ ¨È˘ÓÓ ÈÂÒÈ ˙ÂÚˆÓ‡· ‡Ï  ̆‰ÈÚ· ¯Â˙ÙÏ Â‡ ‰Ï‡˘

 ÍÏ‰Ó· Â¯·ˆ˘ Ú„È‰ ¨¯Ó‡Ó· ÌÈ‚ˆÂÓ‰ ÌÈÂ˙‰ ˙¯ÊÚ·

ÆÔÂÈÓ„‰Â ‰·˘ÁÓ‰ ÚÂÈÒ·Â ˜¯Ù‰ „ÂÓÈÏ

∫ÌÈÂ·ÏÁ ‡˘Â· ˜¯Ù Ï˘ ‰ÁÈ˙Ù· ‚ˆÂÓ‰ ÈÚ„Ó ¯Ó‡Ó ÍÂ˙Ó „·ÂÚÓ ÚË˜Ï ‰Ó‚Â„

ø˙Ú‚Â˘Ó‰ ‰¯Ù‰ ˙ÏÁÓÏÂ ‰˘„Á‰ ‰‡È‚Ó ÌÈÏ·È˜Ï ‰Ó

 ¯Á‡ ˜ßˆÂ„È‚ ÔÂËÏ¯˜ È˜È¯Ó‡‰ ‚ÂÏÂ¯ÈÂ‰ ˙Â˘‡¯· ÌÈ¯˜ÂÁ ˙ˆÂ·˜ ‰˙˜Á˙‰ ≤∞≠‰ ‰‡Ó‰ Ï˘ μ∞≠‰ ˙Â˘·

 ‰‡È‚· ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈË·˘ ·¯˜· ‰ˆÂÙ ‰˙ÈÈ‰˘ ˙ÈÏË˜ ÁÂÓ ˙ÏÁÓ — ®ÌÈÈÓÂ˜Ó‰ ÔÂ˘Ï· ß„ÁÙß© Â¯Â˜‰ ˙ÏÁÓ

 Ë·˘‰ È· ÌÈÏÎÂ‡ Â·˘ ¨ÈÁÏÂÙ ÌÊÈÏ·È˜ ÏÏ‚· ˙Ë˘Ù˙Ó‰ ˙˜·„Ó ÁÂÓ ˙ÏÁÓ· ¯·Â„Ó ÈÎ ¯¯·˙‰ Æ‰˘„Á‰

ÆÌ‰È˙Ó ˙ÂÙÂ‚ ˙‡

 ‰Ë˘Ù˘ ˙Â¯Ù‰ ·¯˜· ˙È¯Â˙ÒÓ ÌÈ·ˆÚ ˙ÏÁÓ ‰ˆÂÙ ¨‰ÈÏ‚‡· ÌÈÂ˘ ˙ÂÓÂ˜Ó· ¨¯˙ÂÈ ¯ÁÂ‡Ó ÌÈ˘ ÌÈ˘ÂÏ˘

 Ô˙ÂÊ  ̇˙¯˘Ú‰Ï Æ¯˜·‰ Ï  ̆ÔÂÊÓ‰ ˙Â¯Â˜ÓÓ Ú·Â ˙Â¯Ù‰ ˙ÏÁÓ Ï  ̆˙ÈÓÂ‡˙Ù‰ ‰˙ÚÙÂ‰  ̆‡ˆÓ Æ‰ÙÕ ‚Ó È„ÓÓÏ

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÎ¯ˆÏ Ì˜ÂÂ˘Ï ˙Â¯˘Ù‡ ÔÈ‡˘ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· È˜ÏÁÓ ÌÈ˜ÙÂÓ‰ ¨ÈÁ‰Ó ÌÈÂ·ÏÁ ÔÂÊÓÏ ÂÙÈÒÂ‰ ˙Â¯Ù‰ Ï˘
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 ˙„ÈÁ  ®±ππ∂©  Æ‡  ¨ÒÂÏÂ·¯ËÂ  Æ¯  ¨ÔÂÊÈ·‚  ∫ÈÙ  ÏÚ  „·ÂÚÓ

Æ≤±≠±∑ ¨±μ Â‡ÏÈÏ‚ ÆÌÈÂÈ¯Ù‰

 ÈÚ„Ó‰  ÚË˜‰Â  ˜¯Ù  ÏÎ  ˙ÏÈÁ˙·  ˙‚ˆÂÓ‰  ‰Ï‡˘‰

 Æ˙Â¯˜ÒÂ ÔÈÈÚ ÌÈ¯¯ÂÚÓ‰ ÌÈÓ¯Â‚ ÌÈÂÂ‰Ó ¨‰ÈÏ‡ Û¯ÂˆÓ‰

 ˙‡  ˙Â„„ÂÚÓ‰  ˙ÂÁÓ  ˙ÂÏ‡˘  ˙Â‚ˆÂÓ  ÌÂÎÈÒÏ¢

Æ˙ÈÚ„Ó ‰·È˘Á Á˙ÙÏ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰

∫˙ÂÁÓ ˙ÂÓÈ˘ÓÏ ˙Â‡Ó‚Â„

 ˜¯Ù‰ ˙ÏÈÁ˙· ‚ˆÂ‰˘ Ú„ÈÓ‰ ÚË˜ ˙‡ ˙È˘ Â‡¯˜  Æ±

Æ¯˜Á ˙ÂÏ‡˘ ≥≠≤ ÂÓ˘¯Â

 ‰¯Ú˘‰ ÂÁÒ ˜¯Ù· „ÓÏ‰ ÈÙ ÏÚÂ ˙Á‡ ‰Ï‡  ̆Â¯Á·  Æ≤

ÆÈÂÒÈ ÚÂˆÈ·Ï ÏÈ·Â‰Ï ‰ÈÂ˘Ú˘

 ˜Â„·Ï  È„Î  ˘ÂÓÈ˘ Â˘Ú˙ Ì‰·˘ ÌÈÏÎ‰ Ì‰Ó ÂÈÈˆ  Æ≥

øÌÎ˙¯Ú˘‰ ˙‡

 ‰¯Ú˘‰‰ ˙‡ ÍÈ¯Ù‰Ï Â‡ ˘˘Â‡Ï ÈÂ˘Ú˘ ÈÂÒÈ ÂÎ˙  Æ¥

ÆÌÎÏ˘

 Ì‰Ó ÂÈÈˆÂ ¯˜ÁÓ‰ Ï˘ Â˙ÓÂ¯˙Â Â˙Â·È˘Á ‰Ó Â·˙Î  Æμ

ÆÂÈ˙ÂÏ·‚Ó

 ÌÈÈ˙‡ ÌÈ‡˘Â· È˙˙ÈÎ ÔÂÈ„Ï ‰ÏÈ·ÂÓ ‰Â¯Á‡‰ ‰ÓÈ˘Ó‰

 ˙ÂÙÂ¯˙ Ô˙ÓÂ ˙ÂÈÁ· ÌÈÈÂÒÈ ÔÂ‚Î ÌÈÈ¯ÒÂÓ ÌÈË˜ÈÏÙÂ˜Â

ÆÌ„‡ È·Ï ˙Â˘„Á

 ÌÈ˘·  ‰˘·‚˙‰  ˙Â·˘ÁÂÓÓ ˙ÂÈÓ„‰  ÚÂÈÒ·  ‰„ÈÓÏ

 ÌÈÚˆÓ‡  Ï˘  ˙ˆ‡ÂÓ  ˙ÂÁ˙Ù˙‰  ·˜Ú  ˙ÂÂ¯Á‡‰

 (Barak, 2007; Barak, & Dori, 2005;  ÌÈÈÙ¯‚Â  ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË

 Â˘È  ÌÂÈÎ  ÆBarnea & Dori¨ 2000; Dori & Barak, 2001)

 ÌÏÂÚ·Â  ı¯‡·  ‰ÈÓÈÎ·  „ÂÓÈÏ  ˙ÂÈÎ˙  Ï˘  ·¯  ¯ÙÒÓ

 ÌÚ  „ÁÈ  ˙Â·˘ÁÂÓÓ  ˙ÂÈÓ„‰·  ˘ÂÓÈ˘  ˙Â·Ï˘Ó‰

 ‰˘Ú  ‰ÈÓÈÎÂÈ·  „ÂÓÈÏ‰  ˙„ÈÁÈ·  Æ˜ÈËÒÏÙÓ  ÌÈÏ„ÂÓ

MDL  ˙¯·ÁÓ Chime≠Â  ISIS  ∫‰ÈÓ„‰  ˙ÂÎÂ˙·  ˘ÂÓÈ˘

 ‰„¯Â‰Ï  ˙Â˙È‰  ¨®http∫ØØwwwÆmdlÆcomØdownloads©

 ˙‡  ˙ÂÙÓ‰  ˙ÂÓÈ˘Ó  ˙ÏÏÂÎ  „ÂÓÈÏ‰  ˙„ÈÁÈ  ÆÌÈÁ·

 ÂÁ˙ÂÙ˘  Ë¯ËÈ‡·  ˙Â·˘ÁÂÓÓ  ˙ÂÈÓ„‰Ï  ÌÈ„ÈÓÏ˙‰

 ¨ÒÏ‘‚‡ ÒÂÏ  ¨ÔÂÏÓ È‚¯˜ ÔÂ‚Î  ˙Â¯ÎÂÓ ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡·

Æ„ÂÚÂ ‰ÂÊÈ¯‡

 ÏÈÏÒ‰  ‰·Ó  ‡˘Â·  ·˘ÁÂÓÓ  ‰ÈÓ„‰  ÏÈ‚¯˙Ï  ‰Ó‚Â„

∫ÔÏ‰Ï ˙‚ˆÂÓ ÏÂÙÎ‰

˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰ÈÓ„‰ ˙¯ÊÚ· ‡¢„‰ Ï˘ ÏÂÙÎ‰ ÏÈÏÒ‰ ¯˜Á — ÏÈ‚¯˙

 ‰ÈÓ„‰Ï  ‰ÎÂ˙  ˙¯ÊÚ·  ‡¢„‰  ˙ÏÂ˜ÏÂÓ  Ï˘  È·Á¯Ó‰  ‰·Ó‰  ˙‡  Â¯˜Á˙  ‰Ê  ÏÈ‚¯˙·

Æ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ

 ˜ÈÏ˜ È„È ÏÚ ÂÓÒÂ http://www.accelrys.com/reference/gallery/ls_dna.html ∫¯˙‡Ï ÂÒÎÈ‰

ÆStick rendering of DNA ∫‰ÈÓ„‰‰ ˙‡ ÏÂÙÎ

‡¢„‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ È·Á¯Ó‰ ‰·Ó‰

˙ÏÂ˜ÏÂÓ ‰ÈÂ· ÌÈÏÈ„‚ ‰ÓÎÓ Æ‡¢„‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ˙‡ Â··ÂÒ

ø·Á¯Ó· ÂÏ‡ ÌÈÏÈ„‚ ÌÈÎÂ¯Ú „ˆÈÎ ø‡¢„‰

‡¢„‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙‰ ÔÈ·Â ‰·Ó ÔÈ· ¯˘˜‰

‰ÏÚÓÏÓ Ë·ÓÏ ÂÚÈ‚˙˘ „Ú ‡¢„‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ˙‡ Â··ÂÒ

Æ®ÏÂ‚ÈÚ ˙¯Âˆ© ÂÊ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘

ø®ÈÙ˜È‰‰© ÈÂˆÈÁ‰ ‰˜ÏÁÏ ÌÈÂÙ ‡¢„‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ÌÈ·ÈÎ¯Ó ÂÏÈ‡  Æ±

øÈÓÈÙ‰ ‰˜ÏÁÏ ÌÈÂÙ ‡¢„‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ÌÈ·ÈÎ¯Ó ÂÏÈ‡  Æ≤

ÌÈÙˆÓ Ì˙ÈÈ‰ ¨˙ÈÏÈÙÂ¯„È‰ Â‡ ˙È·ÂÙÂ¯„È‰ ¨‰ÂÎ˙ ÂÊÈ‡  Æ≥

ÆÌÎ˙·Â˘˙ ˙‡ Â¯È·Ò‰ øÈÓÈÙ‰ ‰˜ÏÁÏ ‰ÂÎ˙ ÂÊÈ‡Â ‡¢„‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ®ÈÙ˜È‰‰© ÈÂˆÈÁ‰ ‰˜ÏÁÏ ‰È‰È˘
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ø„ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ ÏÚ ÌÈÈÈÒ ÌÈ¯ÂÓ ÌÈ¯ÓÂ‡ ‰Ó

 ·Ï˘Ï Â·„˙‰ ¯ÙÒ È˙· ‰˘È˘Ó ÌÈÈÈÒ ÌÈ¯ÂÓ ‰˘ÈÓÁ

 ÌÈÂ·ÏÁ  Ï˘  ‰ÈÓÈÎ  —  ‰ÈÓÈÎÂÈ·  „ÂÓÈÏ‰  ˙„ÈÁÈ  ˙‡

 ˙È˘ÈÓÁ‰  ‰„ÈÁÈ‰  ˙‡¯Â‰  ˙¯‚ÒÓ·  ÔÈÚ¯‚  ˙ÂˆÓÂÁÂ

 „ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ ÆÊ¢Ò˘˙ ˙˘· ‰ÈÓÈÎ· ˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ·Ï

 ÆÌÈÈÂ˘‡  ̄¯˜ÁÓ È·Ï˘·Â ÌÈÂ¯Á‡ ÁÂ˙ÈÙ È·Ï˘· ˙‡ˆÓ

 È„Î ÌÈ·ÂÓ ÈˆÁ ˙ÂÂÈ‡¯ ÂÎ¯Ú ÌÈÈÈÒ‰ ÌÈ¯ÂÓ‰ ·¯˜·

∫˙Â‡·‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ˙ÂÚÏ

 „ÂÓÈÏ‰  ˙„ÈÁÈ  ˙‡  „ÓÏÏ  ÌÈ¯ÂÓ‰  Â¯Á·  ÚÂ„Ó  Æ±

ø‰ÈÓÈÎÂÈ··

ø„ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ ÏÚ ÌÈ¯ÂÓ‰ Ï˘ Ì˙Ú„ ‰Ó  Æ≤

ø„ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ ˙‡¯Â‰ ˙Ú· ÌÈÈÂÙˆ‰ ÌÈÈ˘˜‰ Ì‰Ó  Æ≥

 ˙ÂÏ‡˘Ï  ˙ÂÈÈÈÒ‰  ˙Â¯ÂÓ‰Ó  ˙Á‡  Ï˘  ‰È˙Â·Â˘˙

ÆÍ˘Ó‰· ˙Â‚ˆÂÓ ÔÂÈ‡È¯‰ ÍÏ‰Ó· Â‚ˆÂ‰˘

‰ÈÓÈÎÂÈ·· „ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ· È˙¯Á·˘ ÍÎÏ ˙Â·ÈÒ‰

שהיא  הרגשתי  יחד.  וביולוגיה  כימיה  משלבת  הלימוד  יחידת 
יכולה להיות מעניינת לתלמידים וגם לי באופן אישי, דווקא בגלל 
מהיבטים  חששתי  אחד,  מצד  הביולוגי.  בתחום  רקע  לי  שאין 
ביולוגיים, אך מצד שני הרגשתי שחסר לי ידע. קריאה ולימוד של 
יחידת הלימוד יצרו עבורי הזדמנות להיחשף לביולוגיה בהיבטיה 
הכימיים. במילים אחרות, דרך הכימיה אני מנסה להבין ולהתחבר 

לביולוגיה.

‰ÈÓÈÎÂÈ·· „ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ ÏÚ È˙Ú„

הדיסציפלינות  שתי  בין  מאוד  טוב  מקשרת  שהיחידה  מצאתי 
כימיה וביולוגיה. מי שאינו בעל רקע בתחום הביולוגיה יכול להבין 
הבסיסיים  והמושגים  שהעקרונות  מאחר  מהתכנים  גדול  חלק 
בין  מקשרת  היחידה  בנוסף,  וברור.  מופשט  באופן  מוסברים 
הכימיה לגוף האדם, דבר שקרוב לעצמנו. לדעתי, לאחר לימוד 
היחידה התלמידים יבינו טוב יותר את התהליכים שקורים בגופם, 
את המבנה המולקולרי של החלבון, הדנ"א והרנ"א ותפקודם, וזה 

מקרב את הכימיה לחיי היום יום שלהם.

מבחינת התכנים, כל הפרקים מצאו חן בעיניי אך התחברתי 
מאוד לפרק השני המסביר את מבנה החלבונים. שם מוסבר על 

המבנה הראשוני, שניוני ושלישוני של החלבון. בפרק הזה הבנתי 
מבחינה כימית מה הכוונה כשאומרים "חלבון" ומה ההבדל בין 

חלבון אחד לאחר.

הדמיות  של  השילוב  בעיניי  חן  מצא  למידה,  מיומנויות  מבחינת 
מולקולריות ממוחשבות. התנסות עם מודלים ממוחשבים מגביר 
יכולת הראייה התלת מֵמדית של התלמידים ומאפשר להם  את 
יותר מבנים מרחביים במיוחד כשמדובר במולקולות  להבין טוב 
"ענק". במקרים כאלו לא ניתן לעשות שימוש במודלים מפלסטיק 

ומאוד קשה להסביר רק באמצעות דיבור או בטקסט.

˙˘˘ÂÁ È‡ Ì‰Ó˘ ÌÈÈ˘˜‰

אני  בביולוגיה.  שלי  הידע  חוסר  הוא  מבחינתי  העיקרי  הקושי 
מרבה לשאול את עצמי: האם יש לי בסיס ביולוגי מספיק כדי 
שאוכל ללמד את יחידת הלימוד בצורה הטובה ביותר? האם אני 
יכולה ללמד את הנושאים השונים המשלבים כימיה עם ביולוגיה? 
כך  נכונה  בצורה  הדיסציפלינות  שתי  בין  לקשר  אדע  האם 
וביולוגיה בנפרד? שאלות  ולא כימיה בנפרד  ביוכימיה  שאלמד 
נוספות שמטרידות אותי קשורות לארגון החומר ודרכי הצגתו: 
האם אוכל ללמד את היחידה בפרק הזמן המוקצב לה? צריך 
לזכור שזו השנה הראשונה שיחידת הלימוד מוצגת. אין שאלות 
מבחינות בגרות קודמות שאפשר להיעזר בהן לקראת הבחינה 
מאוד  שחלקם  בטוחה  אני  התלמידים,  לגבי  דוגמאות.  ולקבל 
ישמחו ללמוד נושאים הקשורים בגוף האדם, אבל צריך לקחת 
בחשבון שיש תלמידים שלא אוהבים ביולוגיה ומסיבה זו בחרו 

ללמוד כימיה ולא ביולוגיה.

øÌÂÎÈÒÏ ¯ÓÂÏ Ô˙È ‰Ó

 ÍÎÏ ˙ÂÈ¯˜ÈÚ ˙Â·ÈÒ Ú·¯‡ Â‡ˆÓ ÈÎ ¯ÓÂÏ Ô˙È ¨ÌÂÎÈÒÏ

∫‰ÈÓÈÎÂÈ·· „ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ ˙‡ „ÓÏÏ ÌÈ¯ÁÂ· ÌÈ¯ÂÓ˘

 ˙„ÈÁÈ·  ÌÈ‡Â¯  ‰È‚ÂÏÂÈ··  Ú˜¯  Ì‰Ï  ÔÈ‡˘  ÌÈ¯ÂÓ  Æ±

 ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈÎÈÏ‰˙ ÔÈ·‰Ï ÂÏÎÂÈ ÂÎ¯„˘ ¢¯Ú˘¢ „ÂÓÈÏ‰

Æ‰ÈÓÈÎ‰Ó ÌÈ¯ÎÂÓ ÌÈ‚˘ÂÓ· ˘ÂÓÈ˘ ·‚‡

 ÂÈÏ‡  ̆‡˘Â „ÓÏÏ ÌÈÁÓ  ̆‰È‚ÂÏÂÈ·· Ú˜  ̄ÈÏÚ· ÌÈ¯ÂÓ  Æ≤

ÆÌ„Â˜ Ú„È Ì‰Ï ˘È Â·˘Â ¢ÌÈ¯·Á˙Ó¢ Ì‰

 ÌÈ‡Â  ̄¨‰È‚ÂÏÂÈ· ÌÈ·ÈÁ¯Ó  ̆ÌÈ„ÈÓÏ  ̇ÌÈ„ÓÏÓ‰ ÌÈ¯ÂÓ  Æ≥
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 ÌÈ¯ÊÂÚ ÌÈ˜¯Ù‰ Í¯Â‡Ï ÌÈ¯ÂÊ˘‰ ÌÈÏÈ‚¯˙‰˘ Â‡ˆÓ Ì‰

 ˙‡¯˜Ï ÌÈ˘‚¯ Ì‰Â ·Â˙Î‰ ÏÚ ‰¯ÊÁÏÂ ¯ÓÂÁ‰ ˙·‰Ï

 ÌÚ  ÆÌ‰Ï˘  „ÂÓÈÏ‰  ˙Â˙ÈÎ·  ‰ÈÓÈÎÂÈ·‰  Ï˘  ‰‡¯Â‰‰

 ÛÒÂ· ¨ÂÈÈˆ ÌÈ¯ÂÓ‰˘ ÌÈÈ˘˜‰Â ˙Â˘˘Á‰ ¯Â‡Ï ¨˙‡Ê

 ˙·˘˜Â˙Ó  ÔÂÈ„  ˙ˆÂ·˜  ‰Á˙Ù  ¨ÌÈ¯ÂÓ  ˙ÂÈÂÓÏ˙˘‰Ï

 ÌÂ¯ÂÙÂ ¨˙ÂÏ‡  ̆˙Ï‡  ̆¨Ú„ÈÓ ˙¯·Ú‰Ï ÈÏÎÎ ˙˘Ó˘Ó˘

Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ

ÌÈÂ·ÏÁ‰ ˙‡ ˙Â·ÈÎ¯Ó‰ ˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ Ï˘ ÌÈÈ·Á¯Ó‰ ÌÈ·Ó‰ ÌÚ ˙Â¯ÎÈ‰ Æ± ÁÙÒ

 Ï˘  ÌÈÈ·Á¯Ó‰  ÌÈ·Ó‰  ˙‡  ¯ÈÎ‰Ï  ‰¯ËÓ·

 ˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ‰  Ô‰È˙ÂÂÎ˙Â  ˙ÂÈÈÓ‡‰  ˙ÂˆÓÂÁ‰

 ÌÈ·˘ÁÂÓÓ  ÌÈÏ„ÂÓ·  ˘ÂÓÈ˘  ‰˘Ú  ¨˙ÂÈÓÈÎ‰Â

 Carnegie Mellon  ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·  ÂÁ˙ÂÙ˘

 ÆSide≠by≠Side Images of Amino Acids ∫Ì˘·

 ˙Á‡  Í¯„  ∫ÌÈÎ¯„  È˙˘·  ÒÎÈ‰Ï  Ô˙È  ¯˙‡Ï

 ∫¯˙‡‰  Ï˘  ‰‡ÏÓ‰  ˙·Â˙Î‰  ˙„Ï˜‰  ‡È‰

h t t p : / / w w w. b i o . c m u . e d u / c o u r s e s /

.biochemmols/AAViewer/AAVFrameset.htm

 Ï‚Â‚ ÔÂ‚Î ˘ÂÙÈÁ ÚÂÓ· ˘ÂÓÈ˘ ‡È‰ ˙ÙÒÂ Í¯„

∫˘ÂÙÈÁ ËÙ˘Ó ˙·È˙ÎÂ www.google.com

 ÌÎ˙‡ ÏÈ·ÂÈ  ̆¢side by side amino acid viewer¢

Æ˘˜Â·Ó‰ ¯˙‡Ï

 ªÌÈÂ˘ ÌÈ„ÈËÙÙ ‰˘È˘ Ï˘ ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÏ„ÂÓ ™ ª˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ ≤∞ Ï˘ ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÏ„ÂÓ ™ ∫‚ÈˆÓ ¯˙‡‰

ÆÌÈ¯˘˜ ÈÎ¯Â‡Â ˙È„„ˆ‰ ‰ˆÂ·˜‰ Ï˘ ˙ÂÈ·ËÂ˜‰ ÏÚ Ú„ÈÓÂ ˙ÈÈÓ‡ ‰ˆÓÂÁ ÏÎ ÏÚ ÈÏÏÎ Ú„ÈÓ ™

ÆÔ‰ÈÈ· ˙ÂÂ˘‰ÏÂ ˙¯Á‡ ˙ÈÈÓ‡ ‰ˆÓÂÁ ‚Èˆ‰Ï Ô˙È ÔÂÏÁ ÏÎ· Æ˙ÂÂÏÁ È˘Ó ÈÂ· ¯˙‡‰

 ˙¯ÊÚ· ÆÌÈÂ˘ ÌÈÚ·ˆ· ÌÈÓÂÒÓ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ· ÌÈÂ˘‰ ÌÈÓÂË‡‰Â  ¨®Sticks© Ï˜Ó Ï„ÂÓ ‚ˆÂÓ ¯˙‡Ï ‰ÒÈÎ‰ ÌÚ

 ˙Â˘Ï ¨Ï„ÂÓ‰ ˙‡ ··ÂÒÏ ÔÂ‚Î ˙ÂÂ  ̆˙ÂÏÂÚÙ Úˆ·Ï Ô˙È ‰ÈÓ„‰‰ ¯ÂÊ‡· ¯·ÎÚ‰ Ï  ̆ÈÏ‡Ó˘‰ ¯Â˙ÙÎ‰ ÏÚ ‰ˆÈÁÏ

Æ„ÂÚÂ ˙ÂÂ˘ ˙ÂˆÂ·˜ ÔÓÒÏ ¨‚ÂˆÈÈ ˙Â¯Âˆ

˙ÂÈÈÓ‡‰ ˙ÂˆÓÂÁ‰ ˙ÁÙ˘Ó ÌÚ ˙Â¯ÎÈ‰

Æ˙ÂÈÈÓ‡‰ ˙ÂˆÓÂÁ‰ ˙ÁÙ˘Ó ˙‡ ¯ÈÎ‰ÏÂ ˙Î¯ÚÓ· ˘ÂÓÈ˘ ˙Â˘ÚÏ „ÓÏ ‰Ê ·Ï˘·

 ÆÌÈÂÂÈÎ‰ ÏÎÏ L≠amino acids Ï„ÂÓ‰ ˙‡ ··ÂÒÏ ÂÏÎÂ˙ Â˙ÊÊ‰Â ¯·ÎÚ‰ Ï˘ ÈÏ‡Ó˘‰ ¯Â˙ÙÎ· ‰ˆÈÁÏ ˙¯ÊÚ·  Æ±

 ˙ÈÈÓ‡‰ ‰ˆÓÂÁ‰ ˙‡ ˙Â‰ÊÏ ÂÒ Æ‰ÏÂ˜ÏÂÓ‰ Ï˘ ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÈÏÂÈˆ˜ÂÙ‰ ˙ÂˆÂ·˜· ÔÈÁ·‰Ï ÂÏÎÂ˙˘ ÍÎ ÂÂÂÎ

ÆÏ„ÂÓ‰ È„È ÏÚ ˙‚ˆÂÓ‰

¯˙‡‰ Ï˘ ‰ÁÈ˙Ù‰ ÍÒÓ Æ≤ ¯ÂÈ‡
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