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ץלמומ טוטיצ 

.י 2015. רדהו  ןדרי ע  ןמדלפ ד ,
תקפה רופישל  תוירטפמ  םינג  רותיא 

(: הביבסו 6(3 היגולוקא  .יגולויב  קלד 
.222–217

רקחמה היגרנאותיזח  םייפולח  םיקלד  ךרכ 6(3 / ) ויתס 2015 /  2015ןויליג  רבוטקואב ,  20

םורתל תויושע  הלא  תונוכת  .םירמשל  תוליער  תובוכרת  ללוכ  תונווגמ , תוימיכ  תובוכרתו  ןינגיל  קוריפ  לש  תודחוימ  תולוכי   Pleurotus ostreatus לכאמה תירטפל 
(Charl de Mille-Isles (CC 2.0 םוליצ : תיחמצ |  הסמויבמ  ינש  רודמ  יגולויב  קלד  לש  הקפה  ךילהת  רופישל 

יגולויב קלד  תקפה  רופישל  תוירטפמ  םינג  רותיא 

גלזמה הצק  לע 

ןפוד יביכרמ  ןיב  םירשק  ריתהל  ידכ  ינגרואה  רמוחל  םידקמ  לופיטב  ךרוצ  שי  יגולויב  קלד  תריצי  ךילהתב 
.םירמש ידי  - לע םירכוסה  תססתה  תלוכי  רופיש  ךרוצל  תאזו  תיאתו ,) ןינגיל   ) יחמצה אתה 

ומכ 5-  ) תוליער תובוכרת  תורצונ  ימיכ , ךילהתבו  םוחב  לופיט  תועצמאב  השענה  םידקמה , לופיטה  ךילהתב 
.רוצייה תוליעי  תא  תודירומו  הסיסתה  ךילהת  תא  תובכעמה  ( hydroxymethylfurfural HMF

תרפשמ ךכו   HMF תקרפמ ( Pleurotus ostreatus  ) ףדצה תיינזא  תיירטפ  יכ  הנושארל  הארמ  רמאמה 
.םירמשה לודיג  תא  תיתועמשמ 

.םייגולויב םיקלד  לש  רוצייה  רופישל  סיסב  תויהל  םילוכי  רקחמה  יאצממ 
תכרעמה

https://magazine.isees.org.il/?p=16051

https://magazine.isees.org.il/?section=%d7%97%d7%96%d7%99%d7%aa-%d7%94%d7%9e%d7%97%d7%a7%d7%a8
https://www.magazine.isees.org.il/wp-content/uploads/2021/07/Fall2015-221_1.jpg
https://www.magazine.isees.org.il/wp-content/uploads/2021/07/Fall2015-221_2.jpg


ריצקת

תטילפ לש  התחפה  טפנב , תולתה  תנטקה  םה : וב  שומישה  תונורתי  .תיחמצ  הסמויבמ  רצוימ  ינש  רודמ  יגולויב  קלד 
ןיב םירשק  ריתהל  שי  ותריצי  ךלהמב  .קלדל  שדחתמ  רוקמ  ותויהו  תיאלקח  תרצות  םע  תורחת  - יא םימהזמ , םירמוח 

לופיט הנוכמה  הז , ךילהת  .םירמש  ידי  - לע םירכוסה  תססתה  תלוכי  רופיש  ךרוצל  תיאתו ) ןינגיל   ) חמצה את  ןפוד  יביכרמ 
" קובקב ראווצ   " םג אוה  ךא  יגולויבה , קלדה  תריציל  ינויח  הז  בלש  .ימיכ  ךילהתב  וא  םוחב  לופיט  תועצמאב  השענ  םידקמ ,

רפשל ןתינ  . hydroxymethylfurfural-5 ומכ תוליער , תובוכרת  לש  תורצוויה  בקע  רוצייה  תוליעי  תא  תיחפמו  ךילהתב ,
, ףדצה תיינזא  לכאמה  תיירטפב  ונדקמתה  רקחמה  ךלהמב  .תיטנג  הסדנה  תועצמאב  תבוכרתל  םירמשה  תודימע  תא 

תרפשמו וז , הליער  תבוכרת  תקרפמ  היירטפה  יכ  אצמנ  .םייטמורא  םירמוחו  ןינגיל  ןוצמחל  יטמיזנא  ךרעמ  תלעב  איהש 
םימיזנאל יכ  ונאצמ  .וב  עצבתמ  קוריפהש  יטנגהו  ימיכויבה  ךילהתה  תא  ונחנעפ  ןכ , ומכ  .םירמשה  לודיג  תא  תיתועמשמ 
םירמשב םָיוטיבו  וללה  םימיזנאל  םידדוקמה  םינג  יוליג  .ךילהתל  תירקיע  המורת  זָנגורדיה  - הדו זָדיסקוא  לוהוכלא  לירא 

.יגולויב קלד  לש  רוצייה  רופישל  סיסב  שמשל  לוכי 

עקר

ןמחפ לש  רורחשה  תא  םיבצחמ , יקלדב  שומישה  תא  תיחפהל  םילוכיו  םישדחתמ , היגרנא  תורוקממ  םירצוימ  םייגולויב  םיקלד 
תלידג ךלהמב  ותכירצמ  תעבונ  ררחתשמה  ינצמח  - ודה ןמחפה  תומכ  תנטקה  .תימלועה  תוממחתהה  תאו  הרפסומטאל  ינצמח  - וד

, תיאלקח תרצותמ  רצוימ  יגולויבה  קלדה  לש  ןושארה  רודה  הנממ  . רצוימ  יגולויבה  קלדהש  הסמויבל  םישורדה  םיחמצה 
ליזרבבו "ב  הראב רקיעב  שומישב  אצמנ  הז  גוסמ  יגולויב  קלד  .םירמש  ידי  - לע הסיסת  לש  ךילהתב  לונתאל  תכפוהש  סרית , רקיעב 

םהש כ- בכר , ילכ  ןוילימ  רתויו מ-20  הרובחתל , קלדכ  אוה  םויכ  ירקיעה  ושומיש  םלועה .) יבחרב  תכרצנה  תומכהמ  לעמ 85%  )
ףח אל  יגולויב  קלד  לש  ןושארה  רודה  םלוא  יגולויב  . קלדל  ליגר  קלד  ןיב  בוברע  םיכרוצ  תימלועה , בכרה  ילכ  תומכמ   10%

. םלועב  ןוזמה  יריחמ  תא  הלעה  תיאלקח  תרצותמ  לונתאה  רוצייו  תונורסחמ ,

קלדל ירשפא  ףילחת  אוהו  הסיסת , לש  ךילהתב  הנממ  רצוימ  לונתאהש  תיחמצ  הסמויב  לע  ןכ  םג  ססובמ  ינש  רודמ  יגולויב  קלד 
תיטנג םיסדנוהמש  םיחמצ  וא  םייאלקח  - אל םיחמצ  תיאלקח , תלוספ  אוה  הסמויבה  רוקמ  ןושארה , רודל  דוגינב  הרובחתל  .

היגרנא רוקמ  םיווהמו  ןוזמה , תיישעתל  םלג  ירמוח  םע  םירחתמ  םניא  עפשב , םייוצמ  הסמויבל  הלא  תורוקמ  .הז  שומישל 
תא ןיטקהל  ךכו  טפנב , ורוקמש  קלדב  ונלש  תולתה  תא  ןיטקהל  לוכי  ינשה  רודהמ  יגולויב  קלד  ןושארה , רודל  המודב  .שדחתמ 

.ןמחפה תטילפ 

זולולצ - ונגילה .זולולצ  - ונגילמ יונבה  יחמצה  אתה  ןפוד  אוה  יגולויב  קלדה  תיישעתל  תשמשמה  הסמויבה  לש  ירקיעה  ביכרמה 
דוגינב קוריפ  . ינפמ  ןפודל  תימיכו  תילקיזיפ  הנגה  הנקמה  ןינגיל , יטמוראה  רמילופהמו  זולולצימהו , תיאת  םירכוס  - ברהמ בכרומ 
ףסונ ךילהת  ץוחנ  ןכלו  ןינגילל , םירושק  הסמויבב  םיבכרומה  םירכוסה  ןושארה , רודב  לונתא  רוצייל  ירקיעה  רוקמה  אוהש  ןלימעל ,

םידקמ לופיט  ארקנ  הז  ךילהת  .הסיסתה  ךרוצל  םירכוסה  לש  יטמיזנא  קוריפ  רשפאיש  ינשה , רודהמ  יגולויב  קלדה  רוציי  ךלהמב 
תונורתי .םיימיכ  םיעצמא  וא  םוח  תרזעב  וללה  םירשקה  קוריפ  לע  רקיעב  תוססובמה  תונוש  תוטישב  השענו  (, pretreatment)

תשיג רשפאלו  םירכוס  - דח ררחשל  ידכ  ןינגילה , גראמו  זולולצימהה  תיאתה , תריבש  םה  םידקמה  לופיטה  תפסוה  בלש  לש 
: תושירד רפסמב  דומעל  ךירצ  הז  בלש  .םיבכרומה  םירכוסל  םימיזנא 

; הזילורדיהב םיבכרומ  - אל םירכוס  לש  רוצייה  תוליעי  רופיש   .1
; זולולצימהו תיאת  לש  דוביאמו  קוריפמ  תוענמיה   .2

; הסיסתה ךילהת  תא  ובכעיש  יאוול  ירצות  לש  הריצימ  תוענמיה   .3
.תיסחי הכומנ  תולע   .4

רוטיקב שומיש   ) תוילקיזיפ - תוימיכ הקיחשו ,) הניחט   ) תוילקיזיפ תוצובקל : ןהב  השענ  םידקמה  לופיטהש  תוטישה  תא  קלחל  ןתינ   
וזב תוטיש  רפסמ  לש  בוליש  וא  תוילמשח  תויגולויב , םיינגרוא ,) םיסממו  םינצמחמ  םירמוח  תוצמוח , םיסיסב ,  ) תוימיכ םוחבו ,)

תוליערש תובוכרת  וכלהמב  תורצונ  יגולויב , קלדה  רוציי  ךילהת  תא  רפשל  דעונ  םידקמה  לופיטה  בלשש  יפ  לע  ףא  .וז  רחא 
אוהש הסיסתה , ךילהת  תא  תובכעמ  תובוכרתה  (. phenolic compounds  ) תוילוֹנפֶו ( furans  ) תוינָרוּפ תובוכרת  ןוגכ  םירמשל ,

ךילהת תוליעיל  םיירקיעה  קובקבה " יראווצ  דחא מ" אוה  םידקמה  לופיטה  ךכמ , האצותכ  רוצייה  . ךילהתב  יזכרמ  ביכרמ 
תובוכרת תובשחנ   (, HMF (5-hydroxymethylfurfural-ו furfural רקיעב תוינרופ , תובוכרת  יגולויבה  . קלדה  לש  רוצייה 

יתש רתוי  . בר  ןמז  תכשמנ   HMF-הפישחמ ל האצות  לבא  , furfural-רתוי מ עפשומ  םירמשה  לודיג  בצק  .דחוימב  תוליער 
םישורדה םימיזנא  יפיצפס  ןפואב  תובכעמ  םג  אלא  םירמשה , לודיג  בצק  לע  קר  אל  רישי  ןפואב  תועיפשמ  תוינרופה  תובוכרתה 
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HMF-רוזיח ל לש  ךילהת  הלוקלומה  תרבוע  וכלהמבו  עודי , םירמשב   HMF לש קוריפל  ילובטמה  ךילהתה  הסיסתה  . ךילהתל 
HMF acid-ןוצמח ל לש  ךילהתב   HMF קרפל םילוכיש  םיקדייח  והוז  ןכ , ומכ  . alcohol (2,5-bis-hydroxymethylfuran) 

. ןצמח  ימ  םירצונ  וכלהמבש  (, FDCA (2,5-furandicarboxylic acid-וירחאלו ל ( (5-(hydroxymethyl) furoic acid

איה היינזאה  .ןבלה  ןובקירה  תוירטפ  תצובקל  תכייתשמה  ( Pleurotus ostreatus  ) ףדצה תיינזא  היירטפב  ונדקמתה  הז  רקחמב 
יגולונכטויבה ןיינעה  .סוּטוֹראלפ  הנוכמ  איה  יעדמה  רשקהבו  םלועב  , הלודיג  ףקיה  תניחבמ  תישילשה  לכאמה  תיירטפ 

וללה תוביסה  לכמ  םירמשל  . תוליער  תובוכרת  ללוכ  תונווגמ , תוימיכ  תובוכרתו  ןינגיל  קרפל  התלוכיל  תודוה  רבג  וז  היירטפב 
הנוש וא  הבוט  הרוצב  , HMF ומכ םידקמה , לופיטה  בלשמ  תוליער  תובוכרת  םע  דדומתהל  הלוכי  סוטוראלפש  םירעשמ  ונא 

העפשהה םא  ןוחבל  הליעי , הרוצב   HMF קרפל הלוכי  סוטוראלפ  םא  קודבל  תורטמ : רפסמב  ונדקמתה  הז  רקחמב  .םירמשמ 
הז רקחמ  תובקעב  .ךילהתב  םיברועמה  םימיזנאהו  םינגה  ךרעמ  והמ  ןיבהלו  הז , קוריפמ  האצותכ  תתחפומ  םירמש  לע  תילילשה 

רפשל ךכו  םירמשב  תיטנג  הסדנה  לש  תוטישב  םינגהמ  קלח  אטבל  וא  םידקמה  לופיטהמ  קלחכ  היירטפה  תא  בלשל  היהי  ןתינ 
.לקימיכל םתודימע  תא 

תוטישו םירמוח 

ןז לש  םיניערג ) לש  דחא  גוס  לעב  היירטפ  רוק   ) monokaryon אוהש סוטוראלפ  היירטפה  לש   PC9 ןזב שומיש  השענ  הז  רקחמב 
קוריפ ה- בצק  תניחב  ךרוצל  .סויזלצ  תולעמ  ןוטפפ ב-28  - זוקולג סיסב  לע  ילזונ  וא  קצומ  עצמ  לע  השענ  היירטפה  לודיג  . N001

.mM  30 לש זוכירב   HMF עצמל ףסוה  םהירחאלש  םימי , ךשמב 5  לוטלט  אלל  היירטפה  הלדוג  םינגהו , םינובלחה  יוטיבו  , HMF
רטמורטקפסל דמוצמה  םיזג  ףרגוטומורכב  קוריפה  ירצות  יוהיזו  רמוטופורטקפסב  שומיש  ידי  - לע עבקנ  עצמב   HMF-זוכיר ה

. תוסמ 

'ל גב הזרופורטלקא  ידי  - לע םינובלחה  תדרפה  רחאל  עבקנ  עצמל , םישרפומה  הלא  לשו  םייאת  - ךות םינובלח  לש  יוטיבה  ליפורפ 
וירחאו תוסמ  רטמורטקפסל  דמוצמה  הובג  ץחלב  םילזונ  ףרגוטמורכ  תועצמאב  השענ  םינובלחה  יוהיז  לש 4-12% .) לפמ  )

(. ןוינכטה הקימואטורפל , הדיחיה  ( ) HPLC/MS/MS  ) ףסונ תוסמ  רטמורטקפסל 

הטישב יוטיב  תומר  רחא  בקעמו   cDNA לש הזתניס  םינוש , םינמזב  היירטפה  ריטפתמ   RNA-תקפה ה רחאל  עבקנ  םינגה  יוטיב 
יוטיבל סחיב  בשוחו  ןילובוט , - אטב לש  יוטיבל  סחיב  עבקנ  םינגה  יוטיב  בושיחה , ךרוצל  (. Real-Time PCR (ABI StepOne לש

.לודיגה עצמל   HMF תפסוה אלל  םינגה 

תירחסמ הכרע  תועצמאב  לודיגה  עצממ  וחקלנש  תואמגודב  הדדמנ  זדסיקוא  לוהוכלא  לירא  תוליעפמ  הרצותכ  ןצמח  ימ  תריצי 
ריטפתמ םינובלח  תקפה  רחאל  הדדמנ  זנגורדיה  - הד לוהוכלא  לירא  לש  תיאת  - ךות תוליעפ  (. Amplex Red™ (Invitrogen

, ןמז ךרואל   NADPH וא  NADH םימילשמה םימרוגה  לש  קוריפ  רחא  ( nm 340 לג ךרואב   ) רמוטופורטקפסב בקעמו  היירטפה ,
.עצמ שמיש   HMF רשאכ

(CC BY-SA 3.0) Mariordo Mario Roberto Duran Ortiz םוליצ : ליזרב |  ולואפ , - ואס לונתא , - ויב תוילכמל  יולימ  תנחת 
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תואצות

HMF תקרפמ סוטוראלפ 

תא ךירעהל  תאז  תובקעבו  רמוחל  התוליבס  תא  ךירעהל  ידכ  רמולכ  היירטפה , לע   HMFתעפשה ה תניחב  םשל  םייוסינ  וכרענ 
םינוש םיזוכיר  ופסוה  עצמל  רשאכ  קצומ , עצמ  יבג  לע  היירטפה  לש  הלידגה  בצק  רחא  ונבקע  .תוליער  תא  לרטנלו  וקרפל  התלוכי 

תלוכיה םא  קודבל  ידכ  .םירמש  תתומתל  םרוגה  זוכיר  , mM 12.5 לש זוכירב  הפצנ  לודיגה  בצקב  לש 50%  בוכיע  . HMF לש
, ילזונ עצמ  םע  תכרעמב  דובעל  ונרבע  רמוחה , תא  קרפל  היירטפה  לש  התלוכימ  תעבונ    HMF לש םיהובג  םיזוכיר  לע  לודגל 

םהירחאלש םימי , השימח  ךרואל  ילזונ  עצמב  היירטפה  תא  ונלדיג  יוסינה  ךרוצל  .ןמז  ךרואל   HMF-תומלעיה ה ירחא  ונבקעו 
, ותומכב לש כ-10%  הדירי  התייה  רמוחה  תפסוה  עגרמ  תועש  רחאל 8  .וקוריפ  רחא  ונבקעו  , nM 30 לש זוכירב   HMF ונפסוה
היילע וניאר   HMF קוריפל ליבקמב  .לודיגה  עצמב   HMF רתוי אצמנ  אל  תועש  רחאלו 48  לש 50% , קוריפ  הפצנ  תועש  רחאל 24 

רחאל תועש  דע 48  הגרדהב  התלע  ותומכשו  תועש , רחאל 8  רבכ  עצמב  ההוזש   HMF alcohol ולש , םיעודי  קוריפ  ירצותב 
.רתוי םירחואמ  םינמזב  אל  לבא  הפסוהה , עגרמ  תועש  רחאל 24  ההוזש   FDCA-ו , HMF-תפסוה ה

ונלדיג יוסינה  ךלהמב  .םירמש  לע   HMF לש הליערה  העפשהה  תא  תיחפהל  רזוע  סוטוראלפ  ידי  - לע  HMF קוריפ םא  ונחב 
םירמשל עצמ  ושמיש  וללה  תומיגדה  . HMF תפסוהמ תועש  24 ו-48  רחאל 8 , עצמה  לש  תומיגד  וחקלנו  ילזונ , עצמב  סוטוראלפ 

,HMF- המ קלח  קר  ןהב  קרופש  תועש  רחאל 8  רבכ  .עצמה  תוריכע  רחא  בקעמ  ךות  ןמז , ךרואל  םתלידג  בצק  ירחא  בקעמ  ךרוצל 
אצמנ תועש  רחאל 24  .סוטוראלפ  ידי  - לע םדקומ  לופיט  אלל  תרוקיב  תמועל  םירמשה  לש  לודיגה  תלוכיב  לש 50%  רופיש  היה 

סוטוראלפש תוארמ  הלא  תואצות  רויא 1 .)  ) HMF אלל תרוקיבל  ההז  היה  םירמשה  לודיג  תועש  רחאלו 48  לש 85% , רופיש 
.םירמשל םיליער  םניאש  םירצותל   HMF קרפל הלוכי 

רויא 1
סוטורואלפ ידי  - לע וקוריפ  תובקעב  םירמש  יפלכ   HMF לש תוליערה  תתחפה 

בצק תעיבק  ךרוצל  עצמה  שמיש  ונוניס  רחאל   . HMF לש  mM 30 ליכמה עצמ  לע  םינוש  ןמז  יקרפל  הלדוג  סוטוראלפ 
.תרוקיבכ רדגומ   HMF-הפישח ל אלל  םירמש  לש  לודיג  בצק   . HMF אלל תרוקיבל  סחיב  םירמש  לש  לודיגה 

ידי - לע  HMF קוריפל ימיכויבהו  יטנגה  ןונגנמה  תנבה 
סוטוראלפ

רחאל היירטפה  לש  םייאת  - ךותו םישרפומ  םינובלח  ונקפה  סוטוראלפ , ידי  - לע  HMF קוריפ לש  ימיכויבה  ןונגנמה  תא  ןיבהל  ידכ 
ושרפוהש םינובלח  תניחבמ  .ל  ' גב ירלוקלומ  לקשמ  יפל  הדרפה  רחאל  לבקתמש  םינובלחה  ליפורפ  תא  ונחב  . HMF-הפישח ל

רחאל התפצנ  תיברמה  תומכהו  , HMF-הפישח ל רחאל   kDa75 לש   ירלוקלומ  לקשמ  ילעב  םינובלחב  היילע  וניאר  עצמה , ךותל 
ירלוקלומ לקשמ  ילעב  םינובלחב  המוד  היילע  היירטפה  לש  םייאת  - ךותה םינובלחב  התפצנ  ןמזב  - וב .הפישחה  עגרמ  תועש   24

םיכייש התלע , םתומכש  םישרפומה , םינובלחהש  הלגתהו  תוסמ , רטמורטקפס  תועצמאב  םינובלחה  לש  יוהיז  עצוב  . kDa 45 לש
לוהוכלא לירא  לש  החפשמל  םייאת  - ךותה םינובלחהו  ( aryl alcohol oxidase  ) זדיסקוא לוהוכלא  לירא  לש  םימיזנאה  תחפשמל 
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, ןינגיל קוריפל  םיארחאש  םימיזנאה  ךרעמל  תוכייש  וללה  תוחפשמה  יתש  (. aryl alcohol dehydrogenase  ) זנגורדיה - הד
.תולוקלומ לש  בחר  ןווגמ  המאתהב , רזחלו , ןצמחל  תולוכיו 

ידי - לע הז  רמוח  קוריפ  םא  ןיבהל  ידכ  םתורצוויה , תא  הרשמ  וא  וללה  םימיזנאה  תורבטצהל  תמרוג   HMF תפסוה םא  ונחב 
םינגה יוטיב  ירחא  ונבקע  ךכ  םשל  .תיטנגה  המרב  הרקב  ידי  - לע לעפומ  אוהש  וא  םייק  םימיזנא  גראמ  ידי  - לע השענ  סואטוראלפ 

יפ 30–300 הלע  יוטיבהו  , HMF-הפישחה ל םע  תיתועמשמ  הרוצב  התלע  םינגה  לש  קותעשה  תמר  .והוזש  םינובלחל  םידדוקמה 
.קותעשה תמרב  הרקב  ךרד  םימיזנאה  רוציי  תא  הרשמ    HMF, רמולכ . HMF-תפסוה ה עגרמ  העש  יצח  רחאל  רבכ 

, לקימיכל סוטוראלפ  לש  תיללכה  הבוגתהמ  קלחכ  זנגורדיה  - הדו זדיסקוא  לוהוכלא  לירא  םימיזנאה  תארשהל  םרג   HMF םא ונחב 
תיפיצפסה תוליעפהמ  קלחכ  ןצמח  ימ  םירציימ  זדיסקוא  לוהוכלא  לירא  גוסמ  םימיזנאה  .וקרפל  םג  םילוכי  וללה  םימיזנאהש  וא 

הפישח ל- םע  היירטפה  השירפמש  םינובלחב  ןצמחה  ימ  רוציי  לש  תוליעפה  תא  ( in vitro  ) הנחבמב ונחב  ךכש , תויה  .םהלש 
עגרמ תועש  רחאל 8  רבכו  הבוגתב , ןצמח  ימ  ודדמנ  אל   HMF-הפישח ל אלל  תרוקיבב  . HMF היה עצמה  רשאכ  הידעלבו ,  HMF

םיפתושמה םימרוגה  תא  לצנל  תלוכיב  תדדמנ   HMF קוריפ לש  תיאת  - ךות תוליעפ  .תיפיצפס  תוליעפ  הדדמנ   HMF-תפסוה ה
- הד לוהוכלא  ליראש  םייאת , - ךותה םינובלחה  לש  תוליעפה  תא  ונחב  .ורוזיח  םשל  םימיזנאל  םישורדה  , NADPH וא  NADH

ינפל הפשחנש  היירטפמ  וקפוהש  םינובלחב  .םיפתושמה  םימרוגה  תומלעיה  ירחא  בקעמ  ךות  הנחבמב , םהילא , ךייתשמ  זנגורדיה 
שורד   NADH.NADPH םע אל  ךא  , NADPH ףתושמה םרוגה  םע  תיפיצפסה  תוליעפב  תיתועמשמ  היילע  התייה   HMF-ןכ ל

- הדו זדיסקוא  לוהוכלא  לירא  םימיזנאה  יוטיב  תא  הרשמ   HMF רמולכ , .זנגורדיה  - הד לוהוכלא  לירא  תוליעפל  ףתושמ  םרוגכ 
(. רויא 2  ) וקוריפל םיארחאש  זנגורדיה 

רויא 2

סוטוראלפ ידי  - לע  HMF קוריפ ראתמה  םישרת 

רמוחה ל- תא  םיקרפמש  זדסיקוא  לוהוכלא  לירא  לש  םימיזנא  ידי  - לע ןוצמח   HMF תלוקלומ תרבוע  יאת  - ץוחה ךוותב 
רזוחמ ה- ןמז  ותואב  .ןצמח  ימ  םירצונ  קוריפה  ךילהת  ךלהמב   . HMF acid לש םייניב  תלוקלומב  רבעמ  ךות   , FDCA

 , HMF alcohol-ףתושמ ל םרוגכ   NADPH-שומיש ב ךות  זנגורדיה , - הד לוהוכלא  לירא  ידי  - לע היירטפה  ירוק  ךותב   HMF
.ךילהתה ךרוצל  שורדה  ביכרה  תא  םודא  ץחו  ימיכה , ךילהתה  תא  ראתמ  לוגס  ץח  .לודיגה  עצמל  שרפומש 

תונקסמו ןויד 

יגולויב קלד  תריציב  םידקמה  לופיטה  בלש  לש  ליער  רצות  , HMF קרפל סוטוראלפ  היירטפה  לש  תלוכיה  תא  ונראית  הז  רקחמב 
םיטביהל םג  םיניינעמש  היירטפב , ןינגילה  קוריפ  תכרעמל  םיכיישש  םימיזנא  תרזעב  השענ  קוריפה  ונתעתפהל , .ינשה  רודהמ 

םויכ השענה  םידקמה  לופיטה  בָלשְמ  קלחכ  סוטוראלפ  בֵלשל  םיעיצמ  ונא  רקחמה  תואצות  רואל  .יגולויב  קלד  רוציי  לש  םיפסונ 
- הדו זדיסקוא  לוהוכלא  ליראל  םידדוקמה  םינגה  תא  תיטנג , הסדנה  לש  תוטישב  םירמשב , אטבל  ןתינ  .תילקיזיפו  תימיכ  הרוצב 

, םירמשה ידי  - לע  HMF לש קוריפה  תלוכי  תא  תיתועמשמ  רפשל  לכונ  וז  הרוצב  .םירמשב  םימייק  םניאש  סוטוראלפמ , זנגורידה 
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, ינשה רודהמ  יגולויבה  קלדה  רוציי  תוליעי  רופישל  איבי  רבדה  .םידקמה  לופיטה  בלשבש  רגתאה  םע  תיקלח  הרוצב  דדומתהלו 
.וב  ירחסמה  שומישה  תא  םדקיו 

(CC BY-ND 2.0) TumblingRun םוליצ : "ב | ) הרא  ) הוויא לונתא , תקפהל  לעפמ 
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