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  הבגרות   לבחינת   גנטית  הנדסהבו  ביוקטליזהב  בההחו  ומושגי  מעבדותה   שמונה  רשימת

 ביוטכנולוגיה במערכות 

מיומנויות אקסל  מושגי חובה לבחינת הבגרות    שם המעבדה 

ספציפיות הנדרשות  

 לבחינת הבגרות

הכרת   1

ספקטרופוטומטר: 

קביעת אורך גל 

אופטימלי וריכוז  

תמיסה בשיטה 

 ספקטרופוטומטרית 

  47-50עמ'  4.2ניסוי 

בספר "לקט ניסויים 

 ביוכימיה מכשירית". 

 ספקטרום בליעה -

  לקריאהבחירת אורך גל מיטבי  -

 מושג ערך הבליעה -

 גרף כיול  -

  הכנת סדרת מיהול -

מיהול על פי   חישוב ריכוז לאחר -

 (C1xV1=C2xV2המשוואה )

חישוב ריכוז נעלם בעזרת משוואת  -

 הקו הישר

 חשיבות איפוס ספקטרופוטומטר -

 בניית טבלה  -

בניית גרף   -

 ספקטרום בליעה

  חישוב בטבלה של -

 מיהול ריכוז לאחר   

 בניית גרף כיול  -

הצגת משוואת קו  -

 מגמה בתרשים

חישוב ריכוז נעלם   -

בעזרת משוואת  

 הקו הישר

אפיון חלבונים: קביעת  2

ריכוז חלבון בשיטת 

 ביורט

 

  57-61עמ'  4.5ניסוי 

בספר "לקט ניסויים 

 בביוכימיה מכשירית".

 

 

מבנה חלבון ראשוני, שניוני,   -

שלישוני ורביעוני )קשר פפטידי,  

 קצה אמיני וקצה קרבוקסילי(

 ביורט ראגנט -

 גרף כיול  -

  הכנת סדרת מיהול -

חישוב ריכוז לאחר מיהול על פי   -

 (C1xV1=C2xV2המשוואה )

חישוב ריכוז נעלם בעזרת משוואת  -

 הקו הישר

 ספקטרופוטומטרחשיבות איפוס  -

 בניית טבלה  -

  חישוב בטבלה של -

 ריכוז לאחר מיהול   

 בניית גרף כיול  -

הצגת משוואת קו  -

 מגמה בתרשים

חישוב ריכוז נעלם   -

בעזרת משוואת  

 הקו הישר
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פיון פעילות  א

השפעת   אנזימטית:

הטמפרטורה על 

 האנזים  פעילות

  151-152עמ'  9.2ניסוי 

בספר "לקט ניסויים 

 בביוכימיה מכשירית".

 

 

 

 

 

 האנזים טריפסין ותפקידו  -

  BANIהמצע  -

 תפקיד האנזים כזרז תגובות כימיות  -

 תגובת אנזים ומצע -

גורמים שונים  השפעת  -

ריכוז אנזים  ,pH, )טמפרטורה

על פעילות האנזים  וריכוז מצע(

השפעת ב להתמקדבניסוי זה יש 

הטמפרטורה על פעילות האנזים 

)מעל ומתחת לטמפרטורה 

 האופטימלית(

  בקרה פנימית השוואתית -

 ניתוח גרף הפעילות האנזימטית -

  חישוב פעילות על פי יצירת התוצר -

הפסקת פעילות האנזים על ידי   -

 חומצה

 בניית טבלה  -

חישוב בטבלה של   -

  הפרש בליעה

פעילות       בניית גרף  -

האנזים כתלות   

בטמפרטורה )גרף  

 רציף( 

 

אפיון פעילות   4

אנזימטית: השפעת  

pH  על פעילות האנזים 

  153-156עמ'  9.3ניסוי 

בספר "לקט ניסויים 

 בביוכימיה מכשירית".

 

 

 האנזים אינברטאז ותפקידו  -

 המצע סוכרוז -

 תפקיד האנזים כזרז תגובות כימיות  -

 ומצעתגובת אנזים  -

  גורמים שונים השפעת  -

, ריכוז אנזים  pH )טמפרטורה,

על פעילות האנזים  וריכוז מצע(

השפעת ב בניסוי זה יש להתמקד

pH  על פעילות האנזים 

  בקרה פנימית השוואתית -

  חישוב פעילות על פי יצירת התוצר -

סוכרים  -מזהה חד ראגנט סמנר -

 סוכרים מחזרים )גלוקוז ופרוקטוז(/

 ניתוח גרף הפעילות האנזימטית -

הפסקת פעילות האנזים על ידי   -

 ראגנט סמנר 

 

 

 

 

 בניית טבלה  -

חישוב בטבלה של   -

פעילות האנזים על 

ידי הפרש בליעה  

 לדקה

בניית גרף פעילות   -

האנזים המתאר  

את השינוי בבליעה 

- לדקה כתלות ב

pH )גרף רציף( 
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אפיון פעילות  

אנזימטית: קינטיקה 

אנזימטית וקביעת 

.  קבועים קינטיים

השפעת ריכוז המצע  

 האנזים  על פעילות

קינטיקה של האנזים 

בעמ'   9.1עמילאז. ניסוי 

בספר "לקט   143-150

ניסויים בביוכימיה  

 מכשירית".

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 האנזים בטא עמילאז ותפקידו  -

 עמילןהמצע  -

 תפקיד האנזים כזרז תגובות כימיות  -

 תגובת אנזים ומצע -

גורמים שונים  השפעת  -

, ריכוז אנזים  pH,)טמפרטורה

על פעילות האנזים  וריכוז מצע(

השפעת ב בניסוי זה יש להתמקד

 ריכוז המצע על פעילות האנזים

 חשיבות הבקרה השלילית -

חישוב פעילות על פי יצירת התוצר  -

 לדקה

סוכרים  -ראגנט סמנר מזהה חד -

סוכרים מחזרים )גלוקוז ופרוקטוז,  /

 מלטוז( 

הפסקת פעילות האנזים על ידי   -

 ראגנט סמנר 

חישוב ריכוז לאחר מיהול על פי   -

 (C1xV1=C2xV2המשוואה )

חישוב ריכוז התוצר בעזרת משוואת  -

 הקו הישר

 ניתוח גרף הפעילות האנזימטית -

עקומת מיכאליס מנטן ואומדן של  -

 הקבועים הקינטיים על פי העקומה

הבנת משמעות הקבועים הקינטיים   -

Km  ו-Vmax )ללא חישוב( 

  מעכב תחרותי והשפעתו על -

הקבועים הקינטיים ועל עקומת 

 מיכאליס מנטן

מעכב לא תחרותי והשפעתו על  -

הקבועים הקינטיים ועל עקומת 

 מיכאליס מנטן

 בניית טבלה  -

 בניית גרף כיול  -

  חישוב בטבלה של -

 ריכוז לאחר מיהול   

הצגת משוואת קו  -

 מגמה בתרשים

חישוב ריכוז התוצר   -

בעזרת משוואת  

 הקו הישר

חישוב פעילות   -

האנזים על ידי  

הפרשי בליעה 

 לדקה

בניית גרף פעילות   -

האנזים כתלות  

בריכוז המצע )גרף  

עקומת   -רציף( 

 מיכאליס מנטן

 

יבוע תאי שמרים  ק 6

באלגינט ותסיסת  

סוכרים על ידי שמרים  

 מקובעים 

 

תהליכי נשימה בשמרים )אירובי   -

 ואנאירובי(

 מטרת קיבוע תאים   -

 טיטרציה של חומצה פחמתית -

 אינדיקטור חומצה בסיס   -

 שימוש חוזר בשמרים מקובעים  -

 חשיבות ביצוע חזרות  -

 בניית טבלה  -

 חישוב ממוצע  -
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טרנספורמציה של 

פלסמיד רקומביננטי  

גן המדווח עם 

 לחיידקים 

pGLO Bacterial 

Transformation Kit 

Bio Rad – 

או מכוני מחקר ומרכזים  

 טכנולוגיים 

או מעבדות בר אילן  

 )למנויים(

 חיידקים קומפטנטיים  -

ושוק   2CaClטרנספורמציה בעזרת  -

 תרמי

מפת הפלסמיד ואזורים חיוניים בו   -

מוצא הכפלה, מקדם  אתרי הגבלה, )

, גן עמידות  )פרומוטור(

 לאנטיביוטיקה(

חיובית ושלילית על ביטוי  בקרה  -
 גנים

רקומביננטי על ידי  מיד לסיצירת פ -
עם  ליגציה החדרת מחדר בעזרת 

 האנזים ליגאז 

 מצע בררני -

 GFPגן מדווח  -

חשיבות ביצוע הבקרות השונות   -

זריעה  ללא פלסמיד, טרנספורמציה )

 בררני( לאעל מצע 

ספירת מושבות של הטיפולים   -

 השונים

 בניית טבלה  -

חישוב ממוצע של  -

מספר המושבות 

 בכל טיפול

   CAS-9קריספר 8

 בחיידקים  

Out of the Blue 

CRISPR Kit 

 או 

מכוני מחקר ומרכזים  

 טכנולוגיים 

 

 

 חיידקים קומפטנטיים  -

ושוק   2CaClטרנספורמציה בעזרת  -

 תרמי

ואזורים חיוניים בו   מפת הפלסמיד -

)מוצא הכפלה, מקדם או אזור 

 בקרה, גן עמידות לאנטיביוטיקה(

 מצע בררני -

בקרה על ביטוי גנים )חיובית  -

 ושלילית( 

 גן מדווח   -

,  CAS-9מערכת קריספר, האנזים  -

 מדריך-RNAומולקולת 

 תאית DNAמערכת תיקון  -

 חשיבות ביצוע הבקרות השונות   -

ספירת מושבות של הטיפולים   -

 השונים

 בניית טבלה  -

חישוב ממוצע של  -

מספר המושבות 

 בכל טיפול

 

  

https://www.bio-rad.com/en-il/product/pglo-bacterial-transformation-kit?ID=619b8f74-9d3f-4c2f-a795-8a27e67598b7
https://www.bio-rad.com/en-il/product/pglo-bacterial-transformation-kit?ID=619b8f74-9d3f-4c2f-a795-8a27e67598b7
https://www.bio-rad.com/en-il/product/pglo-bacterial-transformation-kit?ID=619b8f74-9d3f-4c2f-a795-8a27e67598b7
https://www.biu-edulab.org.il/hs-experiments/
https://www.bio-rad.com/en-il/sku/12012608EDU-out-blue-crispr-kit?ID=12012608EDU
https://www.bio-rad.com/en-il/sku/12012608EDU-out-blue-crispr-kit?ID=12012608EDU
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 מקובעים   אפייה   שמרי  ע"י  סוכרים   ותסיסת  באלגינט  שמרים   תאי  קיבוע   –  6  מס'  מעבדה .1

 המעבדה מטרת 1.1

ידי טיטור -ידי שמרי אפייה מקובעים באלגינט בשימוש ראשון ובשימוש חוזר, על-מעקב אחר תסיסת גלוקוז על

    החומצה הפחמתית הנוצרת במהלך התסיסה.

 חקר  שאלת 1.2

 NaOH בסיסעל נפח המקובעים על עוצמת תסיסת השמרים הנמדדת על ידי שמרים ב שימוש חוזרהשפעת 

                          .הדרוש כדי לסתור את החומצה הפחמתית הנוצרת בעקבות התסיסה

                                                                                                           עיוני רקע 1.3

תאיים אאוקריוטיים השייכים לממלכת הפטריות. השמרים הם צרכנים הניזונים -הינם אורגניזמים חד  שמרים

יצורים   הם  השמרים  פוטוסינתזה.  מבצעים  ואינם  שונים  ממקורות  פקולטטיבייםמסוכרים  זאת   ,אנאירובים 

אומרת שבסביבה שמכילה חמצן הם מפיקים אנרגיה בתהליך של נשימה תאית אירובית ובסביבה חסרת חמצן  

 מסוגלים לעבור לנשימה אנאירובית )תהליך זה נקרא גם תסיסה(. 

י שמרים מתבצעים במספר רב של שלבים ביוכימיים ל ידתהליכי הנשימה האירובית והאנאירובית המבוצעים ע

 וניתן לסכם אותם על פי המשוואות הבאות:

 ת:אירובי –נשימה תאית 

C6H12O6 + 6O2               6H2O   +   6CO2 + 38 ATP 

 :תסיסה –נשימה אנאירובית 

C6H12O6               2C2H5OH   +   2CO2 + 2 ATP 

 

(. אך בעוד שבתהליך 6O12H6Cכפי שניתן לראות במשוואות, שני תהליכי הנשימה מבוססים על פירוק גלוקוז )

)מים אנאורגניים  תוצרים  נוצרים  התאית  דו   O2H-הנשימה  מולקולות 2CO-חמצני  ופחמן  של  גדול  ומספר   )

( ומעט מולקולות אנרגיה OH5H2C, בתהליך הנשימה האנאירובית נוצר תוצר אורגני בשם אתנול ) ATPאנרגיה  

ATP לכן, תהליך הנשימה האנאירובית הינו תהליך הרבה פחות יעיל מבחינה אנרגטית לשמרים, אך הוא .

 מאפשר להם לשרוד בתנאים ללא חמצן.  

תוצרי הנשימה )האירובית ואנאירובית( הסופיים של השמרים משמשים רבות בתעשיית המזון: בעת התפתחת 

בצק באפיה, הפחמן הדו חמצני המשתחרר מהשמרים נלכד בבצק וגורם לתפיחתו. בתהליכי ייצור של משקאות 
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חמצני הנוצרים -פחמן הדוחריפים כגון יין ובירות, משתמשים באתנול )הנקרא גם כוהל אתילי או אלכוהול( וב

 . תסיסה כוהלית(התסיסה )תהליך זה נקרא גם  בתהליך

נוספים לגלוקוז, דוגמת הסוכרים גלקטוז ופרוקטוז. סוכרים  -שמרים מסוגלים לבצע תהליכי נשימה תוך ניצול חד

-סוכרים על ידי שימוש באנזימים ספציפיים המפרקים את הדו -כמו כן, שמרים מסוגלים להפיק אנרגיה גם מדו

דואינברטאז המבוטא בשמרים  האנזים    הסוכר. לדוגמ-סוכר לחד סוכרים  -סוכר סוכרוז לשני חד-מפרק את 

 גלוקוז ופרוקטוז ומאפשר בכך את ניצול סוכרים אלו בתהליכי הנשימה. 

בנוסף לשימוש כיום בשמרים בתעשיית המזון )ביוטכנולוגיה מסורתית( משמשים תאי השמרים האאוקריוטים 

גם בתעשיית הביוטכנולוגיה המתקדמת לייצור של חלבונים שונים טבעיים או רקומביננטיים )חלבונים הנוצרים 

ם נחשבת כיעילה וחסכונית, בתאי השמרים בעקבות הנדסה גנטית שהם עברו(. ייצור חלבונים בתרבית שמרי

תאיים המתרבים מהר בתרחיף ותנאי הייצור שלהם פשוטים יותר מתאי צמחים  -מכיוון שתאים אלו הינם חד

לתהליך ייצור   הולמרות זאת הם מבטאים חלבונים באופן דומה לתאי צמחים ובעלי חיים. דוגמ  ,או בעלי חיים

אפ המייצרות היום חלב אם או -כנולוגיה הן חברות סטרטשל חלבונים רקומביננטיים בשמרים בתעשיית הביוט

 חלב פרה משמרים מהונדסים המייצרים את חלבוני החלב השונים. 

 :  להעשרה קישורים

 מכון דוידסון –חלב נטול חלב  .1

 אוניברסיטת תל אביב  –חלב פרה הדור הבא  .2

אחת מהדרכים להשתמש בשמרים בתעשייה במטרה לייצר חלבונים, היא להשתמש בשמרים מקובעים בתוך 

בלתי מסיסים וזאת על ידי "אריזת" התאים בתוכם. לצורכי קיבוע ניתן להשתמש בסוגים  חלקיקי ג'ל פולימרי  

היתר,  בין  נבדלים,  שונים  ג'לים  ייחודיים.  וחסרונות  יתרונות  אחד מהם  ולכל  ג'ל  יוצרי  פולימרים  שונים של 

 בחדירות, בחוזק, במידת רעילותם ובעמידותם הכימית.  

סוכרים כגון אגר ואלגינט המופקים מאצות והיכולים לספוח -רבשיטה מקובלת לקיבוע שמרים היא שימוש ב

 מים וליצור ג'ל פולימרי.   

.  אלגינט  בתמיסת נתרן  מקובעים  Saccharomyces cerevisiaeאפיה מסוג  בשמרי  בניסוי זה נעשה שימוש  

תאי השמרים. כאשר הפולימר ובו השמרים בא במגע עם תמיסת סידן    חומר זה הוא פולימר מסיס בו מורחפים

כלורי מתקבל מלח קשה תמס של אלגינט הסידן. הפולימר הבלתי מסיס יוצר צורת נשאים כדוריים ובתוכם 

שיטת הקיבוע באלגינט יכולה לשמש גם לקיבוע אנזימים ולא תאים שלמים וכן בבישול   כלואים תאי השמרים.

 רי. למולקו

 

 

https://davidson.weizmann.ac.il/online/sciencepanorama/%D7%97%D7%9C%D7%91-%D7%A0%D7%98%D7%95%D7%9C-%D7%97%D7%9C%D7%91
https://www.tau.ac.il/research/imagindairy
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 קישורים להעשרה: 

 מכון דוידיסון  –קוויאר ממיץ פטל  .1

  מכון דוידסון –נשיא המדינה אפרים קציר וקיבוע אנזימים   .2

ייתרון גדול בכך ש יוצר  ניתן להפריד שמרים השימוש בשמרים או תאים מקובעים בתעשייה הביוטכנולוגית 

ניתן  כן,  ולהשתמש בהם בתהליכים נוספים. כמו  ותוצרים, ולשוב  מקובעים ממערכת התגובה הכוללת מצע 

להכין עמודה של שמרים מקובעים ולהעביר דרכה מצע באופן רציף ולקבל תוצרים רצויים בצורה רציפה. לעיתים 

 מהווה הקיבוע גם הגנה על תאי השמרים. 

לכך מקובעים    ,בניגוד  שמרים  עם  לעבודה  חסרון  למצע קיים  השמרים  בין  המפגש  בסיכויי  מירידה  הנובע 

 . מטבוליזם איטי יותרהכתוצאה מהקטנת היחס בין שטח הפנים והנפח של השמרים ולכן 

 תסיסה של השמרים במספר שיטות: ניתן לעקוב אחרי תוצרי הנשימה /

המשקל    -ככל שתמיסה מכילה כמות גדולה יותר של אתנול     :לפי כמות האתנול שנוצר בתהליך .1

ע"י שימוש ב ניתן לעקוב בדרך קלה  יורד.  המודד צפיפות    הידרומטרמכשיר ההסגולי של התמיסה 

 . )השיטה מקובלת בתעשיית היין( נוזלים

במקרה זה ניתן לבצע את הבדיקה בשתי    :הנפלט מתאי השמרים  CO 2לפי כמות הפחמן דו חמצני   .2

 שיטות:

מעקב אחרי נפח הגז שנוצר לדוגמא על ידי מזרק המחובר למבחנת התסיסה והגז הנוצר דוחק   .א

 את הבוכנה. 

בדיקת החומציות הנוצרת בתמיסה כתוצאה מהתגובה בין פחמן דו חמצני לבין מים לקבלת  .ב

 (:3CO2Hחומצה פחמתית )

 CO2 + H2O                H2CO3 

 את רמת החומציות ניתן לבדוק בשתי שיטות: 

   pHבדיקת   (1

2) ( בסיס  עם  הפחמתית  החומצה  של  עד NaOHטיטרציה  פנולפתלאין  אינדיקטור  בעזרת   )

 :)בסביבה בסיסית(. התגובה הכימית המתרחשת היאיציב להופעת צבע ורדרד  

  

O2+ H 3+ NaOH                 NaHCO 3CO2H         

 

 

https://davidson.weizmann.ac.il/online/scienceathome/molecular_gastronomy/%D7%A7%D7%95%D7%95%D7%99%D7%90%D7%A8-%D7%9E%D7%9E%D7%99%D7%A5-%D7%A4%D7%98%D7%9C-%E2%80%93-%D7%9E%D7%AA%D7%9B%D7%95%D7%9F-%D7%91%D7%99%D7%A9%D7%95%D7%9C-%D7%9E%D7%95%D7%9C%D7%A7%D7%95%D7%9C%D7%A8%D7%99
https://davidson.weizmann.ac.il/online/sciencehistory/%D7%94%D7%99%D7%95%D7%9D-%D7%9C%D7%A4%D7%A0%D7%99-%D7%94%D7%9E%D7%93%D7%A2%D7%9F-%D7%A9%D7%94%D7%99%D7%94-%D7%9C%D7%A0%D7%A9%D7%99%D7%90-%D7%94%D7%9E%D7%93%D7%99%D7%A0%D7%94
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  הניסוי הלךמ 1.4

 

 מ"ל אחד בכיתוב "גלוקוז" והשני "מים".  100ארלנמיירים של  2סמנו  .1

 גרם כדורי שמרים מקובעים באלגינט. 20הכניסו בכל אחד משני ארלנמיירים  .2

 אחת בכיתוב "גלוקוז" והשנייה "מים".   סמנו משורה .3

מ"ל מים   50או    10%מ"ל תמיסת גלוקוז    50הוסיפו בעזרת משורות אלו לכל אחד מהארלנמיירים,   .4

 בהתאם לסימון על הארלנמיירים ועל המשורות. 

 דקות.   15למשך    Co35הניחו את הארלנמיירים עם השמרים לאינקובציה באמבט מים בטמפרטורה של   .5

 

 Co35: אינקובציה של השמרים המקובעים באמבט בטמפרטורה של .16תמונה 
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ושניים   .6 "גלוקוז"  בכיתוב  שניים  וסמנו  קטנים  ארלנמיירים  ארבעה  הכינו  באמבט  האינקובציה  בזמן 

 בכיתוב "מים".

בסיום האינקובציה, בעזרת פיפטור או פיפטה הוציאו מכל ארלנמייר ששהה באמבט, שתי דגימות של  .7

מ"ל מן הנוזל העליון )תסנין( והעבירו אותן לתוך שני ארלנמיירים שהכנתם בעלי אותו כיתוב. בנוסף,    10

 טיפות של פנולפתלאין.  3הוספו לכל אחד מהארנלמיירים 

: שימו מסננת צמודה בדרך הבאה  בצעו שטיפה כפולה של כדורוני האלגינט עם מים בשני הארלנמיירים .8

לפיה של הארלנמייר המסומן בכיתוב "מים" והפכו את הארלנמייר ושפכו רק את הנוזל )ללא הכדורונים( 

מ"ל מים   50לכלי הפסולת. הפכו את הכלי והמסננת חזרה והחזירו את הכדורונים לארלנמייר. הוסיפו  

מ"ל מים מזוקקים    50וסיפו שנית  מזוקקים ערבבו ושפכו רק את הנוזל בעזרת מסננת צמודה לפיה. ה

 לכדורונים, ערבבו ושפכו את הנוזל בלבד בעזרת מסננת צמודה לפיה.  

 חזרו על תהליך זה של שטיפת הכדורונים בארלנמייר השני המסומן בכיתוב "גלוקוז".

 

: שטיפה של השמרים המקובעים בעזרת מסננת המוצמדת לפיית הארלנמייר והוצאת 6.3-ו  6.2  תמונות

 הנוזל ללא הכדורונים

 

מהארלנמיירים   .9 אחד  לכל  שוב  הוסיפו  המקובעים,  בשמרים  חוזרת  תסיסה  תהליך  מ"ל   50לביצוע 

מ"ל מים עם המשורות המתאימות בהתאם לסימון עליהם. שימו לב להכניס   50או    10%תמיסת גלוקוז  

 את התמיסה הנכונה לכל ארלנמייר כדי לא לפגוע בניסוי.  

תהליך דקות לבדיקת    15למשך    Co35באמבט מים בטמפרטורה של    הניחו שוב את הארלנמיירים .10

 שימוש החוזר בשמרים המקובעים. התסיסה ב 
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בסיום   .11 שהכנתם  הארלנמיירים  שבארבעת  התסנין  את  טיפה(  אחר  )טיפה  איטית  בצורה  טטרו 

עם תמיסת חיוור  NaOH    0.05Mהאינקובציה הראשונה,  ורדרד  צבע  . רשמו את  יציב  עד לקבלת 

 המצורפת.  6.1התוצאות בטבלה 

 הכינו ארבעה ארלנמיירים קטנים נוספים וסמנו שניים בכיתוב "גלוקוז" ושניים בכיתוב "מים".  .12

דקות של התסיסה החוזרת בשמרים המקובעים, הוציאו בעזרת פיפטור או פיפטה מכל   15כעבור   .13

של   דגימות  שתי  באמבט,  ששהה  שני    10ארלנמייר  לתוך  אותן  והעבירו  העליון  הנוזל  מן  מ"ל 

 טיפות פנולפתלאין.     3ארלנמיירים. לכל ארלנמייר הוספו 

תמיסת   .14 עם  הארלנמיירים  התסנין שבארבעת  את  טיפה(  אחר  )טיפה  איטית  בצורה      NaOHטטרו 

0.05M רשמו את התוצאות בטבלה המצורפת.יציב עד לקבלת צבע ורדרד חיוור . 

 

 של תסנין השמרים המקובעים   טבלה לרישום תוצאות הטיטרציה –  6.1טבלה 
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 ומסקנות  דיון תוצאות, ניתוח  1.5

 :  ניסוי תסיסה בשמרים מקובעים ניתוח תוצאות

בשימוש הראשון ובשימוש החוזר עם גלוקוז ועם מים   חשבו את ממוצע נפח הטיטרציה בכל ארלנמייר .1

 ורשמו אותו בטבלה.

הפחיתו את ממוצע נפח הטיטרציה שהתקבל בארלנמייר שהכיל מים מממוצע של נפח הטיטרציה  .2

את   זה מבטא  הפרש  בטבלה.  אותו  ורשמו  בכל אחת מהחזרות  הגלוקוז  עם  בארלנמייר  שהתקבל 

 אלו. מקובעים עוצמת תהליך התסיסה של שמרים 

 :ניסוי תסיסה בשמרים מקובעים שאלות לדיון ומסקנות

 סכמו את מסקנותיכם מתוצאות הניסוי. .1

הסבירו ממה נובע ההבדל ברמת חומציות התמיסה המתקבלת לאחר פעולת השמרים בין הארלנמייר   .2

 עם גלוקוז לזה המכיל רק מים. 

 מדוע מכל ארלנמייר עם שמרים מקובעים נלקחו שתי דגימות ולא דגימה אחת?  .3

 הסבירו מהו היתרון בשימוש בשמרים מקובעים לעומת שמרים מסיסים. .4

ומה ההבדל בין    ,מדוע חוקרים בוחרים להשתמש בתרבית תאי שמרים בתעשיית הביוטכנולוגיה כיום .5

 השימושים בתאי השמרים בתעשיית הביוטכנולוגיה המסורתית לזו המודרנית?

בניסויי זה השתמשתם בתאי שמרים מקובעים באלגינט המכילים אנזימים רבים הפועלים בתאים אלו  .6

כי הנשימה להפקת אנרגיה. בטכניקות דומות ניתן להשתמש יביניהם תהל , מבצעים תהליכים רביםהו

לו  להשתמש בתאים השלמים מקובעים. א  באנזימים שהופקו מתאים מקובעים לג'ל פולימרי, במקום

יתרונות ואלו חסרונות יכולים להיות לדעתכם בשימוש בקיבוע אנזים מסוים על פני תא המכיל מספר 

 גדול של אנזימים הפועלים יחד? 
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  לחיידקים   המדווח   גן  עם   רקומביננטי  פלסמיד  של  טרנספורמציה  –   7  מס'  מעבדה .2

 קומפטינטים 

    המעבדה טרתמ  2.1 

ובדיקת (Heat shock)  , בעזרת שוק תרמיE.Coliביצוע טרנספורמציה של פלסמיד רקומביננטי לחיידקי    ,

 . על ידי גן מדווח ביטוי הגנים בחיידקים

 חקר  שאלת 2.2

 .E. coliבחיידקי  שפעת ביצוע טרנספורמציה על ידי שוק תרמי עם פלסמיד רקומביננטי על ביטוי הגן המדווח  ה

                                                                                                         עיוני רקע 2.3

 סמידפל 2.3.1

המכיל את גנום החיידק. גדול  חיידקים הינם אורגניזמים פרוקריוטים חד תאיים. לחיידקים כרומוזום אחד מעגלי  

 נוקלאוטידים. כל פלסמיד   10,000-מעגלי קטן באורך של עד כ  DNA-בנוסף חיידקים רבים מכילים פלסמידים  

מופיע בתא החיידק מספר פעמים, בניגוד לכרומוזום החיידק הנמצא יחיד בתא. לפלסמיד יכולת שכפול עצמאית 

בקיצור )  " Origin of replicationאו "   " מוצא ההכפלה מקטע הנקרא " ללא תלות בשכפול של החיידק עצמו.  

ORI)  הינו אזור בגנום ממנו מתחיל תהליך שכפול ה-DNA.    בתוך תא החיידק כדי שפלסמיד יוכל להשתכפל 

 בעצמו.   ORIשיכיל את מקטע מוצא ההכפלה יש צורך  באופן עצמאי

 

 דו גדילי  DNA-הבנויים מ ים: גנום החיידק מכיל כרומוזום ומספר עותקים של פלסמיד7.1תמונה 

 .2008ושיטות מחקר להנדסה גנטית, מכון ויצמן ומשרד החינוך,  תמעקרונומקור: דן מיכאל וענת ירדן, הנדסה גנטית 
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לרוב  מכיל  יםפלסמיד חיוניות  ים  שאינן  תוספות  בעלי  החיידק  גנים  עמידות לתפקוד  לקטוז,  פירוק  כגון 

לאנטיביוטיקה ועוד, תכונות אלו מעניקות לחיידק יתרון הישרדותי על פני חיידקים אחרים בסביבה. לחיידקים  

שונים פלסמידים שונים הנבדלים באורך הפלסמיד, כמות וסוג הגנים בפלסמיד ומספר העותקים של הפלסמיד  

 בתוך התא.

 

 פלסמידי  DNA-: סיכום ההבדלים המרכזיים בין כרומוזום החיידק ל7.1טבלה 

 
 פלסמידי  DNA כרומוזום חיידק 

 מעגלי מעגלי צורה 

 קטן יחסית  גדול יחסית  אורך 

מספר עותקים בודדים עד מאות  אחד עותקים בתא מספר 

 עותקים )כתלות בפלסמיד ובחיידק(

 קיים  קיים  מוצא ההכפלה 

 לאורך חיי התא  שכפול עצמאי שכפול לקראת חלוקת התא שכפול

 ,החיידק  חיותלחיוניים   גנים גנים

 ושכפולו   תפקודו

תכונות ייחודיות  לגנים לרוב מכיל 

 יתרון הישרדותי לחיידק הנותנות 

אפשרות מעבר בין  

 אורגניזמים 

הכרומוזום מגדיר את החיידק,  

 בין חיידקים  ואינו עובר

שונים יכולים להעביר ביניהם   חיידקים 

 פלסמידים 

 

 פלסמיד רקומביננטי  2.3.2

המכיל   רקומביננטי  פלסמיד  לייצר  ניתן  גנטית  ה  DNAבהנדסה  מקטע  שונים.  שמכניסים   DNA-ממקורות 

הינו שהפלסמיד    מכיווןאחר.  אאוקריוטי  יכול להיות מחיידק אחר או מאורגניזם    ומקורו  מחדרלפלסמיד נקרא  

  .ומתואם לגודל הפלסמיד גודל המחדר אותו ניתן להכניס לפלסמיד מוגבל ,יחסיתמולקולה קטנה 

שניתן    כך  )אנזים רסטריקציה(המיועד לשיבוט חייב להכיל לפחות אתר הגבלה אחד לאנזים הגבלה    פלסמיד

עמידות לאנטיביוטיקה בורר שהינו גן    על הפלסמיד להכיל גן   ,. כמו כןיהיה לחתוך אותו לצורך הכנסת מחדר רצוי

 .חיידקים שלא קיבלו את הפלסמיד, מהלצורך ברירת החיידקים שקיבלו את הפלסמיד הרקומביננטי
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 : אזורים בפלסמיד רקומביננטי: מוצא ההכפלה, גן סלקטיבי ומחדר7.2תמונה 

 .2008ושיטות מחקר להנדסה גנטית, מכון ויצמן ומשרד החינוך,  תמקור: דן מיכאל וענת ירדן, הנדסה גנטית מעקרונו

 

ואת הפלסמיד באותו אנזים  מהגנום הרצוי  יש צורך לחתוך את המחדר    על מנת לייצר פלסמיד רקומביננטי

, ולבודד את תוצרי החיתוך או באנזימי הגבלה שונים היוצרים קצוות המתאימים לחיבור)רסטריקציה(,    הגבלה

והפלסמיד   ליגציה  הרצויים. חיבור המחדר  ליגאזונקרא תהליך  בין מתרחש בעזרת האנזים  , היוצר קשרים 

פוספודיאסטרים(.   )קשרים  והפלסמיד  המחדר  של  חשובה הנוקלאוטידים  בפלסמיד  החיתוך  אתרי  בחירת 

 וגן העמידות לאנטיביוטיקה.  ORI-במטרה לא לפגוע באזורים חשובים בפלסמיד כגון אזור ה

 

 בקרת ביטוי גניםעם מחדר    בעזרת חיתוך באנזים הגבלה וליגציה  : יצירת פלסמיד רקומביננטי7.3תמונה  

 .2008ושיטות מחקר להנדסה גנטית, מכון ויצמן ומשרד החינוך,  תמקור: דן מיכאל וענת ירדן, הנדסה גנטית מעקרונו
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ולצרכי התא בהם הם מצויים  התאמה לסביבה  ב,  יחודיים   לתאים לבטא גניםבקרה על ביטוי גנים מאפשרת  

- עתוק מתמתרחש לרוב ברמת    גניםויסות הביטוי של    לא נדרשים.  יצור יתר של חלבוניםבזמן נתון וכן מניעת י 

DNA לRNA-.  

פולימראז   RNAהאנזים  נקשר  אליו    DNA-בהנמצא בתחילת גן  , הוא אזור בקרה  (פרומטוראזור המקדם )

  מקדםאזור הפולימראז ל  RNAקישור של האנזים  כאשר מתאפשר  עתוק של הגן.  תתהליך  לצורך התחלת  

רק   )פרומוטור(  אזור המקדםפולימראז יכול להקשר ל   RNA  האנזיםעתוק.  תיתרחש תהליך ה  -  )פרומוטור(

מתווך   עתוקת. גורם הלרצף הפרומוטור  שעתוק(  י)פקטור  עתוק ת  מיגורלאחר קישור של חלבונים הנקראים  

  ובכך מפעיל אותו לבצע את תהליך התעתוק  )פרומוטור( מקדםפולימראז אל ה RNAאת הקישור של האנזים 

 בדרך זו מבצעים גורמי התעתוק בקרה חיובית על ביטוי גנים.   .וביטוי הגן

 

 

 ייחודי הנקשר לרצף הבקרה של הגן  : הפעלת תהליך התעתוק על ידי גורם תעתוק7.4תמונה 

 .2008ושיטות מחקר להנדסה גנטית, מכון ויצמן ומשרד החינוך,  תמקור: דן מיכאל וענת ירדן, הנדסה גנטית מעקרונו

 

דכאנים  חלבונים  גם  קיימים  התעתוק,  תהליך  להגברת  חיובית  בבקרה  הפועלים  התעתוק  לגורמי  בנוסף 

ובכך   )פרומוטור(( הפועלים לדיכוי תהליך התעתוק. חלבונים אלו נקשרים לאזור הבקרה המקדם  )רפרסור

ומונעים את ביטוי הגן בזמן שהוא אינו חיוני    פולימראז    RNAמונעים את קישור גורמי התעתוק ו/או האנזים  

 לתא. בעת הצורך בביטוי הגן, יתנתק או יפורק החלבון הדכאן מאזור הבקרה ובעקבות כך יחל ביטוי הגן בתא.

 .יםמכיוון שהיא מונעת את ביטויביטוי גנים,  מוגדרת כבקרה שלילית על    המדכאים את ביטוי הגןפעולת חלבונים  
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רקומביננטי   פלסמיד  לשיבוט בתאביצירת  המיועד  גן  הגן,    ,המכיל  המקורי של  כי השונה מהתא  לוודא  יש 

. במקרה ואזור המותאם לתא המקבל)פרומוטור(    מקדם  אזור בקרההאזור המבני של הגן והפלסמיד מכיל את  

הבקרה המקורי של הגן אינו מתאים לתא, ניתן לחבר בעזרת חיתוך וליגציה )חיבור בעזרת האנזים ליגאז( 

גורמי התעתוק )פקטורי  של  הוספת אזור הבקרה המתאים יאפשר חיבור    אזור בקרה שהתא יוכל להפעיל אותו.

פולימראז המבצע את פעולת   RNAהייחודיים של התא המקבל לאזור הבקרה והפעלה של האנזים השעתוק( 

 התעתוק. 

 

 ן מדווחג 2.3.3

גן מדווח הינו גן שאת התוצר החלבוני שלו ניתן למדוד באופן פשוט כגון מדידת צבע או פלורוסנציה. ביטוי גן  

מדווח יכול להצביע על הפעלה של מקדם )פרומוטור( או המצאות פלסמיד בתא המקבל וכך ניתן להשתמש בו 

וצים ביותר במחקר הינו הגן  במטרה לוודא את הצלחת תהליך הטרנספורמציה בחיידקים. אחד מהגנים הנפ 

ירוק  GFP) Green Fluorescent Protein  .)GFPהמדווח   כאשר שמקורו במדוזה.   הינו חלבון פלורוסנטי 

משמש כגן    GFP-החלבון פולט אור באורך גל נראה בצבע ירוק. מסיבה זו הגן ל  UV  קרנימקרינים על החלבון  

. גנים מדווחים נוספים המקובלים לשימוש הינם הגן  מדווח, מכיוון שניתן להבחין בתוצר הגן בצורה פשוטה

היוצר בעת   והאנזים אלקליין פוספטאז  תוצר כחול  ליצירת  X-galמצע הנקרא  לאנזים בטא גלקטוזידאז המפרק  

 פירוק המצע תוצר בעל צבע צהוב. 

 

 UVתחת תאורת  GFPחיידקים לאחר טרנספורמציה עם הגן   :7.5תמונה 

 

 

 X-galוזריעה על מצע הכולל    בטא גלקטוזידאזאנזים  גן לה  חיידקים לאחר טרנספורמציה עם:  7.6תמונה  
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  תרמי שוקלחיידקים על ידי  ביצוע טרנספורמציה של פלסמיד 2.3.4

סמיד )כולל הגן המדווח( יש להכניס את הפלסמיד הרקומביננטי לתאי  לבמטרה לבטא את הגנים הנמצאים בפ

רום את קים בטנבמטרה ליצירת חורים ק  שוק תרמי  ים דורשת ביצועהפלסמיד לחיידק  פעולת הכנסתחיידקים.  

הציטופלסמה לתוך  מחוץ התא  הפלסמיד  כניסת  את  השוק התרמי  החיידק המאפשרים   מוכנסים. בתהליך 

 (Ca+2יוני הסידן )במבחנה.    ים יחד עם הפלסמיד  2CaCl  המכיל מלח מסוגטרנספורמציה  לבופר  החיידקים  

ממסכים את המטען השלילי של קרום התא ומאפשרים את התקרבות הפלסמיד שגם הוא   הנמצאים בבופר

 מטען שלילי לקרום.  בטעון 

קרום ב  יםת הפוספוליפידומטרה למנוע את תנועת מולקולב  Co0של  את המבחנה מכניסים לטמפרטורה נמוכה  

לזמן קצר  C o42לש  לטמפרטורה גבוהה יותר  והפלסמידים  ים לאחר מכן מכניסים את החיידק  ים. תא החיידק

. המעבר החד מטמפרטורה נמוכה לגבוהה יוצרת חורים קטנים בקרום החיידק דרכם הפלסמידים יכולים מאד

השארת החיידקים לזמן ממושך בטמפרטורה גבוהה תגרום לפירוק קרום    החיידק.של    לציטופסלמהלהיכנס  

 לאחר הזמן הקצוב יש להכניס את החיידקים חזרה לקרח. ,החיידק ולמוות שלו. לכן

לצורך התהליך ולכן משתמשים    ךנמובתהליך טרנספורמציה מסוג זה הינו  הסיכוי שפלסמידים יכנסו אל החיידק  

 לפלסמידים. שלהם  קרוםמגביר את חדירות הה שעברו תהליךחיידקים  -בחיידקים קומפטנטיים 

 

 ( לאחר ביצוע הטרנספורמציה סלקציה) החיידקים תהליך ברירת  2.3.5

לאחר השוק התרמי יש לתת לחיידקים זמן לשכפול הפלסמיד, לביטוי הגנים הנמצאים בו ולהתאוששות מהשוק 

ל יש  בזמן ההתאוששות  אופטימלית  בחיידקים  ה  גדל אתהתרמי.  כך (  Co37)טמפרטורה  מזון עשיר,  ומצע 

 אנרגיה לשכפול הפלסמיד שחדר בשוק התרמי ולביטוי הגנים. יוכלו לייצר מספיק חיידקים  ה

. )מצע סלקטיבי(  החיידקים על צלחות אגר המכילות מזון ואנטיביוטיקהלאחר שלב ההתאוששות, יש לזרוע את  

טרנספורמציה   שעברו  הפלסמיד  החיידקים  הגנים  עם  את  ההתאוששות  בזמן  הם שביטאו  וכעת  בפלסמיד 

, בין החיידקים הטרנפורמנטיים שקיבלו את הפלסמיד  נערך שלב הברירהעמידים לאנטיביוטיקה. בשלב זה  

 בטאים את הגן לעמידות יוכלו רק החיידקים שקיבלו את הפלסמיד ומ לבין החיידקים שלא עברו טרנספורמציה.  

עמידות נמצא רק על ל, כיוון שהגן  ימותו  ואילו החיידקים שלא קיבלו את הפלסמיד  להתרבות וליצור מושבה

 מושבות החיידקים שיגדלו על מצע המזון הסלקטיבי הם חיידקים טרנספורמנטיים.  הפלסמיד.

את  מגדלים  עליה  האנטיביוטיקה  סוג  את  להתאים  ויש  אנטיביוטיקה,  של  רבים  סוגים  שישנם  לציין  חשוב 

עמידות ש לגן  בפלסמיד שהחיידקים  לחיידקים נמצא  כבר נוספים  ולגנים    ,הוחדר  ונמצאים  במידה  לעמידות 

יש לזרוע את החיידקים גם על מצע מזון עשיר ללא אנטיביוטיקה. במצע   ,. לצרכי בקרהבחיידקים המקבלים

מזון זה תהיה גדילה של כלל החיידקים ששרדו את השוק התרמי. הבקרה מאפשרת לוודא שתהליך השוק 

 התרמי בוצע היטב והחיידקים שרדו את התהליך.

 

 

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A7%D7%A8%D7%95%D7%9D_%D7%AA%D7%90
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 קישורים להעשרה: 

 אנימציה של תהליך יצירת פלסמיד רקומביננטי וטרנספורמציה לחיידקים  .1

   GFPמצגת טרנספורמציה לחיידקים של פלסמיד רקומביננטי המכיל את הגן המדווח   .2

 ( Bio-Rad)מקור 

 

הערה: במידה ובוצע ניסוי טרנספורמציה השונה מזה המוצג בחוברת זו יש לעבור לשלב השאלות לדיון 

 בסוף המעבדה. 

 

 בבקרת ארבינוז  GFPעם פלסמיד המכיל את הגן  E. Coliמעבדת טרנספורמציה לחיידקי  2.3.6

בקרה על ביטוי גנים מאפשרת ביטוי מתאים של גנים ספציפיים, תוך התאמה לסביבה ולצרכי התא כאמור,  

 E. Coliומונע ייצור יתר של חלבונים. לדוגמה, הסוכר ארבינוז הוא מקור אנרגיה ומקור לפחמן לתא. חיידקי  

 ארבינוז כמקור מזון.   פירוקמייצרים שלושה אנזימים )חלבונים( הדרושים ל

הגנים המקודדים לאנזימים אלה אינם מתבטאים כאשר ארבינוז אינו נמצא בסביבה, אלא הם מתבטאים רק 

  כאשר ארבינוז נמצא בסביבתם.

הגנים לפירוק עתוק  ת   .PBADלגן המקודד לאנזימים האחראים על פירוק הארבינוז נקרא    (פרומוטורמקדם )ה

לאזור הבקרה אך פעולה זו מתאפשרת פולימראז    RNAשל האנזים    כמו כל הגנים, את קישורו ארבינוז דורש  

  .הינו פעיל araC  רק בעת שגורם התעתוק 

ל  araCגורם התעתוק   ה  DNA-נקשר  )באזור  ו  (פרומוטורמקדם  פעיל  לא  הוא במצב  קבוע, אך  לכן  באופן 

יכול להקשר    RNAהאנזים    לעומת זאת, בנוכחות הסוכר עתוק של הגן.  תואין    לאזור הבקרהפולימראז לא 

 araCחלבון  ל  ם גורקשר זה  .  araC  החלבון   עםשל הסוכר  ישיר    קשר  נוצר נכנס לתוך תא החיידק,  שארבינוז  

הגנים מתחיל תעתוק  ו  (פרומוטורמקדם )פולימראז ל  RNAהאנזים  אפשר קישור של  תמבכך  לשנות את צורתו ו

ארבינוז.   לפירוק  בנוכחות    ,זו  בדרךהאחראים  את הסוכר  רק  המפרקים  החלבונים  של  ביטוי  יש  ארבינוז 

הארבינוז. כאשר הארבינוז מפורק החיידק משתמש בו לצרכי אנרגיה ומקור פחמן. בתום תהליך הפירוק, כאשר 

 .נפסקעתוק של הגן תחוזר לצורתו המקורית ותהליך ה araCעתוק תאין יותר ארבינוז בתא, גורם 

( וגן עמידות ORI. אל פלסמיד המכיל מוצא ההכפלה )pGLOבניסוי זה נעשה שימוש בפלסמיד רקומביננטי  

אליו    PBAD  (פרומוטורמקדם )המתבטא באופן קבוע, וה  araC-( הוחדר הגן לblaלאנטיביוטיקה אמפיצילין ) 

וי  araC  גורם התעתוק  . בפלסמיד זה, בנוכחות ארבינוזGFPהגן לחלבון    מחובר  עתוקת  תרחשיהיה פעיל 

 . PBAD (פרומוטורמקדם )פעלת ההעל  הבתא מעיד GFPנוכחות של החלבון  .GFP הגן ותרגום של

 

יוכל   RNAהאנזים  כיוון שמ  וזאת  בתאים  GFP  את ביטוי החלבון   בהיעדר ארבינוז, לא נראה פולימראז לא 

יהיה   UVתחת תאורת  של הגן. במצב זה צבע המושבות    עתוק תולא יהיה    (פרומוטורמקדם )להיקשר אל ה

 לבן, ולא ירוק זוהר. 

https://www.dnaftb.org/34/animation.html
https://docs.google.com/presentation/d/1ssOhwG1xqPt7SmI0um-WkqN_zpI9EGZk/edit?usp=sharing&ouid=116850656901555607924&rtpof=true&sd=true
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 : מבנה הפלסמיד הרקומביננטי7.7תמונה 

ori :מוצא ההכפלה של הפלסמיד 

bla : גן עמידות לאנטיביוטיקה אמפיצילין 

araC:  עתוק תגן לביטוי גורםaraCשפעיל רק בנוכחות ארבינוז , 

GFP:  פלורוסנטי ירוק, כולל אזור בקרה של לחלבון  גן מדווחPBAD 

 BIO-RAD: מקור

 8a27e67598b7-a795-4c2f-9d3f-kit?ID=619b8f74-transformation-bacterial-il/product/pglo-rad.com/en-https://www.bio   

https://www.bio-rad.com/en-il/product/pglo-bacterial-transformation-kit?ID=619b8f74-9d3f-4c2f-a795-8a27e67598b7%20
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 GFPוביטוי הגן המדווח  PBAD: מבנה אזור הבקרה 7.8תמונה 

 BIO-RAD: מקור

 8a27e67598b7-a795-4c2f-9d3f-kit?ID=619b8f74-transformation-bacterial-il/product/pglo-rad.com/en-https://www.bio   

https://www.bio-rad.com/en-il/product/pglo-bacterial-transformation-kit?ID=619b8f74-9d3f-4c2f-a795-8a27e67598b7%20
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   הניסוי מהלך 2.4

 מהלך העבודה בניסוי בתרשים זרימה  2.4.1

. אם הנכם מבצעים את הניסוי מחברה RAD-#1660003EDU BIOשימו לב: מהלך הניסוי מותאם לניסוי  

 .אחרת, בצעו את מהלך הניסוי בהתאם להוראות החברה

 -pGLO / +pGLOמבחנות הניסוי בכיתוב  סמנו. 1

 

תמיסת טרנספורמציה למבחנות הניסוי ירו. העב2

 

 המבחנות אל סל הקרח את יסו . הכנ3

 

  

https://www.bio-rad.com/en-il/product/pglo-bacterial-transformation-kit?ID=619b8f74-9d3f-4c2f-a795-8a27e67598b7
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 חיידקים למבחנות הניסוי הוסיפו. 4

 

 

 + pGLOפלסמיד למבחנה וסיפו . ה5

 

 

 

 דקות(: שוק קור  10אינקובציה של המבחנות בקרח )בצעו . 6
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 (בסל קרח דקות 2שניות( שוק קור ) 50למשך  Co42. שוק תרמי: שוק חום )7

 

 

 Co37-ב ותדק  30-10(: LBאינקובציה עם מצע גידול )בצעו . 8
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 החיידקים זרעו את  .9
 

  

 (Co37-שעות באינקובטור ב 24הדגרת החיידקים: )יומיים בטמפרטורת החדר או בצעו   .10

  

 ( UVאו פנס  UVתוצאות: )שולחן ו את הקבל  .11
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 # 1660003EDUמספר קטלוגי  Rad-Bioעל פי קיט של חברת ניסוי טרנספורמציה מהלך  2.4.2

זו שימוש בטכניקות  לחיידקים. במעבדה  רקומביננטי  פלסמיד  ניסוי טרנספורמציה של  לבצע  עומדים  הנכם 

 עדינות ועבודה במיקרוביולוגיה.

 יש לוודא שהבנתם כל שלב בביצוע הניסוי ולבצע את הניסוי לפי כל כללי הבטיחות במעבדה!

 סימון מבחנות הניסוי 

 . וודאו כי המבחנה סגורה.-pGLOסמנו מבחנת אפנדורף אדומה ב  .1

 +. וודאו כי המבחנה סגורה.pGLOסמנו מבחנת אפנדורף ירוקה ב  .2

 סמנו את שתי המבחנות במדבקה בצבע הקבוצה שלכם, או בסמל של קבוצתכם. .3

 הכנת המבחנות 

פיפטור   .1 טיפ סטרילי  בעזרת  )  250העבירו  עם  )ט( תמיסת  𝛍lמיקרוליטר  לכל CaCl₂רנספורמציה   )

 מבחנה מהמבחנות שסימנתם )הירוקה והאדומה(.

 לפח הביולוגי וסגרו את המבחנות. של הפיפטור זרקו את הטיפ .2

 הכניסו את המבחנות לסל הקרח. .3

שקית המכילה מקלות דגימה סטריליים מהצד של הידית, כך שהטבעות עצמן לא יזדהמו.  הפתחו את  .4

קטן ככל האפשר. הקפידו לקחת מקל דגימה אחד בכל פעם, ולהשאיר את השאר  הקפידו על פתח  

   נקיים בתוך השקית.

 הקפידו לא לגעת בטבעת עצמה אלא רק בידית האחיזה!

מושבות( מתוך צלחת פטרי    3מושבה אחת )עד  לפחות  בעזרת הטבעת של מקל דגימה אחד, קחו   .5

. סובבו  -pGLO   . הכניסו מיד את הטבעת אל המבחנה האדומהE.Coli-המכילה מושבות, ומסומנת ב

 את מקל הדגימה מספר פעמים כך שהחיידקים יתמוססו בנוזל.

 זרקו את מקל הדגימה לפח הביולוגי וסגרו את המבחנה. .6

 3מושבה אחת )עד  לפחות  +. קחו  pGLO   בעזרת מקל דגימה נוסף בצעו את התהליך שוב למבחנה .7

ב ומסומנת  מושבות,  המכילה  הפטרי  צלחת  מתוך  אל E.Coli-מושבות(  הטבעת  את  מיד  הכניסו   .

 +. סובבו את מקל הדגימה מספר פעמים כך שהחיידקים יתמוססו בנוזל.pGLOהמבחנה הירוקה 

 זרקו את מקל הדגימה לפח הביולוגי. סגרו את המבחנה ואת צלחת החיידקים.  .8

נמצא אצל המורה.   .9 נקי אל מיכל הפלסמידים אשר  דגימה  נוזל  וודאו  הכניסו מקל  שהטבעת מכילה 

+. סובבו את מקל הדגימה מספר  pGLO   פלסמידים. הכניסו מיד את הטבעת עם הפלסמידים למבחנת

 נוזל.בפעמים בנוזל כך שהפלסמידים יתמוססו 

 לפח הביולוגי וסגרו את המבחנה. זרקו את מקל הדגימה .10

   חנה זו היא מבחנת הבקרה בניסוי.אין להכניס פלסמידים למבחנה האדומה. מבשימו לב: 

 הכניסו את המבחנות לסל הקרח, כאשר הן בתוך מעמד המבחנות. .11

https://www.bio-rad.com/en-il/sku/1660003EDU-pglo-bacterial-transformation-kit?ID=1660003EDU
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 ביצוע שוק תרמי 

 דקות. וודאו כי תחתית המבחנות מכוסה בקרח. 10-השאירו את המבחנות בסל הקרח ל .1

 שניות.  50-כוונו טיימר ל .2

. הפעילו  Co42-מים בהעבירו את המבחנות )אדום וירוק( יחד עם מעמד המבחנות מסל הקרח לאמבט   .3

 את הטיימר. וודאו כי תחתית המבחנות בתוך המים החמים. 

 דקות. וודאו כי תחתית המבחנות בתוך הקרח.   2- שניות העבירו את המבחנות לסל הקרח ל   50לאחר   .4

 הוציאו את המבחנות מסל הקרח. .5

גם    -לכל אחת מהמבחנות    LB( של מצע  𝛍lמיקרוליטר )  250בעזרת פיפטור עם טיפ סטרילי הוסיפו   .6

( האדומה  )-pGLOלמבחנה  הירוקה  למבחנה  וגם   )pGLO  .)+  מבחנה.  טיפ החליפו בתום    בכל 

 השימוש זרקו את הטיפים לפח הביולוגי 

סגורות.  Co37-ב  הכניסו את המבחנות לאמבט מים .7   10-30במשך    באמבט  השאירו את המבחנות 

 דקות.  

 זריעת החיידקים 

צלחות זריעה. סמנו בקצה החיצוני    4סמנו את צלחות הזריעה שלכם. לרשותכם    -בזמן שאתם מחכים   .1

של כל צלחת את שם הקבוצה שלכם ואת תאריך הניסוי. הקפידו לרשום על הצלחת עצמה )ולא על  

 כך שתוכלו לראות היטב את התוצאות. -המכסה(, ורשמו בכתב קטן וברור בשוליים 

 +. pGLO  הוסיפו את הכיתוב LB/amp/ara-ו LB/ampעל צלחות  .2

 .-pGLO  הוסיפו את הכיתוב  LB-ו LB/ampעל צלחות  .3

 לאחר ההמתנה, ערבבו בעדינות את שתי המבחנות בעזרת נקישות באצבע. .4

צלחות הזריעה    2-+ לpGLO( ממבחנת  𝛍lמיקרוליטר )  100טיפ סטרילי העבירו  ור עם  בעזרת פיפט .5

 +. pGLOאותן סימנתם 

 לפח הביולוגי. סגרו את הצלחות.  טיפזרקו את ה .6

צלחות הזריעה    2-ל  - pGLO( ממבחנת  𝛍lמיקרוליטר )  100טיפ סטרילי העבירו    פיפטור עםבעזרת   .7

 . -pGLOאותן סימנתם 

 לפח הביולוגי. סגרו את הצלחות.  טיפזרקו את ה .8

-בצורת שתיהשתמשו במקל דגימה חדש לכל צלחת ומרחו בעדינות את הנוזל על גבי כל הצלחת   .9

  ערב. היזהרו לא לפצוע את האגר על גבי הצלחת.ו

 זרקו את מקלות הדגימה לפח הביולוגי וסגרו את הצלחות. .10
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 הדגרת החיידקים 

 24-ל  Co37-סגרו את הצלחות בנייר פארפילם או בדבק נייר למעבדה, והכניסו אותן לאינקובטור ב .1

 שעות. הצלחות צריכות להישאר עם מצע המזון כלפי מעלה.

 במידה ואין ברשותכם אינקובטור, השאירו את הצלחות בטמפרטורת החדר ליומיים. 

והדליקו אותו. שימו לב להשתמש באמצעי   UVהניחו את צלחות הניסוי על שולחן  צפו בתוצאות הניסוי.   .2

 UV- הדליקו את פנס ה,  UVההגנה המתאימים המגיעים עם השולחן. במידה ואין ברשותכם שולחן  

 וכוונו לעבר המושבות בצלחות.המגיע בערכה 

 אדם!-אין לכוון את הפנס לעבר בני

גדלו   גדלו מושבות לבנות? באילו צלחות  גדלו מושבות כלל? באילו צלחות  כתבו: באילו צלחות לא 

 ? הסבירו את תוצאות הניסוי.UVמושבות הזוהרות בירוק בעת קרינה עם 

 

 הניסוי  תוצאות סיכום : 7.2טבלה 

 מספר מושבות לבנות מספר מושבות מאירות  צלחת הזריעה 

 , חיידקים ללא פלסמיד

 צלחת בקרה

  

 חיידקים ללא פלסמיד, 

 אמפיצילין עם  צלחת סלקציה

  

 חיידקים עם פלסמיד,  

 אמפיצילין עם  היצלחת סלקצ

  

 חיידקים עם פלסמיד, 

  אמפיצילין עם צלחת סלקציה

 ארבינוזהסוכר ו
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  ומסקנות דיון תוצאות, ניתוח 2.5

 תוצאות הניסוי ל הסבר 2.5.1

 מדוע יש צורך בביצוע הניסוי ללא החדרת פלסמיד לחיידקים?  .1

רקומבניננטי בטרנספורמציה נזרעו על שתי צלחות. שתי הצלחות הכילו החיידקים שקיבלו פלסמיד   .2

גם   הכילה  מהן  אחת  רק  אבל  אמפיצילין,  הסוכר  אנטיביוטיקה  ההבדלים את  את  תארו  ארבינוז. 

 .םאותבצלחות אלו והסבירו שהתקבלו בתוצאות הניסוי 

 

 גן מדווח לחיידקים קומפטנטיים ניסוי טרנספורמציה של שאלות לדיון 2.5.2

בקרה זו    הסבירו מהי בקרה חיובית ומהי בקרה שלילית על תהליך התעתוק, אילו חלבונים מבצעים .1

 עלים. ופ  וכיצד הם

 הפלסמיד  בתהליך הטרנספורמציה אותו ביצעתם בניסוי הוכנס לתאים פלסמיד. הסבירו במה שונה .2

הפלסמיד לבין כרומוזום    מגנום של החיידק אליו הוא הוכנס. בתשובה יש להתייחס להבדל בין מבנה

 החיידק ולגנים המצויים בהם.

הבאות   הפלסמיד שהוכנס לתאים בתאים הטרנספורמציה הכיל גן בורר וגן מדווח. ענו על השאלות .3

 לגבי שני גנים אלו: 

 מיהו הגן הבורר שנמצא בפלסמיד ומה תפקידו בתהליך הטרנספורמציה?  .א

 מיהו הגן המדווח שנמצא בפלסמיד ועל מה הוא מדווח? .ב

 מדווח? גן   של גן שאינו ומה היתרון בשימוש בגן מדווח ולא בגן רגיל וכיצד נוכל לקבוע ביטוי  .4

תמיסה זו    . מה תפקידה של2CaClתהליך הטרנספורמציה כלל שימוש בתמיסת המכילה את המלח   .5

 בתהליך?

קירור בקרח, חימום מהיר ל .6   Co42-החיידקים המקבלים עברו בתהליך הטרנספורמציה שלבים של 

וגידול בתרמי)שוק     תפקידה   . הסבירו לגבי כל אחת מהטמפרטורות מהCo37-( קירור נוסף בקרח 

 .בתהליך
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   וללבורנט  למורה ים נספח .3

 באלגינט  מקובעים שמרים סיסתת - 6  מס' מעבדה 3.1

 מחוון לשאלות לדיון ומסקנות 3.1.1

נותנת   .1 חוזרת בתאי שמרים מקובעים באלגינט  כי התססה  לראות  ניתן  הניסוי שהתקבלו  מתוצאות 

לזו דומה  בשמרים    תסיסה  להשתמש  ניתן  ולכן  השמרים  של  הראשונה  התסיסה  בעת  שהתקבלה 

 מקובעים לשימוש חוזר.  

תהליך נשימה )אירובית או אנאירובית( שאחד מתוצרי    בהם יוגבר    בעת הוספת גלוקוז לתאי השמרים .2

תהליך זה הוא פחמן דו חמצני. כאשר תוצר זה בא במגע עם מים )בתמיסה מימית( נוצרת תגובה 

 חומצה פחמתית. חומצה זו מעניקה לתמיסה אופי חומצי.   ותיווצר כימית בינו לבין המים 

אפשרה ביצוע חזרה של תהליך הטיטרציה. ביצוע חזרות  מאפשר    לקיחת שתי דגימות מכל ארלנמייר .3

 חישוב ערך ממוצע והוא מדייק ומחזק את תוצאות הניסוי ומאשר כי התוצאות אינן מקריות.  

שניתן להפריד את    ם שימוש בשמרים מקובעים לעומת השימוש בשמרים מסיסים השני היתרונות ב .4

תוצרי השמרים המופרשים לנוזל הגידול מתאי השמרים עצמם וניתן לעשות בתאי השמרים שימוש 

  חוזר.

תאיים המתרבים  -ייצור חלבונים בתרבית שמרים נחשבת כיעילה וחסכונית, מכיוון שתאים אלו הינם חד .5

הם מבטאים   ולמרות זאת  ,מהר בתרחיף ותנאי הייצור שלהם פשוטים יותר מתאי צמחים או בעלי חיים 

חיים ובעלי  צמחים  לתאי  דומה  באופן  משתמשים חלבונים  המסורתית  הביוטכנולוגיה  בתעשיית   .

זאת לעומת  המזון.  בתעשיית  בעיקר  ואתנול(  חמצני  דו  )פחמן  השמרים  של  הטבעיים   ,בתוצרים 

בתעשיית הביוטכנולוגיה המודרנית משתמשים בשמרים רקומביננטיים במטרה להשתמש בשמרים 

 כתרבית תאים לייצור חלבונים על בסיס הגנים שהוכנסו להם בהנדסה גנטית. 

 באנזימים מקובעים במקום תאים מקובעים קיימים יתרונות וחסרונות.   לשימוש .6

 חסרונות השימוש באנזימים מקובעים במקום תאים שלמים:

 ל'ג  לפולימר  ומחובר  התאית  הטבעית  מסביבתו  פרדמו   הוא  מאורגניזם  אנזים  מופק  כאשר .א

 .מיטבית תהיה לא פעילותו  כי יתכן, לכן. מלאכותי

, הטבעית  בסביבתו  הנמצאים  ייחודיים  תנאים  או  נוספים  לאנזימים  בפעילותובמידה והאנזים נדרש   .ב

 . סביבה של ג'ל פולימרי לא תאפשר לו זאת

 יתרונות השימוש באנזימים מקובעים במקום תאים שלמים: 

 מהסביבה   מושפעים  שאינם  בתנאים  מיטבית  בצורה  עצמאי  באופן  הפועל  מקובע  אנזים  לחקור  ניתן .א

 .  יותר ספציפית פעילות ולקבל הטבעית

תנאי פעילות המותאמים לאנזים זה בלבד וכן להשתמש באנזים במספר באופן מלאכותי  ניתן לייצר   .ב

 רב של חזרות, ללא תלות בחיות התאים.  
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 ללבורנט  הוראות 3.1.2

 ציוד לכל תלמיד 

 גרם שמרים כל אחד  20מ"ל המכילים   100ארלנמיירים גדולים   2

 מ"ל עם פתח רחב 50\מ"ל  100קטנים  ארלנמיירים 8

 צלזיוס מעלות 35אמבט מחומם לטמפרטורה של 

 מ"ל + טיפים  1-5פיפטור 

 מ"ל 50רטה ובי

 מסננות קטנות 2

 מ"ל 50משורות  2

 כלי פסולת

 מ"ל 500 - מי ברז

 מרקר

 שעון עצר 

 חומרים 

 גרם כדורונים של שמרים מקובעים  40

 (95%מ"ל אתנול  300-ל גרם 0.6פנול פתלאין  בטפי )

 10%מ"ל גלוקוז   150

   0.05M NaOHמ"ל תמיסת  100-כ

 גרם כדורונים( 600ליטר מקבלים  1-הכנת הכדורונים  )מ

 (A-0682גרם נתרן אלגינט )סיגמה מס' קטלוגי  20

 גרם שמרים טריים  30

 1%ליטר סידן כלורי בריכוז  1

 



      
 

 
32 
 

מים מזוקקים. ההמסה נעשית בעזרת בוחש מגנטי תוך   ליטר 1-גרם נתרן אלגינט ב 20ממיסים  -

 חימום למשך שעות אחדות עד לקבלת תמיסה הומוגנית.

)יש לפורר את השמרים כדי לקבל תרחיף   גרם שמרים טריים  30סה ומוסיפים  מקררים את התמי -

 הומוגני(.

מטפטפים בעזרת פיפטת פסטר קטומה או ביורטה את תמיסת השמרים באלגינט לתוך כוס המכילה  -

מ"מ אשר בתוכם  3-4את תמיסת הסידן הכלורי. תוך טפטוף יווצרו נשאים כדוריים בקוטר של 

 כלואים השמרים.

. ניתן לשמור את הנשאים ייצוב הג'למשהים את הנשאים בתמיסת הסידן כלורי למשך שעה לשם  -

. רצוי להחליף את המים או את תמיסת המלח כל  0.9%בריכוז  NaClבמקרר במים או בתמיסת 

כדי לקבל תוצאות ניסוי מיטביות עדיף להשתמש בשמרים מקובעים טריים ככל שניתן   מספר ימים.

 )עד שבועיים במקרר(.  
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 GFP הגן  עם חיידקים של טרנספורמציה מעבדת - 7 מעבדה 3.2

 על צלחות הזריעה השונות  ניסויהחיידקים בגדילת  תוצאותוהסבר  מחוון לסיכום 3.2.1

 מספר מושבות לבנות מספר מושבות מאירות  צלחת הזריעה 

 חיידקים ללא פלסמיד, 

 צלחת בקרה

אין הארה. החיידקים לא עברו 

ולכן אינם  טרנספורמציה 

 GFP-הגן ל מבטאים את

 הגורם להארה ירוקה

מספר רב של מושבות עד 

מרבד חיידקים. בצלחת זו אין  

סלקציה וכל חיידק ששרד את 

תהליך השוק התרמי בניסוי 

 על הצלחת למושבה.יתרבה 

צלחת זו היא בקרה 

המאפשרת לוודא כי מהלך 

הניסוי והשוק התרמי לא 

פוגעים בחיות החיידקים.  

בנוסף, צלחת זו מאפשרת 

להראות כי תכונת ההארה של  

החיידקים נגרמת מנוכחות  

וביטוי   הפלסמיד הרקומביננטי

 .הגן

 חיידקים ללא פלסמיד, 

עם ) צלחת סלקציה

 (האנטיביוטיקה אמפיצילין

אין מושבות כלל. החיידקים לא  מושבות כללאין 

עברו טרנספורמציה ואין את 

הגן עמידות לאמפיצילין.  

חיידקים אלו לא ישרדו על מצע 

צלחת זו   אנטיביוטיקה.המכיל 

 המלמדת בקרה צלחת היא 

הישרדות החיידקים על  ש

מצע הסלקטיבי נובע ה

 הפלסמיד הרקומביננטי.מ
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 חיידקים עם פלסמיד,  

עם ) היצלחת סלקצ

 (האנטיביוטיקה אמפיצילין

אין הארה. החיידקים עברו  

טרנספורמציה וקיבלו את הגן  

אך אין במצע המזון   GFP-ל

את הסוכר ארבינוז, המפעיל 

 GFPאת אזור הבקרה לגן 

בפלסמיד הרקומביננטי 

 שהוחדר.

  כתלות)מספר מושבות 

תהליך  הצלחת ב

. חיידקים אלו (הטרנספורמציה

קיבלו בטרנספורמציה את 

הפלסמיד הרקומביננטי עם הגן  

עמידות לאנטיביוטיקה.  

חיידקים אלו ישרדו על המצע 

 הסלקטיבי.

 חיידקים עם פלסמיד, 

עם )צלחת סלקציה 

  האנטיביוטיקה אמפיצילין

 (ארבינוזהסוכר ו

יש מושבות מאירות בירוק.  

החיידקים קיבלו  

בטרנספורמציה את הפלסמיד  

. מצע המזון  GFP-עם הגן ל

מכיל ארבינוז המפעיל את 

גורם התעתוק ומאפשר ביטוי  

 .GFP-של הגן ל

 

 

 

 

 ומסקנותמחוון לשאלות לדיון  3.2.2

 ל.בפוע שימו לב, יש להתאים את התשובות לפרוטוקול הניסוי שביצעו התלמידים

 תשובות: 

הבקרה העיקרית על ביטוי גנים מתבצעת בתחילת תהליך התעתוק על ידי אזור הבקרה הנמצא בתחילת  .1

המבצע את  פולימראז    RNAהאנזים  נקשר    אל אזור בקרה זה  (.פרומטורהגן, הנקרא האזור המקדם )

הגן.  תהליך ת הנקראים  עתוק של  חלבונים  ידי  על  גן מתרחשת  ביטוי  על  חיובית    עתוקת  מי גורבקרה 

להקשר  פולימראז    RNA)פקטורי שעתוק( הנקשרים אל האזור המקדם )פרומוטור( ובכך מסייעים לאנזים  

בקרה שלילית על ביטוי גנים מתרחשת   .אף הוא לאותו אזור ולפעול לביצוע את תהליך התעתוק וביטוי הגן

על ידי חלבונים דכאנים )רפרסורים( הפועלים לדיכוי תהליך התעתוק. חלבונים אלו נקשרים לאזור הבקרה  

פולימראז ובכך מונעים     RNAובכך מונעים את קישור גורמי התעתוק ו/או האנזים    )פרומוטור(המקדם  

 את ביטוי הגן בזמן שהוא אינו חיוני לתא. 
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הנמצאת באופן    בסדר גודל של אלפי נוקלאוטידים(  לרובמעגלי קטן )  DNAהינה מולקולה של    פלסמיד .2

שונים בחיידקים  ממולקולת    . טבעי  בנוי  החיידק  גנום  זאת  גם   DNAלעומת  הנקראת  גדולה  מעגלית 

גנים    יםמכילהמשמשים לשיבוט בחיידקים    טיםנבינרקומ  יםסמידלהכוללת מיליוני נוקלאוטידים. פ  כרומוזום

החיידק כגון גן מדווח וגן בורר. גנים אלו מקנים לחיידק תכונות נוספות אך הם   שלא היו בגנום הטבעי של

 לקיומו של החיידק.  אינם נדרשים

בפלסמיד  הבוררהגן  א.   .  3 לעמידות  שנמצא  הגן  )דוגמת  לאנטיביוטיקה  עמידות  גן  או    הינו  לאמפיצילין 

הפלסמיד לאחר זריעת החיידקים על מצע    טטרציקלין( ותפקידו לברור את מושבות החיידקים שקיבלו את

 הגידול המכיל את האנטיביוטיקה. 

  –   GFPחלבון    הגן המדווח הינו הגן שאת ביטויו הפנוטיפי ניתן לראות בעת ביטוי החלבון )לדוגמה, ב. 

צבע כחול בעת גידול החיידקים על    חלבון פלורוסנטי ירוק, חלבון בטא גלקטוזידאז יוצר מושבות בעלות

  ת לעין על ביטוי הגן שהוכנס בפלסמידימדווח בצורה הנרא  (. הגן המדווח X-gal  חומרמצע הכולל את ה

 . בתאי החיידקים

החלבון, לרוב גם כאשר   ת לעין את ביטוי יהיכולת לקבוע בצורה קלה הנרא  הואהיתרון בשימוש בגן מדווח   .4

יש צורך להשתמש בשיטות לזיהוי חלבונים   התאים חיים. במידה ונרצה לבדוק ביטוי של גן שאינו מדווח

 עם נוגדנים דוגמת תספיג מערבי.

 

ה .5 התא  DNA-מולקולת  וקרום  החיידק  מעטפת  בנוסף,  שלילי.  מטען  בעלת  מולקולה  הבנוי    הינה 

- מהמסת תמיסת ה  ( הנוצרים2Ca+מפוספוליפידים הינם בעלי מטען שלילי. יוני סידן הטעונים חיובית )

2aClCהשלילי של הקרום וכך מתאפשרת   , נקשרים למטענים השליליים בקרום התא וממסכים את המטען

 התקרבות של מולקולות הפלסמיד לקרום התא.

 

מיד לקרום תאי לסהפ  מאפשרת את התקרבות  2CaCl-קירור תאי החיידקים בנוכחות הפלסמיד ותמיסת ה .6

. חימום מהיר וקצר של החיידקים לאחר  תנועת מולקולות הפוספוליפידים בקרום התאומניעת    החיידקים 

 לתנועה מהירה של מולקולות הפוספוליפידים ויצירת חורים בקרום התא. חורים אלו  ורםג  Co42-מכן ל

החימום, גורמת   מאפשרים את כניסת הפלסמיד לתוך התא. השריית החיידקים שנית בקרח לאחר תהליך

קיבוע זמני של החורים בקרום תא   להפסקת תנועת מולקולות הפוספוליפידים בקרום תא החיידק וכך נוצר

מאפשר   Co37-ללאחר מכן בטמפרטורה של    החיידק, המייעל את כניסת הפלסמידים. גידול החיידקים

כמו גם שכפול הפלסמיד שחדר לתא    בתנאים אופטימליים   תרבותםהאת התאוששות החיידקים וגדילתם ו

 וביטוי הגנים בו. 
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 הוראות ללבורנט  – בחיידקים GFPשל הגן  טרנספורמציה – 7ה מעבד 3.2.3

   המיועדים לביצוע הטרנספורמציה וזריעת החיידקים מסופקים על ידי היצרן בקיט החומרים

 ציוד לכל קבוצת תלמידים 

 מעמד מבחנות המכיל: 

 מבחנות אפנדורף ריקות )אדומה וירוקה( 2• 

 • מבחנת אפנדורף עם תמיסת טרנספורמציה

 LB עם תמיסת מצע מזון • מבחנת אפנדורף

 

 צלחת פטרי עם מושבות חיידקים 

 LB/ampצלחות זריעה מסומנות  2

 LB/amp/araצלחת זריעה מסומנת 

 LBצלחת זריעה מסומנת 

 נייר פארפילם או דבק נייר למעבדה 

 מקלות דגימה סטריליים  8שקית אטומה עם 

 עם טיפים סטריליים מיקרוליטר(  100-1,000)פיפטור 

 פעמיות כפפות חד  

 טיימר +  טוש לרישום על המבחנות+ פח ביולוגי +  סל קרח

 ציוד כללי )עבור כיתה(

 Co42-אמבט מים ב

  Co37-אמבט מים ב

 מיכל פלסמידים אצל המורה

 ( אצל המורה UVפנס )או  UVשולחן 

  



      
 

 
37 
 

 הכנת המעבדה 

. בכיתה  טרנספורמציה  ניסוי   לביצוע (  #1660003EDU  )מספר קטלוגי   Bio-Rad  חברת  של  קיט  לפניךחשוב:  

 -   להוראות  בהתאם  השונים  החבילה  רכיבי  את  לאחסון  ולהכניס  החבילה  את  לפתוח  יש,  הקיט  קבלת  עם  מיד

הוראות   .החדר  בטמפרטורת  הניסוי  כלי  שאר  ואת  ,לקירור  הניסוי  חומרי  עם  שקית לפי  ולפעול  לקרוא  יש 

 הבטיחות המגיעות בחוברת עם קיט המעבדה. 

 . החיידקים במעבדה אינם יוצרים ביופילמים, ומאושרים לעבודה עם תלמידים

 )יומיים עד שבוע לפני המעבדה( הכנת צלחות זריעה

ימים לפני ביצוע המעבדה, כך שהצלחות יוכלו להתייבש במשך יומיים. במידה   3את צלחות האגר מומלץ להכין  

 והדבר לא מתאפשר, ניתן לייבש את הצלחות בטמפרטורת החדר למספר שעות. 

 LBהוסיפו את תכולת שקית האגר ),  ליטר  1מ"ל מים מזוקקים לארלנמייר של    500להכנת האגר, הכניסו  

nutrient agarבעזרת בוחש מגנטי ערבבו את התמיסה תוך כדי חימום עד להמסת האגר ( אל הארלנמייר .

דקות תוך כדי ערבוב   5במשך  בצורה מלאה. הזהרו לא לחמם את תמיסת האגר לייבוש. הרתיחו את התמיסה  

יותר .  היזהרו לא לקרר את האגר  Co 50ליצירת תמיסה סטרילית והשאירו את האגר לקירור לטמפרטורה של  

  מידי, על מנת שלא ייקרש בארלנמייר.

בהתאם   לאגר  להוסיף  שיש  החומרים  ואת  הצלחות  את  הכינו  האגר  התקררות  הבאות בזמן  להוראות 

 קבוצות עבודה:   8 עבורקיט המותאמות לעבודה ב

התחתית ולא במרכז, בתחתית הצלחת )לא על המכסה!(. שימו לב לכתוב בצדדי    LB-צלחות פטרי ב  16סמנו  

 על מנת שניתן יהיה להבחין כראוי בתוצאות הניסוי. 

 LB/AMP/araצלחות פטרי  8וסמנו  LB/AMPצלחות פטרי  16באופן דומה סמנו 

ארבינוז: העבירו    המסת  סטרילי,  פיפטור  עם  קטן.  מיכל  בתוך  כאבקה  מגיע  מתמיסת   3הארבינוז  מ"ל 

( מלאה. transformation solutionהטרנספורמציה  להמסה  עד  התמיסה  את  ערבבו  הארבינוז.  למיכל   )

 ארבינוז מתמוסס לאט יחסית, והתהליך יכול לקחת מספר דקות. 

מ"ל מתמיסת   3האמפיצילין מגיע כאבקה במיכל קטן. עם פיפטור סטרילי חדש, העבירו    המסת אמפיצילין:

 ( למיכל האמפיצילין. ערבבו את התמיסה עד להמסה מלאה. transformation solutionהטרנספורמציה )

מלאו כל צלחת עד לשליש   שפכו מתמיסת האגר שהכנתם.  LBצלחות פטרי המסומנות    16-ל הכנת הצלחות:

 .וכסו את הצלחות הגובה )או מחצית מגובה הצלחת(

עם האגר. שימו לב לבצע שלב זה רק לאחר שהכנתם את   הוסיפו את תמיסת האמפיצילין שהכנתם לארלנמייר

עד לשליש גובה   LB/AMPצלחות הפטרי המסומנות    16-. ערבבו את התמיסה ושפכו מתמיסה זו לLBצלחות  
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הוסיפו את תמיסת הארבינוז שהכנתם לארלנמייר עם האגר והאמפיצילין. שימו לב  .וכסו את הצלחות הצלחת

ערבבו את התמיסה ושפכו מתמיסה זו .  LB/AMPוצלחות    LBלבצע שלב זה רק לאחר שהכנתם את צלחות  

 .וכסו את הצלחות עד לשליש גובה הצלחת LB/AMP/araצלחות הפטרי המסומנות  8-ל

דקות בטמפרטורת החדר. לאחר שלב זה ניתן להכניס את הצלחות למקרר   30השאירו את הצלחות להתייצבות  

עשות כך ששכבת האגר יבטמפרטורת החדר ליומיים. אחסון הצלחות במקרר צריך להלאחסון, או להשאיר  

 פונה כלפי מעלה. 

 יומיים לפני המעבדה(-)יום זריעת חיידקים

 E. coliלמיכל החיידקים    LB  (LB nutrient broth)מיקרוליטר מתמיסת    250בעזרת פיפטור סטרילי, הוסיפו  

HB101  הכניסו את תמיסת החיידקים לאינקובטור בכל עד המסת החיידקים.  יבעדינות את המ. ערבבו-Co37 

 שעות.   24עד  8-ל

 התלמידים זקוקים לתמיסה זו במהלך הניסוי. שנשארה שמרו במקרר.  LB-את תמיסת ה

   .לאחר האינקובציה, ערבו בעדינות את תמיסת החיידקים

יש לבצע זריעת בידוד עם החיידקים. הכניסו את הלולאה שבמקל זריעה   LB  מצלחות הפטרי המסומנות  8-ל

חדש לתוך תמיסת החיידקים. ודאו כי יש תמיסה על הלולאה. על רבע מהצלחת הניחו את החיידקים בעדינות, 

מעלות, ומתוך האזור הראשון של הזריעה, משכו חיידקים לרבע צלחת   90בצורת פסים. סובבו את הצלחת ב

 .7.9כמוצג בתמונה  כך לזריעה של כל הצלחתנוספת. ו

 

 : זריעת בידוד חיידקים כהכנה למעבדת טרנספורמציה 7.9תמונה 

סגרו את הצלחות מהר ככל האפשר למניעת זיהומים. את   . LBצלחות פטרי מסומנות    8זרעו באופן דומה  

 . הניסוי ביצוע שלפני בלילה להיות חייב זה חלק ביצועללילה.  Co37-לאינקובטור בהכניסו הצלחות 
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זהו    –הן לבנות ועם שוליים חלקים. במידה ואתם רואים בצלחת מושבה אחרת    E.coli  חיידקי  המושבות של

 זיהום ואין לתת לתלמידים להשתמש בה. יש להשמיד את הצלחת באוטוקלב.

 )יום לפני הניסוי או ביום הניסוי( הכנת תמיסות העבודה

  פלסמיד ה  של  הבקבוקון   לתוך  טרנספורמציה  תמיסת  שלמיקרוליטר    250  פוהוס  סטרילי  פיפטור עם טיפ   בעזרת

lyophilized  pGLO  DNA  .ה  שכמות  לב  שימו-DNA  חשוב   יכול להיראות ריק.  שהבקבוקון  עד  קטנה  כך  כל

ניתן להיעזר בצנטריפוגה ספין דאון  .  למכסה  נצמד  ולאבתמיסה    וקיים  מומס  DNA-שה  לוודא זה    – בשלב 

ל לצנטריפוגה  את המבחנה  והכניסו  הפלסמיד  במבחנת  היטב  הנוזל  את  להכניס   10-ערבבו  )חשוב  שניות 

  DNA-ה   את  נומבחנה אחרת במקביל למיקום מבחנת הפלסמיד כדי לשמור על הצנטריפוגה מאוזנת(. אחס

  עד לתחילת הניסוי. במקרר

 הכנת מגשי העבודה 

מבחנה נוספת ו(  2CaCl)  טרנספורמציה  תמיסת  של  ל" מ  1מבחנת אפנדורף עם  קבוצת תלמידים הכינו    כל  עבור

 . סמנו כל מבחנה בהתאם.LB תמיסת של ל" מ 1עם 

 הכינו את מגשי העבודה לפי תיאור הציוד הנדרש לכל קבוצת תלמידים. 

 

להכניס את כל החומר הביולוגי כולל בסיום העבודה יש 

 הפחים הביולוגיים של קבוצות העבודה לאוטוקלב לעיקור

בנוסף לאחר קריאת תוצאות הניסוי בצלחות יש להשמיד 

 את החיידקים על באוטוקלב
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	)
	 

	-
	-
	 
	 תאוושמ תרזעב םלענ זוכיר בושיח
	רשיה וקה
	 

	-
	-
	-
	  
	 סופיא תובישח
	רטמוטופורטקפס




	-
	-
	-
	 
	 הלבט תיינב
	 

	-
	-
	 
	לש הלבטב בושיח
	 
	 

	  
	  
	 לוהימ רחאל זוכיר
	 

	-
	-
	 
	 לויכ ףרג תיינב
	 

	-
	-
	 
	 וק תאוושמ תגצה
	םישרתב המגמ
	 

	-
	-
	 
	  םלענ זוכיר בושיח
	  תאוושמ תרזעב
	רשיה וקה
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 




	3
	3
	3
	3
	3
	3
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 


	 
	 
	א
	  תוליעפ ןויפ
	:תיטמיזנא
	 
	  תעפשה
	 לע הרוטרפמטה
	תוליעפ
	 
	 םיזנאה

	 יוסינ
	 יוסינ
	9.2
	 
	 'מע
	151
	-
	152
	  
	 םייוסינ טקל" רפסב
	."תירישכמ הימיכויבב
	 

	     

	 
	 
	-
	 
	 ודיקפתו ןיספירט םיזנאה

	BANI
	-
	 
	 עצמה
	 
	 

	-
	-
	 
	 תוימיכ תובוגת זרזכ םיזנאה דיקפת
	 

	-
	-
	 
	עצמו םיזנא תבוגת
	 

	pH
	-
	 
	 תעפשה
	  םינוש םימרוג
	הרוטרפמט(
	 ,
	,
	 
	 םיזנא זוכיר
	)עצמ זוכירו
	 
	 םיזנאה תוליעפ לע
	 שי הז יוסינב
	דקמתהל
	 
	ב
	 תעפשה
	 םיזנאה תוליעפ לע הרוטרפמטה
	 הרוטרפמטל תחתמו לעמ(
	)תילמיטפואה
	 

	-
	-
	 
	תיתאוושה תימינפ הרקב
	 
	 

	-
	-
	 
	תיטמיזנאה תוליעפה ףרג חותינ
	 

	-
	-
	 
	רצותה תריצי יפ לע תוליעפ בושיח
	 
	 

	 
	-
	 
	  ידי לע םיזנאה תוליעפ תקספה
	הצמוח


	-
	-
	-
	 
	 הלבט תיינב
	 

	-
	-
	 
	  לש הלבטב בושיח
	העילב שרפה
	 
	 

	-
	-
	 
	 ףרג תיינב
	       תוליעפ
	   תולתכ םיזנאה
	  ףרג( הרוטרפמטב
	 )ףיצר
	 

	 


	 
	 
	 
	4


	pH 
	pH 
	  תוליעפ ןויפא
	  תעפשה :תיטמיזנא
	 
	 םיזנאה תוליעפ לע

	 יוסינ
	 יוסינ
	9.3
	 
	 'מע
	153
	-
	156
	  
	 םייוסינ טקל" רפסב
	."תירישכמ הימיכויבב
	 

	 
	 


	 
	 
	-
	 
	 ודיקפתו זאטרבניא םיזנאה

	-
	-
	 
	זורכוס עצמה
	 

	-
	-
	 
	 תוימיכ תובוגת זרזכ םיזנאה דיקפת
	 

	-
	-
	 
	 םיזנא תבוגת
	עצמו
	 

	pHpH
	-
	 
	 תעפשה
	 םינוש םימרוג
	  
	,הרוטרפמט(
	 
	 
	 םיזנא זוכיר ,
	)עצמ זוכירו
	 
	 םיזנאה תוליעפ לע
	דקמתהל שי הז יוסינב
	 
	ב
	 תעפשה
	 
	 םיזנאה תוליעפ לע
	 

	-
	-
	 
	תיתאוושה תימינפ הרקב
	 
	 

	-
	-
	 
	רצותה תריצי יפ לע תוליעפ בושיח
	 
	 

	-
	-
	 
	רנמס טנגאר
	 
	דח ההזמ
	-
	  םירכוס
	/
	)זוטקורפו זוקולג( םירזחמ םירכוס
	 

	-
	-
	 
	תיטמיזנאה תוליעפה ףרג חותינ
	 

	-
	-
	 
	  ידי לע םיזנאה תוליעפ תקספה
	 רנמס טנגאר
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 

	-
	-
	-
	 
	 הלבט תיינב
	 

	-
	-
	 
	  לש הלבטב בושיח
	 לע םיזנאה תוליעפ
	  העילב שרפה ידי
	הקדל
	 

	pH
	-
	 
	  תוליעפ ףרג תיינב
	  ראתמה םיזנאה
	 העילבב יונישה תא
	ב תולתכ הקדל
	 -
	 
	)ףיצר ףרג(
	 

	 




	5
	5
	5
	5
	5
	5
	 

	 

	 
	 
	  תוליעפ ןויפא
	 הקיטניק :תיטמיזנא
	 תעיבקו תיטמיזנא
	םייטניק םיעובק
	  .
	  עצמה זוכיר תעפשה
	תוליעפ לע
	 
	 םיזנאה

	 םיזנאה לש הקיטניק
	 םיזנאה לש הקיטניק
	 יוסינ .זאלימע
	9.1
	 
	  'מעב
	143
	-
	150
	 
	  טקל" רפסב
	  הימיכויבב םייוסינ
	."תירישכמ
	 

	             

	 
	 
	-
	 
	 ודיקפתו זאלימע אטב םיזנאה

	-
	-
	 
	 עצמה
	ןלימע
	 

	-
	-
	 
	 תוימיכ תובוגת זרזכ םיזנאה דיקפת
	 

	-
	-
	 
	עצמו םיזנא תבוגת
	 

	pH 
	-
	 
	 תעפשה
	  םינוש םימרוג
	הרוטרפמט(
	,
	 םיזנא זוכיר ,
	)עצמ זוכירו
	 
	 םיזנאה תוליעפ לע
	דקמתהל שי הז יוסינב
	 
	ב
	 תעפשה
	םיזנאה תוליעפ לע עצמה זוכיר
	 

	-
	-
	 
	תילילשה הרקבה תובישח
	 

	-
	-
	 
	 רצותה תריצי יפ לע תוליעפ בושיח
	הקדל
	 

	-
	-
	 
	דח ההזמ רנמס טנגאר
	-
	  םירכוס
	/
	  ,זוטקורפו זוקולג( םירזחמ םירכוס
	 )זוטלמ
	 

	-
	-
	 
	  ידי לע םיזנאה תוליעפ תקספה
	 רנמס טנגאר
	 

	C1xV1=C2xV2
	-
	 
	  יפ לע לוהימ רחאל זוכיר בושיח
	( האוושמה
	)
	 

	-
	-
	 
	 תאוושמ תרזעב רצותה זוכיר בושיח
	רשיה וקה
	 

	-
	-
	 
	תיטמיזנאה תוליעפה ףרג חותינ
	 

	-
	-
	 
	 לש ןדמואו ןטנמ סילאכימ תמוקע
	המוקעה יפ לע םייטניקה םיעובקה
	 

	KmVmax
	-
	 
	  םייטניקה םיעובקה תועמשמ תנבה
	  
	ו
	-
	 
	)בושיח אלל(
	 

	-
	-
	 
	לע ותעפשהו יתורחת בכעמ
	 
	 

	 תמוקע לעו םייטניקה םיעובקה
	 תמוקע לעו םייטניקה םיעובקה
	ןטנמ סילאכימ
	 

	 
	-
	 
	 לע ותעפשהו יתורחת אל בכעמ
	 תמוקע לעו םייטניקה םיעובקה
	ןטנמ סילאכימ


	 
	 
	-
	 
	 הלבט תיינב

	-
	-
	 
	 לויכ ףרג תיינב
	 

	-
	-
	 
	לש הלבטב בושיח
	 
	 

	  
	  
	 לוהימ רחאל זוכיר
	 

	-
	-
	 
	 וק תאוושמ תגצה
	םישרתב המגמ
	 

	-
	-
	 
	  רצותה זוכיר בושיח
	  תאוושמ תרזעב
	רשיה וקה
	 

	-
	-
	 
	  תוליעפ בושיח
	  ידי לע םיזנאה
	 העילב ישרפה
	הקדל
	 

	-
	-
	 
	  תוליעפ ףרג תיינב
	  תולתכ םיזנאה
	  ףרג( עצמה זוכירב
	 )ףיצר
	-
	 
	  תמוקע
	ןטנמ סילאכימ
	 

	 


	 
	 
	 
	6


	 
	 
	ק
	  םירמש יאת עובי
	  תסיסתו טניגלאב
	  םירמש ידי לע םירכוס
	 םיעבוקמ

	 

	 
	 
	-
	 
	  יבוריא( םירמשב המישנ יכילהת
	)יבוריאנאו

	 
	-
	 
	  םיאת עוביק תרטמ

	 
	-
	 
	תיתמחפ הצמוח לש היצרטיט

	 
	-
	 
	  סיסב הצמוח רוטקידניא

	 
	-
	 
	 םיעבוקמ םירמשב רזוח שומיש

	 
	-
	 
	 תורזח עוציב תובישח


	 
	 
	-
	 
	 הלבט תיינב

	 
	-
	 
	 עצוממ בושיח





	7
	7
	7
	7
	7
	7
	 

	 
	 

	 

	 לש היצמרופסנרט
	 לש היצמרופסנרט
	 לש היצמרופסנרט
	  יטנניבמוקר דימסלפ
	 םע
	 חוודמה ןג
	 םיקדייחל
	 

	 
	pGLO Bacterial Transformation Kit Bio Rad –
	pGLO Bacterial Transformation Kit Bio Rad –


	 
	  םיזכרמו רקחמ ינוכמ וא
	 םייגולונכט

	 
	  
	ןליא רב תודבעמ
	ןליא רב תודבעמ

	 וא
	)םייונמל(


	-
	-
	-
	 
	 םייטנטפמוק םיקדייח
	 

	2CaCl
	-
	 
	 תרזעב היצמרופסנרט
	 
	  קושו
	ימרת
	 

	-
	-
	 
	  וב םיינויח םירוזאו דימסלפה תפמ
	(
	 ,הלבגה ירתא
	  םדקמ ,הלפכה אצומ
	)רוטומורפ(
	  תודימע ןג ,
	)הקיטויביטנאל
	 

	-
	-
	 
	 הרקב
	  יוטיב לע תילילשו תיבויח
	םינג
	 

	-
	-
	 
	פ תריצי
	סל
	 דימ
	  ידי לע יטנניבמוקר
	 תרזעב רדחמ תרדחה
	 היצגיל
	  םע
	 זאגיל םיזנאה
	 

	-
	-
	 
	ינררב עצמ
	 

	GFP
	-
	 
	 חוודמ ןג
	 

	-
	-
	 
	  תונושה תורקבה עוציב תובישח
	(
	 היצמרופסנרט
	 ,דימסלפ אלל
	  העירז
	 עצמ לע
	אל
	 
	)ינררב
	 

	 
	-
	 
	  םילופיטה לש תובשומ תריפס
	םינושה


	 
	 
	-
	 
	 הלבט תיינב

	 
	-
	 
	 לש עצוממ בושיח
	 תובשומה רפסמ
	לופיט לכב



	8
	8
	8
	8
	 


	CAS-9 
	CAS-9 
	רפסירק
	  
	  םיקדייחב
	 

	P
	Out of the Blue CRISPR Kit
	Out of the Blue CRISPR Kit

	 

	 וא
	 וא
	 

	 
	  םיזכרמו רקחמ ינוכמ
	 םייגולונכט

	 
	 

	 
	 


	-
	-
	-
	 
	 םייטנטפמוק םיקדייח
	 

	2CaCl
	-
	 
	 תרזעב היצמרופסנרט
	 
	  קושו
	ימרת
	 

	-
	-
	 
	דימסלפה תפמ
	 
	  וב םיינויח םירוזאו
	 רוזא וא םדקמ ,הלפכה אצומ(
	)הקיטויביטנאל תודימע ןג ,הרקב
	 

	-
	-
	 
	ינררב עצמ
	 

	 
	-
	 תיבויח( םינג יוטיב לע הרקב
	 )תילילשו
	 

	-
	-
	 
	  חוודמ ןג
	 

	CAS-9RNA
	-
	 
	 םיזנאה ,רפסירק תכרעמ
	  ,
	 תלוקלומו
	-
	ךירדמ
	 

	DNA
	-
	 
	 ןוקית תכרעמ
	 
	תיאת
	 

	-
	-
	 
	  תונושה תורקבה עוציב תובישח
	 

	-
	-
	 
	  םילופיטה לש תובשומ תריפס
	םינושה
	 


	 
	 
	-
	 
	 הלבט תיינב

	 
	-
	 
	 לש עצוממ בושיח
	 תובשומה רפסמ
	לופיט לכב





	 
	 
	 

	H1
	Span
	1
	.
	 
	הדבעמ
	  
	'סמ
	  
	6
	  
	–
	  
	 עוביק
	  
	יאת
	  
	 םירמש
	  
	טניגלאב
	  
	תסיסתו
	  
	 םירכוס
	  
	י"ע
	  
	ירמש
	  
	 הייפא
	  
	 םיעבוקמ
	 

	H2
	Span
	1.1
	 
	תרטמ
	 
	הדבעמה
	 

	   
	לע זוקולג תסיסת רחא בקעמ
	-
	לע ,רזוח שומישבו ןושאר שומישב טניגלאב םיעבוקמ הייפא ירמש ידי
	-
	 רוטיט ידי
	.הסיסתה ךלהמב תרצונה תיתמחפה הצמוחה
	 

	H2
	Span
	1.2
	 
	תלאש
	 
	 רקח
	 

	NaOH                         
	 תעפשה
	רזוח שומיש
	 
	ב
	 םירמש
	 ידי לע תדדמנה םירמשה תסיסת תמצוע לע םיעבוקמ
	ה חפנ לע
	סיסב
	 
	 
	הסיסתה תובקעב תרצונה תיתמחפה הצמוחה תא רותסל ידכ שורדה
	.
	 

	H2
	Span
	1.3
	 
	עקר
	 
	ינויע
	                                                                                                           

	םירמש
	םירמש
	  
	דח םימזינגרוא םניה
	-
	 םינוזינה םינכרצ םה םירמשה .תוירטפה תכלממל םיכיישה םייטוירקואא םייאת
	  םירוצי םה םירמשה .הזתניסוטופ םיעצבמ םניאו םינוש תורוקממ םירכוסמ
	םייביטטלוקפ םיבוריאנא
	,
	  
	 תאז
	  ןצמח תרסח הביבסבו תיבוריא תיאת המישנ לש ךילהתב היגרנא םיקיפמ םה ןצמח הליכמש הביבסבש תרמוא
	 .)הסיסת םג ארקנ הז ךילהת( תיבוריאנא המישנל רובעל םילגוסמ
	 

	ע םיעצובמה תיבוריאנאהו תיבוריאה המישנה יכילהת
	ע םיעצובמה תיבוריאנאהו תיבוריאה המישנה יכילהת
	די ל
	 םיימיכויב םיבלש לש בר רפסמב םיעצבתמ םירמש י
	:תואבה תואוושמה יפ לע םתוא םכסל ןתינו
	 

	P
	 תיאת המישנ
	–
	 
	יבוריא
	:ת
	 

	C6H12O6 + 6O2               6H2O   +   6CO2 + 38 ATP 
	P
	 תיבוריאנא המישנ
	–
	 
	הסיסת
	:
	 

	C6H12O6               2C2H5OH   +   2CO2 + 2 ATP 
	 
	 

	6O12H6CO2H2COATPOH5H2CATP
	( זוקולג קוריפ לע םיססובמ המישנה יכילהת ינש ,תואוושמב תוארל ןתינש יפכ
	 ךילהתבש דועב ךא .)
	םימ( םיינגרואנא םירצות םירצונ תיאתה המישנה
	-
	  
	 וד ןמחפו
	  
	ינצמח
	-
	 תולוקלומ לש לודג רפסמו )
	  היגרנא
	 ( לונתא םשב ינגרוא רצות רצונ תיבוריאנאה המישנה ךילהתב ,
	 היגרנא תולוקלומ טעמו )
	 אוה ךא ,םירמשל תיטגרנא הניחבמ ליעי תוחפ הברה ךילהת וניה תיבוריאנאה המישנה ךילהת ,ןכל .
	  .ןצמח אלל םיאנתב דורשל םהל רשפאמ
	 

	 תחתפתה תעב :ןוזמה תיישעתב תובר םישמשמ םירמשה לש םייפוסה )תיבוריאנאו תיבוריאה( המישנה ירצות
	 תחתפתה תעב :ןוזמה תיישעתב תובר םישמשמ םירמשה לש םייפוסה )תיבוריאנאו תיבוריאה( המישנה ירצות
	 תואקשמ לש רוציי יכילהתב .ותחיפתל םרוגו קצבב דכלנ םירמשהמ ררחתשמה ינצמח ודה ןמחפה ,היפאב קצב

	בו )לוהוכלא וא יליתא להוכ םג ארקנה( לונתאב םישמתשמ ,תוריבו ןיי ןוגכ םיפירח
	בו )לוהוכלא וא יליתא להוכ םג ארקנה( לונתאב םישמתשמ ,תוריבו ןיי ןוגכ םיפירח
	ודה ןמחפ
	-
	 םירצונה ינצמח
	ךילהתב
	 
	 םג ארקנ הז ךילהת( הסיסתה
	)תילהוכ הסיסת
	 .
	 

	 
	דח לוצינ ךות המישנ יכילהת עצבל םילגוסמ םירמש
	-
	  םירכוס
	 .זוטקורפו זוטקלג םירכוסה תמגוד ,זוקולגל םיפסונ
	ודמ םג היגרנא קיפהל םילגוסמ םירמש ,ןכ ומכ
	-
	 ודה תא םיקרפמה םייפיצפס םימיזנאב שומיש ידי לע םירכוס
	-
	דחל רכוס
	-
	מגודל .רכוס
	ה
	  
	  םיזנאה
	  םירמשב אטובמה זאטרבניא
	וד תא קרפמ
	-
	דח ינשל זורכוס רכוס
	-
	  םירכוס
	 .המישנה יכילהתב ולא םירכוס לוצינ תא ךכב רשפאמו זוטקורפו זוקולג

	 םיטוירקואאה םירמשה יאת םישמשמ )תיתרוסמ היגולונכטויב( ןוזמה תיישעתב םירמשב םויכ שומישל ףסונב
	 םיטוירקואאה םירמשה יאת םישמשמ )תיתרוסמ היגולונכטויב( ןוזמה תיישעתב םירמשב םויכ שומישל ףסונב
	 םירצונה םינובלח( םייטנניבמוקר וא םייעבט םינוש םינובלח לש רוצייל תמדקתמה היגולונכטויבה תיישעתב םג
	ירמש תיברתב םינובלח רוציי .)ורבע םהש תיטנג הסדנה תובקעב םירמשה יאתב
	 ,תינוכסחו הליעיכ תבשחנ ם
	דח םניה ולא םיאתש ןוויכמ
	-
	  םיחמצ יאתמ רתוי םיטושפ םהלש רוצייה יאנתו ףיחרתב רהמ םיברתמה םייאת
	םייח ילעב וא
	,
	  
	מגוד .םייח ילעבו םיחמצ יאתל המוד ןפואב םינובלח םיאטבמ םה תאז תורמלו
	ה
	  
	 רוציי ךילהתל
	טויבה תיישעתב םירמשב םייטנניבמוקר םינובלח לש
	טרטס תורבח ןה היגולונכ
	-
	 וא םא בלח םויה תורציימה פא
	 .םינושה בלחה ינובלח תא םירציימה םיסדנוהמ םירמשמ הרפ בלח
	 

	םירושיק
	םירושיק
	 
	הרשעהל
	  :
	 

	1
	1
	1
	LBody
	.
	.
	 
	 בלח לוטנ בלח
	–
	 
	ןוסדיוד ןוכמ

	 


	2
	2
	 
	.
	.
	 
	 אבה רודה הרפ בלח
	–
	 
	 ביבא לת תטיסרבינוא




	 
	 ךותב םיעבוקמ םירמשב שמתשהל איה ,םינובלח רצייל הרטמב היישעתב םירמשב שמתשהל םיכרדהמ תחא
	  ירמילופ ל'ג יקיקלח
	  םיגוסב שמתשהל ןתינ עוביק יכרוצל .םכותב םיאתה "תזירא" ידי לע תאזו םיסיסמ יתלב
	 ,רתיה ןיב ,םילדבנ םינוש םיל'ג .םיידוחיי תונורסחו תונורתי םהמ דחא לכלו ל'ג ירצוי םירמילופ לש םינוש
	  .תימיכה םתודימעבו םתוליער תדימב ,קזוחב ,תורידחב

	 
	ב שומיש איה םירמש עוביקל תלבוקמ הטיש
	בר
	-
	 חופסל םילוכיהו תוצאמ םיקפומה טניגלאו רגא ןוגכ םירכוס
	   .ירמילופ ל'ג רוצילו םימ

	Saccharomyces cerevisiae  
	  שומיש השענ הז יוסינב
	  ירמשב
	  גוסמ היפא
	 םיעבוקמ
	  
	ןרתנ תסימתב
	  
	טניגלא
	  .
	םיפחרומ וב סיסמ רמילופ אוה הז רמוח
	  
	  ןדיס תסימת םע עגמב אב םירמשה ובו רמילופה רשאכ .םירמשה יאת
	 םכותבו םיירודכ םיאשנ תרוצ רצוי סיסמ יתלבה רמילופה .ןדיסה טניגלא לש סמת השק חלמ לבקתמ ירולכ
	.םירמשה יאת םיאולכ
	  
	 לושיבב ןכו םימלש םיאת אלו םימיזנא עוביקל םג שמשל הלוכי טניגלאב עוביקה תטיש
	וקלומ
	ל
	 .יר

	 
	 

	 
	 

	 :הרשעהל םירושיק
	 :הרשעהל םירושיק
	 

	1
	1
	1
	LBody
	.
	.
	 
	 לטפ ץיממ ראיווק
	–
	 
	 ןוסידיוד ןוכמ

	 


	2
	2
	LBody
	.
	.
	 
	  םימיזנא עוביקו ריצק םירפא הנידמה אישנ
	–
	 
	ןוסדיוד ןוכמ

	 
	 



	ש ךכב לודג ןורתיי רצוי תיגולונכטויבה היישעתב םיעבוקמ םיאת וא םירמשב שומישה
	ש ךכב לודג ןורתיי רצוי תיגולונכטויבה היישעתב םיעבוקמ םיאת וא םירמשב שומישה
	 םירמש דירפהל ןתינ
	 ןתינ ,ןכ ומכ .םיפסונ םיכילהתב םהב שמתשהלו בושלו ,םירצותו עצמ תללוכה הבוגתה תכרעממ םיעבוקמ
	 םיתיעל .הפיצר הרוצב םייוצר םירצות לבקלו ףיצר ןפואב עצמ הכרד ריבעהלו םיעבוקמ םירמש לש הדומע ןיכהל
	 .םירמשה יאת לע הנגה םג עוביקה הווהמ
	 

	 
	ךכל דוגינב
	,
	  
	  םיעבוקמ םירמש םע הדובעל ןורסח םייק
	 עצמל םירמשה ןיב שגפמה ייוכיסב הדירימ עבונה
	 ןכלו םירמשה לש חפנהו םינפה חטש ןיב סחיה תנטקהמ האצותכ
	ה
	רתוי יטיא םזילובטמ
	 .

	 
	/ המישנה ירצות ירחא בוקעל ןתינ
	 
	:תוטיש רפסמב םירמשה לש הסיסת

	1
	1
	1
	  
	.
	ךילהתב רצונש לונתאה תומכ יפל
	:
	  
	   לונתא לש רתוי הלודג תומכ הליכמ הסימתש לככ
	-
	   
	 לקשמה
	ב שומיש י"ע הלק ךרדב בוקעל ןתינ .דרוי הסימתה לש ילוגסה
	ה רישכמ
	רטמורדיה
	  
	  תופיפצ דדומה
	םילזונ
	 
	)ןייה תיישעתב תלבוקמ הטישה(
	 .


	2
	2
	 2 CO 
	.
	  ינצמח וד ןמחפה תומכ יפל
	  
	םירמשה יאתמ טלפנה
	:
	  
	  יתשב הקידבה תא עצבל ןתינ הז הרקמב
	:תוטיש
	א
	א
	א
	. 
	 
	  קחוד רצונה זגהו הסיסתה תנחבמל רבוחמה קרזמ ידי לע אמגודל רצונש זגה חפנ ירחא בקעמ
	 .הנכובה תא


	ב
	ב
	.3CO2H 
	 
	 תלבקל םימ ןיבל ינצמח וד ןמחפ ןיב הבוגתהמ האצותכ הסימתב תרצונה תויצמוחה תקידב
	( תיתמחפ הצמוח
	:)






	 CO2 + H2O                H2CO3 
	 :תוטיש יתשב קודבל ןתינ תויצמוחה תמר תא
	 :תוטיש יתשב קודבל ןתינ תויצמוחה תמר תא
	 

	1
	1
	1
	 pH 
	)
	  תקידב
	  


	2
	2
	 NaOH 
	)
	( סיסב םע תיתמחפה הצמוחה לש היצרטיט
	 דע ןיאלתפלונפ רוטקידניא תרזעב )
	  דרדרו עבצ תעפוהל
	 ביצי
	איה תשחרתמה תימיכה הבוגתה .)תיסיסב הביבסב(
	:



	  
	O2+ H 3+ NaOH                 NaHCO 3CO2H         
	 
	 

	 
	 

	H2
	Span
	1.4
	 
	מ
	ךלה
	 
	יוסינה
	 
	 

	 
	 

	Figure
	1
	1
	1
	  
	.
	 ונמס
	2
	 
	 לש םיריימנלרא
	100
	 
	 ."םימ" ינשהו "זוקולג" בותיכב דחא ל"מ


	2
	2
	  
	.
	 םיריימנלרא ינשמ דחא לכב וסינכה
	20
	 
	.טניגלאב םיעבוקמ םירמש ירודכ םרג


	3
	3
	  
	.
	הרושמ ונמס
	 
	  ."םימ" היינשהו "זוקולג" בותיכב תחא


	4
	4
	  
	.
	  ,םיריימנלראהמ דחא לכל ולא תורושמ תרזעב ופיסוה
	50
	  
	  זוקולג תסימת ל"מ
	10%
	  
	  וא
	50
	  
	 םימ ל"מ
	 .תורושמה לעו םיריימנלראה לע ןומיסל םאתהב


	5
	5
	 Co35
	.
	  לש הרוטרפמטב םימ טבמאב היצבוקניאל םירמשה םע םיריימנלראה תא וחינה
	  
	  ךשמל
	15
	  
	 .תוקד
	 



	 
	 

	Figure
	Co35
	 הנומת
	1
	6.
	 לש הרוטרפמטב טבמאב םיעבוקמה םירמשה לש היצבוקניא :
	 

	6
	6
	6
	  
	.
	  םיינשו "זוקולג" בותיכב םיינש ונמסו םינטק םיריימנלרא העברא וניכה טבמאב היצבוקניאה ןמזב
	."םימ" בותיכב


	7
	7
	  
	.
	 לש תומיגד יתש ,טבמאב ההשש ריימנלרא לכמ ואיצוה הטפיפ וא רוטפיפ תרזעב ,היצבוקניאה םויסב
	10
	  
	  ,ףסונב .בותיכ ותוא ילעב םתנכהש םיריימנלרא ינש ךותל ןתוא וריבעהו )ןינסת( ןוילעה לזונה ןמ ל"מ
	 םיריימלנראהמ דחא לכל ופסוה
	3
	 
	 .ןיאלתפלונפ לש תופיט


	8
	8
	  
	.
	םיריימנלראה ינשב םימ םע טניגלאה ינורודכ לש הלופכ הפיטש ועצב
	  
	האבה ךרדב
	 הדומצ תננסמ ומיש :
	 )םינורודכה אלל( לזונה תא קר וכפשו ריימנלראה תא וכפהו "םימ" בותיכב ןמוסמה ריימנלראה לש היפל
	  ופיסוה .ריימנלראל םינורודכה תא וריזחהו הרזח תננסמהו ילכה תא וכפה .תלוספה ילכל
	50
	 
	  םימ ל"מ
	ה .היפל הדומצ תננסמ תרזעב לזונה תא קר וכפשו ובברע םיקקוזמ
	  תינש ופיסו
	50
	  
	  םיקקוזמ םימ ל"מ
	  .היפל הדומצ תננסמ תרזעב דבלב לזונה תא וכפשו ובברע ,םינורודכל



	."זוקולג" בותיכב ןמוסמה ינשה ריימנלראב םינורודכה תפיטש לש הז ךילהת לע ורזח
	."זוקולג" בותיכב ןמוסמה ינשה ריימנלראב םינורודכה תפיטש לש הז ךילהת לע ורזח
	 

	 
	Figure
	תונומת
	תונומת
	  
	6.2
	  
	ו
	-
	6.3
	 תאצוהו ריימנלראה תייפל תדמצומה תננסמ תרזעב םיעבוקמה םירמשה לש הפיטש :
	םינורודכה אלל לזונה
	 

	 
	 

	9
	9
	9
	  
	.
	  םיריימנלראהמ דחא לכל בוש ופיסוה ,םיעבוקמה םירמשב תרזוח הסיסת ךילהת עוציבל
	50
	  
	 ל"מ
	  זוקולג תסימת
	10%
	  
	  וא
	50
	  
	 סינכהל בל ומיש .םהילע ןומיסל םאתהב תומיאתמה תורושמה םע םימ ל"מ
	  .יוסינב עוגפל אל ידכ ריימנלרא לכל הנוכנה הסימתה תא


	10
	10
	 Co35 
	.
	םיריימנלראה תא בוש וחינה
	  
	  לש הרוטרפמטב םימ טבמאב
	  
	  ךשמל
	15
	  
	  תקידבל תוקד
	 ךילהת
	 ב הסיסתה
	 .םיעבוקמה םירמשב רזוחה שומיש



	11
	11
	11
	 NaOH 0.05M
	.
	  םויסב םתנכהש םיריימנלראה תעבראבש ןינסתה תא )הפיט רחא הפיט( תיטיא הרוצב ורטט
	תסימת םע ,הנושארה היצבוקניאה
	   
	  
	רוויח דרדרו עבצ תלבקל דע
	  
	ביצי
	  תא ומשר .
	 הלבטב תואצותה
	6.1
	 
	 .תפרוצמה
	 


	12
	12
	  
	.
	 ."םימ" בותיכב םיינשו "זוקולג" בותיכב םיינש ונמסו םיפסונ םינטק םיריימנלרא העברא וניכה


	13
	13
	  
	.
	  רובעכ
	15
	  
	 לכמ הטפיפ וא רוטפיפ תרזעב ואיצוה ,םיעבוקמה םירמשב תרזוחה הסיסתה לש תוקד
	  לש תומיגד יתש ,טבמאב ההשש ריימנלרא
	10
	  
	  ינש ךותל ןתוא וריבעהו ןוילעה לזונה ןמ ל"מ
	 ופסוה ריימנלרא לכל .םיריימנלרא
	3
	 
	    .ןיאלתפלונפ תופיט


	14
	14
	 NaOH 0.05M 
	.
	  תסימת םע םיריימנלראה תעבראבש ןינסתה תא )הפיט רחא הפיט( תיטיא הרוצב ורטט
	   
	 
	רוויח דרדרו עבצ תלבקל דע
	 
	ביצי
	.תפרוצמה הלבטב תואצותה תא ומשר .



	 
	 
	 הלבט
	6.
	1
	  
	–
	 
	היצרטיטה תואצות םושירל הלבט
	  
	 םיעבוקמה םירמשה ןינסת לש

	 
	Figure
	H2
	Span
	1.5
	  
	חותינ
	 
	,תואצות
	 
	ןויד
	 
	 תונקסמו
	 

	תואצות חותינ
	תואצות חותינ
	 
	םיעבוקמ םירמשב הסיסת יוסינ
	  :
	 

	1
	1
	1
	  
	.
	ריימנלרא לכב היצרטיטה חפנ עצוממ תא ובשח
	  
	 םימ םעו זוקולג םע רזוחה שומישבו ןושארה שומישב
	.הלבטב ותוא ומשרו


	2
	2
	  
	.
	 היצרטיטה חפנ לש עצומממ םימ ליכהש ריימנלראב לבקתהש היצרטיטה חפנ עצוממ תא ותיחפה
	  תא אטבמ הז שרפה .הלבטב ותוא ומשרו תורזחהמ תחא לכב זוקולגה םע ריימנלראב לבקתהש
	 םירמש לש הסיסתה ךילהת תמצוע
	 םיעבוקמ
	 .ולא



	תונקסמו ןוידל תולאש
	תונקסמו ןוידל תולאש
	 
	םיעבוקמ םירמשב הסיסת יוסינ
	:
	 

	1
	1
	1
	  
	.
	.יוסינה תואצותמ םכיתונקסמ תא ומכס


	2
	2
	  
	.
	  ריימנלראה ןיב םירמשה תלועפ רחאל תלבקתמה הסימתה תויצמוח תמרב לדבהה עבונ הממ וריבסה
	 .םימ קר ליכמה הזל זוקולג םע


	3
	3
	  
	.
	 ?תחא המיגד אלו תומיגד יתש וחקלנ םיעבוקמ םירמש םע ריימנלרא לכמ עודמ


	4
	4
	  
	.
	.םיסיסמ םירמש תמועל םיעבוקמ םירמשב שומישב ןורתיה והמ וריבסה


	5
	5
	  
	.
	םויכ היגולונכטויבה תיישעתב םירמש יאת תיברתב שמתשהל םירחוב םירקוח עודמ
	,
	  
	  ןיב לדבהה המו
	?תינרדומה וזל תיתרוסמה היגולונכטויבה תיישעתב םירמשה יאתב םישומישה


	6
	6
	 
	.
	 ולא םיאתב םילעופה םיבר םימיזנא םיליכמה טניגלאב םיעבוקמ םירמש יאתב םתשמתשה הז ייוסינב
	ו
	ה
	םיבר םיכילהת םיעצבמ
	 ,
	 
	להת םהיניב
	י
	 שמתשהל ןתינ תומוד תוקינכטב .היגרנא תקפהל המישנה יכ
	םוקמב ,ירמילופ ל'גל םיעבוקמ םיאתמ וקפוהש םימיזנאב
	  
	א .םיעבוקמ םימלשה םיאתב שמתשהל
	  ול
	 רפסמ ליכמה את ינפ לע םיוסמ םיזנא עוביקב שומישב םכתעדל תויהל םילוכי תונורסח ולאו תונורתי
	 ?דחי םילעופה םימיזנא לש לודג
	 
	Figure
	1
	1
	1
	 
	.
	.
	 
	 םיקדייחל היצמרופסנרטו יטנניבמוקר דימסלפ תריצי ךילהת לש היצמינא



	2
	2
	 
	.
	.
	 
	  חוודמה ןגה תא ליכמה יטנניבמוקר דימסלפ לש םיקדייחל היצמרופסנרט תגצמ
	GFP

	  






	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	H1
	Span
	2
	.
	 
	הדבעמ
	  
	'סמ
	  
	7
	  
	 –
	  
	היצמרופסנרט
	  
	לש
	  
	דימסלפ
	  
	יטנניבמוקר
	  
	 םע
	  
	ןג
	  
	 חוודמה
	  
	 םיקדייחל
	  
	Span
	 םיטניטפמוק
	 

	H2
	Span
	 
	2.1
	 
	 מ
	תרט
	 
	הדבעמה
	   
	 

	E.ColiHeat shock
	  יקדייחל יטנניבמוקר דימסלפ לש היצמרופסנרט עוציב
	ימרת קוש תרזעב ,
	  
	(
	)
	 תקידבו ,
	םיקדייחב םינגה יוטיב
	 
	חוודמ ןג ידי לע
	 .
	 

	H2
	Span
	2.2
	 
	תלאש
	 
	 רקח
	 

	E. coli 
	ה
	  חוודמה ןגה יוטיב לע יטנניבמוקר דימסלפ םע ימרת קוש ידי לע היצמרופסנרט עוציב תעפש
	  יקדייחב
	.

	H2
	Span
	2.3
	 
	עקר
	 
	ינויע
	                                                                                                        
	 

	2.3.1
	2.3.1
	 
	לפ
	דימס
	 

	DNAOrigin of replicationORIDNAORI
	  ילגעמ דחא םוזומורכ םיקדייחל .םייאת דח םיטוירקורפ םימזינגרוא םניה םיקדייח
	  לודג
	 .קדייחה םונג תא ליכמה
	  םידימסלפ םיליכמ םיבר םיקדייח ףסונב
	-
	  
	כ דע לש ךרואב ןטק ילגעמ
	-
	10,000
	  
	 דימסלפ לכ .םידיטואלקונ
	 
	 תיאמצע לופכש תלוכי דימסלפל .אתב דיחי אצמנה קדייחה םוזומורכל דוגינב ,םימעפ רפסמ קדייחה אתב עיפומ
	  .ומצע קדייחה לש לופכשב תולת אלל
	 " ארקנה עטקמ
	 הלפכהה אצומ
	 "
	  
	 " וא
	 "
	  
	(
	 רוציקב
	)
	  
	ה לופכש ךילהת ליחתמ ונממ םונגב רוזא וניה
	-
	.
	  
	  לפכתשהל לכוי דימסלפש ידכ
	 קדייחה את ךותב
	 
	יאמצע ןפואב
	 
	 ךרוצ שי
	 הלפכהה אצומ עטקמ תא ליכיש
	 
	  .ומצעב
	 

	 
	 

	DNA
	 הנומת
	7.
	1
	דימסלפ לש םיקתוע רפסמו םוזומורכ ליכמ קדייחה םונג :
	םי
	 
	מ םייונבה
	-
	 
	 ילידג וד
	 

	 תיטנג הסדנה ,ןדרי תנעו לאכימ ןד :רוקמ
	 תיטנג הסדנה ,ןדרי תנעו לאכימ ןד :רוקמ
	ונורקעמ
	ת
	 
	 ,ךוניחה דרשמו ןמציו ןוכמ ,תיטנג הסדנהל רקחמ תוטישו
	2008
	.
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	דימסלפ
	דימסלפ
	םי
	  
	ליכמ
	  בורל םי
	  תוינויח ןניאש תופסות ילעב םינג
	  קדייחה דוקפתל
	 תודימע ,זוטקל קוריפ ןוגכ
	  םיקדייחל .הביבסב םירחא םיקדייח ינפ לע יתודרשיה ןורתי קדייחל תוקינעמ ולא תונוכת ,דועו הקיטויביטנאל
	  דימסלפה לש םיקתועה רפסמו דימסלפב םינגה גוסו תומכ ,דימסלפה ךרואב םילדבנה םינוש םידימסלפ םינוש
	.אתה ךותב
	 

	 
	DNA
	 הלבט
	7.
	1
	ל קדייחה םוזומורכ ןיב םייזכרמה םילדבהה םוכיס :
	-
	 
	 ידימסלפ
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 


	 
	 
	 קדייח םוזומורכ


	DNA
	DNA
	 
	 ידימסלפ
	 




	TBody
	TR
	TH
	P
	 הרוצ
	 


	ילגעמ
	ילגעמ
	ילגעמ
	 


	ילגעמ
	ילגעמ
	ילגעמ
	 



	TR
	TH
	P
	 ךרוא
	 


	 תיסחי לודג
	 תיסחי לודג
	 תיסחי לודג
	 


	 תיסחי ןטק
	 תיסחי ןטק
	 תיסחי ןטק
	 



	TR
	TH
	P
	 רפסמ
	 אתב םיקתוע
	 


	דחא
	דחא
	דחא
	 


	 תואמ דע םידדוב םיקתוע רפסמ
	 תואמ דע םידדוב םיקתוע רפסמ
	 תואמ דע םידדוב םיקתוע רפסמ
	)קדייחבו דימסלפב תולתכ( םיקתוע
	 



	TR
	TH
	P
	 הלפכהה אצומ
	 


	 םייק
	 םייק
	 םייק
	 


	 םייק
	 םייק
	 םייק
	 



	TR
	TH
	P
	לופכש
	 


	אתה תקולח תארקל לופכש
	אתה תקולח תארקל לופכש
	אתה תקולח תארקל לופכש
	 


	יאמצע לופכש
	יאמצע לופכש
	יאמצע לופכש
	 
	 אתה ייח ךרואל
	 



	TR
	TH
	P
	םינג
	 


	םינג
	םינג
	םינג
	 
	 
	 םיינויח
	ל
	תויח
	 
	 קדייחה
	,
	 
	ודוקפת
	  
	 ולופכשו
	 


	 ליכמ
	 ליכמ
	 ליכמ
	 בורל
	 םינג
	ל
	  תוידוחיי תונוכת
	 תונתונה
	 קדייחל
	 יתודרשיה ןורתי
	 



	TR
	TH
	P
	  ןיב רבעמ תורשפא
	 םימזינגרוא
	 


	  ,קדייחה תא רידגמ םוזומורכה
	  ,קדייחה תא רידגמ םוזומורכה
	  ,קדייחה תא רידגמ םוזומורכה
	רבוע וניאו
	 
	 םיקדייח ןיב
	 


	 םיקדייח
	 םיקדייח
	 םיקדייח
	 
	  םהיניב ריבעהל םילוכי םינוש
	 םידימסלפ
	 





	 
	 

	2.3.2
	2.3.2
	 
	 יטנניבמוקר דימסלפ
	 

	DNADNA
	  ליכמה יטנניבמוקר דימסלפ רצייל ןתינ תיטנג הסדנהב
	  
	ה עטקמ .םינוש תורוקממ
	-
	  
	 םיסינכמש
	  ארקנ דימסלפל
	רדחמ
	  
	ורוקמו
	  
	  םזינגרואמ וא רחא קדייחמ תויהל לוכי
	  יטוירקואא
	  .רחא
	ןוויכמ
	  
	  דימסלפהש
	 וניה
	 הנטק הלוקלומ
	תיסחי
	,
	 
	לבגומ דימסלפל סינכהל ןתינ ותוא רדחמה לדוג
	 
	דימסלפה לדוגל םאותמו
	.
	 
	 

	דימסלפ
	דימסלפ
	  
	  הלבגה םיזנאל דחא הלבגה רתא תוחפל ליכהל בייח טובישל דעוימה
	)היצקירטסר םיזנא(
	  
	ךכ
	  
	  ןתינש
	יוצר רדחמ תסנכה ךרוצל ותוא ךותחל היהי
	ןכ ומכ .
	,
	  
	 ןג ליכהל דימסלפה לע
	  
	  ןג וניהש ררוב
	 הקיטויביטנאל תודימע
	יטנניבמוקרה דימסלפה תא ולביקש םיקדייחה תרירב ךרוצל
	המ ,
	דימסלפה תא ולביק אלש םיקדייח
	.
	 

	 
	 

	Figure
	 הנומת
	 הנומת
	7.2
	רדחמו יביטקלס ןג ,הלפכהה אצומ :יטנניבמוקר דימסלפב םירוזא :
	 

	ונורקעמ תיטנג הסדנה ,ןדרי תנעו לאכימ ןד :רוקמ
	ונורקעמ תיטנג הסדנה ,ןדרי תנעו לאכימ ןד :רוקמ
	ת
	 
	 ,ךוניחה דרשמו ןמציו ןוכמ ,תיטנג הסדנהל רקחמ תוטישו
	2008
	.
	 

	 
	 

	ORI
	יטנניבמוקר דימסלפ רצייל תנמ לע
	  
	  רדחמה תא ךותחל ךרוצ שי
	  יוצרה םונגהמ
	  םיזנא ותואב דימסלפה תאו
	הלבגה
	  
	  ,)היצקירטסר(
	רוביחל םימיאתמה תווצק םירצויה םינוש הלבגה ימיזנאב וא
	 ךותיחה ירצות תא דדובלו ,
	  דימסלפהו רדחמה רוביח .םייוצרה
	  היצגיל ךילהת ארקנ
	ו
	זאגיל םיזנאה תרזעב שחרתמ
	 ןיב םירשק רצויה ,
	  .)םירטסאידופסופ םירשק( דימסלפהו רדחמה לש םידיטואלקונה
	 הבושח דימסלפב ךותיחה ירתא תריחב
	ה רוזא ןוגכ דימסלפב םיבושח םירוזאב עוגפל אל הרטמב
	-
	 
	 .הקיטויביטנאל תודימעה ןגו
	 

	 
	 

	Figure
	  הנומת
	  הנומת
	7.3
	יטנניבמוקר דימסלפ תריצי :
	  
	היצגילו הלבגה םיזנאב ךותיח תרזעב
	  
	  רדחמ םע
	םינג יוטיב תרקב
	 

	ונורקעמ תיטנג הסדנה ,ןדרי תנעו לאכימ ןד :רוקמ
	ונורקעמ תיטנג הסדנה ,ןדרי תנעו לאכימ ןד :רוקמ
	ת
	 
	 ,ךוניחה דרשמו ןמציו ןוכמ ,תיטנג הסדנהל רקחמ תוטישו
	2008
	.
	 

	DNARNA-
	  תרשפאמ םינג יוטיב לע הרקב
	םינג אטבל םיאתל
	  
	 םיידוחי
	  ,
	ב
	  הביבסל המאתה
	  םייוצמ םה םהב
	 אתה יכרצלו
	 י תעינמ ןכו ןותנ ןמזב
	םינובלח לש רתי רוצי
	  
	.םישרדנ אל
	  
	  לש יוטיבה תוסיו
	םינג
	  
	  תמרב בורל שחרתמ
	ת
	מ קותע
	 -
	 
	ל
	.
	 
	 

	DNARNARNARNARNA
	( םדקמה רוזא
	רוטמורפ
	)
	  הרקב רוזא אוה ,
	  ןג תליחתב אצמנה
	ב
	-
	  
	  וילא
	  רשקנ
	  םיזנאה
	  
	 זארמילופ
	  תלחתה ךרוצל
	  ךילהת
	ת
	  .ןגה לש קותע
	  רשפאתמ רשאכ
	  םיזנאה לש רושיק
	  
	ל זארמילופ
	ה רוזא
	םדקמ
	  
	)רוטומורפ(
	  
	-
	  
	ה ךילהת שחרתי
	ת
	  .קותע
	םיזנאה
	  
	  
	 ל רשקהל לוכי זארמילופ
	םדקמה רוזא
	  
	)רוטומורפ(
	  
	 קר
	  םיארקנה םינובלח לש רושיק רחאל
	רוג
	ימ
	  
	ת
	 קותע
	  
	רוטקפ(
	י
	  
	)קותעש
	  
	רוטומורפה ףצרל
	ה םרוג .
	ת
	קותע
	  
	 ךוותמ
	 םיזנאה לש רושיקה תא
	 
	ה לא זארמילופ
	םדקמ
	 
	)רוטומורפ(
	 
	 קותעתה ךילהת תא עצבל ותוא ליעפמ ךכבו
	  
	ןגה יוטיבו
	.
	 
	  .םינג יוטיב לע תיבויח הרקב קותעתה ימרוג םיעצבמ וז ךרדב
	 

	 
	 

	 
	 

	Figure
	 הנומת
	 הנומת
	7.4
	קותעת םרוג ידי לע קותעתה ךילהת תלעפה :
	 
	 ןגה לש הרקבה ףצרל רשקנה ידוחיי
	 

	ונורקעמ תיטנג הסדנה ,ןדרי תנעו לאכימ ןד :רוקמ
	ונורקעמ תיטנג הסדנה ,ןדרי תנעו לאכימ ןד :רוקמ
	ת
	 
	 ,ךוניחה דרשמו ןמציו ןוכמ ,תיטנג הסדנהל רקחמ תוטישו
	2008
	.
	 

	 
	 

	RNA 
	 םינאכד םינובלח םג םימייק ,קותעתה ךילהת תרבגהל תיבויח הרקבב םילעופה קותעתה ימרוגל ףסונב
	רוסרפר(
	  םדקמה הרקבה רוזאל םירשקנ ולא םינובלח .קותעתה ךילהת יוכידל םילעופה )
	)רוטומורפ(
	  
	 ךכבו
	  םיזנאה וא/ו קותעתה ימרוג רושיק תא םיענומ
	  
	 זארמילופ
	  
	  ינויח וניא אוהש ןמזב ןגה יוטיב תא םיענומו
	.אתב ןגה יוטיב לחי ךכ תובקעבו הרקבה רוזאמ ןאכדה ןובלחה קרופי וא קתנתי ,ןגה יוטיבב ךרוצה תעב .אתל
	 
	  םינובלח תלועפ
	ןגה יוטיב תא םיאכדמה
	  
	  לע תילילש הרקבכ תרדגומ
	  ,םינג יוטיב
	יוטיב תא תענומ איהש ןוויכמ
	םי
	.
	 

	RNA
	  יטנניבמוקר דימסלפ תריציב
	אתב טובישל דעוימה ןג ליכמה
	,
	  
	  ,ןגה לש ירוקמה אתהמ הנושה
	 יכ אדוול שי
	  תא ליכמ דימסלפה
	ו ןגה לש ינבמה רוזאה
	הרקב רוזא
	  
	םדקמ
	  
	  )רוטומורפ(
	לבקמה אתל םאתומה
	 רוזאו הרקמב .
	 )זאגיל םיזנאה תרזעב רוביח( היצגילו ךותיח תרזעב רבחל ןתינ ,אתל םיאתמ וניא ןגה לש ירוקמה הרקבה
	.ותוא ליעפהל לכוי אתהש הרקב רוזא
	  
	  רוביח רשפאי םיאתמה הרקבה רוזא תפסוה
	  לש
	  ירוטקפ( קותעתה ימרוג
	 )קותעשה
	 םיזנאה לש הלעפהו הרקבה רוזאל לבקמה אתה לש םיידוחייה
	  
	 תלועפ תא עצבמה זארמילופ
	 .קותעתה
	 

	 
	 

	2.3.3
	2.3.3
	 
	ג
	חוודמ ן
	 

	GFP) Green Fluorescent ProteinGFPUVGFPX-gal
	  ןג יוטיב .היצנסורולפ וא עבצ תדידמ ןוגכ טושפ ןפואב דודמל ןתינ ולש ינובלחה רצותה תאש ןג וניה חוודמ ןג
	 וב שמתשהל ןתינ ךכו לבקמה אתב דימסלפ תואצמה וא )רוטומורפ( םדקמ לש הלעפה לע עיבצהל לוכי חוודמ
	 פנה םינגהמ דחא .םיקדייחב היצמרופסנרטה ךילהת תחלצה תא אדוול הרטמב
	  ןגה וניה רקחמב רתויב םיצו
	  חוודמה
	  .)
	  
	קורי יטנסורולפ ןובלח וניה
	 
	  .הזודמב ורוקמש
	 רשאכ
	  ןובלחה לע םינירקמ
	ינרק
	  
	  
	ל ןגה וז הביסמ .קורי עבצב הארנ לג ךרואב רוא טלופ ןובלחה
	-
	  
	  ןגכ שמשמ
	הטושפ הרוצב ןגה רצותב ןיחבהל ןתינש ןוויכמ ,חוודמ
	  ןגה םניה שומישל םילבוקמה םיפסונ םיחוודמ םינג .
	  קרפמה זאדיזוטקלג אטב םיזנאל
	  ארקנה עצמ
	  
	תריציל
	  
	לוחכ רצות
	  
	זאטפסופ ןיילקלא םיזנאהו
	  
	 תעב רצויה
	 .בוהצ עבצ לעב רצות עצמה קוריפ
	 

	 
	 

	Figure
	GFPUV
	 הנומת
	7.5
	:
	 
	  ןגה םע היצמרופסנרט רחאל םיקדייח
	 
	 תרואת תחת
	 

	 
	 

	 
	 

	Figure
	X-gal 
	  הנומת
	7.6
	  :
	םע היצמרופסנרט רחאל םיקדייח
	  
	ה
	ל ןג
	  םיזנא
	זאדיזוטקלג אטב
	  
	  ללוכה עצמ לע העירזו

	2.3.4
	2.3.4
	 
	דימסלפ לש היצמרופסנרט עוציב
	 
	 ידי לע םיקדייחל
	קוש
	 
	ימרת
	 
	 

	2CaCl2+Ca 
	פב םיאצמנה םינגה תא אטבל הרטמב
	ל
	  יאתל יטנניבמוקרה דימסלפה תא סינכהל שי )חוודמה ןגה ללוכ( דימס
	  .םיקדייח
	תסנכה תלועפ
	  
	קדייחל דימסלפה
	עוציב תשרוד םי
	  
	ימרת קוש
	  
	ק םירוח תריציל הרטמב
	נט
	ב םי
	ק
	 תא םור
	המסלפוטיצה ךותל אתה ץוחמ דימסלפה תסינכ תא םירשפאמה קדייחה
	  ימרתה קושה ךילהתב .
	םיסנכומ
	 
	  םיקדייחה
	  רפובל
	  היצמרופסנרט
	גוסמ חלמ ליכמה
	  
	  
	דימסלפה םע דחי
	 םי
	  
	  .הנחבמב
	( ןדיסה ינוי
	)
	רפובב םיאצמנה
	  
	 אוה םגש דימסלפה תוברקתה תא םירשפאמו אתה םורק לש ילילשה ןעטמה תא םיכסממ
	 ןועט
	ב
	  .םורקל ילילש ןעטמ
	 

	Co0C o42 
	  הכומנ הרוטרפמטל םיסינכמ הנחבמה תא
	  לש
	  
	ב
	לוקלומ תעונת תא עונמל הרטמ
	ו
	דיפילופסופה ת
	םי
	  
	ב
	 םורק
	קדייחה את
	 .םי
	  
	קדייחה תא םיסינכמ ןכמ רחאל
	 םי
	  
	םידימסלפהו
	  
	רתוי ההובג הרוטרפמטל
	  
	ש
	ל
	 רצק ןמזל
	דאמ
	 םילוכי םידימסלפה םכרד קדייחה םורקב םינטק םירוח תרצוי ההובגל הכומנ הרוטרפמטמ דחה רבעמה .
	  סנכיהל
	המלספוטיצל
	  
	  לש
	.קדייחה
	  
	  םורק קוריפל םורגת ההובג הרוטרפמטב ךשוממ ןמזל םיקדייחה תראשה
	ןכל .ולש תוומלו קדייחה
	,
	 
	.חרקל הרזח םיקדייחה תא סינכהל שי בוצקה ןמזה רחאל
	 

	 
	  קדייחה לא וסנכי םידימסלפש יוכיסה
	  וניה הז גוסמ היצמרופסנרט ךילהתב
	ומנ
	ך
	  
	  םישמתשמ ןכלו
	 ךילהתה ךרוצל
	 םייטנטפמוק םיקדייחב
	-
	 
	 םיקדייח
	ךילהת ורבעש
	 
	ה
	ה תורידח תא ריבגמ
	םורק
	םורק

	 םהלש
	 .םידימסלפל
	 

	 
	2.3.5
	2.3.5
	 
	 תרירב ךילהת
	 םיקדייחה
	 (
	היצקלס
	 היצמרופסנרטה עוציב רחאל )
	 

	Co37
	 קושהמ תוששואתהלו וב םיאצמנה םינגה יוטיבל ,דימסלפה לופכשל ןמז םיקדייחל תתל שי ימרתה קושה רחאל
	ל שי תוששואתהה ןמזב .ימרתה
	תא לדג
	  
	ה
	  םיקדייח
	ב
	  תילמיטפוא הרוטרפמט
	(
	  )
	 ךכ ,רישע ןוזמ עצמו
	ה
	  םיקדייח
	 קיפסמ רצייל ולכוי
	 .םינגה יוטיבלו ימרתה קושב רדחש דימסלפה לופכשל היגרנא
	 

	  תא עורזל שי ,תוששואתהה בלש רחאל
	  תא עורזל שי ,תוששואתהה בלש רחאל
	הקיטויביטנאו ןוזמ תוליכמה רגא תוחלצ לע םיקדייחה
	  
	)יביטקלס עצמ(
	 .
	  היצמרופסנרט ורבעש םיקדייחה
	  דימסלפה םע
	  םינגה תא תוששואתהה ןמזב ואטיב
	ש
	 םה תעכו דימסלפב
	  הז בלשב .הקיטויביטנאל םידימע
	הרירבה בלש ךרענ
	  
	דימסלפה תא ולביקש םייטנמרופנרטה םיקדייחה ןיב
	 ,
	  .היצמרופסנרט ורבע אלש םיקדייחה ןיבל
	 מו דימסלפה תא ולביקש םיקדייחה קר
	 ולכוי תודימעל ןגה תא םיאטב
	 
	הבשומ רוצילו תוברתהל
	  
	דימסלפה תא ולביק אלש םיקדייחה וליאו
	  
	ותומי
	  ןגהש ןוויכ ,
	ל
	 לע קר אצמנ תודימע
	.דימסלפה
	 
	 .םייטנמרופסנרט םיקדייח םה יביטקלסה ןוזמה עצמ לע ולדגיש םיקדייחה תובשומ
	 

	 תא םילדגמ הילע הקיטויביטנאה גוס תא םיאתהל שיו ,הקיטויביטנא לש םיבר םיגוס םנשיש ןייצל בושח
	 תא םילדגמ הילע הקיטויביטנאה גוס תא םיאתהל שיו ,הקיטויביטנא לש םיבר םיגוס םנשיש ןייצל בושח
	ש תודימע ןגל םיקדייחה
	ש דימסלפב אצמנ
	 םיקדייחל רדחוה
	,
	  
	  םינגלו
	  םיפסונ
	 רבכ םיאצמנו הדימב תודימעל
	םילבקמה םיקדייחב
	הרקב יכרצל .
	,
	  
	 עצמב .הקיטויביטנא אלל רישע ןוזמ עצמ לע םג םיקדייחה תא עורזל שי
	 קושה ךילהתש אדוול תרשפאמ הרקבה .ימרתה קושה תא ודרשש םיקדייחה ללכ לש הלידג היהת הז ןוזמ
	.ךילהתה תא ודרש םיקדייחהו בטיה עצוב ימרתה
	 

	 
	 

	 
	 

	 :הרשעהל םירושיק
	 :הרשעהל םירושיק
	 

	Bio-Rad
	 רוקמ(
	 )
	 

	 
	 

	 ןוידל תולאשה בלשל רובעל שי וז תרבוחב גצומה הזמ הנושה היצמרופסנרט יוסינ עצובו הדימב :הרעה
	 ןוידל תולאשה בלשל רובעל שי וז תרבוחב גצומה הזמ הנושה היצמרופסנרט יוסינ עצובו הדימב :הרעה
	 .הדבעמה ףוסב
	 

	 
	 

	2.3.6
	2.3.6
	 
	 יקדייחל היצמרופסנרט תדבעמ
	E. Coli
	 
	 ןגה תא ליכמה דימסלפ םע
	GFP
	 
	 זוניברא תרקבב
	 

	E. Coli
	  ,רומאכ
	 אתה יכרצלו הביבסל המאתה ךות ,םייפיצפס םינג לש םיאתמ יוטיב תרשפאמ םינג יוטיב לע הרקב
	  יקדייח .אתל ןמחפל רוקמו היגרנא רוקמ אוה זוניברא רכוסה ,המגודל .םינובלח לש רתי רוציי ענומו
	 
	ל םישורדה )םינובלח( םימיזנא השולש םירציימ
	קוריפ
	  
	 .ןוזמ רוקמכ זוניברא
	 

	 קר םיאטבתמ םה אלא ,הביבסב אצמנ וניא זוניברא רשאכ םיאטבתמ םניא הלא םימיזנאל םידדוקמה םינגה
	 קר םיאטבתמ םה אלא ,הביבסב אצמנ וניא זוניברא רשאכ םיאטבתמ םניא הלא םימיזנאל םידדוקמה םינגה
	.םתביבסב אצמנ זוניברא רשאכ
	 
	 

	PBADRNAaraC 
	ה
	( םדקמ
	רוטומורפ
	)
	  
	  ארקנ זוניבראה קוריפ לע םיארחאה םימיזנאל דדוקמה ןגל
	.
	 
	  
	ת
	  קותע
	 קוריפל םינגה
	  שרוד זוניברא
	 ורושיק תא ,םינגה לכ ומכ
	  
	  םיזנאה לש
	  
	  זארמילופ
	 תרשפאתמ וז הלועפ ךא הרקבה רוזאל
	 קותעתה םרוגש תעב קר
	  
	 
	ליעפ וניה
	.
	 

	araCDNARNAaraCaraCRNAaraC
	  קותעתה םרוג
	  
	ל רשקנ
	-
	  
	ה רוזאב
	( םדקמ
	רוטומורפ
	)
	  
	ו ליעפ אל בצמב אוה ךא ,עובק ןפואב
	  ןכל
	  םיזנאה
	  
	  רשקהל לוכי אל זארמילופ
	הרקבה רוזאל
	  
	  ןיאו
	ת
	  .ןגה לש קותע
	 רכוסה תוחכונב ,תאז תמועל
	 
	  זוניברא
	ש
	  ,קדייחה את ךותל סנכנ
	 רצונ
	  
	רשק
	  
	  רישי
	  רכוסה לש
	םע
	  
	 ןובלחה
	  
	  .
	  הז רשק
	רוג
	 ם
	  
	ל
	  ןובלח
	 
	ו ותרוצ תא תונשל
	  ךכב
	מ
	ת
	  לש רושיק רשפא
	  םיזנאה
	  
	ל זארמילופ
	( םדקמ
	רוטומורפ
	)
	  
	ו
	  קותעת ליחתמ
	 םינגה
	  .זוניברא קוריפל םיארחאה
	ךרדב
	  
	וז
	,
	  
	  תוחכונב קר
	  רכוסה
	 תא םיקרפמה םינובלחה לש יוטיב שי זוניברא
	 רשאכ ,קוריפה ךילהת םותב .ןמחפ רוקמו היגרנא יכרצל וב שמתשמ קדייחה קרופמ זוניבראה רשאכ .זוניבראה
	 םרוג ,אתב זוניברא רתוי ןיא
	ת
	 קותע
	 
	ה ךילהתו תירוקמה ותרוצל רזוח
	ת
	 ןגה לש קותע
	קספנ
	.
	 

	pGLOORIblaaraCPBADGFParaCGFPGFPPBAD
	  יטנניבמוקר דימסלפב שומיש השענ הז יוסינב
	( הלפכהה אצומ ליכמה דימסלפ לא .
	 תודימע ןגו )
	 ( ןיליציפמא הקיטויביטנאל
	ל ןגה רדחוה )
	-
	  
	הו ,עובק ןפואב אטבתמה
	( םדקמ
	רוטומורפ
	)
	  
	  
	  וילא
	רבוחמ
	  
	  ןובלחל ןגה
	זוניברא תוחכונב ,הז דימסלפב .
	  
	קותעתה םרוג
	  
	  
	יו ליעפ היהי
	שחרת
	  
	ת
	קותע
	 
	לש םוגרתו
	 
	ןגה
	 
	.
	 
	 ןובלחה לש תוחכונ
	 
	דיעמ אתב
	ה
	 
	 לע
	ה
	ה תלעפ
	( םדקמ
	רוטומורפ
	)
	 
	 .
	 

	 
	 

	GFPRNAUV
	הארנ אל ,זוניברא רדעיהב
	  
	 ןובלחה יוטיב תא
	  
	  
	םיאתב
	  
	תאזו
	  
	מ
	ש ןוויכ
	  םיזנאה
	  
	 לכוי אל זארמילופ
	ה לא רשקיהל
	( םדקמ
	רוטומורפ
	)
	  
	  היהי אלו
	ת
	 קותע
	  
	  תובשומה עבצ הז בצמב .ןגה לש
	  תרואת תחת
	  
	 היהי
	 .רהוז קורי אלו ,ןבל
	 

	 
	 

	Figure
	 הנומת
	 הנומת
	7.7
	יטנניבמוקרה דימסלפה הנבמ :
	 

	ori
	 :
	דימסלפה לש הלפכהה אצומ
	 

	bla
	 :
	 ןיליציפמא הקיטויביטנאל תודימע ןג
	 

	araCaraC
	:
	 
	 םרוג יוטיבל ןג
	ת
	 קותע
	זוניברא תוחכונב קר ליעפש ,
	 

	GFPPBAD
	:
	 
	 חוודמ ןג
	  ןובלחל
	 לש הרקב רוזא ללוכ ,קורי יטנסורולפ
	 

	BIO-RAD 
	רוקמ
	 :

	P
	 
	 
	8a27e67598b7-a795-4c2f-9d3f-kit?ID=619b8f74-transformation-bacterial-il/product/pglo-rad.com/en-https://www.bio

	 
	 
	 

	 
	 

	Figure
	PBADGFP
	 הנומת
	7.8
	 הרקבה רוזא הנבמ :
	 
	 חוודמה ןגה יוטיבו
	 

	BIO-RAD 
	רוקמ
	 :

	P
	 
	8a27e67598b7-a795-4c2f-9d3f-kit?ID=619b8f74-transformation-bacterial-il/product/pglo-rad.com/en-https://www.bio
	8a27e67598b7-a795-4c2f-9d3f-kit?ID=619b8f74-transformation-bacterial-il/product/pglo-rad.com/en-https://www.bio

	 
	 
	 

	H2
	Span
	2.4
	 
	ךלהמ
	 
	יוסינה
	  
	 

	2.4.1
	2.4.1
	 
	 המירז םישרתב יוסינב הדובעה ךלהמ
	 

	P
	  יוסינל םאתומ יוסינה ךלהמ :בל ומיש
	RAD-#1660003EDU BIO
	RAD-#1660003EDU BIO

	 הרבחמ יוסינה תא םיעצבמ םכנה םא .
	הרבחה תוארוהל םאתהב יוסינה ךלהמ תא ועצב ,תרחא
	.
	 

	pGLOpGLO
	1
	 .
	ונמס
	 
	 בותיכב יוסינה תונחבמ
	 / +
	-
	 

	 
	 

	Figure
	2
	2
	בעה .
	ורי
	 
	יוסינה תונחבמל היצמרופסנרט תסימת
	 

	Figure
	3
	3
	נכה .
	 וסי
	 תא
	 חרקה לס לא תונחבמה
	 

	 
	 

	Figure
	 
	 

	4
	4
	 .
	ופיסוה
	 
	יוסינה תונחבמל םיקדייח
	 

	 
	 

	Figure
	 
	 

	pGLO  
	5
	ה .
	 ופיסו
	 הנחבמל דימסלפ
	 +
	 

	Figure
	 
	6
	 .
	 ועצב
	( חרקב תונחבמה לש היצבוקניא
	10
	 
	 רוק קוש :)תוקד
	 
	 

	Figure
	 
	 

	Co42 
	7
	( םוח קוש :ימרת קוש .
	 
	 ךשמל
	50
	 
	( רוק קוש )תוינש
	2
	 
	תוקד
	 
	חרק לסב
	)
	 

	Figure
	 
	LBCo37
	8
	 .
	 ועצב
	( לודיג עצמ םע היצבוקניא
	 :)
	30
	-
	10
	 
	 קד
	תו
	 
	ב
	-
	 

	 
	 

	Figure
	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	9
	9
	9
	  
	.
	 תא וערז
	 םיקדייחה



	 
	 
	 

	Figure
	10
	10
	10
	 Co37 
	.
	 
	 ועצב
	 וא רדחה תרוטרפמטב םיימוי( :םיקדייחה תרגדה
	24
	 
	ב רוטבוקניאב תועש
	-
	)



	  
	Figure
	11
	11
	11
	 UVUV 
	.
	 
	לבק
	ה תא ו
	 ןחלוש( :תואצות
	 
	 סנפ וא
	 )



	 
	 
	 

	2.4.2
	2.4.2
	 
	 ךלהמ
	 היצמרופסנרט יוסינ
	 תרבח לש טיק יפ לע
	Rad-Bio
	Rad-Bio
	 
	 יגולטק רפסמ
	1660003EDU
	 #

	 
	Span

	 
	 תוקינכטב שומיש וז הדבעמב .םיקדייחל יטנניבמוקר דימסלפ לש היצמרופסנרט יוסינ עצבל םידמוע םכנה
	.היגולויבורקימב הדובעו תונידע

	!הדבעמב תוחיטבה יללכ לכ יפל יוסינה תא עצבלו יוסינה עוציבב בלש לכ םתנבהש אדוול שי
	!הדבעמב תוחיטבה יללכ לכ יפל יוסינה תא עצבלו יוסינה עוציבב בלש לכ םתנבהש אדוול שי
	 

	 
	 יוסינה תונחבמ ןומיס

	1
	1
	1
	pGLO
	.
	 
	 ב המודא ףרודנפא תנחבמ ונמס
	-
	.הרוגס הנחבמה יכ ואדוו .
	 


	2
	2
	pGLO
	.
	 
	 ב הקורי ףרודנפא תנחבמ ונמס
	.הרוגס הנחבמה יכ ואדוו .+
	 


	3
	3
	.
	.
	 
	.םכתצובק לש למסב וא ,םכלש הצובקה עבצב הקבדמב תונחבמה יתש תא ונמס
	 



	 
	 תונחבמה תנכה

	1
	1
	1
	 𝛍lCaCl₂
	.
	  רוטפיפ תרזעב
	  ילירטס פיט םע
	  וריבעה
	250
	  
	( רטילורקימ
	  תסימת )
	ט
	( היצמרופסנר
	 לכל )
	.)המודאהו הקוריה( םתנמיסש תונחבמהמ הנחבמ
	 


	2
	2
	 
	.
	פיטה תא וקרז
	 
	רוטפיפה לש
	 
	.תונחבמה תא ורגסו יגולויבה חפל
	 


	3
	3
	 
	.
	.חרקה לסל תונחבמה תא וסינכה
	 


	4
	4
	  
	.
	 תא וחתפ
	ה
	  .ומהדזי אל ןמצע תועבטהש ךכ ,תידיה לש דצהמ םיילירטס המיגד תולקמ הליכמה תיקש
	  חתפ לע ודיפקה
	  ראשה תא ריאשהלו ,םעפ לכב דחא המיגד לקמ תחקל ודיפקה .רשפאה לככ ןטק
	.תיקשה ךותב םייקנ
	  



	!הזיחאה תידיב קר אלא המצע תעבטב תעגל אל ודיפקה
	!הזיחאה תידיב קר אלא המצע תעבטב תעגל אל ודיפקה
	 

	5
	5
	5
	 E.ColipGLO
	.
	  וחק ,דחא המיגד לקמ לש תעבטה תרזעב
	  תוחפל
	  דע( תחא הבשומ
	3
	  
	  ירטפ תחלצ ךותמ )תובשומ
	ב תנמוסמו ,תובשומ הליכמה
	-
	המודאה הנחבמה לא תעבטה תא דימ וסינכה .
	 
	  
	-
	  ובבוס .
	.לזונב וססומתי םיקדייחהש ךכ םימעפ רפסמ המיגדה לקמ תא
	 


	6
	6
	 
	.
	.הנחבמה תא ורגסו יגולויבה חפל המיגדה לקמ תא וקרז
	 


	7
	7
	 pGLOE.ColipGLO
	.
	הנחבמל בוש ךילהתה תא ועצב ףסונ המיגד לקמ תרזעב
	 
	  
	  וחק .+
	  תוחפל
	  דע( תחא הבשומ
	3
	 
	ב תנמוסמו ,תובשומ הליכמה ירטפה תחלצ ךותמ )תובשומ
	-
	 לא תעבטה תא דימ וסינכה .
	 הקוריה הנחבמה
	.לזונב וססומתי םיקדייחהש ךכ םימעפ רפסמ המיגדה לקמ תא ובבוס .+
	 


	8
	8
	 
	.
	 .םיקדייחה תחלצ תאו הנחבמה תא ורגס .יגולויבה חפל המיגדה לקמ תא וקרז
	 


	9
	9
	 pGLO
	.
	  .הרומה לצא אצמנ רשא םידימסלפה לכימ לא יקנ המיגד לקמ וסינכה
	  ואדוו
	  לזונ הליכמ תעבטהש
	תנחבמל םידימסלפה םע תעבטה תא דימ וסינכה .םידימסלפ
	 
	  
	  רפסמ המיגדה לקמ תא ובבוס .+
	 וססומתי םידימסלפהש ךכ לזונב םימעפ
	ב
	.לזונ
	 


	10
	10
	  
	.
	המיגדה לקמ תא וקרז
	 
	.הנחבמה תא ורגסו יגולויבה חפל



	 :בל ומיש
	 :בל ומיש
	במ .המודאה הנחבמל םידימסלפ סינכהל ןיא
	.יוסינב הרקבה תנחבמ איה וז הנח
	  
	 

	11
	11
	11
	 
	.
	.תונחבמה דמעמ ךותב ןה רשאכ ,חרקה לסל תונחבמה תא וסינכה
	 



	P
	 ימרת קוש עוציב
	 

	1
	1
	1
	.
	.
	 
	ל חרקה לסב תונחבמה תא וריאשה
	-
	10
	 
	.חרקב הסוכמ תונחבמה תיתחת יכ ואדוו .תוקד
	 


	2
	2
	.
	.
	 
	ל רמייט ונווכ
	-
	50
	 
	 .תוינש
	 


	3
	3
	Co42
	.
	 
	  טבמאל חרקה לסמ תונחבמה דמעמ םע דחי )קוריו םודא( תונחבמה תא וריבעה
	ב םימ
	-
	  וליעפה .
	 .םימחה םימה ךותב תונחבמה תיתחת יכ ואדוו .רמייטה תא
	 


	4
	4
	.
	.
	 
	  רחאל
	50
	  
	 ל חרקה לסל תונחבמה תא וריבעה תוינש
	 -
	2
	  
	 .חרקה ךותב תונחבמה תיתחת יכ ואדוו .תוקד
	 


	5
	5
	.
	.
	 
	.חרקה לסמ תונחבמה תא ואיצוה
	 


	6
	6
	𝛍lLBpGLOpGLO
	.
	 
	  ופיסוה ילירטס פיט םע רוטפיפ תרזעב
	250
	  
	( רטילורקימ
	  עצמ לש )
	  
	  תונחבמהמ תחא לכל
	-
	  
	  םג
	( המודאה הנחבמל
	-
	( הקוריה הנחבמל םגו )
	  .)+
	  ופילחה
	 פיט
	  
	.הנחבמ לכב
	  
	  םותב
	 יגולויבה חפל םיפיטה תא וקרז שומישה
	 


	7
	7
	Co37
	.
	 
	םימ טבמאל תונחבמה תא וסינכה
	  
	ב
	-
	  .
	תורוגס תונחבמה תא וריאשה
	  
	טבמאב
	  
	  ךשמב
	10
	-
	30
	  
	  .תוקד
	 



	 
	 םיקדייחה תעירז

	1
	1
	1
	.
	.
	 
	  םיכחמ םתאש ןמזב
	-
	  
	  םכתושרל .םכלש העירזה תוחלצ תא ונמס
	4
	  
	  ינוציחה הצקב ונמס .העירז תוחלצ
	  לע אלו( המצע תחלצה לע םושרל ודיפקה .יוסינה ךיראת תאו םכלש הצובקה םש תא תחלצ לכ לש
	 םיילושב רורבו ןטק בתכב ומשרו ,)הסכמה
	-
	 
	.תואצותה תא בטיה תוארל ולכותש ךכ
	 


	2
	2
	LB/ampLB/amp/arapGLO
	.
	 
	 תוחלצ לע
	 
	ו
	-
	 
	בותיכה תא ופיסוה
	 
	 
	 .+
	 


	3
	3
	LB/ampLBpGLO
	.
	 
	 תוחלצ לע
	 
	ו
	-
	  
	בותיכה תא ופיסוה
	 
	 
	-
	.
	 


	4
	4
	.
	.
	 
	.עבצאב תושיקנ תרזעב תונחבמה יתש תא תונידעב ובברע ,הנתמהה רחאל
	 


	5
	5
	𝛍lpGLOpGLO
	.
	 
	טפיפ תרזעב
	  םע רו
	  וריבעה ילירטס פיט
	100
	  
	( רטילורקימ
	  תנחבממ )
	ל +
	-
	2
	  
	  העירזה תוחלצ
	 םתנמיס ןתוא
	 .+
	 


	6
	6
	.
	.
	 
	ה תא וקרז
	פיט
	 
	 .תוחלצה תא ורגס .יגולויבה חפל
	 


	7
	7
	𝛍lpGLOpGLO
	.
	 
	  תרזעב
	םע רוטפיפ
	  
	  וריבעה ילירטס פיט
	100
	  
	( רטילורקימ
	  תנחבממ )
	 -
	  
	ל
	-
	2
	  
	  העירזה תוחלצ
	 םתנמיס ןתוא
	-
	 .
	 


	8
	8
	.
	.
	 
	ה תא וקרז
	פיט
	 
	 .תוחלצה תא ורגס .יגולויבה חפל
	 


	9
	9
	.
	.
	 
	  תחלצה לכ יבג לע לזונה תא תונידעב וחרמו תחלצ לכל שדח המיגד לקמב ושמתשה
	יתש תרוצב
	-
	ו
	.תחלצה יבג לע רגאה תא עוצפל אל ורהזיה .ברע
	 
	 


	10
	10
	.
	.
	 
	.תוחלצה תא ורגסו יגולויבה חפל המיגדה תולקמ תא וקרז
	 



	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 םיקדייחה תרגדה

	1
	1
	1
	Co37
	.
	 
	ב רוטבוקניאל ןתוא וסינכהו ,הדבעמל ריינ קבדב וא םליפראפ ריינב תוחלצה תא ורגס
	-
	  
	ל
	-
	24
	 
	.הלעמ יפלכ ןוזמה עצמ םע ראשיהל תוכירצ תוחלצה .תועש
	 



	 .םיימויל רדחה תרוטרפמטב תוחלצה תא וריאשה ,רוטבוקניא םכתושרב ןיאו הדימב
	 .םיימויל רדחה תרוטרפמטב תוחלצה תא וריאשה ,רוטבוקניא םכתושרב ןיאו הדימב
	 

	2
	2
	2
	UVUVUV
	.
	 
	  .יוסינה תואצותב ופצ
	  ןחלוש לע יוסינה תוחלצ תא וחינה
	  
	 יעצמאב שמתשהל בל ומיש .ותוא וקילדהו
	  ןחלוש םכתושרב ןיאו הדימב .ןחלושה םע םיעיגמה םימיאתמה הנגהה
	  ,
	ה סנפ תא וקילדה
	 -
	 
	 הכרעב עיגמה
	.תוחלצב תובשומה רבעל ונווכו
	 



	ינב רבעל סנפה תא ןווכל ןיא
	ינב רבעל סנפה תא ןווכל ןיא
	-
	!םדא
	 

	UV
	  ולדג תוחלצ וליאב ?תונבל תובשומ ולדג תוחלצ וליאב ?ללכ תובשומ ולדג אל תוחלצ וליאב :ובתכ
	 םע הנירק תעב קוריב תורהוזה תובשומ
	.יוסינה תואצות תא וריבסה ?
	 

	 
	 

	 הלבט
	 הלבט
	7.2
	 :
	 םוכיס
	 תואצות
	 
	 יוסינה
	 

	Table
	THead
	TR
	TH
	P
	 העירזה תחלצ
	 


	TH
	P
	 תוריאמ תובשומ רפסמ
	 


	TH
	P
	תונבל תובשומ רפסמ
	 




	דימסלפ אלל םיקדייח
	דימסלפ אלל םיקדייח
	דימסלפ אלל םיקדייח
	דימסלפ אלל םיקדייח
	דימסלפ אלל םיקדייח
	 ,
	 
	הרקב תחלצ
	 


	 
	 
	 


	 
	 
	 



	 ,דימסלפ אלל םיקדייח
	 ,דימסלפ אלל םיקדייח
	 ,דימסלפ אלל םיקדייח
	 ,דימסלפ אלל םיקדייח
	 
	היצקלס תחלצ
	 
	 םע
	 ןיליציפמא
	 


	 
	 
	 


	 
	 
	 



	  ,דימסלפ םע םיקדייח
	  ,דימסלפ םע םיקדייח
	  ,דימסלפ םע םיקדייח
	  ,דימסלפ םע םיקדייח
	 
	צקלס תחלצ
	י
	ה
	 
	 םע
	 ןיליציפמא
	 


	 
	 
	 


	 
	 
	 



	 ,דימסלפ םע םיקדייח
	 ,דימסלפ םע םיקדייח
	 ,דימסלפ םע םיקדייח
	 ,דימסלפ םע םיקדייח
	 
	היצקלס תחלצ
	 
	םע
	 
	ןיליציפמא
	  
	ו
	 רכוסה
	זוניברא
	 


	 
	 
	 


	 
	 
	 





	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	H2
	Span
	2.5
	 
	חותינ
	 
	,תואצות
	 
	ןויד
	 
	תונקסמו
	 
	 

	2.5.1
	2.5.1
	 
	רבסה
	 
	ל
	 יוסינה תואצות
	 

	1
	1
	1
	 
	.
	 ?םיקדייחל דימסלפ תרדחה אלל יוסינה עוציבב ךרוצ שי עודמ
	 


	2
	2
	 
	.
	  דימסלפ ולביקש םיקדייחה
	 וליכה תוחלצה יתש .תוחלצ יתש לע וערזנ היצמרופסנרטב יטננינבמוקר
	  םג הליכה ןהמ תחא קר לבא ,ןיליציפמא הקיטויביטנא
	  רכוסה תא
	 םילדבהה תא וראת .זוניברא
	 יוסינה תואצותב
	 ולבקתהש
	 וריבסהו ולא תוחלצב
	תוא
	ם
	.
	 



	 
	 

	2.5.2
	2.5.2
	 
	ןוידל תולאש
	 
	לש היצמרופסנרט יוסינ
	 
	םייטנטפמוק םיקדייחל חוודמ ןג
	 

	1
	1
	1
	 
	.
	םיעצבמ םינובלח וליא ,קותעתה ךילהת לע תילילש הרקב יהמו תיבויח הרקב יהמ וריבסה
	  
	  וז הרקב
	םה דציכו
	  
	פ
	ו
	 .םילע
	 


	2
	2
	 
	.
	הנוש המב וריבסה .דימסלפ םיאתל סנכוה יוסינב םתעציב ותוא היצמרופסנרטה ךילהתב
	  
	דימסלפה
	 
	הנבמ ןיב לדבהל סחייתהל שי הבושתב .סנכוה אוה וילא קדייחה לש םונגמ
	  
	  םוזומורכ ןיבל דימסלפה
	.םהב םייוצמה םינגלו קדייחה
	 


	3
	3
	 
	.
	תולאשה לע ונע .חוודמ ןגו ררוב ןג ליכה היצמרופסנרטה םיאתב םיאתל סנכוהש דימסלפה
	  
	 תואבה
	 :ולא םינג ינש יבגל
	 
	א
	א
	א
	.
	 
	 ?היצמרופסנרטה ךילהתב ודיקפת המו דימסלפב אצמנש ררובה ןגה והימ
	 


	ב
	ב
	.
	 
	?חוודמ אוה המ לעו דימסלפב אצמנש חוודמה ןגה והימ
	 





	4
	4
	 
	.
	 יוטיב עובקל לכונ דציכו ליגר ןגב אלו חוודמ ןגב שומישב ןורתיה המ
	ו
	 
	וניאש ןג לש
	  
	 ןג
	 ?חוודמ
	 


	5
	5
	 2CaCl
	.
	  חלמה תא הליכמה תסימתב שומיש ללכ היצמרופסנרטה ךילהת
	לש הדיקפת המ .
	  
	  וז הסימת
	?ךילהתב
	 


	6
	6
	 Co42Co37 
	.
	ל ריהמ םומיח ,חרקב רוריק לש םיבלש היצמרופסנרטה ךילהתב ורבע םילבקמה םיקדייחה
	-
	  
	  קוש(
	ימרת
	ב לודיגו חרקב ףסונ רוריק )
	-
	המ תורוטרפמטהמ תחא לכ יבגל וריבסה .
	  
	 הדיקפת
	  
	ךילהתב
	.



	   
	H1
	H1
	Span
	3
	.
	 
	חפסנ
	 םי
	 
	הרומל
	  
	טנרובללו
	  
	 

	H2
	Span
	3.1
	 
	הדבעמ
	 
	'סמ
	  
	6
	 
	-
	 
	ת
	תסיס
	 
	םירמש
	 
	םיעבוקמ
	 
	 טניגלאב
	 

	3.1.1
	3.1.1
	 
	תונקסמו ןוידל תולאשל ןווחמ
	 

	1
	1
	1
	  
	.
	  תנתונ טניגלאב םיעבוקמ םירמש יאתב תרזוח הססתה יכ תוארל ןתינ ולבקתהש יוסינה תואצותמ
	וזל המוד הסיסת
	  
	  םירמשב שמתשהל ןתינ ןכלו םירמשה לש הנושארה הסיסתה תעב הלבקתהש
	  .רזוח שומישל םיעבוקמ


	2
	2
	  
	.
	םירמשה יאתל זוקולג תפסוה תעב
	  
	  רבגוי
	 םהב
	  
	  ירצותמ דחאש )תיבוריאנא וא תיבוריא( המישנ ךילהת
	 הבוגת תרצונ )תימימ הסימתב( םימ םע עגמב אב הז רצות רשאכ .ינצמח וד ןמחפ אוה הז ךילהת
	 םימה ןיבל וניב תימיכ
	 
	רצוויתו
	 
	  .יצמוח יפוא הסימתל הקינעמ וז הצמוח .תיתמחפ הצמוח


	3
	3
	  
	.
	ריימנלרא לכמ תומיגד יתש תחיקל
	  
	  רשפאמ  תורזח עוציב .היצרטיטה ךילהת לש הרזח עוציב הרשפא
	  .תוירקמ ןניא תואצותה יכ רשאמו יוסינה תואצות תא קזחמו קיידמ אוהו עצוממ ךרע בושיח


	4
	4
	  
	.
	ב תונורתיה ינש
	ה םיסיסמ םירמשב שומישה תמועל םיעבוקמ םירמשב שומיש
	 ם
	  
	  תא דירפהל ןתינש
	 שומיש םירמשה יאתב תושעל ןתינו םמצע םירמשה יאתמ לודיגה לזונל םישרפומה םירמשה ירצות
	.רזוח
	 


	5
	5
	  
	.
	דח םניה ולא םיאתש ןוויכמ ,תינוכסחו הליעיכ תבשחנ םירמש תיברתב םינובלח רוציי
	-
	  םיברתמה םייאת
	 םייח ילעב וא םיחמצ יאתמ רתוי םיטושפ םהלש רוצייה יאנתו ףיחרתב רהמ
	,
	  
	תאז תורמלו
	  
	 םיאטבמ םה
	םייח ילעבו םיחמצ יאתל המוד ןפואב םינובלח
	 םישמתשמ תיתרוסמה היגולונכטויבה תיישעתב .
	תאז תמועל .ןוזמה תיישעתב רקיעב )לונתאו ינצמח וד ןמחפ( םירמשה לש םייעבטה םירצותב
	,
	 
	 םירמשב שמתשהל הרטמב םייטנניבמוקר םירמשב םישמתשמ תינרדומה היגולונכטויבה תיישעתב
	 .תיטנג הסדנהב םהל וסנכוהש םינגה סיסב לע םינובלח רוצייל םיאת תיברתכ


	6
	6
	  
	.
	שומישל
	 
	  .תונורסחו תונורתי םימייק םיעבוקמ םיאת םוקמב םיעבוקמ םימיזנאב
	א
	א
	א
	. 
	 
	רשאכ
	  
	קפומ
	  
	םיזנא
	  
	םזינגרואמ
	  
	אוה
	  
	 ומ
	דרפ
	  
	ותביבסמ
	  
	תיעבטה
	  
	תיאתה
	  
	רבוחמו
	  
	רמילופל
	  
	ג
	'
	ל
	 
	יתוכאלמ
	 .
	ןכל
	 ,
	ןכתי
	 
	יכ
	  
	ותוליעפ
	 
	אל
	 
	היהת
	 
	תיבטימ
	.


	ב
	ב
	. 
	 
	  שרדנ םיזנאהו הדימב
	ותוליעפב
	  
	םימיזנאל
	  
	םיפסונ
	  
	וא
	  
	םיאנת
	  
	םיידוחיי
	  
	םיאצמנה
	  
	ותביבסב
	  
	תיעבטה
	 ,
	תאז ול רשפאת אל ירמילופ ל'ג לש הביבס
	 .






	 
	:םימלש םיאת םוקמב םיעבוקמ םימיזנאב שומישה תונורסח

	 :םימלש םיאת םוקמב םיעבוקמ םימיזנאב שומישה תונורתי
	 :םימלש םיאת םוקמב םיעבוקמ םימיזנאב שומישה תונורתי
	 

	א
	א
	א
	.
	 
	ןתינ
	  
	רוקחל
	  
	םיזנא
	  
	עבוקמ
	  
	לעופה
	  
	ןפואב
	  
	יאמצע
	  
	הרוצב
	  
	תיבטימ
	  
	םיאנתב
	  
	םניאש
	  
	םיעפשומ
	  
	 הביבסהמ
	 
	תיעבטה
	 
	לבקלו
	 
	תוליעפ
	 
	תיפיצפס
	 
	רתוי
	  .
	 


	ב
	ב
	.
	 
	  רצייל ןתינ
	  יתוכאלמ ןפואב
	 רפסמב םיזנאב שמתשהל ןכו דבלב הז םיזנאל םימאתומה תוליעפ יאנת
	  .םיאתה תויחב תולת אלל ,תורזח לש בר
	 



	3.1.2
	3.1.2
	 
	תוארוה
	 
	 טנרובלל
	 

	P
	 דימלת לכל דויצ
	 

	2
	2
	 
	  םילודג םיריימנלרא
	100
	  
	 םיליכמה ל"מ
	20
	 
	 דחא לכ םירמש םרג
	 

	8
	8
	 
	םיריימנלרא
	 
	 םינטק
	100
	  
	ל"מ
	\
	50
	 
	בחר חתפ םע ל"מ
	 

	 
	 לש הרוטרפמטל םמוחמ טבמא
	35
	 
	תולעמ
	סויזלצ
	 

	 רוטפיפ
	 רוטפיפ
	1
	-
	5
	 
	 םיפיט + ל"מ
	 

	יב
	יב
	ו
	 הטר
	50
	 
	ל"מ
	 

	2
	2
	 
	תונטק תוננסמ
	 

	2
	2
	 
	 תורושמ
	50
	 
	ל"מ
	 

	תלוספ ילכ
	תלוספ ילכ
	 

	זרב ימ
	זרב ימ
	 
	-
	 
	500
	 
	ל"מ
	 

	רקרמ
	רקרמ
	 

	 רצע ןועש
	 רצע ןועש
	 

	P
	 םירמוח
	 

	40
	40
	 
	 םיעבוקמ םירמש לש םינורודכ םרג
	 

	( יפטב  ןיאלתפ לונפ
	( יפטב  ןיאלתפ לונפ
	0.6
	 
	םרג
	 
	ל
	-
	300
	 
	 לונתא ל"מ
	95%
	)
	 

	150
	150
	 
	  זוקולג ל"מ
	10%
	 

	0.05M NaOH 
	כ
	-
	100
	 
	 תסימת ל"מ
	 
	 

	P
	מ(  םינורודכה תנכה
	-
	1
	 
	 םילבקמ רטיל
	600
	 
	)םינורודכ םרג
	 

	A-0682
	20
	 
	 יגולטק 'סמ המגיס( טניגלא ןרתנ םרג
	)
	 

	30
	30
	 
	 םיירט םירמש םרג
	 

	1
	1
	 
	 זוכירב ירולכ ןדיס רטיל
	1%
	 

	 
	 

	-
	-
	-
	 
	 םיסיממ
	20
	 
	ב טניגלא ןרתנ םרג
	-
	1
	 
	רטיל
	 
	  ךות יטנגמ שחוב תרזעב תישענ הסמהה .םיקקוזמ םימ
	.תינגומוה הסימת תלבקל דע תודחא תועש ךשמל םומיח
	 


	-
	-
	  
	ימתה תא םיררקמ
	  םיפיסומו הס
	30
	 
	 םיירט םירמש םרג
	 
	  ףיחרת לבקל ידכ םירמשה תא ררופל שי(
	.)ינגומוה


	-
	-
	  
	 הליכמה סוכ ךותל טניגלאב םירמשה תסימת תא הטרויב וא המוטק רטספ תטפיפ תרזעב םיפטפטמ
	 לש רטוקב םיירודכ םיאשנ ורצווי ףוטפט ךות .ירולכה ןדיסה תסימת תא
	3
	-
	4
	 
	 םכותב רשא מ"מ
	.םירמשה םיאולכ


	-
	-
	 NaCl 
	 םשל העש ךשמל ירולכ ןדיסה תסימתב םיאשנה תא םיהשמ
	ל'גה בוציי
	 םיאשנה תא רומשל ןתינ .
	 תסימתב וא םימב ררקמב
	 
	 זוכירב
	0.9%
	  לכ חלמה תסימת תא וא םימה תא ףילחהל יוצר .
	.םימי רפסמ
	 
	  ןתינש לככ םיירט םיעבוקמ םירמשב שמתשהל ףידע תויבטימ יוסינ תואצות לבקל ידכ
	  .)ררקמב םייעובש דע(
	1
	1
	1
	 RNARNARNA  
	.
	 תליחתב אצמנה הרקבה רוזא ידי לע קותעתה ךילהת תליחתב תעצבתמ םינג יוטיב לע תירקיעה הרקבה
	( םדקמה רוזאה ארקנה ,ןגה
	רוטמורפ
	.)
	  
	הז הרקב רוזא לא
	  
	  רשקנ
	  םיזנאה
	  
	  זארמילופ
	  תא עצבמה
	ת ךילהת
	  .ןגה לש קותע
	  םיארקנה םינובלח ידי לע תשחרתמ ןג יוטיב לע תיבויח הרקב
	רוג
	 ימ
	  
	ת
	קותע
	  
	  םיזנאל םיעייסמ ךכבו )רוטומורפ( םדקמה רוזאה לא םירשקנה )קותעש ירוטקפ(
	  
	  זארמילופ
	  רשקהל
	ןגה יוטיבו קותעתה ךילהת תא עוציבל לועפלו רוזא ותואל אוה ףא
	.
	  
	 תשחרתמ םינג יוטיב לע תילילש הרקב
	  הרקבה רוזאל םירשקנ ולא םינובלח .קותעתה ךילהת יוכידל םילעופה )םירוסרפר( םינאכד םינובלח ידי לע
	  םדקמה
	)רוטומורפ(
	  
	  םיזנאה וא/ו קותעתה ימרוג רושיק תא םיענומ ךכבו
	  
	  םיענומ ךכבו זארמילופ
	 .אתל ינויח וניא אוהש ןמזב ןגה יוטיב תא
	2
	2
	2
	 DNADNA 
	.
	דימסלפ
	  
	  לש הלוקלומ הניה
	  
	( ןטק ילגעמ
	בורל
	  
	)םידיטואלקונ יפלא לש לדוג רדסב
	  
	  ןפואב תאצמנה
	םינוש םיקדייחב יעבט
	 .
	  
	  תלוקלוממ יונב קדייחה םונג תאז תמועל
	  
	 םג תארקנה הלודג תילגעמ
	םוזומורכ
	  
	פ .םידיטואלקונ ינוילימ תללוכה
	ל
	דימס
	םי
	  
	מוקר
	ניב
	נ
	םיט
	  
	  םיקדייחב טובישל םישמשמה
	ליכמ
	םי
	  
	  םינג
	לש יעבטה םונגב ויה אלש
	 
	  םה ךא תופסונ תונוכת קדייחל םינקמ ולא םינג .ררוב ןגו חוודמ ןג ןוגכ קדייחה
	םישרדנ םניא
	 
	 .קדייחה לש ומויקל









	 
	 

	H2
	Span
	3.2
	 
	הדבעמ
	 
	7
	 
	-
	 
	תדבעמ
	 
	היצמרופסנרט
	 
	לש
	 
	םיקדייח
	 
	םע
	  
	ןגה
	 
	GFP
	 

	3.2.1
	3.2.1
	 
	םוכיסל ןווחמ
	 
	 רבסהו
	תואצות
	 
	 תלידג
	ב םיקדייחה
	יוסינ
	 
	 תונושה העירזה תוחלצ לע
	 

	Table
	THead
	TR
	TH
	P
	 העירזה תחלצ
	 


	TH
	P
	 תוריאמ תובשומ רפסמ
	 


	TH
	P
	תונבל תובשומ רפסמ
	 




	 ,דימסלפ אלל םיקדייח
	 ,דימסלפ אלל םיקדייח
	 ,דימסלפ אלל םיקדייח
	 ,דימסלפ אלל םיקדייח
	 ,דימסלפ אלל םיקדייח
	 
	הרקב תחלצ
	 


	GFP
	GFP
	 ורבע אל םיקדייחה .הראה ןיא
	 היצמרופסנרט
	  םניא ןכלו
	תא םיאטבמ
	 
	ל ןגה
	-
	 
	הקורי הראהל םרוגה
	 


	 דע תובשומ לש בר רפסמ
	 דע תובשומ לש בר רפסמ
	 דע תובשומ לש בר רפסמ
	  ןיא וז תחלצב .םיקדייח דברמ
	 תא דרשש קדייח לכו היצקלס
	 יוסינב ימרתה קושה ךילהת
	 הברתי
	.הבשומל תחלצה לע
	 
	 הרקב איה וז תחלצ
	 ךלהמ יכ אדוול תרשפאמה
	 אל ימרתה קושהו יוסינה
	  .םיקדייחה תויחב םיעגופ
	 תרשפאמ וז תחלצ ,ףסונב
	  לש הראהה תנוכת יכ תוארהל
	  תוחכונמ תמרגנ םיקדייחה
	יטנניבמוקרה דימסלפה
	 
	  יוטיבו
	ןגה
	.
	 



	 ,דימסלפ אלל םיקדייח
	 ,דימסלפ אלל םיקדייח
	 ,דימסלפ אלל םיקדייח
	 ,דימסלפ אלל םיקדייח
	 
	היצקלס תחלצ
	 
	(
	 םע
	ןיליציפמא הקיטויביטנאה
	)
	 


	 ןיא
	 ןיא
	 ןיא
	ללכ תובשומ
	 


	 אל םיקדייחה .ללכ תובשומ ןיא
	 אל םיקדייחה .ללכ תובשומ ןיא
	 אל םיקדייחה .ללכ תובשומ ןיא
	 תא ןיאו היצמרופסנרט ורבע
	  .ןיליציפמאל תודימע ןגה
	 עצמ לע ודרשי אל ולא םיקדייח
	 ליכמה
	.הקיטויביטנא
	 
	  וז תחלצ
	 איה
	 תחלצ
	 הרקב
	 תדמלמה
	 
	ש
	  לע םיקדייחה תודרשיה
	ה
	 עבונ יביטקלסה עצמ
	מ
	.יטנניבמוקרה דימסלפה
	 

	 
	 

	 
	 





	  ,דימסלפ םע םיקדייח
	  ,דימסלפ םע םיקדייח
	  ,דימסלפ םע םיקדייח
	  ,דימסלפ םע םיקדייח
	  ,דימסלפ םע םיקדייח
	  ,דימסלפ םע םיקדייח
	 
	צקלס תחלצ
	י
	ה
	 
	(
	 םע
	ןיליציפמא הקיטויביטנאה
	)
	 


	GFPGFP
	GFPGFP
	  ורבע םיקדייחה .הראה ןיא
	  ןגה תא ולביקו היצמרופסנרט
	ל
	-
	 
	  ןוזמה עצמב ןיא ךא
	 ליעפמה ,זוניברא רכוסה תא
	 ןגל הרקבה רוזא תא
	 
	 יטנניבמוקרה דימסלפב
	.רדחוהש
	 


	 תובשומ רפסמ
	 תובשומ רפסמ
	 תובשומ רפסמ
	(
	תולתכ
	  
	ב
	 תחלצה
	  ךילהת
	היצמרופסנרטה
	)
	 ולא םיקדייח .
	 תא היצמרופסנרטב ולביק
	  ןגה םע יטנניבמוקרה דימסלפה
	  .הקיטויביטנאל תודימע
	 עצמה לע ודרשי ולא םיקדייח
	.יביטקלסה
	 



	 ,דימסלפ םע םיקדייח
	 ,דימסלפ םע םיקדייח
	 ,דימסלפ םע םיקדייח
	 ,דימסלפ םע םיקדייח
	 
	 היצקלס תחלצ
	(
	 םע
	ןיליציפמא הקיטויביטנאה
	  
	ו
	 רכוסה
	זוניברא
	)
	 


	GFPGFP
	GFPGFP
	  .קוריב תוריאמ תובשומ שי
	  ולביק םיקדייחה
	  דימסלפה תא היצמרופסנרטב
	ל ןגה םע
	-
	  ןוזמה עצמ .
	 תא ליעפמה זוניברא ליכמ
	  יוטיב רשפאמו קותעתה םרוג
	ל ןגה לש
	-
	.
	 


	 
	 
	 





	 
	 

	 
	 

	 
	 

	3.2.2
	3.2.2
	 
	 ןוידל תולאשל ןווחמ
	תונקסמו
	 

	םידימלתה ועציבש יוסינה לוקוטורפל תובושתה תא םיאתהל שי ,בל ומיש
	םידימלתה ועציבש יוסינה לוקוטורפל תובושתה תא םיאתהל שי ,בל ומיש
	 
	עופב
	.ל
	 

	 :תובושת
	 :תובושת
	 

	 
	3
	3
	  .
	 
	  .א
	  ןגה
	ררובה
	  
	דימסלפב אצמנש
	  
	תודימעל ןגה תמגוד( הקיטויביטנאל תודימע ןג וניה
	  
	  וא ןיליציפמאל
	תא ולביקש םיקדייחה תובשומ תא רורבל ודיקפתו )ןילקיצרטט
	  
	  עצמ לע םיקדייחה תעירז רחאל דימסלפה
	 .הקיטויביטנאה תא ליכמה לודיגה
	 

	 GFPX-gal
	 
	.ב
	,המגודל( ןובלחה יוטיב תעב תוארל ןתינ יפיטונפה ויוטיב תאש ןגה וניה חוודמה ןגה
	  
	  ןובלח
	  
	 –
	  
	תולעב תובשומ רצוי זאדיזוטקלג אטב ןובלח ,קורי יטנסורולפ ןובלח
	  
	  לע םיקדייחה לודיג תעב לוחכ עבצ
	ה תא ללוכה עצמ
	רמוח
	  
	 חוודמה ןגה .)
	  
	ארנה הרוצב חוודמ
	י
	דימסלפב סנכוהש ןגה יוטיב לע ןיעל ת
	  
	םיקדייחה יאתב
	 .
	 

	4
	4
	4
	  
	.
	  חוודמ ןגב שומישב ןורתיה
	אוה
	  
	ארנה הלק הרוצב עובקל תלוכיה
	י
	 יוטיב תא ןיעל ת
	  
	 רשאכ םג בורל ,ןובלחה
	חוודמ וניאש ןג לש יוטיב קודבל הצרנו הדימב .םייח םיאתה
	  
	 םינובלח יוהיזל תוטישב שמתשהל ךרוצ שי
	.יברעמ גיפסת תמגוד םינדגונ םע



	 
	 

	5
	5
	5
	 DNA+2Ca2aClC 
	.
	ה תלוקלומ
	-
	  
	אתה םורקו קדייחה תפטעמ ,ףסונב .ילילש ןעטמ תלעב הלוקלומ הניה
	  
	  יונבה
	( תיבויח םינועטה ןדיס ינוי .ילילש ןעטמ ילעב םניה םידיפילופסופמ
	םירצונה )
	  
	ה תסימת תסמהמ
	 -
	ןעטמה תא םיכסממו אתה םורקב םיילילשה םינעטמל םירשקנ ,
	  
	 תרשפאתמ ךכו םורקה לש ילילשה
	.אתה םורקל דימסלפה תולוקלומ לש תוברקתה



	 
	 

	6
	6
	6
	 2CaClCo42Co37 
	.
	ה תסימתו דימסלפה תוחכונב םיקדייחה יאת רוריק
	-
	  
	תוברקתה תא תרשפאמ
	  
	פה
	סל
	 יאת םורקל דימ
	 םיקדייחה
	  
	  תעינמו
	אתה םורקב םידיפילופסופה תולוקלומ תעונת
	  רחאל םיקדייחה לש רצקו ריהמ םומיח .
	ל ןכמ
	-
	  
	ג
	םרו
	  
	ולא םירוח .אתה םורקב םירוח תריציו םידיפילופסופה תולוקלומ לש הריהמ העונתל
	 
	ךילהת רחאל חרקב תינש םיקדייחה תיירשה .אתה ךותל דימסלפה תסינכ תא םירשפאמ
	  
	 תמרוג ,םומיחה
	רצונ ךכו קדייחה את םורקב םידיפילופסופה תולוקלומ תעונת תקספהל
	  
	 את םורקב םירוחה לש ינמז עוביק
	םיקדייחה לודיג .םידימסלפה תסינכ תא לעיימה ,קדייחה
	  
	  לש הרוטרפמטב ןכמ רחאל
	ל
	-
	  
	 רשפאמ
	ו םתלידגו םיקדייחה תוששואתה תא
	ה
	םתוברת
	  
	 םיילמיטפוא םיאנתב
	  
	  אתל רדחש דימסלפה לופכש םג ומכ
	 .וב םינגה יוטיבו



	 
	 

	3.2.3
	3.2.3
	 
	דבעמ
	 ה
	7
	 
	–
	 
	היצמרופסנרט
	 
	 ןגה לש
	GFP
	 
	םיקדייחב
	 
	–
	 
	 טנרובלל תוארוה
	 

	םירמוחה
	םירמוחה
	 
	טיקב ןרציה ידי לע םיקפוסמ םיקדייחה תעירזו היצמרופסנרטה עוציבל םידעוימה
	  
	 

	P
	 םידימלת תצובק לכל דויצ
	 

	 :ליכמה תונחבמ דמעמ
	 :ליכמה תונחבמ דמעמ
	 

	 •
	 •
	2
	 
	)הקוריו המודא( תוקיר ףרודנפא תונחבמ
	 

	היצמרופסנרט תסימת םע ףרודנפא תנחבמ •
	היצמרופסנרט תסימת םע ףרודנפא תנחבמ •
	 

	LB
	ףרודנפא תנחבמ •
	 
	ןוזמ עצמ תסימת םע
	 
	 

	 
	 

	 םיקדייח תובשומ םע ירטפ תחלצ
	 םיקדייח תובשומ םע ירטפ תחלצ
	 

	LB/amp
	2
	 
	 תונמוסמ העירז תוחלצ
	 

	LB/amp/ara
	 תנמוסמ העירז תחלצ
	 

	LB
	 תנמוסמ העירז תחלצ
	 

	 הדבעמל ריינ קבד וא םליפראפ ריינ
	 הדבעמל ריינ קבד וא םליפראפ ריינ
	 

	 םע המוטא תיקש
	 םע המוטא תיקש
	8
	 
	 םיילירטס המיגד תולקמ
	 

	 רוטפיפ
	 רוטפיפ
	(
	100
	-
	1,000
	 
	 )רטילורקימ
	 םיילירטס םיפיט םע
	 

	  דח תופפכ
	  דח תופפכ
	 תוימעפ
	 

	חרק לס
	חרק לס
	 
	 + יגולויב חפ +
	תונחבמה לע םושירל שוט
	 
	 +
	 רמייט
	 

	P
	)התיכ רובע( יללכ דויצ
	 

	Co42
	ב םימ טבמא
	-
	 

	Co37
	ב םימ טבמא
	-
	 
	 

	הרומה לצא םידימסלפ לכימ
	הרומה לצא םידימסלפ לכימ
	 

	UVUV
	 ןחלוש
	 
	 וא(
	 סנפ
	 
	הרומה לצא
	 )
	 

	 
	 

	P
	 הדבעמה תנכה
	 

	Bio-RadEDU
	  :בושח
	ךינפל
	  
	טיק
	  
	לש
	  
	תרבח
	  
	  
	 יגולטק רפסמ(
	  
	1660003
	#
	  )
	 עוציבל
	  
	 יוסינ
	  
	היצמרופסנרט
	  
	התיכב
	 .
	דימ
	  
	םע
	  
	תלבק
	  
	טיקה
	  ,
	שי
	  
	חותפל
	  
	תא
	  
	הליבחה
	  
	סינכהלו
	  
	ןוסחאל
	  
	תא
	  
	יביכר
	  
	הליבחה
	  
	םינושה
	  
	םאתהב
	  
	תוארוהל
	  
	 -
	 
	תיקש
	  
	םע
	  
	ירמוח
	  
	יוסינה
	  
	רוריקל
	,
	  
	תאו
	  
	ראש
	  
	ילכ
	  
	יוסינה
	  
	תרוטרפמטב
	  
	רדחה
	.
	  
	 תוארוה יפל לועפלו אורקל שי
	 .הדבעמה טיק םע תרבוחב תועיגמה תוחיטבה
	 

	םידימלת םע הדובעל םירשואמו ,םימליפויב םירצוי םניא הדבעמב םיקדייחה
	םידימלת םע הדובעל םירשואמו ,םימליפויב םירצוי םניא הדבעמב םיקדייחה
	 .
	 

	P
	העירז תוחלצ תנכה
	 
	)הדבעמה ינפל עובש דע םיימוי(
	 

	  ןיכהל ץלמומ רגאה תוחלצ תא
	  ןיכהל ץלמומ רגאה תוחלצ תא
	3
	  
	 הדימב .םיימוי ךשמב שבייתהל ולכוי תוחלצהש ךכ ,הדבעמה עוציב ינפל םימי
	 .תועש רפסמל רדחה תרוטרפמטב תוחלצה תא שבייל ןתינ ,רשפאתמ אל רבדהו
	 

	LB nutrient agarCo 
	  וסינכה ,רגאה תנכהל
	500
	  
	  לש ריימנלראל םיקקוזמ םימ ל"מ
	1
	  
	רטיל
	  ,
	( רגאה תיקש תלוכת תא ופיסוה
	ריימנלראה לא )
	 רגאה תסמהל דע םומיח ידכ ךות הסימתה תא ובברע יטנגמ שחוב תרזעב .
	  הסימתה תא וחיתרה .שובייל רגאה תסימת תא םמחל אל ורהזה .האלמ הרוצב
	  ךשמב
	5
	  
	 בוברע ידכ ךות תוקד
	  לש הרוטרפמטל רוריקל רגאה תא וריאשהו תילירטס הסימת תריציל
	50
	  רגאה תא ררקל אל ורהזיה  .
	 רתוי
	.ריימנלראב שרקיי אלש תנמ לע ,ידימ
	 
	 

	  םאתהב רגאל ףיסוהל שיש םירמוחה תאו תוחלצה תא וניכה רגאה תוררקתה ןמזב
	  םאתהב רגאל ףיסוהל שיש םירמוחה תאו תוחלצה תא וניכה רגאה תוררקתה ןמזב
	 תואבה תוארוהל
	ב הדובעל תומאתומה
	 טיק
	רובע
	 
	8
	 
	  :הדובע תוצובק
	 

	LB
	  ונמס
	16
	  
	ב ירטפ תוחלצ
	-
	  
	  ידדצב בותכל בל ומיש .)!הסכמה לע אל( תחלצה תיתחתב
	 ,זכרמב אלו תיתחתה
	 .יוסינה תואצותב יוארכ ןיחבהל היהי ןתינש תנמ לע
	 

	LB/AMPLB/AMP/ara
	 ונמס המוד ןפואב
	16
	 
	 ירטפ תוחלצ
	 
	 ונמסו
	8
	 
	 ירטפ תוחלצ
	 

	transformation solution
	:זוניברא תסמה
	  
	  וריבעה ,ילירטס רוטפיפ םע .ןטק לכימ ךותב הקבאכ עיגמ זוניבראה
	3
	  
	 תסימתמ ל"מ
	( היצמרופסנרטה
	 .האלמ הסמהל דע הסימתה תא ובברע .זוניבראה לכימל )
	 .תוקד רפסמ תחקל לוכי ךילהתהו ,תיסחי טאל ססומתמ זוניברא
	 

	transformation solution
	:ןיליציפמא תסמה
	  
	  וריבעה ,שדח ילירטס רוטפיפ םע .ןטק לכימב הקבאכ עיגמ ןיליציפמאה
	3
	  
	 תסימתמ ל"מ
	( היצמרופסנרטה
	 .האלמ הסמהל דע הסימתה תא ובברע .ןיליציפמאה לכימל )
	 

	LB
	:תוחלצה תנכה
	 
	ל
	-
	16
	  
	  תונמוסמה ירטפ תוחלצ
	  
	.םתנכהש רגאה תסימתמ וכפש
	  
	 שילשל דע תחלצ לכ ואלמ
	)תחלצה הבוגמ תיצחמ וא( הבוגה
	 
	תוחלצה תא וסכו
	.
	 

	LBLB/AMP
	ריימנלראל םתנכהש ןיליציפמאה תסימת תא ופיסוה
	  
	 תא םתנכהש רחאל קר הז בלש עצבל בל ומיש .רגאה םע
	  תוחלצ
	ל וז הסימתמ וכפשו הסימתה תא ובברע .
	-
	16
	  
	  תונמוסמה ירטפה תוחלצ
	  
	 הבוג שילשל דע

	LBLB/AMPLB/AMP/ara
	תחלצה
	 
	תוחלצה תא וסכו
	.
	 
	 בל ומיש .ןיליציפמאהו רגאה םע ריימנלראל םתנכהש זוניבראה תסימת תא ופיסוה
	  תוחלצ תא םתנכהש רחאל קר הז בלש עצבל
	  
	  תוחלצו
	  .
	 וז הסימתמ וכפשו הסימתה תא ובברע
	ל
	-
	8
	 
	 תונמוסמה ירטפה תוחלצ
	 
	תחלצה הבוג שילשל דע
	 
	תוחלצה תא וסכו
	.
	 

	  תובצייתהל תוחלצה תא וריאשה
	  תובצייתהל תוחלצה תא וריאשה
	30
	  
	 ררקמל תוחלצה תא סינכהל ןתינ הז בלש רחאל .רדחה תרוטרפמטב תוקד
	  ריאשהל וא ,ןוסחאל
	הל ךירצ ררקמב תוחלצה ןוסחא .םיימויל רדחה תרוטרפמטב
	י
	 רגאה תבכשש ךכ תושע
	 .הלעמ יפלכ הנופ
	 

	P
	םיקדייח תעירז
	 
	םוי(
	-
	)הדבעמה ינפל םיימוי
	 

	LBLB nutrient brothE. coli HB101Co37
	  ופיסוה ,ילירטס רוטפיפ תרזעב
	250
	  
	  תסימתמ רטילורקימ
	  
	(
	)
	  
	  םיקדייחה לכימל
	  ובברע .
	מה תא תונידעב
	י
	  .םיקדייחה תסמה דע לכ
	ב רוטבוקניאל םיקדייחה תסימת תא וסינכה
	-
	 
	ל
	-
	8
	 
	 דע
	24
	 
	  .תועש
	 

	LB
	ה תסימת תא
	-
	 
	 .ררקמב ורמש הראשנש
	 .יוסינה ךלהמב וז הסימתל םיקוקז םידימלתה
	 

	םיקדייחה תסימת תא תונידעב וברע ,היצבוקניאה רחאל
	םיקדייחה תסימת תא תונידעב וברע ,היצבוקניאה רחאל
	.
	  
	 

	LB
	ל
	-
	8
	  
	תונמוסמה ירטפה תוחלצמ
	  
	  
	 העירז לקמבש האלולה תא וסינכה .םיקדייחה םע דודיב תעירז עצבל שי
	 ,תונידעב םיקדייחה תא וחינה תחלצהמ עבר לע .האלולה לע הסימת שי יכ ואדו .םיקדייחה תסימת ךותל שדח
	ב תחלצה תא ובבוס .םיספ תרוצב
	90
	  
	 תחלצ עברל םיקדייח וכשמ ,העירזה לש ןושארה רוזאה ךותמו ,תולעמ
	ו .תפסונ
	תחלצה לכ לש העירזל ךכ
	 
	 הנומתב גצומכ
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	 הנומת
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	 היצמרופסנרט תדבעמל הנכהכ םיקדייח דודיב תעירז :
	 

	LBCo37
	  המוד ןפואב וערז
	8
	  
	  תונמוסמ ירטפ תוחלצ
	 .
	  
	 תא .םימוהיז תעינמל רשפאה לככ רהמ תוחלצה תא ורגס
	 תוחלצה
	 וסינכה
	ב רוטבוקניאל
	-
	 
	 .הלילל
	עוציב
	 
	קלח
	 
	הז
	 
	בייח
	 
	תויהל
	 
	הלילב
	 
	ינפלש
	 
	עוציב
	 
	יוסינה
	 .
	 

	E.coli
	לש תובשומה
	  
	יקדייח
	  
	  
	  תרחא הבשומ תחלצב םיאור םתאו הדימב .םיקלח םיילוש םעו תונבל ןה
	–
	  
	  והז
	.בלקוטואב תחלצה תא דימשהל שי .הב שמתשהל םידימלתל תתל ןיאו םוהיז
	 

	P
	הדובעה תוסימת תנכה
	 
	)יוסינה םויב וא יוסינה ינפל םוי(
	 

	lyophilizedpGLODNADNADNADNA
	תרזעב
	  
	 פיט םע רוטפיפ
	  
	ילירטס
	  
	סוה
	ופ
	  
	250
	  
	  רטילורקימ
	לש
	  
	תסימת
	  
	היצמרופסנרט
	  
	ךותל
	  
	 ןוקובקבה
	  
	לש
	  
	ה
	 דימסלפ
	  
	  
	  
	  .
	ומיש
	  
	בל
	  
	תומכש
	  
	ה
	-
	  
	לכ
	  
	ךכ
	  
	הנטק
	  
	דע
	  
	ןוקובקבהש
	  
	.קיר תואריהל לוכי
	  
	 בושח
	אדוול
	  
	הש
	-
	  
	סמומ
	  
	םייקו
	  
	  הסימתב
	אלו
	  
	דמצנ
	  
	הסכמל
	  .
	  ןואד ןיפס הגופירטנצב רזעיהל ןתינ הז בלשב
	 –
	  
	ל הגופירטנצל הנחבמה תא וסינכהו דימסלפה תנחבמב בטיה לזונה תא ובברע
	-
	10
	  
	 סינכהל בושח( תוינש
	סחא .)תנזואמ הגופירטנצה לע רומשל ידכ דימסלפה תנחבמ םוקימל ליבקמב תרחא הנחבמ
	ונ
	  
	תא
	  
	 ה
	-
	  
	ררקמב
	 
	.יוסינה תליחתל דע
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	 הדובעה ישגמ תנכה
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	  וניכה םידימלת תצובק
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	1
	  
	מ
	 "
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	לש
	  
	תסימת
	  
	היצמרופסנרט
	  
	(
	  )
	ו
	 תפסונ הנחבמ
	 םע
	1
	 
	מ
	 "
	ל
	 
	לש
	 
	תסימת
	 
	.םאתהב הנחבמ לכ ונמס .
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