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הבעיה

נערך ניסוי שמטרתו לחקור את גודל אוכלוסיית חיידקי E.coli, כתלות בזמן.

כדי ליצור עקום כיול, נמדדה, בשלב הראשון, הצפיפות האופטית (O.D.)   

(אורך גל  420 nm) של מספר ידוע של חיידקי ,E.coli   שגודלו בטמפרטורה של (C 37.  

התוצאות מוצגות בטבלה 1 שבגיליון.
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חלק א' - עקום כיול

א.  
על סמך נתוני טבלה 1 , שרטטו את עקום הכיול, שיבטא  את הקשר שבין מספר החיידקים לבין הצפיפות  האופטית.

ב.
מיצאו את משוואת הקו הישר, המתאר את קו המגמה (קירוב ליניארי) של עקום הכיול.
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חלק ב' - עקום גידול של חיידקים
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בשלב שני, נבדקה השפעת הזמן על הצפיפות האופטית של תרבית חיידקי E.coli, שמספרם לא ידוע. התוצאות מוצגות בטבלה 2 שבגיליון.

ג. 
בעזרת משוואת הקו הישר של עקום הכיול שמצאתם בחלק א' , 
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חשבו בטבלה 2 את מספר החיידקים בזמנים  השונים. 
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 שימו לב! 

בזמנים - 240-180 דקות - 

יש לכפול פי 2 את התוצאות המתקבלות, כיוון שהדגימות בזמנים האלה נמהלו פי 2.

ד.
מדוע הדגימות שבזמנים  240-180 דקות, נמהלו פי 2?

	תשובה
	


ה.
בטאו, באמצעות גרף, את מספר החיידקים, כתלות בזמן.    
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חלק ג' – ניתוח עקום גידול של חיידקים


נחלק את העקום של גידול חיידקי  E.coli  לשלושה שלבי גידול עיקריים:
lag  -  


שלב השהייה - הסתגלות החיידקים למצע החדש של המזון.

log  -  


שלב הגידול הלוגריתמי - התרבות החיידקים בקצב קבוע.

stationary  -  
שלב העמידה - מספר החיידקים המתחלקים, שווה למספר החיידקים

המתים.

כדי לנתח את עקום הגידול של חיידקי  E.coli , הניחו - 

 שלב  ה-lag  הוא בין הזמנים  100-20 דקות;

 שלב  ה-log  הוא בין הזמנים   180-120 דקות;

 שלב  ה- Stationary הוא בין הזמנים   240-200 דקות.

כדי למצוא את  קצב הגידול של החיידקים בשלבים השונים - lag, log, stationary - 

 שרטטו קו מגמה למקוטעין, לכל אחד מהשלבים של גידול האוכלוסייה.

על סמך  משוואות הישר, ענו על השאלות האלו:

1. 
מהו קצב גידול החיידקים בכל אחד משלבי הגידול? 

כיצד מתיישב הדבר עם הידוע לכם על גידול חיידקים בתרבית?

	תשובה
	


2.
פי כמה גדול קצב הגידול בשלב ה-log  , לעומת קצב הגידול בשלב ה-lag? 

מהי  משמעות הדבר?
	תשובה
	


3.
מהו המספר הצפוי של החיידקים בתרבית, לאחר 280 דקות? 

מהי ה"סכנה" בחישובים מסוג זה, כשמנסים להבין תהליכים ביולוגיים?

	תשובה
	


4. 
כיצד ייראה עקום גידול ב"כמוסטט"?

	תשובה
	


5.
לדעתכם, כיצד ייראה העקום של גידול החיידקים,  אם הם יגודלו בטמפרטורה של   (c25 ?

(כזכור, החיידקים גודלו בטמפרטורה של (c37.) 

	תשובה
	





הדרכה


עקום כיול
שיטה נפוצה של ספירת חיידקים בתרבית נוזלית, היא שיטה המבוססת על העובדה, שתרבית נוזלית של חיידקים היא עכורה ושמידת העכירות תלויה במספר החיידקים שבתרבית - 

ככל שמספר החיידקים עולה, גדלה גם העכירות. הקשר המדויק בין העכירות הנמדדת לבין מספר החיידקים שבתרבית , תלוי במכשיר עצמו, באורך הגל שלו, בסוג החיידקים ועוד. 

הצפיפות האופטית Optical Density))  של התרבית תלויה באורך הגל שבו מתבצעת המדידה,  ובסוג התרבית. נמצא, שקיים יחס ישר בין מספר החיידקים לבין הצפיפות האופטית, בשלב הגידול הלוגריתמי.

אפשר להכין עקום כיול המבטא את היחס שבין מספר החיידקים לבין הצפיפות האופטית הנמדדת, וזאת בהנחה, שבשלב הלוגריתמי כל החיידקים הנמדדים, חיים. על סמך העקום המתקבל, אפשר למצוא נעלמים, כלומר, למצוא את מספר החיידקים בתרבית לפי העכירות הנמדדת.

משוואת הקו הישר
מספר החיידקים x =         y = ax+b        y = (O.D.) 
יש לבודד את  x  במשוואה, ומתקבל מספר החיידקים המבוקש.


קו המגמה
 משפעלים את העקום על ידי לחיצה בעכבר שמאל. 

 לוחצים בעכבר ימין ובוחרים - "הוספת קו מגמה". 

 ב"אפשרויות" בוחרים  - "הצג משוואה בתרשים".

קו מגמה למקוטעין
 יש לסמן לחוד, בכל אחד מהשלבים, את הזמן ואת 

מספר החיידקים.  בתפריט הראשי  - לבקש "עריכה" ולבחור "העתק". 

 לשפעל את הגרף. 

 בתפריט הראשי - לבקש "עריכה" ולבחור "הדבקה מיוחדת". 

 בתיבת הדו-שיח שנפתחת - לסמן   ( "קטגוריות (ערכי  x ) בעמודה ראשונה". 

 לשפעל את קטע העקום הנבחר, על ידי לחיצה בעכבר שמאל. 

 לחיצה נוספת בעכבר ימין, פותחת תפריטון. יש לבחור בו -"הוספת קו מגמה". 

לבקש ב"אפשרויות" להציג משוואה בתרשים.  
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