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	  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         
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	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
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	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
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	2
	2
	 
	.
	פיטה תא וקרז
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	ה סנפ תא וקילדה
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	 הכרעב עיגמה
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	 ?םיקדייחל דימסלפ תרדחה אלל יוסינה עוציבב ךרוצ שי עודמ
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	  דימסלפ ולביקש םיקדייחה
	 וליכה תוחלצה יתש .תוחלצ יתש לע וערזנ היצמרופסנרטב יטננינבמוקר
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	  םוזומורכ ןיבל דימסלפה
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	 תואבה
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	 ?היצמרופסנרטה ךילהתב ודיקפת המו דימסלפב אצמנש ררובה ןגה והימ
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	?חוודמ אוה המ לעו דימסלפב אצמנש חוודמה ןגה והימ
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	וניאש ןג לש
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	  חלמה תא הליכמה תסימתב שומיש ללכ היצמרופסנרטה ךילהת
	לש הדיקפת המ .
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	?ךילהתב
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	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
	.
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	ריימנלרא לכמ תומיגד יתש תחיקל
	  
	  רשפאמ  תורזח עוציב .היצרטיטה ךילהת לש הרזח עוציב הרשפא
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	.רזוח
	 


	5
	5
	  
	.
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	םיאנת
	  
	םיידוחיי
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	 ,
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	  רצייל ןתינ
	  יתוכאלמ ןפואב
	 רפסמב םיזנאב שמתשהל ןכו דבלב הז םיזנאל םימאתומה תוליעפ יאנת
	  .םיאתה תויחב תולת אלל ,תורזח לש בר
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	 םיליכמה ל"מ
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	 דחא לכ םירמש םרג
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	 םינטק
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	ל"מ
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	בחר חתפ םע ל"מ
	 

	 
	 לש הרוטרפמטל םמוחמ טבמא
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	 םילבקמ רטיל
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	)םינורודכ םרג
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	 יגולטק 'סמ המגיס( טניגלא ןרתנ םרג
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	 םיירט םירמש םרג
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	 זוכירב ירולכ ןדיס רטיל
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	  ךות יטנגמ שחוב תרזעב תישענ הסמהה .םיקקוזמ םימ
	.תינגומוה הסימת תלבקל דע תודחא תועש ךשמל םומיח
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	 םיירט םירמש םרג
	 
	  ףיחרת לבקל ידכ םירמשה תא ררופל שי(
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	 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
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	.םירמשה םיאולכ
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	 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(
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	 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
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	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
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	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
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	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
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