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 28.3.19    לבורנטל - רגליים בפרוקי וולבכיה חיידקי תפוצת

 

 הקדמה

ממינים  חרקיםפרוקי רגלים וביניהם עם  1מקיים יחסי גומלין מסוג סימביוזההוא חיידק הוולבכיה 

חרקים המודבקים  הנקבות ומתרבים בתאי הרבייה שלהן.  את  מדביקים אלה. חיידקים רבים

וולבכיה מוגנים מהדבקה של וירוסים כדוגמת וירוס הזיקה הנפוץ במרכז אמריקה ובדרומה ווירוס ב

 הדאנגי שהיה נפוץ באוסטרליה.

גבוה, שיעור התחלואה  ואמודבקים בוולבכיה ההכי במדינות בהן אחוז החרקים  חוקרים מצאו

  נמוך. ואה הבקדחת הזיק

 

ידוע אשר של חרקים  DNA-שוו אותו ליאספו בטבע ושמחרקים  DNA התלמידים יפיקו ,בניסוי

 . (-W  יםמסומנ)בוולבכיה  לא הודבקוידוע כי אשר ולחרקים  (+W מסומנים) בוולבכיה הודבקוש

  נדבקו בוולבכיה.  לקבוע האם החרקים שאספווכלו י תלמידיםהעל פי השוואה זו 

 חלקים.         3בניסוי 

   מִתאים  DNAחלק א: הכרת שיטה להפקת

 .PCRשהופק באמצעות שיטת   DNA-חלק ב: הגברת ה

 .באלקטרופורזה בג'ל באמצעותדבקו בוולבכיה הוזיהוי חרקים שחלק ג: 

 

  :הניסוי לביצוע ערכה

 חלקבתי הספר המנויים במרכז לפיתוח ולתמיכה במעבדות ביולוגיה יוכלו  להזמין ערכה שבה יהיו 

 קבוצה שבכל תלמידים של קבוצות 4-ל מיועדת הערכהמהחומרים ומהציוד שנדרשים לביצוע הניסוי. 

 .הערכה כוללת פריטים לכל שלושת החלקים של הניסוי .תלמידים 3 -2 יעבדו

 כלולים בערכהה לקרוא בעיון את רשימות הכלים והחומרים יש, מבר אילן לפני הזמנת הערכה

ולבדוק האם יש לכם בבית הספר  (2, ג2, ב2טבלאות אלהכין )יש שואת אלו  (1, ג1, ב1)טבלאות א

חלוקים, משקפי כוסיות חד פעמיות,  אפנדורף,כגון: טיפים, מבחנות  את כל שנדרש לביצוע הניסוי

אם חסרים  ביולוגית. שקיות פלסטיק המתאימות לסילוק פסולת  מגן, פחים לפסולת ביולוגית, כפפות,

 . לכם פריטי ציוד חשוב שתרכשו אותם בהקדם אצל ספקי הציוד למעבדות

תמיסת  בכליאוטוקלב יש לדאוג לכלי בגודל מתאים לטיפול בפסולת ביולוגית )אם אין ברשותכם 

 (.10%אקונומיקה בריכוז 

 

                                                           
 ידועים סוגים שונים של יחסי סימביוזה בין חיידקי וולבכיה לבין האורגניזמים המאכסנים אותם, מטפילות ועד 1

 הדדיות הכרחית.

http://www.biu.ac.il/
https://www.facebook.com/biu.info/?rf=107986285896259
https://www.youtube.com/user/barilanuniversity/videos
https://www.linkedin.com/school/3150/
https://www.instagram.com/explore/locations/491671972/
https://twitter.com/barilanu?lang=en
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  לתשומת לבכם:

ופריטים אחרים בערכה לבית הספר, בהשאלה חלק מהפריטים הכלולים בערכה ניתנים  •

 מיועדים לשימוש בניסוי שיבצעו התלמידים. 

 את הפריטים הניתנים בהשאלה יש להחזיר כשהם נקיים ותקינים.

  .הערכה קבלתמועד  אתהלבורנטיות בצוות בר אילן  עםמראש לתאם הנכם מתבקשים  •

 נמסרו לכם. 1, ג1, ב1בעת מסירת הערכה יש לוודא שכל הפריטים הרשומים בטבלאות א •

 

        בעבודה: בטיחות נהלי

 חלוק, בכפפות להשתמשביצוע הניסוי חובה על תלמידים, על הלבורנטים ועל המורים  במהלך •

 .מגן ומשקפי

 .יבשה שסביבת העבודה תהיהולהקפיד נקוט משנה זהירות ל יש עבודה עם ציוד חשמליבעת  •

 .70%לפני תחילת העבודה ובסיומה יש להקפיד על רחיצת ידיים וחיטוי השולחנות באלכוהול  •

 ביולוגיה"ר מפמ באתר המתפרסמים הבטיחות בחוזריהנחיות הלקרוא את כללי הבטיחות ו חשוב

בהם )"חוזר מנכ"ל החדש והמעודכן לבטיחות במעבדה מרץ  שהתפרסמולעבוד על פי ההנחיות ו

", "הנחיות לשמירה על בטיחות בעבודה במעבדה לביולוגיה", "עבודה במעבדה 2015

  "(.2018 במעבדה לעבודה הבטיחותבמיקרוביולוגיה", "הנחיות 

 

 בברשיהיו בערכה שתסופק על ידי המרכז  פריטיםהשל כל  רשימות יש 1, ג1, ב1א בטבלאות

  .הניסוי שלג -ו ב, א חלקים לביצועוישמשו  אילן

 

 יםחלק לביצוע לתלמידים הנדרשיםוחומרים   אביזריםם, כליעל  מידעיש   2ג, 2, ב2א בטבלאות

 לאחר כל אחת מהטבלאות האלה, יש הערות על הפריטים שסומנו  .הניסוי שלג -ו ב ,א

 .בכוכבית )*(

 

  לתשומת לבכם:

 יש לחלק את הנוזלים שקיבלתם במבחנות אפנדורף ביום קבלת הערכה מבר אילן

את  הניסוי.ביצוע לשמור במקפיא עד ליום אותן יש מבחנות  4 -ל( "6DNA" ,"MIX TAQ" ,"MIX P" "מים",)

  למקרר.מבחנות ה"מים" ניתן לשמור מחוץ 

 .14וד עמ 2ראו הערות לטבלה ב

 

http://www.biu.ac.il/
https://www.facebook.com/biu.info/?rf=107986285896259
https://www.youtube.com/user/barilanuniversity/videos
https://www.linkedin.com/school/3150/
https://www.instagram.com/explore/locations/491671972/
https://twitter.com/barilanu?lang=en
http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Mazkirut_Pedagogit/Biology/TochnitLimudimMaasit/PilutMaabada/chozrim.htm
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 מִתאים   DNAלהפקת שיטה הכרת: א חלק

. התאים מרכיבי משאר אותו ויפרידוחרקים  של תאיםמ    2גנומי DNAפיקו י התלמידיםזה  בחלק

  DNA-ה הפרדת. החרקים שלDNA  -של החיידקים ו DNA, נמצא בוולבכיהשהודבקו  בחרקים

 תתאפשר אודות להרס הדרגתי של התאים המלווה בפגיעה בקרומיהם ובפירוק החלבונים שבהם.

 

ההוראות התלמידים יכתשו את החרקים )או את חלקם(, פעולה שתגרום לפגיעה במבנה על פי 

 הבופר. פגיעה זו תאפשר חשיפה של קרומי התאים של החרקים לחומרים שבתמיסת  3הכיטין

 )אנזים המזרז פירוק חלבונים(. K פרוטאינאזולאנזים 

  -DNAשל החרק ו DNAתקבל י ההפקהתהליך  בתום, בוולבכיהודבק ההנבדק החרק  אם

  .חיידקהשל 

 -"תפוצת חיידקי וולבכיה בפרוקי רגלים ראו בקובץ, DNA-ה הפקת שיטת לגבי  למידע נוסף

  .למורה"

 

מספיק  אינו שיתקבל DNA-פשוטה מאוד אך ה בדפי העבודה לתלמיד  המתוארתבדרך  DNA פקתה

 . DNAנקי לצורך פעולות נוספות בביולוגיה מולקולרית כגון ריצוף 

 .קולונות בעזרת DNA  הפקתלהשתמש בפרוטוקול  יש, לריצוף  DNA מפיקיםבהם  בניסויים

 

 

  :לב שימו

 הוא בערכהש הבופר  Tris-Cl גם מכילהוא ו EDTA ו- NaCl להפקת  יםהנדרש יםבריכוז 

  .Kאז ניאהאנזים פרוט את לבופר. התלמידים יוסיפו DNA-ה

  ראו חלק א של הניסוי  בזמן ההכנה שלהחומרים של אחסון תנאי הלהקפיד על חשוב מאד(

 .(יםכמפורט בדפי העבודה לתלמיד) ( ובמהלך הניסוי 1אההנחיות שבטבלה 

 ניתן לאחסן כל דגימה של  א ביצוע חלק בתוםDNA  את המבחנה יש פקוקה. במבחנת אפנדורף

בתא של הניסוי(  ב)חלק  PCR-עד לביצוע תהליך ההגברה  באו  מקררעד ליום המחרת בלשמור 

   .-CO20בטמפ' של   הקפאה של המקרר

 

 

 

                                                           
  כלל ה- DNA 2 שבתאים.

 .לחרקים יש שלד חיצוני ונוקשה העשוי כיטין  3

http://www.biu.ac.il/
https://www.facebook.com/biu.info/?rf=107986285896259
https://www.youtube.com/user/barilanuniversity/videos
https://www.linkedin.com/school/3150/
https://www.instagram.com/explore/locations/491671972/
https://twitter.com/barilanu?lang=en
https://www.biu-edulab.org.il/wp-content/uploads/21.5-%D7%9C%D7%9E%D7%95%D7%A8%D7%94-%D7%95%D7%95%D7%9C%D7%91%D7%9B%D7%99%D7%94-%D7%90%D7%91%D7%92-%D7%A1%D7%95%D7%A4%D7%99.pdf
https://www.biu-edulab.org.il/wp-content/uploads/21.5-%D7%9C%D7%9E%D7%95%D7%A8%D7%94-%D7%95%D7%95%D7%9C%D7%91%D7%9B%D7%99%D7%94-%D7%90%D7%91%D7%92-%D7%A1%D7%95%D7%A4%D7%99.pdf
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על ידי המרכז לפיתוח ותמיכה  תסופקש בערכה: פריטים 1אטבלה 

 .הניסוי של א חלקלביצוע  לתלמידים יםלהכנת חומר וישמשו

 .תלמידים  3-2ובכל קבוצה קבוצות של תלמידים  4 -ל מיועדיםוחומרים אלו  ציוד

 

  פריט  אחסון תנאי

 

 ' מס )2א הפרוט בטבל ראו) וחומרים כלים

 פריט

 I חימום בלוק השאלהב -

 באתנול הרישמ

95%  

לשימוש 

 במעבדה

 יםמודבק (דרוזופילה) פירות זבובי ובה מבחנה

 ( +W) וולבכיה יבחיידק

II 

 באתנול הרישמ

95% 

 לשימוש

 במעבדה

 םשאינ (דרוזופילה) פירות בוביז ובה מבחנה

 (-W) וולבכיה יבחיידק יםמודבק

III 

לשימוש  -

 במעבדה

 kimwipes IVמסוג  מגבונים

 : יםמיקרופיפטור השאלהב -

 L 200 (200P)-20של  לטווח

 L 1000 (1000P) -100 לטווח

V 

 רבמיועד לשימוש 

כל לאחר  .פעמי

השרות   ליש שימוש 

תמיסת ב דקות 10

  ,4קונומיקהא

לשימוש 

 במעבדה

 כותשים למבחנות אפנדורף 10

 

. 

VI 

לשימוש  במקרר
 במעבדה

 "Kז ינאמבחנת אפנדורף מסומנת "פרוטא

   Kז אניפרוטא L 160 מבחנהב

VII 

לשימוש  במקרר

 במעבדה

 "בופר"  מסומנת אפנדורף תמבחנ

  בופר תמיסת L1000 מבחנהב

VIII 

 מיקרופיפטור טיפים עבור ה לאחסוןקופס השאלהב ---

 L 200-20 בנפח

IX 

                                                           
 ראו הנחיות בעבודה במעבדה למיקרוביולוגיה 4

 

 כותש

 מבחנת אפנדורף

http://www.biu.ac.il/
https://www.facebook.com/biu.info/?rf=107986285896259
https://www.youtube.com/user/barilanuniversity/videos
https://www.linkedin.com/school/3150/
https://www.instagram.com/explore/locations/491671972/
https://twitter.com/barilanu?lang=en
http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Mazkirut_Pedagogit/Biology/TochnitLimudimMaasit/PilutMaabada/chozrim.htm
http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Mazkirut_Pedagogit/Biology/TochnitLimudimMaasit/PilutMaabada/chozrim.htm
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חלק א של  ביצועללתלמידים וחומרים הנדרשים  מידע על ציוד  :2אטבלה 

 .הניסוי 

 תלמידים. 3-2של תלמידים ובכל קבוצה  קבוצות 4 -ל מיועדיםוחומרים אלו  ציוד

   חרקים. 7 -מ DNAקבוצת תלמידים מפיקה  כל

 לפריטים המסומנים בכוכבית )*( יש פירוט ברשימת ההערות.

 'מס

  פריט

 על יונח פריטמקור ה ריטפהשם 

 שולחן

 מורה I פריט, בר אילן חימום  בלוק 1

  kimwipesסוג המ מגבוניםשקית ובה  2*

 מגבון לכל קבוצה 1

 מורה  IV  פריט, בר אילן

 מורה ציוד מעבדה  קולרובינ 3*

 L 200-20בנפח מיקרופיפטור  4

 

 תלמיד Vפריט , בר אילן

 בנפח מיקרופיפטור טיפים עבור ה לאחסוןקופס 5

20-L 200 

 תלמיד IX פריט, בר אילן

  "בופר" מבחנת אפנדורף מסומנת 6*

  רבופ L 250ה מבחנב

 תלמיד  VIII  פריט, בר אילן

  K"ז ינאפרוטאמבחנת אפנדורף מסומנת " 7*

  Kאז אינוטפר L 40 החנמבב

 תלמיד VII פריט, בר אילן

 תלמיד   וסבכקרח כתוש  8*

 תלמיד מעבדה ציוד כוסיות לשימוש חד פעמי 3 9*

 עם מכסה כלים או פקק עםמבחנות  5 10*

    DNA5 – DNA1מסומנים 

 קבוצת ידי על  ףשנאס אחר חרק מהכלים)בכל אחד 

 (הספר בית בקרבת תלמידים

 

 התלמידים אחריות

 תלמיד

 Wמסומנת + אפנדורף מבחנת 11*

 דבקהו שידוע שהוא (דרוזופילה)זבוב פירות  ובה

 וולבכיה יבחיידק

 תלמיד II פריט, בר אילן

 W-מסומנת  אפנדורף מבחנת 12*

 לא הואידוע שש (דרוזופילה)זבוב פירות  ובה

  וולבכיה יחיידקב בקהוד

 III פריט, בר אילן

 

 תלמיד

http://www.biu.ac.il/
https://www.facebook.com/biu.info/?rf=107986285896259
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 'מס

  פריט

 על יונח פריטמקור ה ריטפהשם 

 שולחן

 תלמיד מעבדהציוד   "פסולתמסומן "כלי  13*

  אפנדורף למבחנותפעמיים  רבכותשים  7 14*

 

 

 

 

 

 

 תלמיד VIפריט , בר אילן

  מבחנות אפנדורף 25 15

  ן למבחנות אפנדורףכ  ו מ"ל כל אחת 1.5בנפח של 

 תלמיד ציוד מעבדה

 תלמיד מעבדה ציוד לכל תלמיד מגן משקפי 16

 תלמיד ציוד מעבדה לכל תלמיד כפפות זוג  17

 תלמיד ציוד מעבדה לכל תלמיד חלוק לעבודה במעבדה 18

 תלמיד ציוד מעבדה מבחנות עלבצבע כהה לסימון  דק עט 19

 תלמיד ציוד מעבדה  5סקלפל 20*

 תלמיד ציוד מעבדה פינצטה / מלקטת 21

  קטנות צלוחיות 7 22

השתמש אפשר ל .ס"מ 10 -6 -כ בקוטרצלוחיות 

או בצלחות פטרי מפלסטיק,  קטנות או גדולות 

  )בהתאם לגודל החרק( פעמי חד לשימוש בצלחות

 מעבדה ציוד

 

 תלמיד

23 

 

 70%  לוכוהאל ובו פקוק בקבוקו נייר מגבת

את  בתחילת העבודה ובסופה התלמידים יחטאו

  .לייבוש המשטחוימתינו  הםשל העבודה משטח

יש לוודא כי אין אש דולקת לפני כל שימוש בכוהל *

 .מעבדהחדר הב

שולחן  מעבדה ציוד

 המורה

 

 

 

                                                           
 תלמידים לעבוד עם סקלפל רק בהשגחת מורה או לבורנט.יש לאפשר ל 5

 

 כותש

 מבחנת אפנדורף
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  שסומנו ב * 2אטבלה הערות לפריטים מ

 

 קבוצה.לכל  kimwipesמסוג אחד  מגבון :2פריט 

 .ריבועים 4 -כל מגבון ליש לחתוך  ו לספיגת שאריות האתנול מהחרקים.ישמשמגבונים ה 

 

 : בינוקולר3פריט 

ת אכיצד להפריד מ"מ  2-אספו חרקים הגדולים משתלמידים בשיעורי ההכנה המורה ידריך את ה

 .ובינוקולר( 21, 20צטה )פריטים נמגופם של החקרים תוך כדי שימוש בסקלפל, פי אברי הרבייה

יש לקרוא הוראות בטיחות לעבודה עם סקלפל ולבצע פעולה זו בהשגחת מורה או  לתשומת לבכם:

           לבורנט.

 

  "בופר" מסומנת אפנדורףת מבחנ :6 פריט

  .אפנדורף תומבחנ 4 -כל אחת מ על" בופר " רשמו זכוכית על לסימון עט באמצעות

 .בערכהש "בופר" אפנדורף ממבחנת בופר L 250לכל מבחנה  העבירו

 

   K" אזאינפרוט"מסומנת ת אפנדורף מבחנ :7פריט 

  אפנדורף. מבחנות 4 -על כל אחת מ  K" אזניאפרוט" רשמו זכוכית על לסימון עט באמצעות

 .בערכהש "K אזניאפרוט" אפנדורף ממבחנת K אזניאפרוט אנזים L 40לכל מבחנה  העבירו

 

  וסבכקרח כתוש  :8פריט 

על פי בקשת התלמידים הכניסו  . חד פעמילשימוש ומיועדות  קרטוןהעשויות כוסות גדולות  4הכינו 

  .(9שברשותם )פריט  מכוס זו התלמידים יעבירו קרח לכוסיות הקטנותקרח כתוש לכל כוס. 

 הכנת קרח כתוש: 

 קרח .ובה קוביות  בתחנות דלק או במרכולים ניתן לקנות שקית גדולה

 יום לפני ביצוע הניסוי הכניסו קוביות קרח לשקית עבה של ניילון וסגרו את השקית. 

את קוביות הקרח. העבירו במהירות היטב רסקו  והשתמשו בפטיש רגיל או בפטיש להכנת שניצלים  -

 את  הקרח הכתוש לקערה / לשקית נילון והכניסו לתא ההקפאה.

אולי הופשרו מעט תהיינה שדי שחתיכות הקרח אחרי זמן קצר טלטלו את הקערה / שקית כ -

 מפורדות. שמרו את הקרח הכתוש בתא ההקפאה.

היה לכם עודף קרח כתוש בתא ההקפאה כדי שאפשר יהיה להוסיף לתלמידים במהלך חשוב שי -

 .העבודה
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 כוסיות לשימוש חד פעמי שלוש: 9פריט 

  .(תמונה ראו)ניתן להשתמש בכוסיות חד פעמיות לשתייה חריפה 

, וסיתהכ מהכוס שקיבלו אליעבירו כמות מתאימה של קרח  יםהתלמיד הערה:

 .את החרקיםתשו ויכ כוסיתהקרח שבלתוך  אפנדורףמבחנת  ויכניס

 

 .  DNA5 – DNA1מסומניםמכסה  עםקטנים  םכלי אופקק  עם ותמבחנ חמש :10 פריט

 .הספר בית בקרבת התלמידים קבוצת ידי-על נאסףש חרקישמר מבחנה או  בכל כלי

  .והטיפול בהם החרקים איסוף אופן על מהמורה הנחיות יקבלו התלמידים

 

  Wמסומנת + אפנדורףמבחנת  :11פריט

 .הודבק בוולבכיהשמבחנה ובה זבוב פירות דרוזופילה 

  אפנדורף. מבחנות 4 -על כל אחת מ" +W" רשמו זכוכית על לסימון עט באמצעות

 .W"+" תוהמסומנ כל אחת מהמבחנות ל ערכהמה הוולבכיהמודבק בחיידק העבירו זבוב אחד 

 

   W–מסומנת  אפנדורף מבחנת :12 פריט

 .הולבכישלא הודבק בוובה זבוב פירות דרוזופילה מבחנה 

  אפנדורף. מבחנות 4 -על כל אחת מ" -W" רשמו זכוכית על לסימון עט באמצעות

 .W"-" תוהמסומנ ותמבחנכל אחת מהל ערכהמה הוולבכיהמודבק בחיידק העבירו זבוב אחד 

 

    "פסולת" מסומןכלי : 13 פריט

   .כלים משומשים שמיועד להנחת מ"ל 400-250בנפח  או כלי אחר כוס כימית

, מבחנות כפפות, טיפים: כגון הכלים שבאו במגע עם החומר הביולוגי כלאת  בכלי יניחוהתלמידים 

 .אפנדורף

 

  אפנדורףכותשים למבחנות : 14  פריט

 . שונים בצבעים כותשים 7 רצוי

 איןבכותשים יעשה שימוש רב פעמי ולכן בתום הניסוי חשוב להסב את תשומת לב התלמידים ש

 התלמידים יעבירו את הכותשים המשומשים לכלי הפסולת.  !!םתוא לזרוק

 10%אקונומיקה  תמיסתלכלי ובו את הכותשים שבכלי הפסולת  וריהעבבסיום חלק א של הניסוי, 

 .במיםשטפו אותם  כך ואחר דקות 10למשך לפחות 

 

 

http://www.biu.ac.il/
https://www.facebook.com/biu.info/?rf=107986285896259
https://www.youtube.com/user/barilanuniversity/videos
https://www.linkedin.com/school/3150/
https://www.instagram.com/explore/locations/491671972/
https://twitter.com/barilanu?lang=en


 משרד החינוך, המזכירות הפדגוגית
 הפיקוח על הוראת הביולוגיה 

המרכז לפיתוח ותמיכה במעבדות 
 הספרבתי הביולוגיה ב

 הפקולטה למדעי החברה
 הספר לחינוךבית 
 פרופ' פ. חורגיןע"ש 

Faculty of Social Sciences 

The Pinchas Churgin 
School of Education 

 

9 
Bar-Ilan University (RA), Ramat Gan 5290002, Israel T: 03 531 8518 | F: 03 738 4061 |  2000529אוניברסיטת בר אילן )ע״ר(, רמת גן   
 

www.biu.ac.il                                                                            

 

 

 סקלפל: 20פריט 

 בעת השימוש בסקלפל יש להחזיק את החרק עם פינצטה ולא עם היד. 

יש להעמידו  עדיף להשתמש עם מכסה / נדן ולסגור את הסקלפל בתום השימוש. אם אין נדן לסקלפל

בתוך מבחנה כאשר הלהב כלפי מטה. אין להשתמש בסקלפל שימוש חוזר. בתום השימוש רצוי 

 לזרוק לפח פסולת חדה או לכסות את הסכין באמצעות נייר עבר ולהשליכו לפח אשפה רגיל.

 .חדעשוי מתכת ו להב עםסכין אם אין ברשותכם סקלפל תוכלו להשתמש ב
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  PCR -שיטת השהופק באמצעות   DNA-הגברת הב:  חלק

 

 הגנומי שהופק מחרקים בחלק DNA -מתוך כלל ה ספציפיים DNAבחלק זה תבוצע הגברה של קטעי 

חודי יי  DNAשלייחודי לחרק וקטע אחר  DNAקטע של יוגבר  PCR -באמצעות מכשיר ה. א של הניסוי

 .לחיידק הוולבכיה

  PCR -מכשיר ההפעלת והערות לגבי   PCR -ה שיטת תעליהם מבוססשמידע חשוב על העקרונות 

 ."בג'ל ואלקטרופורזה PCR גן לעמידות באמצעות  זיהוי" קובץ ב ניתן לקרוא 

 

 ניתן לאחסן עד ליום המחרת את מבחנות  PCR-במכשיר הבתום תהליך ההגברה : לתשומת לבכם

 .חלק געד לביצוע  -CO20  בטמפ' שלבמקרר או לשמור בתא ההקפאה של מקרר  PCR-ה

 

 וישמשועל ידי המרכז לפיתוח ותמיכה  תסופק: פריטים בערכה ש1בטבלה 

 .הניסוי של ב חלקלביצוע   לתלמידים  יםלהכנת חומר

 תלמידים.  3-2קבוצות של תלמידים ובכל קבוצה  4 -ל מיועדיםוחומרים אלו  ציוד

 

 (2ב הראו פרוט בטבל) חומריםוכלים   פריט תנאי אחסון 
 

 'מס
 פריט

 PCR- MINIONE I השאלהב 

 MINIONE IIטאבלט  השאלהב 

 לשמור במקפיא

 עד לשימוש

  DNA"6"מסומנת ה מבחנת אפנדורף  ערכה

 שהופק עבורכם מוולבכיה  DNAדגימת  L15מבחנה ב

III 

 לשמור במקפיא

 עד לשימוש

  "MIX P"המסומנת  אפנדורף מבחנת ערכה

תערובת פריימרים )תחלים( המכילה  360L במבחנה

 הפריימר קדמי ופריימר אחורי לכל אחד מהגנים שיעברו הגבר

 PCR -במכשיר ה

  :אלההתערובת מכילה את הפריימרים ה

Wspec-F primer (5µM) 

Wspec-R primer (5µM) 

CO1-F primer (5µM) 

CO1-R primer (5µM) 

 

IV 
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 (2ב הראו פרוט בטבל) חומריםוכלים   פריט תנאי אחסון 
 

 'מס
 פריט

 לשמור במקפיא

 עד לשימוש

  "MIX TAQ"-כהמסומנת  אפנדורף מבחנה ערכה

(, בופר TAQפולימראז ) DNAתערובת של  420Lמבחנה ב

 . dNTPS)ונוקלאוטידים )

V 

 מסומנת "מים"ה ומבחנת אפנדורף  ערכה טמפ' החדר

  .מים נטולי נוקליאזות 100L בהמבחנה 

VI 

 VII  ן למבחנות אפנדורףכ   השאלהב 

   דקות דופן PCRמבחנות  ערכה 

 כל אחת מ"ל 0.2בנפח  PCRמבחנות  40

VIII 

 PCR  IXמבחנות לן כ   השאלהב 

 X קופסה לטיפים השאלהב 

 XI מיקרופיפטור השאלהב 

 

 

וחומרים הנדרשים לתלמידים  ציודרשימות הכלים, מידע על   :2בטבלה 

 חלק א של הניסוי . ביצועל

 תלמידים. 3-2קבוצות של תלמידים ובכל קבוצה  4 -ל מיועדיםוחומרים אלו  ציוד

 DNA6) ר אילןשהתקבל בערכה של ב DNA-ו חרקים 7 -מ DNAה גבירקבוצת תלמידים מ כל

 .(1טבלה ב IIIפריט 

 ברשימת ההערות.לפריטים המסומנים בכוכבית )*( יש פירוט 

מס' 

 פריט

 על יונח הפריטמקור  פריטשם ה

 שולחן

1 PCR- MINIONE  ,פריט בר אילןI מורה 

 MINIONEטאבלט  2

 יש להטעין את תוכנית ההגברה ע"פ הנחיות

 מורה IIפריט  בר אילן,

  " W+"מבחנת אפנדורף המסומנת  3

 בחלק אשהתלמידים הפיקו  DNAמבחנה ובה דגימת 

 בוולבכיהשהודבקה מדרוזופילה 

 תלמיד חלק א של הניסוי
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מס' 

 פריט

 על יונח הפריטמקור  פריטשם ה

 שולחן

 "  "-Wמבחנת אפנדורף המסומנת  4

 בחלק אשהתלמידים הפיקו  DNAדגימת מבחנה ובה 

 בוולבכיהשלא הודבקה מדרוזופילה 

 תלמיד חלק א של הניסוי

 "1DNA- 5DNAת "ומסומנ ת אפנדורףומבחנ 5 5

בחלק  וקיפתלמידים השה DNAת ודגימ ןובה ותמבחנ

 הספר בית בחצר ואספים אותם חרקא, מ

 תלמיד חלק א של הניסוי

 "DNA 6מסומנת " מבחנת אפנדורף 6*

בוולבכיה המודבק חרק של  DNAמבחנה ובה דגימת 

    התלמידים עבורשהופק 

 תלמיד  IIIפריט בר אילן, 

  "MIX P"מבחנת המסומנת  7*

תחל קדמי ותחל אחורי  ובה תערובת של תחלים מבחנה

  . PCR-לכל אחד משני הגנים שיעברו הגברה במכשיר ה

 תלמיד IVפריט בר אילן, 

  "MIX TAQ"מבחנה המסומנת  8*

(, Taqפולימראז ) DNAמבחנה המכילה תערובת של 

   dNTPS)בופר ונוקלאוטידים )

 יש לשמור בקרח על מגש התלמיד.

 תלמיד Vפריט בר אילן, 

 מבחנת אפנדורף מסומנת "מים" 9*

 מבחנה ובה מים נטולי נוקליאזות 

  תלמיד VIפריט בר אילן, 

 תלמיד VIIIפריט בר אילן,  דקות דופן   PCRמבחנות   8 10

 תלמיד VIIפריט בר אילן,  PCRכן למבחנות  12

 תלמיד VIIפריט בר אילן,  כן למבחנות אפנדורף 13

 בנפח  טיפים למיקרופיפטורקופסה ובה  14

L2 -L 200  

 תלמיד Xפריט בר אילן, 

  L2 - 20Lמיקרופיפטור 15

  L20 - L200מיקרופיפטור

 תלמיד XIפריט בר אילן, 

 תלמיד -  וסקרח כתוש בכ 16*

 תלמיד  ציוד מעבדה מ"ל המסומן "כלי פסולת"    400 - 500 -כלי בנפח כ 17*

 תלמיד ציוד מעבדה עט לרישום על זכוכית המאפשר סימון דק ובולט 18
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מס' 

 פריט

 על יונח הפריטמקור  פריטשם ה

 שולחן

 תלמיד ציוד מעבדה  תלמידלכל   משקפי מגן 19

 תלמיד ציוד מעבדה תלמידזוג כפפות לטקס לכל  20

 תלמיד ציוד מעבדה לכל תלמיד חלוק מעבדה 21

 70%  לוכוהאל ובו פקוק בקבוקו נייר מגבת 22

 משטחבתחילת העבודה ובסופה התלמידים יחטאו את 

  הם וימתינו לייבוש המשטח.של העבודה

*לפני כל שימוש בכוהל יש לוודא כי אין אש דולקת 

 בחדר המעבדה.

שולחן  מעבדה ציוד

 המורה

 

  שסומנו ב * 2בטבלה הערות לפריטים מ

 להזכירכם, עם קבלת הערכה מבר אילן התבקשתם לחלק כל אחד מהנוזלים 

 . 9-6בחנות אפנדורף על פי ההערות בפריטים מ 4-ל

 

  DNA"6"מבחנת אפנדורף מסומנת : 6פריט  

 מבחנות אפנדורף. 4 -על כל אחת מ  "6DNA"רשמו 

" שהתקבלה בערכה 6DNAנוזל ממבחנת האפנדורף המסומנת " l5 -מבחנה נפח של כהעבירו לכל 

 בר אילן.מ

 

 "MIX P"מבחנת המסומנת  :7פריט 

 מבחנות האפנדורף. 4 -" על כל אחת מ MIX Pרשמו "

שהתקבלה  MIX P נוזל ממבחנת האפנדורף המסומנת ב l 90העבירו לכל מבחנה נפח של כ 

 בערכה של בר אילן.

 

 "MIX TAQמבחנת המסומנת " :8פריט 

 ות האפנדורף.מבחנ 4 -" על כל אחת מMIX TAQבאמצעות עט לסימון על זכוכית רשמו "

שהתקבלה   MIX TAQ נוזל ממבחנת האפנדורף המסומנת ב l 100העבירו לכל מבחנה נפח של כ 

 בערכה של בר אילן.
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 מבחנת המסומנת "מים"  :9פריט 

 אפנדורף.המבחנות  4 -על כל אחת מ  "מים"באמצעות עט לסימון על זכוכית רשמו 

שהתקבלה  "מים"-נוזל ממבחנת האפנדורף המסומנת ב l 25העבירו לכל מבחנה נפח של כ 

 בערכה של בר אילן.

 

 : קרח כתוש בכוס16פריט 

 8הסבר לפריט  2ראו הערות לפריטים מטבלה א

  

 :"פסולת"כלי מסומן : 17פריט 

 13הסבר לפריט  2ראו הערות לפריטים מטבלה א

 

 על כך ש:יש להקפיד 

 .. לפני תחילת הניסוי כל הציוד והחומרים נמצא על המגש בהתאם לרשימת החומרים1

 " W ,-W ,DNA5 - DNA1 ,DNA6 "MIX TAQ"",MIX P+. במשך הניסוי מבחנות האפנדורף: 2

 במשך ניתן להפשיר את הנוזלים במבחנות על ידי החזקה שלהם בכף יד קמוצה יהיו בקרח.     

 . בתום השימוש יש להחזיר לקרח.כדקה    

 . התלמידים ישתמשו בטיפ חדש בכל מעבר מחומר אחד לאחר.3
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 בג'ל אלקטרופורזהבאמצעות  וולבכיהדבקו בהוג: זיהוי החרקים ש חלק

 

 –השני של הניסוי  חלק, בבהמשךמתאי החרקים,  DNA וקיהפהתלמידים הראשון של הניסוי  חלקב

בג'ל כדי   האלקטרופורזה שיטתשתמשו בהתלמידים י הבחלק ז. PCR-במכשיר ה DNAה אתהגבירו 

של חיידק    DNAגם של החרק DNA-מכילות בנוסף ל מהחרקים וקישהפ DNA -ה תודגימהאם לקבוע 

 הוולבכיה.

 

 :עד לביצוע הניסוי

  .קירור מצריכים שאינם והחומרים הציוד כל את במגשים להכין מומלץ •

 . בתא ההקפאה 8-7את פריטים שמרו  •

 

 : בבוקר הניסוי

את התבנית תאחסנו עד לשימוש . 2על פי ההוראות בפריט ובה ג'ל אגרוז  תבנית יש להכין

 .בחושךבטמפרטורת החדר ו

 

 בתחילת הניסוי:

  .(13)פריט  קרחה עם םכליהאחד מל מתא ההקפאה 7 פריט את העבירו •

  .(13)פריט  קרח עם אחר לכלי מתא ההקפאה 8 פריט את העבירו •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 16בעמ'  1טבלה ג
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 וישמשועל ידי המרכז לפיתוח ותמיכה  תסופק: פריטים בערכה ש1גטבלה 

 .הניסוי של ג חלקלביצוע  לתלמידים  יםלהכנת חומר

 תלמידים.  3-2קבוצות של תלמידים ובכל קבוצה  4 -ל מיועדיםוחומרים אלו  ציוד

 

 חומריםוכלים   פריט תנאי אחסון 
 (2ג ה)ראו פרוט בטבל

 

מספר 
 פריט

    MINIONE בג'ל אלקטרופורזה השאלהב 

חיות בעברית מסרקים והנ 2-תבניות ו 2המכשיר כולל קופסה, 

 להפעלת המכשיר

I 

 ערכה מקרר

  

  TAEתמיסת בופר 

 מ"ל בופר 25להכנת כל ג'ל נדרשים 

 מ"ל בופר 125נדרשים  –למכשיר האלקטרופורזה 

II 

 "SM"מבחנת אפנדורף מסומנת  ערכה מקרר

  SMART GLOWצבע  L 15 מבחנהב 

III 

טמפרטורת 

 החדר

 קופסאות קטנות מסומנות "אגרוז" 4 ערכה
   אגרוזגרם אבקת  0.5בכל קופסה 

IV 

 PCR Vן למבחנות כ   השאלהב 

לשמור 

עד  במקפיא

 לשימוש

 "DNA LADDER" מבחנת אפנדורף מסומנת  ערכה

 DNAה ובה דגימות מבחנ L80  DNA LADDER  מבחנהב

     g/mL 50בריכוז ו

VI 

 L 20 VII-2למיקרופיפטור  בנפח  טיפיםקופסה ובה  השאלהב 

 L 20 VIII-2בנפח מיקרופיפטור  השאלהב 
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וחומרים הנדרשים לתלמידים  ציודרשימות הכלים, מידע על   :2גטבלה 

 חלק ג של הניסוי . ביצועל

 תלמידים. 3-2קבוצות של תלמידים ובכל קבוצה  4 -ל מיועדיםוחומרים אלו  ציוד

 ל בר אילן שהתקבל בערכה ש DNA ,חרקים 7 -מ DNA בג'ל הטעינקבוצת תלמידים מ כל

 .  DNA LADDER -ו

 לפריטים המסומנים בכוכבית )*( יש פירוט ברשימת ההערות.

 

יונח על  מקור הפריט מידע  על הפריטו שם הפריט 'מס
 שולחן

    MINIONE בג'ל אלקטרופוריזה 1

חיות מסרקים והנ 2-תבניות ו 2המכשיר כולל קופסה, 

 בעברית להפעלת המכשיר

. 

 

 מורה I בר אילן, פריט

 ל אגרוז'ובה ג תבנית 2*

 5-3את הג'ל יש להכין מפריטים 

 

 מורה בר אילן

  TAEבופר תמיסת  3*

 מ"ל בופר 25להכנת כל ג'ל נדרשים 

 מ"ל בופר 125נדרשים  –למכשיר האלקטרופורזה 
 
 

לבורנט  IIפריט בר אילן, 
 ומורה

 "SM"מבחנת אפנדורף מסומנת   4

  SMART GLOWצבע  L 15 מבחנהב 

 
 

 לבורנט III פריט בר אילן, 

 מסומנות "אגרוז" ותקטנ אותקופס 4 5
   אגרוזגרם אבקת  0.5בכל קופסה 

 

 לבורנט IVפריט בר אילן, 

 תלמיד בר אילן PCRכן למבחנות  6

  בשם של כל אחת מהקבוצות מסומנות PCRמבחנות  5 7

 משלב הגברה  PCR (DNA1-DNA6+ ,W ,-W)מבחנות 

 לכוס עם קרח כתוש PCR -ב

 תלמידהעל שולחן  בכלי עם קרחיש לשמור 

 

מסיום עבודה 
 חלק ב ב

 תלמיד

 "DNA LADDER" מבחנת אפנדורף מסומנת   8

 DNAמבחנה ובה דגימות  L 80 DNA LADDE-במבחנה

     g/mL 50בריכוז 

 על שולחן המורה יש לשמור בכלי עם קרח

 מורה  VIפריט בר אילן, 
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יונח על  מקור הפריט מידע  על הפריטו שם הפריט 'מס
 שולחן

 מ"ל 200 בנפח משורה   9

 

 מורה ציוד מעבדה

 L 20-2בנפח   למיקרופיפטור טיפיםקופסה ובה  10

 

  L 20-2למיקרופיפטורים בנפח  טיפים 4

 

 VIIפריט בר אילן, 
 תלמיד

 L 20-2בנפח מיקרופיפטור  11

 
 

 VIIIפריט בר אילן, 
 תלמיד

 תלמיד ציוד מעבדה ובולט דק סימון המאפשר זכוכית על לרישום עט 12

 תלמיד ----- "כלי לקרח"    ניםהמסומ םכלישני קרח כתוש ב 13*

 תלמיד ציוד מעבדה מ"ל המסומן "כלי פסולת"    500-400  -כלי בנפח כ 14*

 תלמיד לכל משקפיים, משקפי מגן 15
 ציוד מעבדה

 תלמיד

 תלמיד ציוד מעבדה  תלמיד לכל זוג, כפפות לטקס 16

 תלמיד ציוד מעבדה  תלמיד לכל במעבדה לעבודה חלוק 17

 70% אתנול  ובו פקוק בקבוקו נייר מגבת 18

 משטחאת  בתחילת העבודה ובסופה התלמידים יחטאו

  .לייבוש המשטחוימתינו  הםשל העבודה

יש לוודא כי אין אש דולקת באתנול לפני כל שימוש *

 .מעבדהחדר הב

 מורה ציוד מעבדה
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 הערות לפריטים מהרשימה שסומנו ב *
 

 תבנית ובה ג'ל אגרוז: 2 פריט

  TAEאבקת אגרוז, תמיסת בופר  האלה:להכנת פריט זה תשתמשו בפריטים 

 שסופקו בערכה ע"י המרכז בבר אילן. SMART GLOWוצבע  

 : תבניות שתי המכיל 1% אגרוזאחד של ג'ל  מגש לשהוראות הכנה 

  .TAE בופר"ל מ 50והוסיפו  מ"ל 100לארלמאייר בנפח  האגרוזגרם אבקת  0.5 א. הכניסו

 שניות.  30-20ב. הכניסו את הארלמאייר למיקרוגל למשך זמן של 

עזרו בכפפות מתאימות )לכלים חמים(, יחיזרו על פעולה זו עד להמסת הג'ל וקבלת תמיסה צלולה. ה 

 הוציאו את הארלמאייר והניחו במקום חסין לחום כדי שיתקרר. 

אגרוז שנשפך על היד מתקרר על היד ועלול לגרום  בבועותבזמן הרתיחה לא ניתן להבחין   זהירות!   

 לכוויה חמורה.

ג. המתינו כחמש עד שבע דקות עד לקרור האגרוז מבלי שתתקרש )ניתן להכניס מד חום ולהמתין עד 

 (.C050של  שהתמיסה תתקרר לטמפרטורה

 וערבבו בעדינות בתנועות סיבוביות.  לארלמאייר L3 SMARG GLOWד. הוסיפו נפח של 

 'ל.  הג של האדים את מלשאוף הימנעו

 

 : הערה

פוגה לפני ההוספה לג'ל אגרוז ילמיניצנטר SMART GLOW מומלץ להכניס את המבחנה שבה יש 

 עלניתן להקיש בעדינות  ,מיניצנטריפוגהאין ברשותכם  אםהמבחנה. וכך כל הנוזל יהיה בתחתית 

 .לוודא כי כל הנוזלים נמצאים בבסיס המבחנהכדי  המבחנה

 מ"ל אגרוז לכל אחת מתבניות הג'ל. 25 -מזגו כ -

 שיניים לכל תבנית  בקצה העליון והמתינו עד לקרישת הג'ל  9שבו  המסרקה. הכניסו את 

 ( 1דקות, תלוי בטמפרטורת החדר(. )תמונה  10 -)כ

  .נותרק כאשר הג'ל נקרש ניתן להוציא את המסרק בעדי -

 

 . קופסה ובה שתי תבניות שאליהן יש לשפוך את ג'ל אגרוז1תמונה 

 קופסה

 מסרק

 תבנית
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   :לתשומת לבכם

  הצבעSMARG GLOW  רגיש לאור ולכן עד לשימוש יש להניח את שהוספנו לג'ל הוא

  תבניות הג'ל במקום חשוך.

  יש להוציא את תבנית הג'ל מהקופסה ולנגב במגבת נייר את שאריות האגרוז שבתחתית

התבנית. פעולה זו חיונית כדי למנוע בעתיד היווצרות של בועיות אוויר במכשיר 

 ל  .'האלקטרופורזה בג

  כדי למנוע מצב שבו  האגרוזאת  הכנתםלשטוף את הכלי שבו  ישבתום השימוש מיד 

  .קיונוינ על ויקשובכלי  קרשויי האגרוזשאריות ו

 

 :על כך שיש להקפיד 

  .תועל המגש בהתאם לרשימ יםלפני תחילת הניסוי  כל הציוד והחומרים נמצא .1

  DNA (DNA  LADDER)-סולם ה בחנתמו  PCR  :DNA1- DNA6 + ,W ,-Wה. במשך הניסוי מבחנות 2

   במשך ניתן להפשיר את הנוזלים במבחנות על ידי החזקה שלהם בכף יד קמוצה ליהיו בקרח. 

 דקה. בתום השימוש יש להחזיר לקרח.כ

 בטיפ חדש בכל מעבר מחומר אחד לאחר. ישתמשותלמידים ה. 3

 

  TAEתמיסת בופר : 3פריט 

המיכל  במכשיר תוך לTAE  ופרבמ"ל  125 יש למזוג בעדינות, רצוי ממשורה או ארלמאייר נפח של

  הג'ל אלקטרופורזה. הנוזל צריך לכסות במילימטרים ספורים את הג'ל.

  . TAE בופרמ"ל  50 , יש צורך בנפח של 1%תבניות  ג'ל אגרוז  2מגש המכיל הכנת ל

 

 לקרח םקרח כתוש בכלי :13פריט 

 התלמיד.הכינו שני כלים עם קרח, אחד יונח על שולחן המורה והכלי השני יונח על שולחן 

   8הסבר לפריט  2טבלה אבראו הערות לפריטים 

 

 :כלי מסומן "פסולת" :14פריט 

 .13הסבר לפריט  2בלה אבטראו הערות לפריטים 
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