מאפייני חיים, מאדים ופלנטות אחרות
מעובד לפי פעילויות של ירון שור וח'ליל אבראהים 
מטרת הניסוי:  1. לדמות תנאים על פלנטות אחרות ולבדוק את ההשפעה של החשיפה לתנאים קיצוניים על צורות חיים. 

2. להבין מהי אנרגיה כימית ומהי חשיבותה לתאים חיים - הפקת אנרגיה בשמרים על פלנטות שונות.
  3. אילו סימני חיים או תנאים לקיום חיים מחפש הרובר Curiosity שנחת על מאדים ב 6/8/2012?
וקצת הומור על חיפוש חיים על מאדים
מושגים: מאפייני חיים, תנאים לקיום חיים, תרכובות פחמן, נשימה תאית, הפקת אנרגיה, מדד עקיף, מדד ישיר, משתנים בניסוי, בדוד משתנים, בקרה בניסוי.
רקע: תאים חיים זקוקים לאנרגיה לתהליכי החיים שלהם, כמו לדוגמא: הרכבת חמרים שונים ופירוק אחרים, העברת חמרים מסוימים דרך קרום התא, תנועת התא או תנועת אברונים בתוך התא, חלוקת התא. צורת האנרגיה המשמשת את התאים היא אנרגיה כימית. אנרגיה כימית מופקת בעקר מתרכובות פחמן אורגניות המתפרקות בתאים וזו מנוצלת לצרכי התא. במהלך הפקת האנרגיה נפלטת אנרגיית חם. 
תהליכים אלה מכונים נשימה תאית  והיא אחד ממאפייני החיים. 
בניסוי שלנו נדמה תנאים השוררים על פלנטות אחרות ונבדוק האם שמרים יכולים לבצע בהם תהליכי הפקת אנרגיה לקיומם. שמרים הם פטריות חד תאיות  אשר יכולים להפיק אנרגיה בנשימה תאית מפירוק סוכר בנוכחות חמצן [סביבה אירובית] וגם בתנאי חסר חמצן [סביבה אנאירובית].  
[image: image1.jpg]EARTH.
H we coVERED
OF INTELLIGENT



בסביבה מזינה של מים חמימים המכילים חמצן מומס וסוכר, השמרים מפרקים את הסוכר ופולטים פחמן דו חמצני. קצב שחרור הפחמן הדו חמצני בכל רגע נתון תלוי במספר תאי השמרים בכלי הניסוי. בגלל ששמרים מתרבים כל הזמן ברציפות ע"י חלוקה, המספר שלהם גדל באופן  מעריכי כלומר    1           2         4          8          16  וכו  ובהתאמה גם קצב ייצור הפחמן הדו חמצני גדל. מדידת נפח הפחמן הדו חמצני בניסוי שלנו יהווה מדד לקצב הנשימה התאית בשמרים.
כלי הניסוי שלנו הוא בקבוק ארלנמאייר המכיל:

 50 מ"ל מים פושרים 
1 כפית סוכר
 3 גרם שמרים
 פתח הבקבוק סגור ע"י בלון, כך שהפחמן הדו חמצני הנפלט ינפח אותו. הבלון יתנפח בהתחלה לאט לאט ואחר כך בקצב גובר.

הנפח המרבי בתנאי הניסוי שלנו מתקבל לאחר 60 דקות – זהו פחות או יותר הזמן בו מסיימים השמרים לפרק את הסוכר בכלי. מכאן שנוכל לקבוע את הזמן הדרוש כדי להגיע לנפח המרבי של הבלון כמדד עקיף לקצב הפקת האנרגיה ע"י השמרים [התלוי בקצב ההתרבות שלהם]. 
נבדוק את הפקת האנרגיה בשמרים בתנאים מדומים של הירח, נוגה ומאדים:

הירח: הוא חסר אטמוספרה ועל כן פני השטח שלו אינם מוגנים מפני קרינה אולטרה סגולה – UV מהשמש. הטמפרטורות קיצוניות ונעות בין מינוס 173 מעלות צלסיוס בצד החשוך לבין 127 מעלות בצד המואר.  נשתמש בשמרים שהארנו ממושכות ע"י מנורת UV 

נוגה: האטמוספרה העבה שלה מכילה ענני חומצה גפרתית, הלחץ האטמוספרי עצום והטמפ. הממוצעת על פניה c4640  אנחנו נוסיף לכלי הניסוי 10 טיפות של חומצה גפרתית מהולה – זהירות! 
מאדים: כסימולציה [הדמיה] לתנאי הקיפאון של הפלנטה [הטמפרטורות נעות בין פלוס 10 מעלות לבין מינוס 120 מעלות] נקפיא שמרים ומים במקפיא למספר שעות לפני הניסוי. האטמוספרה של מאדים דלילה וברובה מרכבת מ   CO2,מים קפואים מתחת לפני הקרקע 
מהלך הניסוי: 

נעבוד ב-6 קבוצות. כל 2 קבוצות תבדוקנה התנהגות שמרים על אחת הפלנטות בהשוואה לתנאים הרגילים על כדור הארץ [תנאי המעבדה].

קבוצות 1+2: תנאי מעבדה + הירח 
קבוצות 3+4 : תנאי מעבדה + נוגה

קבוצות 5+6 : תנאי מעבדה + מאדים
קבוצות 7+8 : תנאי מעבדה + מאדים במערכת מבודדת [קופסת קלקר]
כולנו נצפה בעזרת מיקרוסקופ בצורה ובגודל הזעיר של השמרים. 
חומרים וציוד לכל קבוצה:   
                      2 ארלמאייר של 100 מ"ל
                      מד טמפרטורה



תערובת קרח מקוררת [המסת מלח בישול (NaCl) בקרח כתוש]
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כפיות לבחישה 
                     סרט מדידה, סרגל קטן


עט סימון
מהלך הניסוי:  

   1.   מכינים תערובת מקוררת של קרח על ידי המסת מלח בישול (NaCl) בקרח כתוש וכך 
                               אפשר להגיע לטמפרטורה נמוכה, מתחת לאפס
טבלה מס' 1:    הוראות להכנת הבקבוקים 

	בקבוק 
הדמיה
	כפית שמרים
	כפית סוכר
	50 מ"ל מים בטמפ' החדר C250 
	חומצה גפרתית 

 H2SO4מהולה
	להכניס לתערובת המקוררת
	לכסות בבלון

	כדור הארץ
	+
	+
	+
	-
	-
	+

	ירח
	+
	+
	+
	-
	-
	+

	נגה
	+
	+
	+
	+
	-
	+

	מאדים
	+
	+
	מי קרח
	-
	+
	+


2. מדדו ורשמו את הטמפרטורה של תמיסת השמרים בשתי המערכות לפני שתכסו את הכלים בבלון.
3 סמנו בעזרת לורד במרכז כל בלון סימן פלוס + . אורך כל קו של הפלוס צריך להיות  1 ס"מ. 
4. עקבו אחר השינויים המתרחשים בבקבוקים ותארו אותם. געו בכלים ובדקו האם ניתן לחוש שינוי בחם במהלך הניסוי. רשמו את ממצאיכם.
5. מדדו כל 15 דקות את אורך הקווים של סימן הפלוס במרכז כל בלון ורשמו את סכום האורכים בטבלת תוצאות. 
מה מהווה אורך קווי הפלוס בניסוי זה? ___________________________________
6. מדדו כל 15 דקות את הטמפרטורה בשתי המערכות ורשמו בטבלה. על מה מעיד השינוי בטמפרטורה? ___________________________________________________

האם השינוי בטמפרטורה הוא מדד ישיר או מדד עקיף בניסוי זה? _________________
7. סכמו ההבדלים בין שתי המערכות בניסוי שלכם – כדור הארץ ופלנטה נבדקת – 
____________________________________________________________________________________________________________________________

8. האם השינוי בטמפרטורה היה זהה אילו ערכנו את הניסוי במערכת סגורה [מבודדת מהסביבה] כפי שעשינו עם מאדים? הסבירו ________________________________
8. מהו המשתנה הבלתי תלוי [המשפיע, הנבדק] במערכת הניסוי שלכם? ____________
9. מהו המשתנה התלוי [הגורם הנבדק, המושפע, התוצאה] במערכות שלכם? האם יש יותר מגורם נבדק אחד? ________________________________________________

10.הציגו את תוצאות המדידה שלכם באפן גרפי [באקסל]. מהי ההצגה הגרפית המתאימה? הסבירו ________________________________________________________
11. מה תוכלו להסיק לגבי השפעת תנאים קיצוניים על תהליכי חיים בשמרים? התבססו על התוצאות הכיתתיות. _______________________________________________
12 . מהי הפלנטה הטובה ביותר עבור השמרים? התבססו על התוצאות הכיתתיות.

טבלת תוצאות:           
טבלה מס' 2:  ריכוז תוצאות הניסוי
	זמן בדקות
	סכום אורכי סימן +  בס"מ
	טמפרטורה במעלות צלסיוס
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שימו לב:

בניסוי שלנו בדקנו גורם אחד מתוך מכלול התנאים השוררים על הירח [קרינת UV ], נגה [חומצה גפרתנית] ומאדים [תנאי קיפאון] ואת שאר התנאים שמרנו קבועים ובאופטימום [מים בטמפ החדר, לחץ אטמוספרי של כדהא, נוכחות סוכר, חמצן] 

אנו מכנים זאת בידוד משתנים. 
**האם תוצאות אחד הניסויים שבצעתם מאשש או שולל אפשרות שתאים פשוטים  יכולים להתקיים  בטמפרטורות מקפיאות?  [הטמפ. הנמוכה ביותר האפשרית נקראת האפס המוחלט והיא שווה ל - C2730 _ . בטמפ. זו המולקולות נטולות אנרגיית תנועה והחמר קפוא לגמרי. ] 
התחום של חקר וחיפוש החיים במערכת השמש וביקום נקרא אסטרוביולוגיה.
אתרים מעניים על שביטים, חמרים אורגניים ומקור החייים: 

http://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-2879560,00.html#n
שביטים וראשית החיים
http://www.youtube.com/watch?v=b_ZzrZcgH2Q&feature=related
Science in Action: Amino Acids in Space
http://www.youtube.com/watch?v=2CFL6M_KB60
Comets: The Carriers of Life?
     תיהנו ותחכימו! ולי
