תקשורת ויסות ותיאום
נושא בחירה לתלמידי 5 יח"ל, כ- 50 שעות לימוד
מבוא

תקשורת, ויסות ותיאום הם תהליכים מורכבים ומגוונים, הפועלים באמצעות מערכות שונות בגוף. הם מאפשרים ליצורים (אורגניזמים) החיים, בכל רמות הארגון, החל ברמה המולקולרית וכלה ברמת המערכת כולה, להתאים את פעילותם לתנאים בסביבה הפנימית ובסביבה החיצונית. התקשורת דרושה לתיאום והתיאום נעשה על ידי ויסות באמצעים שונים. המורכבות הרבה של תהליכים אלה אינה מאפשרת לטפל בבת אחת בכל רמות הארגון, ולכן בנושא זה נתמקד בעיקר ברמת מערכת האיברים (עצבים, הורמונים) וברמת היצור השלם. הוויסות ברמה המולקולרית וברמת המערכת האקולוגית לא יידונו בהרחבה בנושא זה, כפי שהוא מוצע להוראה.

מבט על

פעילותם התקינה של יצורים מותנית בשמירה על יציבות הסביבה הפנימית (הומאוסטזיס), השונה מן הסביבה החיצונית. יציבות זו נשמרת באמצעות מנגנוני ויסות ובקרה.

ליצורים חיים יכולת לקלוט מידע מסביבתם ולקיים תקשורת עם יצורים אחרים בסביבתם. ביצורים רב-תאיים מתקיימת תקשורת גם בין תאי הגוף. התקשורת, הוויסות והתיאום הם תופעות נרחבות ומגוונות, הבאות לידי ביטוי בכל רמות הארגון, מהרמה המולקולרית והרמה התאית ועד לרמה של היצור והחברה.

מערכות של תקשורת, ויסות ותיאום בין תאים מאפשרות ליצורים רב-תאיים לפעול כיישות אחת.

לבעלי החיים יש שתי מערכות תקשורת מרכזיות: מערכת העצבים והמערכת ההורמונלית. מערכת העצבים קשורה לתאי חישה הקולטים גירויים פיזיקליים (אור, קול, מגע) ולתאי חישה הקולטים גירויים כימיים (טעם, ריח), היא מעבירה את הגירויים ומאפשרת תגובה בהתאם. המערכת ההורמונלית פועלת באמצעות חומרים כימיים, המופרשים מבלוטות בגוף והמעוררים או מדכאים פעילות בחלקי גוף שונים. התקשורת העצבית והתקשורת ההורמונלית פועלות בנפרד וגם במשולב.

מערכת העצבים והמערכת ההורמונלית משתתפות בשמירה על ההומאוסטזיס באמצעות מנגנוני בקרה שונים. משוב שלילי הוא אחד המנגנונים הבולטים בהם.

בצמחים אין מערכת מקבילה למערכת העצבים בבעלי חיים. העברת המידע (התקשורת) בצמחים נעשית בדרך כלל באמצעות הורמונים צמחיים, המשפיעים על תהליכי התפתחות בצמחים, כלומר על גידול, התמיינות ויצירת איברים חדשים.
הידע המצטבר בנושא זה מנוצל על ידי האדם בתחומי הרפואה והחקלאות, ומסייע לשיפור התוצרים ולהגדלת התפוקה. תוך כדי כך מתעוררות דילמות ביואתיות שעל האדם לתת עליהן את הדעת.
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	קיימת תקשורת בין יצורים חיים. התקשורת פועלת בכל רמות הארגון. 


	( 
תקשורת (תוך-מינית ובין-מינית) נעשית באמצעים קוליים, כימיים וחזותיים.
(
יצורים חיים קולטים אותות מהסביבה החיצונית והפנימית, מעבדים אותם ומגיבים עליהם (תיאור התופעות ללא הסבר המנגנונים).
	גירוי-תגובה, פרומונים, תאי חישה.

	ביצורים רב-תאיים מתקיימת תקשורת בין התאים לבין סביבתם ובינם לבין תאים שכנים. תקשורת זו מסייעת ליצור לפעול כיישות אחת.
	( 
קשר בין תאים מתקיים באמצעות מגע ומעבר של חומרים ומידע ביניהם דרך קרומי התאים. בקרומים יש תעלות ונשאים המסייעים למעבר חומרים בין התא לסביבתו.

( 
בקרומים יש גם קולטנים שאליהם נקשרים באופן ייחודי מרכיבים חוץ-תאיים. ההתקשרות מפעילה מרכיבים תוך-תאיים.
( 
בדרך כלל התא המגיב על הגירוי אינו התא שקלט את הגירוי החיצוני והוא עשוי להיות רחוק ממנו, אך לעתים זהו אותו תא. לדוגמה, התאים השומרים (סוגרים) של הפיונית קולטים את הגירוי וגם מגיבים עליו.
	אוסמוזה, דיפוזיה, העברה סבילה, העברה פעילה, משאבות בקרום התא. 

	מערכת העצבים היא אחת משתי מערכות התקשורת העיקריות בבעלי חיים רב-תאיים.
	מערכת העצבים באדם כדוגמה: 
( 
תא העצב – הנוירון: מבנה התא, הסינפסה, נוירוטרנסמיטורים, דחף עצבי, העברה חשמלית בשלוחה של תא העצב, העברה כימית בסינפסה.

( 
סוגים שונים של תאי עצב: תחושתיים, תנועתיים ומקשרים.

( 
מערכת העצבים המרכזית כמערכת מתאמת ומווסתת, פעולות רצוניות ובלתי רצוניות, קשת רפלקס, רפלקס מותנה.
	אדרנלין, אצטילכולין, אצטילכולין אסטראז, אקסון, גירוי סף, דנדריט, היפוך קיטוב (דפולריזציה), הכול או לא כלום, חישה, מוח הגולגולת, מוח שדרה, מיאלין, מערכת עצבים אוטונומית, מערכת עצבים היקפית,  משאבת נתרן-אשלגן, קיטוב (פולריזציה). 

	
	· 
איברי החושים וקליטת גירויים, תאי חישה (קולטנים ייחודיים). עין כדוגמה.
	מדוכים, קנים, רודופסין, רשתית.

	
	· 
מחלות: פרקינסון כדוגמה.
	דופמין.

	המערכת ההורמונלית (האנדוקרינית) היא אחת משתי מערכות התקשורת העיקריות בבעלי חיים רב-תאיים.
	מערכת ההורמונים באדם כדוגמה: 
( 
ההורמונים הם שליחים כימיים להעברת מידע.

( 
הכרת בלוטות אחדות של הפרשה פנימית: תפקודן וההורמונים המופרשים על ידן.
	אסטרוגן, בלוטות המין, בלוטת המגן (התריס), חדירות, טסטוסטרון, יותרת הכליה, לבלב, משוב חיובי, משוב שלילי, סוכרת, סטרואידים, פרוגסטרון, תאי מטרה ייחודיים.
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	( 
הפעילות ההורמונלית יכולה להתבצע על ידי חדירת ההורמונים לתא והתקשרות לקולטנים תוך-תאיים או על ידי התקשרות ההורמונים לקולטנים בקרום התא והפעלת מנגנונים תוך-תאיים.
( 
הורמונים המבוקרים על ידי מעגלי משוב: אינסולין וגלוקגון.
	הורמונים מסיסים במים, הורמונים מסיסים בשומן.

	בבעלי חיים רב-תאיים יש קשר בין מערכת העצבים למערכת ההורמונלית. שתי המערכות פועלות בנפרד וגם במשולב.
	( 
ויסות הפרשה הורמונלית על ידי מערכת העצבים: ציר היפותלמוס-היפופיזה ומעגלי משוב (תירוקסין).

( 
מצב של עקה (STRESS) כדוגמה של שילוב בין המערכת העצבית למערכת ההורמונלית.
	בלוטת המגן, הורמון משחרר  (RH), TSH.

אדרנלין.

	מנגנוני משוב הם אמצעי לקיום ההומאוסטזיס.
	( 
ויסות מאזן המים בגוף.


	הזעה, כליה, נפרון, ריכוז ונפח של השתן,  ADH.

	
	( 
ויסות מאזן המים בצמחי יבשה בעזרת פתיחה וסגירה של הפיוניות.
(בכל הדוגמאות אין להדגיש את האנטומיה המפורטת של האיברים המשתתפים בפעולה, ולא את פרטי המנגנון המולקולרי, אלא את מהלך הוויסות הפיזיולוגי)
	דיות, קוטיקולה, תאים שומרים (סוגרים).

	צמחים מגיבים לשינויים פנימיים וחיצוניים. הם קולטים גירויים והתגובה עליהם קשורה בשינויים הורמונליים.  ההורמונים מווסתים תהליכי התפתחות בצמחים, הכוללים יצירת איברים חדשים.
(בצמחים אין מערכת מקבילה למערכת העצבים בבעלי חיים.)
	(   שלטון קדקודי. 
( 
הורמונים צמחיים מווסתים התפתחות וגדילה: עיכוב התפתחות ענפים צדדיים, נביטה, התארכות, התפתחות פירות לאחר ההפריה, הסתעפות שורשים, פריחה. 
( 
פוטופריודיות של צמיחה ופריחה. 
( 
טרופיזמים ונסטיות, מנגנוני חישה ותגובה בצמחים.

(   היבט היסטורי: גילוי האוקסין.
	אתילן, גאוטרופיזם, ג'יברלין, פוטוטרופיזם, פיטוכרום, צמחי יום ארוך, צמחי יום קצר, שלטון קדקודי.


	האדם מתערב במערכות ויסות ותיאום של בעלי חיים ושל צמחים לתועלתו.

	דוגמאות להתערבות האדם. *:
	

	
	( 
שינוי מלאכותי של אורך יום להגברת ההטלה בלולים. 

(    שינוי מלאכותי של אורך יום להכוונת הפריחה.
( 
טיפול הורמונלי בבעלי חיים במשק החקלאי להגברת ייצור החלב והבשר.
	פיטוכרום, צמחי יום ארוך, צמחי יום קצר.
הורמון גדילה.
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	טיפולים הורמונלים בצמחים
(    השרשת ייחורים.
(    הכוונת הפריחה.
(    ויסות הבשלה של  פירות. 
(    נינוס צמחים.
(    ויסות נשירת פירות ועלים (שילוך).
	אוקסין, אתילן, ג'יברלין, הורמונים צמחיים.
הבחלה.
חומרים מננסים.


	למעורבות האדם במערכות ויסות ותיאום יש חשיבות אתית וחברתית.

	(    הגבלת השימוש בסמים (כמו קנביס והרואין). גמילה והתמכרות. 
(   
השימוש באלכוהול.
(    הדברה כימית. 
(   
ניסויים בבעלי חיים לצורך פיתוח תרופות, כגון תרופה למחלת הפרקינסון.  
(   
קביעת מוות מוחי.   
	


.* מתוך 8 הדוגמאות חובה ללמד דוגמה אחת בצמחים ודוגמה אחת בבעלי חיים. 





