סיכום התא על פי תוכנית הלימודים
טבלת רעיונות, תכנים, מונחים ומושגים

	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	התא הוא יחידת המבנה והתפקוד ביצורים החיים.
	( 
מאפייני החיים – הפרדה מהסביבה החיצונית ויציבות הסביבה הפנימית, חילוף חומרים (מטבוליזם), התרבות, תגובה לגירוי, גדילה והתפתחות – המאפיינים את האורגניזם השלם, חד-תאי או רב-תאי, מאפיינים גם את כל אחד מהתאים המרכיבים את היצורים הללו.
	נגיף (וירוס). 




התא הוא יחידת המבנה והתפקוד ביצורים החיים.

יחידת מבנה: כל האורגניזמים החיים מורכבים מתאים. המבנה התאי הוא אחד ממאפייני החיים. אורגניזם יכול להיות מורכב מתא אחד (חד-תא) כמו חיידקים, פטריות, אצות, אמבות, סנדליות ועוד או מתאים רבים (אורגניזם רב תאי), כמו צמחים ובע"ח.
יחידת התפקוד: כל תא מורכב מקרום המפריד אותו מהסביבה החיצונית. כל תא מקיים את כל מאפייני החיים ולכן הוא מהווה את יחידת התפקוד של כל גוף. 

בגופים של אורגניזמים רב תאיים – כל התאים מקיימים את תפקודי החיים הבסיסיים ובנוסף, תאים שונים מקיימים תהליכים ייחודיים נוספים התורמים לפעולה המשותפת והמתואמת של הגוף כולו. בגוף הרב תאי – ה"חלוקה לתפקידים" מייעלת את הפעילות של הגוף. כל פעולה המתבצעת בתאים דורשת אנרגיה. כך, תאים שונים משקיעים את האנרגיה בפעולות ספציפיות ולא בכל הפעולות האפשריות. יש לזכור שתמיד קיימת התאמה בין מבנה לתפקוד. תא מבצע תפקוד מסוים הודות למבנה מסוים המאפשר לבצע תפקוד זה בצורה מיטבית. קחו למשל את תא הדם האדום עם המבנה הדו קעור שלו, המילוי בהמוגלובין והעדר הגרעין. מבנה זה מאפשר לתא להוביל גזים בצורה המיטבית ולעבור בקלות בנימי הדם.  לעומת זאת, בתא כבד המבצע תפקידים אחרים, כמו נטרול רעלים או יצירת חלבוני קרישה (בין היתר), פועלים אנזימים אחרים ויתרה מכך, זהו תא פעיל היוצר חלבונים כל הזמן. העדר הגרעין המהווה יתרון בתא דם אדום (התא יכול להיות קטן יותר ואז מוגדל היחס בין שטח הפנים לנפח) יהיה חיסרון משמעותי בתא כבד כי הגרעין הוא זה המכיל את המידע ליצירת חלבונים. 
לכל תא מבנה המאפשר לבצע תפקיד מסוים (העברת דחף עצבי, יצירת הורמונים, הפרשת אנזימי עיכול, הובלת גזים ועוד) ונוצרים בו רק אותם החלבונים המאפשרים לו לבצע אותו. כך, האנרגיה מושקעת בתפקיד הזה (בנוסף לתפקודי החיים הבסיסיים) ולא "מתפזרת" בתפקידים שונים.

מאפייני החיים – הפרדה מהסביבה החיצונית ויציבות הסביבה הפנימית, חילוף חומרים (מטבוליזם), התרבות, תגובה לגירוי, גדילה והתפתחות – המאפיינים את האורגניזם השלם, חד-תאי או רב-תאי, מאפיינים גם את כל אחד מהתאים המרכיבים את היצורים הללו.
כאמור, כל התאים מקיימים את מאפייני החיים הבסיסיים:

הפרדה מהסביבה החיצונית ויציבות הסביבה הפנימית
קרום התא מפריד בין הסביבה החיצונית לתא לבין הסביבה הפנימית שלו. הפרדה זו מאפשרת קיום של תהליכים ייחודיים בתוך התאים. 

קרום התא הוא לא גבול פסיבי המהווה מחסום פיזי בלבד. הקרום בררני ומבנהו קובע אילו חומרים עוברים דרכו בשני הכיוונים (אל התא ומחוצה לו). כך, לא רק שיכולים להתבצע בתוך התא תהליכים שונים ממה שמתרחש בסביבה החיצונית, כך גם התא שומר על הרכב חומרים שונה: חומרים מסוימים מרוכזים יותר בתוך התא ואחרים מרוכזים פחות, ישנם חומרים שלא חודרים בכלל לתוך התאים ואחרים שלא יוצאים ממנו בכלל.  כך, התא שומר על סביבה פנימית שונה מהסביבה החיצונית. מכיוון שבכל תא פועלים תהליכי משוב הקובעים את רמת התהליכים השונים המתרחשים בתוכו ומכיוון שהסביבה הפנימית מופרדת מהחיצונית, התא שומר על סביבה פנימית יציבה. במילים אחרות, בכל תא פועלים מנגנוני הומאוסטזיס. 
חילוף חומרים (מטבוליזם)
חילוף חומרים: תהליכי פירוק והרכבה של מולקולות. חילוף החומרים יוצא לפועל על ידי אנזימים.
בתהליכי חילוף החומרים נכללים תהליכים כמו נשימה תאית המפיקה אנרגיה לפעילות התא, יצירת חלבונים (שהם אלה המרכיבים את התא ומבצעים את כל הפעולות בו), פירוק של מולקולות שנשחקו, יצירת חומרי תשמורת, עיכול, יצירת שומנים ופחממות, יצירת חומצה אמינית אחת מאחרת או מגלוקוז וכו'. 

התרבות תאים מכפילים את החומר התורשתי שלהם ומתחלקים. כך הם יוצרים רקמות ומחליפים תאים אחרים שנהרסו. הכפלת החומר התורשתי לפני החלוקה מבטיחה זהות גנטית של כל התאים בגוף. 
חד תאים עצמם מתרבים בדרך הזו – בדרך של מיטוזה ומעבירים את המידע התורשתי לדור הבא.

בגוף, התרבות תאים משמשת לשתי מטרות:

הכפלת תאים בדרך של מיטוזה לגדילה וחידוש תאים וחלוקה בדרך של מיוזה ליצירת תאי זוויג והעמדת הדור הבא. 

תגובה לגירוי 
כל התאים מגיבים לגירויים מהסביבה. לתאים יש קולטנים לקליטת אותות מתאים אחרים, כמו הורמונים או נוירוטרנסמיטרים או אותות אחרים המווסתים את קצב ההתרבות של התאים ואת מחזור התא שלהם. למשל, כאשר יש לנו פצע, תאי העור מתרבים עד שהפצע מכוסה אך לא מעבר לזה. תאים של מערכת החיסון מגיבים לאנטיגנים זרים לגוף. 

גדילה והתפתחות 
גם תאים גדלים ומתפתחים. תא מקיים מחזור תא בו חלים בתוכו שינויים: גדילה, הכפלת דנ"א, יצירת חלבונים ייחודיים לקראת החלוקה וחלוקה. לאחר החלוקה נוצרים שני תאים קטנים יותר, שקולטים חומרים מהסביבה, גדלים ומקיים את כל מחזור התא וחוזר חלילה. 
תהליך של התמיינות התאים הוא תהליך של התפתחות שבמהלכו תא כל יכול מתחלק לתאים שמקבלים תפקידים שונים בגוף. 
נגיף (וירוס): 
נגיף מורכב מחומר תורשתי ומעטפת חלבונית העוטפת את החומר התורשתי ומאפשרת לנגיף לזהות את תא המטרה ולחדור לתוכו. הנגיף משתלט על מערכת החלוקה של התא ומנצל אותה לצורך התרבותו. 

חוקרים חלוקים בקשר להגדרת נגיפים כאורגניזמים חיים. מצד אחד הם מכילים חומצת גרעין (רוב הנגיפים מכילים דנ"א וחלק רנ"א) – כלומר, חומר תורשתי בדומה לכל האורגניזמים החיים ובניגוד לחומר הדומם והם גם מתרבים. מצד שני, הם לא מתרבים באופן עצמאי, אלא זקוקים לכל מערכת החלוקה של התא אליו הם חדרו ולא מקיימים מאפייני חיים אחרים. 
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	בכל היצורים ניכרת אחידות רבה במבנה הבסיסי של התאים, בהרכב שלהם ובתהליכי היסוד המתקיימים בהם, בצד שונות בצורה ובתפקוד.
	· מבנה התא ואברוניו תוך הדגשת ההתאמה בין מבנה לתפקוד והיחס בין שטח הפנים לנפח.

( 
הדגשת המשותף לכל התאים והשוואות בין סוגים שונים של תאים בתוך האורגניזם ובין יצורים שונים.

( 
דוגמאות לפחות לשני תאים שונים, משתי רקמות שונות, באורגניזם רב-תאי.
	אאוקריוטי, גרעין התא, דופן תא, חלולית, ליזוזומים, מיטוכונדריה, פלסטידות, פרוקריוטי, ציטופלסמה, קרום התא, ריבוזומים, תא בעל חיים, תא חיידק, תא צמח.


בכל היצורים ניכרת אחידות רבה במבנה הבסיסי של התאים, בהרכב שלהם ובתהליכי היסוד המתקיימים בהם, בצד שונות בצורה ובתפקוד. 
הדגשת המשותף לכל התאים והשוואות בין סוגים שונים של תאים בתוך האורגניזם ובין יצורים שונים.
המבנה הבסיסי של כל התאים דומה. 
לכל התאים יש:

· קרום תא המפריד בין פנים התא לסביבתו החיצונית. 
· ציטופלסמה הממלאת את נפח התא ובה אנזימים המבצעים חילוף חומרים ובה מתבצע השלב הראשון של הנשימה התאית. הציטופלסמה גם מובילה חומרים ממקום למקום בתא, היא בתנועה מתמדת. 
· ריבוזומים המצויים בציטופלסמה ובהם נבנים החלבונים על פי ההוראות מהדנ"א.
· דנ"א הממוקם בציטופלסמה אם מדובר בתא פרוקריוטי (ללא גרעין) או מוקף בקרום תא אם מדובר בתא אאוקריוטי.
דוגמאות לתהליכים המקיימים בכל התאים:
· נשימה תאית. הפקת אנרגיה מחומרים אורגניים. 
· הרכבה ופירוק של מולקולות (חילוף חומרים).
· יצירת חומרים אורגאניים מחומרים אורגאניים אחרים. 
· קליטה ופליטה של חומרים. 
כאמור, המבנה הבסיסי של התאים דומה, אך לתאים שונים מבנים ייחודיים:

לתאים אאוקריוטיים יש גרעין תא, כלומר, החומר התורשתי מוקף בקרום גרעין ומופרד מהציטופלסמה. תאים פרוקריוטיים חסרי גרעין, כלומר, אין מבנה המפריד את החומר התורשתי משאר חלקי התא. יש להם חומר תורשתי, אך הוא בציטופלסמה ואינו מוקף בקרום. 
תאים אאוקריוטיים: תאים של בע"ח, פטריות וצמחים.

תאים פרוקריוטיים: תאים של חיידקים. 

הגרעין מכיל את החומר התורשתי ומכאן שהוא קובע את תכונות התא: את המבנה והפעילות שלו על ידי קביעה של החלבונים הנוצרים בתא.
תאים של אורגניזמים אאוקריוטיים מתאפיינים במידור פנימי: בתוך התאים יש קרומים פנימיים המחלקים את התא למדורים שונים, אשר בכל אחד מהם מתבצע תהליך נפרד ומתקיימים בו תנאים ייחודיים. למשל, קרום הגרעין, שכבר הוזכר, מגדיר מדור ומפריד את החומר התורשתי משאר חלקי התא. לכן, מתאפשר עיבוד של הרנ"א השליח הנוצר בגרעין בטרם יעבור לציטופלסמה ויתחברו אליו הריבוזומים (ראו בהמשך).

מדורים נוספים המוגדרים על ידי קרום בתוך התאים אאוקריוטיים:

ליזוזומים: שלפוחיות קטנות המכילות אנזימים מעכלים. הם נחשבים כיחידת הטיהור של התא. הם מפרקים מרכיבי תא שנשחקו או גופים זרים החודרים לתא. האנזימים שבליזוזום פועלים ב- pH חומצי. הפרדת המדור הזה משאר התא על ידי קרום בררני מאפשרת קיום של סביבה שונה מהציטופלסמה, סביבה המאפשרת את פעילות האנזימים הנ"ל. 
מיטוכונדריות: אברון המוקף קרום והמכיל את כל מערכת החלבונים הקשורה בהפקת אנרגיה מחומרים אורגניים (נשימה תאית).
תאים פרוקריוטיים אינם מחולקים למדורים פנימיים אך יש לציין שהם מוקפים במרכיב חיצוני: דופן תא. הדופן חיצוני לקרום ומקנה לתאים של החיידקים הגנה מפני פגיעות פיזיות. 
לתאים של צמחים 3 מרכיבים ייחודיים (בנוסף למרכיבים הבסיסיים ולמיטוכונדריה):
· דופן תא המורכב מתאית. הדופן מקנה לתא של הצמח הגנה מפני פגיעות מכניות. הדופן חיצונית לקרום
.
ועוד שני מרכיבים מוקפים קרום המקיימים סביבה ייחודית:
· פלסטידות - הפלסטידות משמשות כאתר לייצור ואחסון של חומרים כימיים ותרכובות הנמצאים בשימוש התא. למשל, יש פלסטידות האוגרות עמילן. יש פלסטידות המכילות צבע, כמו למשל הכלורופלסטידות. 
כלורופלסטידות מכילות כלורופיל ובהן מתבצע תהליך הפוטוסינתזה. יש לציין ולזכור שכלורופלסטידות מאפיינות תאים של צמחים (תא בעל כלורופלסטידות הוא בוודאות תא של צמח) אך הן אינן מצויות בכל תאי הצמח, אלא רק בתאים של העלים (והגבעול) המבצעים את תהליך הפוטוסינתזה (או ליתר בדיוק, תא מבצע פוטוסינתזה הודות לנוכחות של כלורופלסטידות בו). תאי שורש או אפידרמיס של הצמח, בין היתר,  אינם מכילים כלורופלסטידות.  
· חלולית – "שלפוחית" מלאה במים ובמומסים התופסת את רוב נפח תא הצמח ומקנה לו יציבות. החלולית ממיסה חומרים שונים ומהווה מאגר מים ומומסים עבור התא. בתאים מסוימים, כמו עלי כותרת, היא עשויה להכיל את הפיגמנט המקנה לתאים אלה את צבעם.  
לסיכום:
מרכיבים המופיעים בכל התאים:  קרום תא, ציטופלסמה, חומר תורשתי, ריבוזומים.

מרכיבים ייחודיים לתאים אאוקריוטיים – תאי צמח, תאי בע"ח ותאי פטריות (בנוסף לבסיסיים): גרעין, ליזוזומים, מיטוכונדריות.

מרכיבים ייחודיים לתאים של צמחים (בנוסף למרכיבים שיש בכל תא אאוקריוטי): פלסטידות ובניהן כלורופלסטידות וחלולית.

מרכיב המופיע בתאי צמח, תאי פטריות ותאי חיידק: דופן תא. אמנם ההרכב הכימי של הדופן שונה ב-3 הקבוצות. 
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תא חיידק, פרוקריוטי: דופן תא, קרום תא, ציטופלסמה, חומר תורשתי (מפוזר בציטופלסמה), ריבוזומים. 
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תא בע"ח, אאוקריוטי:
קרום תא, ציטופלסמה, גרעין, מיטוכונדריה, ליזוזומים, ריבוזומים.
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תא צמח, אאוקריוטי:

דופן תא מורכב מתאית, קרום תא, גרעין, חלולית, כלורופלסטידות, מיטוכונדריה.

תאים והיחס בין שטח הפנים לנפח

אורגניזמים חד תאיים אינם מגיעים לגודל גדול ולרוב הם מיקרוסקופיים. הסיבה לכך היא שככל שגוף הוא גדול יותר, היחס בין שטח הפנים לבין הנפח שלו – קטן יותר. ככל שתא גדול יותר, כך פחות יחידות שטח פנים של הקרום "משרתות" כל יחידת נפח. מכאן, שקצב קליטת החומרים מהסביבה לא מספיק לכלכלת כל נפח התא וכך גם לא קצב פליטת החומרים. התא לא מקבל מספיק חומרים מהסביבה במהירות הנדרשת וכן מצטברים בו חומרי פסולת רעילים. 

בנוסף, גם מעבר החומרים בתוך תא גדול הוא איטי יותר (קצב הדיפוזיה תלוי במרחק).

בתאים קטנים, היחס בין שטח הפנים לנפח הוא גדול – וכל התהליכים הקשורים במעבר חומרים בין התא לסביבתו ובתוך התא עצמו יוצאים לפועל במהירות. 

אורגניזם גדול מורכב מהרבה מאוד תאים קטנים. 
לתאים המקיימים קשר הדוק מאוד עם הסביבה החיצונית שלהם, יחס גדול במיוחד בין שטח הפנים לנפחם. למשל, תאי מעי הקולטים את תוצרי הפירוק במעי הדק אשר להם קרום מפותל מאוד או תאי דם אדומים שלהם מבנה של דסקית שטוחה ודו קעורה. 
השוואות בין סוגים שונים של תאים בתוך האורגניזם. דוגמאות לפחות לשני תאים שונים, משתי רקמות שונות, באורגניזם רב-תאי.
	תא
	מבנה
	תפקיד
	התאמה בין מבנה לבין תפקיד

	תאי עור
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	תאים מלבניים וצפופים מאוד, בעלי קשרים רבים בניהם.
עם ההתבגרות של התאים, הם מתמלאים בחלבון קרטין ומתים.
	הגנה, רקמת חיפוי. 
	הצפיפות בין התאים והקשרים הרבים בניהם מקנים לרקמה חוזק רב והופכים אותה אטומה.
השכבה החיצונית של העור היא שכבת תאים מתים מלאי קרטין, תכונה המוסיפה ליכולת ההגנה של העור (השכבה החיצונית פחות פגיעה). לעומת השכבה הפנימית, המורכבת מתאיים עובריים המתרבים כל הזמן ומחליפים את התאים הנושרים. 

	תא דם אדום
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	דסקית דו קעורה, חסרת גרעין ומיטוכונדריה.
	הובלת גזים, בעיקר חמצן.
	התאים קטנים מאוד, ובצורת דסקית שטוחה (ולא כדור) – תכונות המגדילות את שטח הפנים של התאים יחסית לנפחם.  חמצן חודר לתוך התאים דרך שטח פנים גדול מאוד, רוב ההמוגלובין שבתוך התאים קרוב לשטח הפנים ויכול לקלוט את החמצן. 
חסרות גרעין: התאים יכולים להיות קטנים יותר ובעלי תכולת המוגלובין גדולה יותר.

חסרות מיטוכונדריה: התא לא מנצל את החמצן שהוא מסייע. 

	תא זרע
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	תאים בעלי מבנה הידרודינמי.
לתאים יש שוטון ותכולה גבוהה של מיטוכונדריה.
	הפריית הביצית.
	התאים  קטנים ובעלי יכולת תנועה מהירה. תנועה זו דורשת הרבה אנרגיה המסופקת על ידי המיטוכונדריה הרבות. 

	תא עצב
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	תא בעל שלוחות. 
	קליטה והעברת מידע.
	לתא שני סוגים של שלוחות: שלוחות הקולטות מידע מהסביבה או מתאים אחרים והמעבירות מידע זה לגוף התא, המסכם את המידע. שלוחות אחרות מובילות את ה"ההחלטה" הלאה, לתא שריר, תא בלוטה או תא עצב אחר. 

	תא שריר
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	תא מאורך, בעל מספר גרעינים (אחד רואים באפור) ומיטוכונדריה רבות. מורכב מחלבונים אלסטיים.
	תנועה. 
	ריבוי הגרעינים מאפשר קצב גבוה של יצירת חלבונים, ריבוי המיטוכונדריה (באדום) מספק את האנרגיה הדרושה ליצירת חלבונים ולהתכווצות וההרפיה לסירוגין של תאי השריר.

	תא כבד
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	תא בעל גרעין גדול וכמויות גדולות של מיטוכונדריה וריבוזומים (2000 בתא אחד)
	נטרול רעלים, יצירת חלבונים, אגירת חומרי תשמורת.
	תאי כבד הם ה"מעבדה" של הגוף. יש להם קצב חילוף חומרים אדיר, הנתמך על ידי ריבוי הריבוזומים, המאפשר קצב מהיר של יצירת חלבונים וריבוי מיטוכונדריה המספקות אנרגיה לתהליכים המתרחשים בתא הכבד. 
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רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	בתא מתקיימת סביבה מימית. רוב החומרים הבונים את תאי היצורים החיים הם תרכובות פחמן אורגניות מסוגים שונים. בתאים מצויים גם מינרלים.


	( 
היסודות העיקריים הבונים את התרכובות האורגניות הם מועטים (C,H,O,N,P,S), ואף על פי כן מגוון התרכובות בכל תא גדול מאוד.

( 
ההרכב והתכונות של פחמימות, ליפידים, חלבונים, חומצות גרעין.
	חד-סוכר, חומצות אמיניות, חומצות גרעין, חומרים אורגניים, חומרים אי-אורגניים, חלבונים, ליפידים, נוקלאוטידים, פחמימות, רב-סוכר, תאית, DNA, RNA.

	
	( 
דוגמאות לחומרי תשמורת בצמחים ובבעלי חיים. חשיבות חומרי התשמורת ואפיונם.

( 
חשיבות המים והמינרלים.
	חומרי תשמורת: גליקוגן, עמילן, שומנים.


בתא מתקיימת סביבה מימית. רוב החומרים הבונים את תאי היצורים החיים הם תרכובות פחמן אורגניות מסוגים שונים. בתאים מצויים גם מינרלים.
התא מורכב מחומרים אורגאניים (הבנויים משלד פחמן המחובר אליו מימן ולרוב גם יסודות אחרים) ואנאורגאניים (שאינם מכילים בהרכב שלהם פחמן ומימן ביחד). 

בין החומרים האנאורגניים נכללים מים ומינרלים. החומרים האורגניים כוללים: חלבונים, פחממות, שומנים (ליפידים) וחומצות גרעין. 

הציטופלסמה של התא מורכב ברובו ממים. סביבה זו מאפשרת המסה של רוב החומרים המצויים בתא, שנוצרים בו (חלבונים ופחממות גדולות למשל) או שנקלטים מהסביבה, חומצות אמניות, חד סוכרים, מינרלים וכו'. 

סביבה זו קובעת גם את נפח התא ומספקת סביבה מתאימה לפעילות אנזימטית (המוציאה לפועל את כל חילוף החומרים בתא. 

גם למינרלים חשיבות רבה בחיי התא, אם כחלק מההרכב של המולקולות השונות, הן כמומסים הקובעים את הלחץ האוסמוטי של התאים. 
פחמן (C) הוא יסוד הנוטה להתחבר בינו לבין עצמו ולצור שרשראות. שרשראות הפחמן מהוות את השלד של החומרים האורגאניים. חומרים אורגניים שונים נבדלים בדרך הארגון של אטומי הפחמן במולקולות (ארגון והסתעפות השרשראות) וביסודות אחרים המתחברים אליו. כל חומר אורגאני מכיל גם מימן (H) קשור לפחמן. בנוסף, מתחברים יסודות אחרים כמו חמצן (O), חנקן (N) בחלבונים וחומצות גרעין, זרחן (P) בחומצות גרעין וATP, גופרית (S) בחלבונים. אלה, (C,H,O,N,P,S), הם היסודות העיקריים המרכיבים את החומרים האורגאניים בתאים. השילובים השונים שהם יוצרים מרכיבים את המגוון העצום של המולקולות האורגאניות בתא. 

אבל בנוסף יש יסודות נוספים המופיעים בכמויות קטנות יותר, כמו ברזל בהמוגלובין, מגנזיום בכלורופיל, יוד בהורמון תירוקסין (המווסת את חילוף החומרים בגוף).
החומרים הבונים את התאים:
	החומר
	תפקיד

	חומרים אנאורגניים
חומרים אנאורגניים
	מים
	· מהווים את רוב נפח התא 

· קובעים את נפח התאים.
· מספקים סביבה מתאימה להתרחשות של תגובות כימיות.
· משתתפים בחלק מהתגובות הכימיות המתרחשות בתא.
· ממיסים חומרים ומאפשרים את הובלתם ממקום בתא..
· מוהלים חומרי פסולת רעילים.

	
	מינרלים
	זרחן
	מרכיב של הנוקליאוטידים המרכיבים את חומצות הגרעין וגם של ATP. 
חלק בלתי נפרד של הליפידים המרכיבים את קרום התאים (פוספוליפידים).

	
	
	חנקן
	מרכיב של חומצות אמיניות המרכיבות חלבונים ושל הנוקליאוטידים המרכיבים את חומצות הגרעין.

	
	
	גופרית
	מרכיב של מספר חומצות אמיניות המרכיבות את החלבונים. לגופרית שבחומצות אמיניות אלה תפקיד חשוב בקביעת המבנה המרחבי של החלבונים.

	
	
	נתרן ואשלגן
	חשובים לקביעת הלחץ האוסמוטי של התאים ולמעבר הדחף העצבי באקסונים של תאי העצב.


	החומר
	תפקיד
	מבנה

	חומרים אורגאניים
	פחמימות
	· מספקות אנרגיה לטווח קצר.
· נאגרות לטווח רחוק יותר בכבד ובשריר בצורת רב סוכר גליקוגן.
· מרכיבות אנטיגנים (מולקולות המאפשרות זיהוי עצמי מול זר) והדבק הבין תאי הקושר את התאים של רקמה מסוימת ביחד.  
	חד סוכר

	
	שומנים
	לליפידים תפקידים חשובים בתא:
· בניית קרומי התאים וקרומי מדורים השונים בתא.

· אגירה של אנרגיה מרוכזת.
· בקרה על פעילות התאים (פעילות הורמונאלית – הורמונים סטרואידים).
	חומצות שומן וגליצרול.

	
	חלבונים
	לחלבונים תפקידים שונים ומגוונים:
· אנזימים מזרזים תהליכים כימיים ספציפיים בתא. 
· חומרי בניין, כמו קרטין (החומר המרכיב שיער וציפורניים), קולגן (חומר המצוי ברקמות חיבור). 

· קישור ספציפי של מולקולות, כמו נוגדנים. 
· נשאים ספציפיים המאפשרים מעבר של מולקולות דרך קרום התא או נשיאת חמצן בזרם הדם (המוגלובין).
· תנועה, כמו אקטין ומיוזין בתאי השריר, או בשוטון של תאי זרע.
· אותות, כמו הורמונים וגורמי גידול. למשל אינסולין המווסת את רמת הגלוקוז בדם.
· נוירוטרנסמיטרים המעבירים אותות במערכת העצבים.
· רעלים ורעלנים.
· צבענים כמו מלנין וכלורופיל.
	חומצות אמיניות.

חלבונים מורכבים מרצפים שונים של 20 סוגים של חומצות אמיניות. 

	
	חומצות גרעין
	אגירת מידע תורשתי (דנ"א ורנ"א)
	נוקליאוטידים


פחממות: מולקולות המורכבות מחד סוכרים.
חד-סוכר
אבן הבניין של הסוכרים (פחממות). חד סוכרים מופיעים בתאים כיחידות (גלוקוז למשל) או מתחברים למולקולות גדולות יותר, כמו דו-סוכרים או רב סוכרים (תאית, עמילן וגליקוגן, המורכבים מחיבור של יחידות רבות של חד סוכרים). 

גלוקוז משמש הן כאבן בניין של התא שממנו נבנים חומרים אורגאניים אחרים והן כחומר גלם להפקת אנרגיה זמינה לתאים. 
תאית מולקולה המורכבת מיחידות גלוקוז רבות הקשורות בניהן בקשר אופייני. בע"ח חסרי אנזימי פירוק לתאית ועל כן התאית לא מתעכלת בגופם, אלא אם כן הם חיים בסימביוזה עם חיידקים מפרקי תאית, כמו מעלי הגרה. 

התאית מרכיבה את דופן תאי הצמחים ומקנה לתאים האלה הגנה פיזית. 
התאית נכללת בין הסיבים התזונתיים שאינם מתעכלים בגופינו , אך יש להם תפקיד בהסדרת פעילות מערכת העיכול ובהורדת רמת הכולסטרול בדם. 
חלבונים
מולקולות המורכבות מיחידות מבנה: חומצות אמיניות. לחלבונים תפקידים רבים בתאים, כפי שמתואר בטבלה.

חומצות אמיניות 
הן אבן הבניין של החלבונים. 20 סוגים שונים של חומצות אמיניות מרכיבות את החלבונים. לכל חלבון יש הרכב ייחודי של חומצות אמיניות (מספר החומצות האמיניות והסוג) המסודרות ברצף המאפיין רק אותו. רצף זה (מבנה הראשוני של החלבון) קובע את הדרך שבה שרשרת החומצות האמיניות תתקפל במרחב ועל ידי כך את התפקיד של החלבון. 
ליפידים
ליפידים מרכיבים את קרום התאים (פוספוליפידים) ומייצבים אותו. לפוספוליפידים של קרום התא תפקיד חשוב בהפרדה בין הסביבה המימית התוך תאית לבין הסביבה המימית החיצונית לתא. 
ליפידים משמשים כחומר תשמורת לאגירת אנרגיה לטווח רחוק. 

חומצות גרעין
הן מולקולות הנוצרות בגרעין התא. חומצות הגרעין כוללות את ה-DNA  הנושא את המידע התורשתי ומצוי בכרומוזומים שבגרעין התא ומולקולות ה-RNA  הנוצרות בגרעין אך פועלות בציטופלסמה ולהן תפקיד בתרגום המידע התורשתי שבדנ"א לחלבונים.
חומצות הגרעין מורכבות מיחידות מבנה – הנוקליאוטידים.  
נוקלאוטידים
כל נוקליאוטיד מורכב מסוכר, קבוצה זרחנית (המכילה זרחן) ובסיס חנקני (המכיל חנקן). 5 סוגים שונים של נוקליאוטידים מרכיבים את מולקולות חומצות הגרעין, הנבדלים (סוגי הנוקליאוטידים) בבסיס החנקני שהם מכילים. המידע התורשתי ("מתכונים" ליצירת חלבונים הקובעים את התכונות) אגור ברצפים שונים של נוקליאוטידים. רצפים אלה מתורגמים לרצפים של חומצות אמיניות המרכיבות את החלבונים השונים. 
דוגמאות לחומרי תשמורת בצמחים ובבעלי חיים. חשיבות חומרי התשמורת ואפיונם. חומרי תשמורת: גליקוגן, עמילן, שומנים.

חומרי תשמורת הם חומרים הנאגרים בתאים לשימוש עתידי. החומרים נאגרים ומנוצלים בעתיד לצרכים שונים של התאים: כחומרי גלם לבניית חומרים אחרים או להפקת אנרגיה. 
המאפיין החשוב של חומרי התשמורת הוא שחומרים אלה אינם מסיסים במים. לכן, ניתן לאגור אותם בכמויות גדולות מבלי לשנות את הריכוז האוסמוטי של התאים ומבלי שתהיה סכנה של חדירה מוגברת מדי של מים העלולה לגרום לפיצוץ התאים. 

שומן הוא חומר תשמורת לטווח ארוך. זה אומר שהגוף מפרק קודם פחממות או חומצות אמיניות זמינות לצורך קבלת אנרגיה ולאחר מכן את השומן האגור. פירוק של גרם אחד של שומן מספק פי שתיים יותר אנרגיה מאשר פירוק של גרם פחממות (חד סוכרים) או של גרם חומצות אמיניות. 
שומן נאגר בעיקר בתאי שומן. 

עמילן וגליקוגן הם רב סוכרים (פחממות). עמילן הוא חומר תשמורת המאפיין את הצמחים וגליקוגן הוא חומר התשמורת המאפיין בע"ח. אמנם שתי המולקולות מורכבות מיחידות גלוקוז מחוברות לשרשרת, אך דרך ההסתעפות של המולקולות שונה. 

גליקוגן נאגר בגוף בתאי השריר והכבד. 

שתי מולקולות אלה אוגרות אנרגיה לטווח קצר. כלומר, כאשר יש צורך באנרגיה, כי רמת הגלוקוז הזמין ירדה, הן מתפרקות (על ידי אנזימים) ומשתחררות מתוכן מולקולות הגלוקוז שמהן תופק אנרגיה בתהליך הנשימה התאית. 
קרום התא
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	קרום התא מפריד בין הסביבה הפנימית לסביבה החיצונית של התא, ומאפשר מעבר דו כיווני של חומרים ביניהן.


	( 
קרום התא, שהוא מבנה דינמי, מאפשר קיום סביבה פנימית יציבה השונה מן הסביבה החיצונית של התא.
	איזוטוני, הומאוסטזיס, היפוטוני, היפרטוני, חדירות הקרום.

	
	( 
מבנה הקרום הדו-שכבתי ותכונותיו מותאמים לתפקודו.


	חלבונים, משאבות בקרום התא, נשאים, פוספוליפידים, תעלות.

	
	( 
ישנן דרכים שונות למעבר חומרים דרך  קרום התא אל התא וממנו.
	אוסמוזה, דיפוזיה,  דפלסמוליזה, העברה פעילה, מפל ריכוזים, פלסמוליזה. 

	
	( 
קרום התא מאפשר קליטת מסרים מהסביבה החיצונית אל תוך התא. 
	קולטנים.


קרום התא
· תוחם את גבולות התא.
· מווסת את תנועת החומרים בין התא לבין סביבתו.
· מהווה אמצעי התקשורת בין התא לבין תאים אחרים.
· מאפשר לזהות בין עצמי לזר.
קרום התא מפריד בין הסביבה הפנימית לסביבה החיצונית של התא, ומאפשר מעבר דו כיווני של חומרים ביניהן.

קרום התא מורכב משתי שכבות פוספוליפידים (ליפידים המחוברים לקבוצה זרחנית). מכיוון פוספוליפידים לא מסיסים במים (ראו פירוט להלן), הם מפרידים בין הסביבה המימית החיצונית לסביבה המימית הפנימית של התא. 

המבנה של קרום התא מפורט בהמשך) מאפשר מעבר חומרים בשני הכיוונים: חומרים חודרים מהסביבה החיצונית אל תוך התא (גזים, מינרלים, חומצות אמיניות, חד סוכרים, שומנים, מים ועוד) וחומרים יוצאים מהתא אל הסביבה החיצונית (מים, תוצרים שנוצרים בתאים כמו הורמונים או חלבוני קרישה או נוירוטרנסמיטרים, חומרי פסולת הנוצרים בתהליך חילוף החומרים בתאים, גלוקוז המשתחרר מתוך המאגרים בכבד ועוד).

מבנה הקרום הדו-שכבתי ותכונותיו מותאמים לתפקודו.

קרום התא מורכב מרוב מוחלט של ליפידים שבהם משולבים חלבונים. 
רוב הליפידים של קרום התא הם פוספוליפידים. הפוספוליפידים מאורגנים בשכבה כפולה.
פוספוליפידים מורכבים ממולקולת גליצרול המחוברת לקבוצה זרחנית ולשתי חומצות שומן.
החיבור בין גליצרול לבין הקבוצה הזרחנית מקנה לחלק הזה של המולקולה של הפוספוליפיד היכולת להתמוסס במים: ראש הידרופילי.
הזנבות – חומצות השומן – הן הידרופוביות.
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ההרכב המיוחד הזה של הפוספוליפיד מאפשר לו להפריד בין שתי סביבות מימיות. שומן הוא, לרוב, הידרופובי וזו הסיבה שכאשר שומן (או שמן) בא במגע עם מים, הוא יוצר בועה שכולה מלאה בשומן. בגלל שהמולקולה של הפוספוליפיד מסיסה במים מצד אחד ולא מסיסה מהצד השני, המולקולות מסתדרות בשכבה כפולה כאשר החלק ההידרופובי (זנבות) בפנים, "מוגנים" מהמים  והחלקים ההידרופיליים כלפי הסביבה המימית. 
החלק ההידרופובי של שכבת הפוספוליפידים הכפולה מהווה מחסום ומונע חדירה של חומרים הנמסים במים וכך שהקרום חדיר למחצה (יש לו חדירות בררנית של חומרים). 

לקרום התא יש תכונות של נוזל צמיג: המולקולות נמצאות בתנועה מתמדת ומחליפות מקום זו עם זו. 

בין מולקולות הפוספוליפידים משובצים חלבונים ולכן הקרום מקבל את הכינוי "פסיפס נוזלי": נוזלי בגלל התנועה של המולקולות המרכיבות אותו ופסיפס בגלל השיבוץ של חלבונים בין מולקולות הפוספוליפידים.

חלבוני קרום התא הם חלבונים היוצרים תעלות, או שהם נשאים או משאבות. 

חלבוני קרום התא קובעים את הספציפיות שלו: הן התעלות הן המשאבות והן הנשאים הם ספציפיים לחומרים מסוימים. כך חדירות של הקרום תלויה בחלבונים המשובצים בו.
תעלות ונשאים הם חלבונים המעבירים חומרים ספציפיים שלא יכולים לעבור דרך שכבות הפוספוליפידים  או שמעברם דרכן איטי. המעבר בסיוע תעלות ונשאים הוא מעבר בכיוון מפל הריכוזים, מעבר סביל שאינו דורש השקעת אנרגיה מהתא. למשל, מולקולות של מים עוברים דרך קרום התא, כי הפוספוליפידים כל הזמן בתנועה ולכן נוצרים "רווחים" קטנים דרכם יכולות מולקולות המים הקטנות לדלוף (פנימה או החוצה). אבל ברקמות שבהן נספגות מולקולות מים, מעבר זה איטי מדי. בתאים של הרקמות האלה יש תעלות מים, פתוחות תמיד, המאפשרות מעבר מהיר של המים. מדובר, למשל, בתאי המעי הגס (קליטת המים מהשתייה והמזון) והנפרונים בכליה (הסופגים מים חזרה מהשתן הנוצר חזרה לדם). 
בתאי שריר ושומן ישנם נשאי גלוקוז הפועלים בהשפעת אינסולין. נשאים אלה מאפשרים מעבר מהיר של אינסולין כאשר הריכוז בדם גבוה מהריכוז בתאים (לא לשכוח שבתוך התאים האלה אין גלוקוז חופשי, כי, או שהוא מנוצל או שהוא נאגר כחומר תשמורת ולכן הריכוז בדם הוא גבוה מהריכוז בתאים. תלוי ברמת האינסולין כמו נשאים יהיו פעילים וכמה גלוקוז יחדור לתאים.

משאבות מעבירות חומרים ספציפיים כנגד מפל הריכוזים תוך ניצול אנרגיה. הן מרכזות חומרים מסוימים בתוך התא או מסלקות חומרים מהתא אל הסביבה החיצונית. 
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מכל האמור ניתן להבין שישנן דרכים שונות למעבר חומרים דרך  קרום התא אל התא וממנו.

1. מעבר סביל שאינו דורש אנרגיה מהתא ומתרחש מעצם התנועה המתמדת של מולקולות, בכיוון מפל הריכוזים:
1. דיפוזיה – מעבר של מומסים. הדיפוזיה יכולה להתרחש דרך שכבות הפוספוליפידים, דרך תעלות ייחודיות ובאמצעות נשאים ספציפיים.
2. אוסמוזה – מעבר מים דרך שכבות הפוספוליפידים או דרך תעלות מים.
2. מעבר פעיל שדורש השקעת אנרגיה מהתא. המעבר הפעיל מתבצע כנגד מפל הריכוזים על ידי משאבות ספציפיות שעל קרום התא. 
קרום התא, שהוא מבנה דינמי, מאפשר קיום סביבה פנימית יציבה השונה מן הסביבה החיצונית של התא.
אמנם תהליך הדיפוזיה מביא, כביכול, לשוויון בין ריכוזים, אך תכונות קרום התא מאפשרות שמירה על סביבה פנימית שונה מהסביבה החיצונית:

1. שכבות הפוספוליפידים חדירות רק לחומרים מסוימים, לרוב בעלי מולקולות קטנות ונמסות בשומן. 
2. חלבונים הכלולים בקרום (תעלות ונשאים) מקנים לו את הייחודיות מכיוון שהם ספציפיים. לכן, רק חומרים שעבורם יש תעלה או נשא בקרום יוכלו לעבור (פנימה או החוצה, על פי מפל הריכוזים).
3. משאבות מוסיפות להרכב הייחודי של תוך התא: הן מעבירות חומרים כנגד מפל הריכוזים ולכן, חומרים מסוימים מרוכזים יותר בתוך התא ואחרים מרוכזים יותר מחוץ לתא. 
לסיכום: לא כל חומר עובר דרך שכבות הפוספוליפידים. מעבר חומרים שלא עוברים דרך שכבות הפוספוליפידים (כל החומרים הנמסים במים כמו ויטמינים מסוימים, מלחים, חומצות אמיניות, חד סוכרים, נוקליאוטידים) תלוי בנוכחות הנשא או התעלה הספציפיים. משאבות מקצינות את ההבדל על ידי ריכוז חומרים ספציפיים באחת הסביבות.

חשוב מאוד לציין שהשמירה על ההומאוסטזיס, כלומר, על הרכב יציב של חומרים בתוך התא, דורש השקעת אנרגיה מתמדת. כאשר חומר מרוכז יותר מצד אחד של הקרום (תוך התא או חוץ התא) והוא יכול לדלוף דרך שכבות הפוספוליפידים, הוא יעבור בדיפוזיה עד להשוואת ריכוזים. השמירה על ריכוז גבוה יותר למרות הדיפוזיה, דורש פעולה מתמדת של המשאבות, המחדירות כל הזמן מולקולות בקצב מהיר ו"מתגברות" על הדליפה. 
דיפוזיה
· ריכוז: מספר חלקיקי המומס יחסית לכלל החלקיקים בתמיסה. כאשר תמיסה מרוכזת זה אומר שיש הרבה מאוד חלקיקי מומס בכל יחידת נפח ובתמיסה מהולה יש פחות חלקיקי מומס באותה יחידת נפח. בתמיסה מרוכזת יש יחסית פחות חלקיקי ממיס מאשר בתמיסה מהולה. 
· מפל ריכוזים – מצב שבו חומר מצוי מרוכז יותר במקום אחד בהשוואה למקום אחר. 
· דיפוזיה: תנועת חומרים במורד מפל הריכוזים. 
· הדיפוזיה מתקיימת מכוח התנועה המתמדת והאקראית (לכל הכיוונים) של החלקיקים במרחב. לכן, כאשר חומר מצוי מרוכז יותר בצד אחד מאשר בצד שני, יש יותר סיכוי שחלקיקים ינועו לכיוון הצד הפחות מרוכז מאשר להפך. 
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בציור יש ריכוז המולקולות השחורות גדול יותר משמאל מאשר מימין (וההפך המולקולות הכתומות). מכיוון שהמולקולות נעות באופן אקראי, לכל מולקולה אותו סיכוי לנוע לכל אחד הכיוונים. לכן, כאשר החומר מרוכז יותר במקום אחד, יש סיכוי שיותר מולקולות ינועו לאותו כיוון מאשר כאשר הן מרוכזות פחות. מכאן, שנראה מעבר של יותר מולקולות שחורות משמאל לימין מאשר להפך, למרות שהתנועה מתרחשת בו זמנית בשני הכיוונים (ולכיוונים אחרים). בסיכום נראה מעבר נטו של מולקולות שחורות משמאל לימין – על פי מפל הריכוזים.
בסופו של דבר, לאחר זמן, כל המולקולות יהיו מפוזרות באופן שווה בכל הנפח. גם אז, המולקולות ממשיכות לנוע, אבל אחת תופסת מקום של אחרת ולכן נשמר שווי המשקל. 
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· תנועת החלקיקים אינה נפסקת לעולם, גם לא לאחר השגת שיווי המשקל!
· במצב של שווי משקל, החלקיקים מחליפים מקומות.
מהם הגורמים הקובעים את קצב הדיפוזיה?
1. שטח המגע – ככל ששטח המגע יהיה גדול יותר הדיפוזיה תהיה מהירה יותר. כי יותר חלקיקים יכולים להתפזר לסביבה בו זמנית. 
2. מרחק שהחלקיקים עוברים-הדיפוזיה תהיה מהירה יותר ככל שהמרחק קצר יותר.
3. גודל החלקיקים- הדיפוזיה תהיה מהירה יותר ככל שגודל החלקיקים קטן יותר. חלקיקים קטנים נעים מהר יותר מחלקיקים גדולים. 
4. מפל ריכוזים – קיים יחס ישר בין גודל מפל הריכוזים למהירות הדיפוזיה: ככל שמפל הריכוזים (ההבדל בין ריכוז גבוה לנמוך) גדול יותר, כך הדיפוזיה מהירה יותר. 
5. טמפרטורה – קיים יחס ישר בין הטמפרטורה למהירות הדיפוזיה. ככל שהטמפרטורה גבוהה יותר, מהירות התנועה של החלקיקים גבוהה יותר והם מתפזרים מהר יותר. 
שלושה גורמים נוספים משפיעים על קצב הדיפוזיה דרך קרום התא:
6. מידת המסיסות של החומר בשומן. ככל שחומר מסיס יותר, הוא "מפלס" דרכו מהר יותר בין מולקולות הפוספוליפידים.
7. מידת חדירות הקרום לגבי החומר המסוים. ככל שיש יותר נשאים או תעלות לחומר, כך הוא יעבור מהר יותר. 
8. שטח הפנים של הקרום. ככל ששטח הפנים של הקרום גדול יותר, כך יותר מולקולות עשויות לעבור דרכו (בשני הכיוונים) בו זמנית. 
אוסמוזה
[image: image39.jpg]the chioroplase.




אוסמוזה היא מעבר סביל של מים דרך קרום התא. 

מעבר נטו של מים דרך קרום חדיר למחצה (בררני, חדיר רק למים) מהתמיסה שבה ריכוז המומסים נמוך (תמיסה מהולה: כמות המים גבוהה) לכיוון התמיסה שבה ריכוז המומסים גבוה (תמיסה מרוכזת: כמות יחסית קטנה יותר של מים).
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בציור חדירות הקרום מוצגת כנקבים בגודל מסוים בקרום. רק מים יכולים לעבור דרך הנקבים, מולקולות המומס גדולות מדי. מכיוון שיש יותר מולקולות של מים בצד שאין בו מומס, ברור שיותר מולקולות של מים יכולות לעבור מהצד הזה לצד השני שבו יש גם מומס, למרות שגם יש מעבר של מים בכיוון ההפוך. בסה"כ יותר מים נעים מהתמיסה המהולה לתמיסה המרוכזת. 

התמיסה הפחות מרוכזת נקראת היפוטונית והתמיסה המרוכזת יותר נקראת היפרטונית.
המים עוברים מהתמיסה ההיפוטונית אל התמיסה ההיפרטונית.
כאשר לשתי תמיסות אותו ריכוז – הן תמיסות איזוטוניות.

המושגים איזוטוני, היפוטוני והיפרטוני הם מושגים יחסיים הבאים בהשוואה לתמיסה אחרת. .
מה קורה לתאים כאשר הם נחשפים לתמיסות שונות?

	תא בע"ח
	 
	תא צמח
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	אם התמיסה היא איזוטונית ביחס לתא, ריכוז המומסים משני צידי הקרום שווה ומים עוברים בשיעור דומה בשני הכיוונים (מהסביבה אל התא וממנו החוצה).
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	לתמיסה היפרטונית ריכוז מומסים בסביבה גבוה יחסית לריכוז המומסים בתא. לכן, יותר מים יוצאים מהתא מאשר חודרים לתוכו (תנועה נטו אל מחוץ לתא) והתא מאבד מנפחו ומתכווץ.
תא צמח שמתכווץ עובר פלסמוליזה (התכווצות התא יחסית לדופן). אם המצב הוא לא חמור, ניתן להחזיר את התא למצב התקין על ידי הכנסת התא לתמיסה היפוטונית (בהעדפה למים). החזרת תא של צמח ממצב של פלסמוליזה למצב התקין נקראת דפלסמוליזה. אם המצב חמור, מכיוון שקרום תא הצמח קשור לדופן, יש סכנה, שבזמן ההתכווצות של התא, ייווצר לחץ והקרום יקרע. במצב הזה, תוכן התא מתפזר ומת. 
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	לתמיסה היפוטונית ריכוז מומסים נמוך יחסית לריכוז המומסים בתא ולכן, יותר מים חודרים לתא מאשר יוצאים ממנו (תנועה נטו אל תוך התא). נפח התא גדל והתא מתנפח. הקרום עלול לא לעמוד בלחצים ולהיקרע (תא של בע"ח עלול להתפוצץ). תאים בעלי דופן, כמו התאים של חיידקים וצמחים, יגדלו בנפח והלחץ בתוך התא יגדל (כי הדופן קשיחה ולא נמתחת כמו הקרום), אך הלחץ של הדופן ימנע את התפוצצות התאים. 
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קרום התא מאפשר קליטת מסרים מהסביבה החיצונית אל תוך התא.
בצדו החיצוני של קרום התא בולטים קולטנים. קולטנים הם חלבונים בעלי מבנה מרחבי התואם מולקולות תקשורת ספציפיות, כמו למשל, הורמונים או נוירוטרנסמיטרים. רק תא בעל קולטן ספציפי להורמון המסוים או לנוירוטרנסמיטר המסוים, יקלוט אותו ויגיב. תא חסר קולטנים להורמון המסוים, למשל, לא יוכל להגיב אליו.
למשל – בתאי שריר יש קולטנים לאינסולין אך בתאי עור אין. כאשר האינסולין מופרש לדם מתאי ביתא בלבלב, הוא מגיע לכל הגוף. תאי שריר יקשרו את האינסולין הודות לקולטן, אך תאי עור לא. בעקבות קשירת האינסולין לקולטן, יופיעו יותר נשאי גלוקוז בקרום תאי השריר והוא יהפוך חדיר יותר לגלוקוז. גלוקוז יעבור מהדם לתאי השריר וייאגר כגליקוגן.

דוגמא זו מדגימה לנו שני עקרונות נוספים:

1. קרום התא הוא מבנה דינמי. קרום התא נבנה ונהרס כל הזמן. מרכיבים שונים יכולים להופיע בקרום כתוצאה מגירויים סביבתיים, כמו יותר נשאי גלוקוז או יותר תעלות מים (בנפרונים בכליה כתוצאה מהשפעת ההורמון ADH). זכרו גם שהמולקולות המרכיבות את הקרום מצויות בתנועה מתמדת וחליפות מקום. 
2. על פי עקרון הדיפוזיה, כאשר ריכוז הגלוקוז בדם גבוה, ישנה תנועה נטו של מולקולות גלוקוז מהדם לתוך תאי השריר. אך, מצב זה אמור להתקיים עד להשוואת ריכוזים, כאשר בדם ובתוך תא השריר יש ריכוז דומה ואז ישנה תנועה שווה בשני הכיוונים. איך בכל זאת ממשיך לחדור גלוקוז לתוך התאים? הגלוקוז נאגר בשריר במולקולות גליקוגן. כלומר, בתוך תאי השריר אין גלוקוז חופשי, כי, או שהוא נאגר או שהוא מנוצל לבניית חומרים אחרים או להפקת אנרגיה. לכן, תמיד נשמר מפל הריכוזים בין הדם לתאי השריר. למעשה העיקרון הזה נכון לגבי כל התאים (הם קולטים גלוקוז מהדם על פי מפל הריכוזים שנשמר תמיד עקב ניצול מולקולות הגלוקוז בתהליך הנשימה התאית) ולגבי חומרים נוספים, כמו חומצות אמיניות המנוצלות ליצירת חלבונים, חמצן המנוצל גם הוא בנשימה התאית וכדומה. 
קרום התא – התאמה בין מבנה לבין תפקוד

	תפקיד
	התאמה בין מבנה לבין תפקיד

	לתחום את גבולות התא
	שתי שכבות הפוספוליפידים (ובעיקר הזנבות ההידרופוביות) מפרידות בין הסביבה החיצונית לסביבה הפנימית.

	ויסות תנועת החומרים בין התא לבין הסביבה
	שכבות הפוספוליפידים חוסמות את מעבר רוב החומרים. החלבונים המשובצים בקרום קובעים את מידת הבררניות שלו (מה ייכנס או ייצא).

	קיום תקשורת עם תאים אחרים.
	בקרום התא ישנם קולטנים ספציפיים הקולטים אותות מהסביבה (הורמונים, שליחים עצביים וכדומה).

	זיהוי עצמי לעומת זר
	על קרום התא אנטיגנים מקבוצת תואם הרקמות המאפשרות לתאי הדם הלבנים לזהות את תאי הגוף כשייכים.


	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	בתוך תא אאוקריוטי יש קרומים התוחמים אברונים ויוצרים מידור בתא .
	( 
המידור מאפשר פעילות מגוונת וקיום סביבות שונות בתוך התא ובתוך האברונים שונים.
	כלורופלסטידות, מיטוכונדריה 


רעיון זה הוזכר בהתחלה בקשר לתכונות המאפיינות תאים אאוקריוטיים: מידור (חלוקה למדורים) על ידי קרומים פנימיים בעלי תכונות ייחודיות מבחינת הבררניות שלהם (כל מדור "עטוף" ומופרד מיתר חלקי התא על ידי קרום בעל תכונות ייחודיות.   כך, יתכן בכל מדור קיום של סביבה פנימית שונה משאר המדורים בתא.  
כלורופלסטידות 

האברון שבתוכו מתבצע תהליך הפוטוסינתזה. מצוי בתאים הירוקים של הצמח (ורק בהם. או להפך – תא הוא ירוק בגלל תכולת הכלורופלסטים בו).  
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האברון מורכב משני קרומים: קרום חיצוני בררני, המפריד את תוכן האברון והתהליך המתרחש בו מהציטופלסמה ושאר מרכיבי התא. קרום זה הוא גם בררני ומווסת את מעבר החומרים בין האברון לציטופלסמה (ולהפך). 
 ומקרום פנימי המאורגן שקיות שקיות, כערמות של מטבעות, מבנה המגדיל מאוד את שטח הפנים של קרום זה יחסית לנפח בו הוא מצוי. הקרום הפנימי מכיל כלורופיל (ולכן הוא ירוק) ואת כל המערכת הפוטוסינתטית הפועלת בשלב הראשון של הפוטוסינתזה: שלב קליטת האור. בנוזל הממלא את הכלורופלסט, מתבצע השלב השני של הפוטוסינתזה – שלב קבוע הפחמן הדו חמצני, תוך ניצול החומרים שנוצרו בשלב קליטת האור. 

אנחנו רואים שגם בכלורופלסט יש מידור המוגדר על ידי הקרומים המרכיבים אותו ובו יכולים להתבצע שני שלבים הפוטוסינתזה בצורה יעילה.  
מיטוכונדריונים
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האברון שבו מתבצעת הנשימה התאית האווירנית. גם המיטוכונדריון מורכב משני קרומים: חיצוני המגדיר את גבולות המיטוכונדריון ומפריד אותו מהציטופלסמה ומשאר חלקי התא. קרום זה הוא גם בררני ומווסת את מעבר החומרים בין האברון לציטופלסמה (ולהפך). וקרום פנימי מקופל מאוד, מבנה המגדיל את שטח הפנים של הקרום הפנימי יחסית לנפח בו הוא מצוי. בקרום הפנימי מצויים כל החלבוני הנשימה הקשורים בתהליך יצירת ה-ATP  תוך ניצול חמצן. בנוזל של המיטוכונדריה נוצרים החומרים הדרושים לפעילות חלבוני הנשימה. גם במיטוכונדריון עצמו יש מידור המוגדר על ידי קרום המאפשר ביצוע של כל שלבי הנשימה התאית בצורה יעילה. 
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	בתאים מתקיימים תהליכים של פירוק, בנייה ושינוי – חילוף חומרים (מטבוליזם).
תהליכים אלה מלווים בשינויים אנרגטיים. 
	( 
מקור החומרים המשמשים לתהליכי חילוף החומרים (המטבוליזם) הוא הזנה הטרוטרופית או אוטוטרופית.
	חומרי מזון, חומרי תשמורת.




בתאים מתקיימים תהליכים של פירוק, בנייה ושינוי – חילוף חומרים (מטבוליזם).
קיום של מטבוליזם הוא אחד ממאפייני החיים. 

מטבוליזם:  
תהליכים של פירוק והרכבה (המזורזים על ידי אנזימים) המתרחשים בתאים (או על ידי אנזימים המופרשים מחוץ לתאים ומתרחשים בסביבה).

תהליכים אלה כוללים פירוק מולקולות אורגאניות לצורך הפקת אנרגיה (תהליך הנשימה), פירוק מולקולות, שינוי של מולקולות, בנייה של מולקולה מסוימת על בסיס אחרת, יצירת חלבונים, יצירת ופירוק של חומרי תשמורת.  
תהליכי חילוף החומרים (מטבוליזם) דורשים אנרגיה. אנרגיה המתקבלת מהנשימה התאית. 

מקור החומרים המשמשים לתהליכי חילוף החומרים (המטבוליזם) הוא הזנה הטרוטרופית או אוטוטרופית.
הזנה אוטוטרופית: 
הפרט יוצר חומרים אורגאניים מחומרים אנאורגאניים תוך ניצול אנרגיה מהסביבה. במקרה של תהליך הפוטוסינתזה האנרגיה הדרושה על מנת לחבר את החומרים האנאורגאניים (לא מכילים פחמן ומימן ביחד במולקולה או לא מכילים אף אחד מהם) ליצירת חומר אורגאני (המכילים פחמן ומימן באותה מולקולה) מתקבלת מהאור. 

אורגניזמים אוטוטרופיים מייצרים גלוקוז (חד סוכר) ומנצלים את הגלוקוז (ומינרלים שנקלטו מהסביבה) ליצירת כל יתר החומרים האורגניים המרכיבים אותם. יצירת גלוקוז בתהליך הפוטוסינתזה הוא תהליך של חילוף חומרים. ניצול הגלוקוז בנשימה התאית להפקת אנרגיה זמינה לפעילות גם הוא תהליך של חילוף חומרים. יצירת חומצות אמיניות, חומצות שומן, עמילן, נוקליאוטידים תוך שינוי מולקולת הגלוקוז וחיבורה למינרלים שונים (למשל – לחנקן ביצירת חומצות אמיניות, לחנקן וזרחן ביצירת נוקליאוטידים) גם הם תהליכים של חילוף חומרים. יצירת תרכובות מורכבות יותר תוך ניצול חומרים אלה – חילוף חומרים. פירוק החומרים הנ"ל – חילוף חומרים. 
כלומר, כל החומרים הדרושים לתאי הצמח לביצוע חילוף החומרים, מקורם הראשוני בתהליך הפוטוסינתזה. 

חשוב לחזור ולציין שרק תאים בעלי כלורופלסטידות מבצעים את תהליך הפוטוסינתזה ויוצרים גלוקוז מחומרים אנאורגאניים. יתר התאים תלויים בתאים הפוטוסינתטיים לקבלת הגלוקוז ולהמשך בניית חומרים אורגאניים אחרים (אפשר לומר שרוב תאי הצמח, פרט לתאים הפוטוסינתטיים, הם "הטרוטרופיים". למרות שכאשר אנחנו מתייחסים לצמח כפרט, ברור שמדובר באורגניזם אוטוטרופי המייצר מזון לעצמו). 
הזנה הטרוטרופית: 
תאי האורגניזם אינם בעלי יכולת לצור חומרים אורגניים מחומרים אנאורגניים. אם כי תאים של  כל אורגניזם מסוגלים לצור חומר אורגני מחומר אורגני אחר, או לפרק חומר אורגני למרכיבים האנאורגניים שלו (תהליך הנשימה האווירני, שבו חומר אורגני מתפרק לפחמן דו חמצני ומים). 
אורגניזם הניזון בהזנה הטרוטרופית תלוי במזון  לקבלת החומרים המשתתפים בחילוף החומרים, או לפחות את הבסיסיים שבהם (את האחרים הוא כבר יוכל לצור בעצמו). למשל, פרט לגלוקוז, האדם חייב לקבל 8 סוגים של חומצות אמיניות במזון, חומצות אמיניות הכרחיות שהוא אינו יכול לצור בעצמו בשום אופן. את כל יתר 12 סוגי החומצות האמיניות הוא יכול לצור על ידי הפיכת אחת לאחרת או מגלוקוז.  חומצות אמיניות משמשות ליצירת חלבוניים ייחודיים לתא על פי התוכנית הגנטית שבדנ"א בגרעין.

	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	בתאים מתקיימים תהליכים של פירוק, בנייה ושינוי – חילוף חומרים (מטבוליזם).
תהליכים אלה מלווים בשינויים אנרגטיים. 

התהליכים הכימיים ביצור החי מזורזים על ידי אנזימים.
	( 
האנזימים כזרזים ביולוגיים, המאפשרים את קיומם של התהליכים בתא. פעולת האנזימים מושפעת מגורמים שונים, כמו pH, טמפרטורה, ריכוז סובסטרט, ריכוז אנזים.
	אתר פעיל, בופר, דנטורציה, מבנה מרחבי, מעכב,  ספציפיות. 


אנזימים הם חלבונים המזרזים תהליכי חילוף חומרים בתאים (ומחוצה להם, למשל כאשר האנזימים מופרשים מהתאים אל הסביבה). 
כל תגובה כימית (וביוכימית) דורשת אנרגיה. האנרגיה הדרושה לתגובה על מנת שתוכל לצאת לפועל מכונה: אנרגיית שפעול.
אנרגיית השפעול הדרושה שונה מתגובה לתגובה, אך לרוב היא גבוהה מטמפרטורת הגוף של אורגניזמים חיים.

תגובה כימית של הרכבת חומר משני חומרים שונים דורשת שהחומרים ייפגשו בניהם ויעשו זאת בכיוון הנכון המאפשר את התגובה. מולקולות מצויות בתנועה מתמדת. כתוצאה מתנועה מתמדת ואקראית זו, יש סיכוי שהחומרים יתנגשו זה בזה ובכיוון הנכון ויגיבו זה עם זה, אך הסיכוי לא מאוד גדול. הסיכוי גדול יותר ככל שהמולקולות נעות מהר יותר, כלומר, ככל שהטמפרטורה גבוהה יותר. 
אבל טמפרטורת הגוף נמוכה יחסית ולכן קצב ההתנגשויות הספונטני איטי מאוד ולא מספיק לאספקת דרישות התאים. 
תפקידי האנזימים:

1. לאפשר לתגובות כימיות לצאת לפועל בטמפרטורת הגוף.  האנזימים מקטינים את האנרגיה הדרושה לתהליך לצאת לפועל. הקטנת אנרגיית השפעול מושגת על ידי כך ש:
· האנזים נקשר לחומרים העתידים להגיב זה עם זה ומפגיש אותם בכיוון הנכון, בתהליכי הרכבת חומרים.
· נקשר לחומר האמור להתפרק ומבצע בו שינויים המקלים על הפירוק שלו. 
2. לכוון את התגובות הכימיות היוצאות לפועל בתא (או מחוצה לו).
אנזימים ספציפיים –  לכל אנזים תפקיד משלו וחומר גלם (חומר מצע, סובסטרט) עליו הוא פועל. לכן, תלוי באיזה אנזימים מצויים בתא, כך יהיה פעולתו. כך, לא כל חומר מגיב עם כל חומר בתא ונשמר מצב יציב.
מאפייני האנזימים

· האנזימים הם חלבונים.
· האנזימים מקטינים את האנרגיה הדרושה על מנת שתגובות כימיות יצאו לפועל בקצב הנדרש, בטמפרטורת הגוף  (שהיא נמוכה יחסית ולכן תהליכים יוצאים לפועל באופן ספונטני בקצב איטי מאוד מאוד מאוד).
· האנזימים ספציפיים לתפקיד ולסובסטרט.
· האנזים אינו משתתף בעצמו בתגובה אותה הוא מזרז ולכן הוא אינו מתבלה . כל מולקולת אנזים יכולה לפעול פעמים רבות. 
· ריכוז האנזים אינו משתנה במהלך התגובה. מאפיין זה נובע מהעובדה שהאנזים אינו מתבלה בתהליך ולאחר כל תגובה הוא יכול לחזור לפעול. מכיוון שהוא לא מתפרק או לא חלים בו שינויים – הריכוז שלו נשאר קבוע לאורך הזמן.
· אנזימים נדרשים בכמויות קטנות, בגלל שכל מולקולה של אנזים יכולה לפעול פעמים רבים מאוד.
ספציפיות האנזים לסובסטרט מסוים (כלומר, כל אנזים מזהה חומר מצע ספציפי, נקשר ופועל עליו) תלויה במבנה המרחבי של מולקולת האנזים. 

כמו כל חלבון, גם אנזימים מורכבים מרצף של חומצות אמיניות (המבנה הראשוני המוכתב על ידי רצף הנוקלאוטידים שבגן המקודד לחלבון בדנ"א). בין החומצות האמיניות המרכיבות את השרשרת יש יחסי גומלין ולכן השרשרת החלבונית מתקפלת בצורה אופיינית (רצפים שונים של חומצות אמיניות מתקפלים בצורות שונות). הקיפול של החלבון (אנזים במקרה של הדיון הזה) במרחב הוא המבנה המרחבי של החלבון. 
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במבנה המרחבי של האנזים מבחינים באזור קטן יחסית בעל מבנה ייחודי: האתר הפעיל.
האתר הפעיל תואם במבנה שלו למבנה של הסובסטרט (המולקולה או מולקולות שעליה/הן פועל האנזים). לכן רק הוא יכול להיקשר אליו.
[image: image19.png]



כמו שרואים בציור, רק שני החומרים המגיבים מתאימים למבנה של האתר הפעיל ויכולים להתחבר אליו. חומר אחר, לא מתאים מבחינה מרחבית ולכן לא מצליח להתחבר.
ישנם חומרים הדומים לסובסטרט במבנה המרחבי שלהם ולכן גם הם יכולים להתחבר לאתר הפעיל. חומרים אלה לרוב מפריעים לפעילות האנזים, כי הם מתחברים במקום הסובסטרט ומונעים את הקשירה של האנזים לסובסטרט ועל ידי כך מונעים את היווצרות התוצר. לכן, חומרים אלה נקראים מעכבים.  חלק גדול של הרעלים הפוגעים בפעילות הגוף הם מעכבים של אנזים זה או אחר בתאים. ציאניד, למשל, הוא מעכב של אנזימי הנשימה במיטוכונדריות. 
גורמים המשפיעים על פעילות האנזימים
· טמפרטורה
· pH
· ריכוז הסובסטרט
· ריכוז האנזים
· נכוחות של מעכבים
טמפרטורה
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כמו כל תגובה כימית, קצב המפגשים בין האנזים לסובסטרט שלו תלוי במהירות התנועה של המולקולות, כלומר בטמפרטורה. 
לכן, כאשר הטמפרטורה נמוכה, ככל שנעלה את הטמפרטורה, קצב ההתנגשויות עולה ואז יש יותר סיכוי שהאנזים והסובסטרט ייפגשו – לכן התגובה יוצאת לפועל מהר יותר. 
ישנה טמפרטורה שבה קצב ההתנגשויות והפעילות מקסימאלי – זו הטמפרטורה האופטימאלית לפעילות האנזים. 

אם הטמפרטורה עולה מעבר לטמפרטורה האופטימאלית, המבנה המרחבי של האנזים מתחיל להיהרס, המבנה של האתר הפעיל משתנה והקישור לסובסטרט פחות יעיל. ככל שהטמפרטורה גבוהה מעל לטמפרטורה האופטימאלית, ההרס גדול יותר ולכן התגובה יוצאת לפועל בצורה איטית יותר עד לחוסר פעילות.

הרס המבנה המרחבי של האנזים (או חלבון) נקרא דנטורציה. 

שימו לב – הסיבה שהאנזים פועל בצורה איטית בטמפרטורה נמוכה היא מחסור באנרגיה וקצב התנגשויות איטי. האנזים לא עובר דנטורציה בטמפרטורה נמוכה. 

הסיבה להאטה בפעילות האנזים בטמפרטורות גבוהות מהטמפרטורה האופטימאלית היא הרס המבנה המרחבי של האנזים – דנטורציה. 

חשוב לזכור שלאנזימים של אורגניזמים שונים עשויה להיות טמפרטורה אופטימאלית שונה. למשל האנזימים של האדם פועלים היטב בטמפרטורת הגוף, אך לאנזימים של חיידקים המתקיימים במעיינות חמים זו טמפרטורה נמוכה מדי והטמפרטורה האופטימאלית לפעילותם עשויה להיות מעל ל-70 מעלות צלזיוס. 

pH
גם לרמת החומציות יש השפעה על פעילות האנזים. לכל אנזים pH אופטימאלי בו האנזים מקופל במבנה המרחבי הנכון לפעילות ולהתחברות לסובסטרט. pH נמוך או גבוה מהאופטימלי פוגע במבנה המרחבי של האנזים וגורם לדנטורציה. 
בציור אנחנו רואים את הפעילות של שני אנזימים שונים ברמות שונות של pH. לכל אנזים pH אופטימאלי אחר. 
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המידור הקיים בגוף ובתאים מאפשר פעילות של אנזימים שונים ברמות חומציות שונות. למשל, בקיבה פועל אנזים ב-pH נמוך מאוד ובמעי פועלים אנזימים ב- pH גבוה יותר. גם בתאים – בליזוזומים פועלים אנזימים ב-pH נמוך בצורה משמעותית מזה של שאר מרכיבי התא. 

בתהליכי חילוף החומרים המתרחשים בתאים נוצרות חומצות העלולות לשנות את ה-pH. למשל, התוצר של הנשימה התאית האווירנית הוא פחמן דו חמצני. פחמן דו חמצני מגיב עם מים (בתאים, בנוזל הבין תאי, בדם) ויוצר חומצה פחמתית. היווצרות החומצה עלולה לשנות את ה-pH ולפגוע בפעילות האנזימים. מצב זה נמנע על ידי כך שבמדורים השונים בגוף (תאים, נוזל בין תאי, דם( ישנם חומרים המווסתים את ה-pH ושומרים עליו יציב. לחומרים אלה שם כולל: בופר.
בופר היא תמיסה השומרת על pH קבוע סביב ערך מסוים. מערכות הבופר בתאים ובגוף מסייעות לשמירה על ההומאוסטזיס. 
ריכוז הסובסטרט
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כאשר הסובסטרט נמצא בריכוז נמוך, קצב ההתנגשויות בינו לבין האנזים נמוך כי אין מספיק סובסטרט ולכן התגובה יוצאת לפועל לאט.

ככל שנעלה את ריכוז הסובסטרט, יש יותר סיכוי למפגשים בין האנזים לסובסטרט וקצב התגובה עולה. בשלב מסוים יש כבר הרבה סובסטרט ורוב מולקולות האנזים כבר תפוסות, לכן, עם עליית ריכוז הסובסטרט, קצב התגובה עולה, אך פחות מאשר קודם, כי הסובסטרט הנוסף צריך להתנגש באנזים פנוי וכפי שאמרנו כבר רוב האנזימים תפוסים. 

כאשר עולה עוד ריכוז הסובסטרט, כבר כל מולקולות האנזים תפוסות על ידיו וגם כל מולקולת אנזים פועלת בקצב המקסימלי שלה, לכן אין השפעה על קצב הפעילות וקצב קבלת התוצר. הסובסטרט הפסיק להיות גורם מגביל ולכן, לא משנה כמה סובסטרט נוסיף, קצב התגובה לא ישתנה. 
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ריכוז האנזים 
כשמגדילים את ריכוז האנזים, עולה מספר מולקולות האנזים ואיתם מספר האתרים פעילים היכולים לקשור את המצע ולאפשר את התרחשות התגובה. לכן ככל שעולה ריכוז האנזים, כן עולה גם קצב התגובה. הקצב ימשיך לעלות, עד שריכוז המצע יהיה הגורם המגביל (כלומר, לא יהיו מספיק מולקולות מצע כדי להיקשר לכל מולקולות האנזים), ולמרות שמעלים את ריכוז האנזים אין עליה בפעילות.
כלומר, בריכוז גבוה של אנזים יש הרבה מולקולות אנזים פנויות, ולכן לא משנה אם נוסיף עוד אנזימים, גם להם לא יהיה סובסטרט פנוי לפעילות. 
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	בתאים מתקיימים תהליכים של פירוק, בנייה ושינוי – חילוף חומרים (מטבוליזם).
תהליכים אלה מלווים בשינויים אנרגטיים. 
	( 
תהליך הפוטוסינתזה כתהליך המרת אנרגיית אור לאנרגיה כימית, הניתנת לניצול על ידי יצורים חיים (תיאור התהליך בלי פירוט השלבים).
	כלורופיל, כלורופלסטידות.




תהליך הפוטוסינתזה כתהליך המרת אנרגיית אור לאנרגיה כימית, הניתנת לניצול על ידי יצורים חיים (תיאור התהליך בלי פירוט השלבים).
תהליך הפוטוסינתזה מתבצע בכלורופלסטידות של תאי הצמח (המכילים אותם). 

תהליך הפוטוסינתזה שבמהלכו חומרים אנאורגניים דלי אנרגיה מתחברים ויוצרים חומר אורגני עתיר אנרגיה כימית (גלוקוז) מתבצע בשני שלבים. 
שלב ראשון: שלב קליטת האור על ידי הכלורופיל (פיגמנט ירוק) המצוי בקרום הפנימי של הכלורופלסט.  בקרום הפנימי מומרת אנרגית האור (הנקלטת על ידי הכלורופיל) לאנרגיה כימית זמינה – ATP, ע"י חלבונים המצויים גם הם בקרום הפנימי של הכלורופלסט. ה-ATP  שנוצר בשלב הזה מספק את האנרגיה לשלב הבא.

שלב שני: שלב קיבוע הפחמן הדו חמצני. מתרחש בנוזל הכלורופלסט.  בשלב הזה מתחבר הפחמן הדו חמצני שנקלט דרך פיוניות העלים והמים בנקלטו על ידי השורשים מהקרקע והועברו לעלים ונוצר גלוקוז. האנרגיה לביצוע תהליך זה מתקבלת מה-ATP  שנוצר בשלב הקודם. 

הכלורופלסט מספק לעצמו את האנרגיה הדרושה לו לפעילות הפוטוסינתטית.

תהליך הפוטוסינתזה יכול לצאת לפועל רק באור מהסיבה שה-ATP  הדרוש לתהליך נוצר תוך ניצול אנרגיית האור. ללא אנרגיית אור לא נוצר ATP ואז לא יכול להתבצע חיבור החומרים האנאורגניים ליצירת גלוקוז. השלב שני של הפוטוסינתזה לגמרי תלוי בקיום השלב הראשון.
כלורופיל
· הכלורופיל הוא פיגמנט.
· פיגמנט הוא כל חומר הבולע אור. 
· צבע הפיגמנט נובע מאורך הגלים שלא נבלעים על ידי החומר, אלא מוחזרים ממנו. 
· הכלורופיל, הפיגמנט הירוק הפעיל בפוטוסינתזה, בולע אורכי גל בתחום הכחול והאדום ומחזיר את היתר. סכום אורכי הגל המוחזרים מפורש על ידי המוח כירוק. 
גורמים המשפיעים על תהליך הפוטוסינתזה
1. עוצמת האור – ככל שעצמת האור גבוהה יותר, כך נקלטת יותר אנרגיה על ידי הכלורופיל ונוצר יותר ATP  להנעת התהליך.
2. הרכב האור – כאמור, כלורופיל קולט אור בתחום האדום והכחול. לתחתית היער או לשכבת עמוקות יותר משטח פני המים, מגיע אור שמכיל פחות אור אדום וכחול כי הצמחים שמעליהם כבר קלטו אותם. 
3. טמפרטורה – הטמפרטורה משפיעה על קצב התגובות האנזימטיות. מכיוון שבתהליך הפוטוסינתזה משתתפים אנזימים, ככל שהטמפרטורה גבוהה יותר, כך התהליך מהיר יותר, עד גבול מסוים.  בטמפרטורה גבוהה מדי נסגרות הפיוניות ולא חודר פחמן דו חמצני וגם האנזימים עלולים לעבור דנטורציה. 
4. ריכוז הפחמן הדו חמצני – ככל שריכוז הפחמן הדו חמצני גבוה יותר יש יותר חומר גלם ליצירת גלוקוז. 
5. מאזן המים של הצמח – אם אין מספיק מים בצמח, הפיוניות נסגרות ולכן לא חודר פחמן דו חמצני. 
	בתאים מתקיימים תהליכים של פירוק, בנייה ושינוי – חילוף חומרים (מטבוליזם).
תהליכים אלה מלווים בשינויים אנרגטיים. 
	( 
הנשימה התאית כתהליך אנזימטי רב-שלבי, שבו מופקת אנרגיה כימית, המשמשת לביצוע כל תהליכי החיים בתא (תיאור התהליך בלי פירוט השלבים).
	אנרגיית חום, חד-סוכר, מיטוכונדריה, נשימה אירובית, 
פוספט (זרחה), תסיסה
 ,

ADP, ATP. 


הנשימה התאית כתהליך אנזימטי רב-שלבי, שבו מופקת אנרגיה כימית, המשמשת לביצוע כל תהליכי החיים בתא (תיאור התהליך בלי פירוט השלבים).
נשימה תאית: תהליך הפקת אנרגיה זמינה מחומרים אורגניים. כלומר, המרת אנרגיה כימית לא זמינה, האצורה במולקולה האורגנית לאנרגיה כימית זמינה – ATP. 
חומרים אורגניים הם חומרים עתירי אנרגיה. אך אנרגיה זו אינה זמינה לשימוש ישיר על ידי התאים. זה יתרון כי כך התאים יכולים לצור מאגרי אנרגיה  - חומרי תשמורת (עמילן, גליקוגן, שומן). 
על מנת שתאים יוכלו לנצל את האנרגיה, עליהם להמיר את האנרגיה הלא זמינה לאנרגיה זמינה – ATP. 
המרת האנרגיה יכולה להתבצע באמצעות חמצן או בלעדיו.
תהליך המרת אנרגיה כימית לא זמינה לאנרגיה כימית זמינה הוא תהליך הנשימה.   
מה זאת אומרת "המרת אנרגיה"?
כאמור, האנרגיה הכימית שטמונה בקשרים של המולקולות האורגניות (גלוקוז, למשל), לא ניתנת לניצול ישיר על ידי התאים. 
כדי לנצל את האנרגיה, יש לשחרר אותה ולהשתמש בה ליצירת מולקולה חדשה הניתנת  לניצול על ידי התאים.
הדבר דומה להמרת שקלים ליורו או דולרים כאשר נוסעים לחו"ל.
בתהליך הנשימה התאית משתחררת האנרגיה האצורה במולקולה האורגנית (לרוב גלוקוז שהוא חד סוכר) והיא מנוצלת ליצירת מולקולת עתירת אנרגיה זמינה ה- ATP. האנרגיה המשתחררת מהגלוקוז מנוצלת לחיבור קבוצה זרחנית שלישית למולקולת ה-ADP. כאשר מתחברת ל-ADP (המכיל שתי קבוצות זרחניות
) קבוצה זרחנית שלישית, הוא הופך ל-ATP. חיבור זה דורש השקעת אנרגיה רבה ולכן בחיבור אצורה אנרגיה רבה. האנרגיה הזו משתחררת ומנוצלת על ידי מרכיבים התא הדורשים אנרגיה כאשר ה- ATP  משחרר את הקבוצה הזרחנית השלישית וחוזר להיות ADP. 
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הנשימה התאית מספקת אנרגיה לתהליכים רבים, למשל:
·  גדילה
·  תהליכי תיקון הדנ"א
·  הובלת חומרי מזון
·  חלוקת תאים ורבייה
·  קליטת חומרי מזון מהסביבה
· הפרשת פסולת
·  שמירה על הומיאוסטזיס

·  התמיינות
· פעילות אנזימים
הנשימה התאית, בה מתפרקת מולקולה של גלוקוז למרכיביה (פחמן דו חמצני ומים) ומשתחררת אנרגיה המנוצלת ליצירת ATP, כוללת שני שלבים:
1. שלב ראשון מתרחש בציטופלסמה, זוהי הגליקוליזה. בשלב הזה הגלוקוז מתפרק חלקית ונוצרים חומרים הדרושים לשלב הבא ובנוסף 2 מולקולות של ATP ללא סיוע של מולקולת חמצן.
2. השלב השני מתרחש במיטוכונדריון. תוצר הפירוק החלקי של הגלוקוז ממשיך להתפרק במיטוכונדריון תוך ניצול חמצן למולקולות אנאורגניות דלות אנרגיה: מים ופחמן דו חמצני. בתהליך משתחררת אנרגיה המספיקה ליצירה עוד כ-20 מולקולות ATP  או יותר. 
חשוב מאוד לציין שלא כל האנרגיה האצורה בגלוקוז ומשתחררת תוך כדי פירוקו ניתנת לניצול ליצירת ATP. חלק גדול ממנה משתחרר כאנרגיית חום, שלא ניתנת לפעילות התאים. אנרגיית החום זו משתחררת לסביבה או נשמרת באורגניזמים הומאותרמיים לשמירה על טמפרטורת גוף יציבה. 
לכן, כאשר אנחנו מבצעים פעילות גופנית, עולה קצב הנשימה התאית בשרירים הפועלים ומשתחרר חום רב. זו הסיבה שאנחנו מרגישים חום במצב הזה. 

קישור בין תהליכים:
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, 
יש תאים שבהם לא מצויים מיטוכונדריונים (תאי דם אדומים) או חסרים את מערכת חלבוני הנשימה התאית האווירנית (חיידקים מסוימים).  תאים אלה לא מבצעים תהליך של נשימה אירובית (אווירנית) המסתייעת בחמצן להפקה מקסימלית של האנרגיה האצורה בגלוקוז. הם מבצעים רק את השלב הראשון המתרחש בציטופלסמה – הגליקוליזה. במקרה הזה תוצר הפירוק החלקי של הגלוקוז הופך לתוצר סופי שהוא חומצת חלב או אלכוהול. תהליך הנקרא תסיסה. תהליך זה מפיק כמות קטנה של אנרגיה יחסית לנשימה האירובית. התוצרים, אלכוהול או חומצת חלב, הם חומרים אורגניים שעדיין לא הופקה מהם כל האנרגיה (עשירים באנרגיה). 
בגלל שהרווח האנרגטי של התהליך נמוך יותר, גם קצב הפעילות של תאים המבצעים תסיסה הוא איטי יותר. 

תהליך התסיסה מנוצל על ידי האדם בתעשייה: תעשיית היין ומוצרי החלב והחמוצים. 

יש לזכור שכאשר שריר לא מקבל אספקה מספקת של חמצן, הוא גם מבצע תסיסה ונוצרת חומצת חלב. חומצת החלב פוגעת ביכולת השריר להתכווץ וגורם לעייפות וכאב.

	
	תסיסה
	נשימה אירובית

	מקום התרחשות בתא
	ציטופלסמה
	שלב ראשון בציטופלסמה

שלב שני במיטוכונדריונים

	מגיבים
	גלוקוז
	גלוקוז וחמצן

	תוצרים
	חומצת חלב או אלכוהול
	פחמן דו חמצני ומים

	רווח אנרגטי מכל מולקולת גלוקוז
	2 מולקולות של ATP
	מעל 20 מולקולות ATP


ATP הוא מולקולה גדולה יחסית, לכן הוא לא עובר דרך קרום של תאים ובנוסף הוא לא יציב ונוטה להתפרק במהירות. לכן, לא ניתן לאגור ATP וכל תא מייצר את ה-ATP  בעצמו. 
גרעין התא
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	בכל תא נמצא כל המידע התורשתי של היצור, אך לא כולו בא לידי ביטוי בכל אחד מן התאים. קיימת בקרה על ביטוי המידע התורשתי.


	( 
המידע התורשתי בתא מוצפן ב-DNA שהוא אחד המרכיבים העיקריים של הכרומוזומים.


ביטוי המידע התורשתי נעשה בדרך כלל במסלול  של: DNA ( RNA ( חלבון.
	גן, גרעין התא, חומצות אמיניות, יצירת חלבונים, עריכת RNA, צופן גנטי, ריבוזומים, תעתוק, תרגום, RNA מוביל, RNA שליח.



	
	( 
בקרה ברמת ה-DNA היא דוגמה לקביעת העיתוי וסוג התא שבו מתבטא המידע  התורשתי.
	   

	
	· בקרה על ביטוי המידע התורשתי מתרחשת בהתמיינות תאים ביצור רב-תאי. 
· התמיינות מלווה לעתים בהפסקת חלוקת תאים ולעתים גם מוות מתוכנן של תאים.
	תאי גזע. 


	
	( 
ביטוי גנים מבוקר  על ידי מסרים המועברים אל התא מבחוץ ומושפע מתהליכים המתרחשים בתא, (ללא פירוט המנגנון).
	הורמונים, קולטנים.


המידע התורשתי בתא מוצפן ב-DNA שהוא אחד המרכיבים העיקריים של הכרומוזומים.
ה-DNA  הוא החומר התורשתי, כלומר, הוא מכיל את המידע לקביעת תכונות התא ומידע זה עובר הלאה לתאים המתקבלים לאחר חלוקתו לשני תאי בת (או לתאי זוויג להקמת דור הצאצאים הבא). 
הדנ"א מורכב משתי שרשראות מסולסלות סביב עצמן, מכאן הכינוי שלו: "סליל כפול". כל שרשרת (או גדיל) מורכבת מרצף ארוך של יחידות מבנה, הנקראות נוקליאוטידים, המחוברות זו לזו.

את רצף הנוקליאוטידים בגדילים של הדנ"א מרכיבים 4 סוגים של נוקליאוטידים: A, T, C, G.
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בציור רואים את שני הגדילים זה מול זה. כל "אות" 

התיבה מראה נוקליאוטיד אחד בגדיל אחד.

שימו לב: שני הגדילים משלימים זה את זה – מול כל מקום שבגדיל אחד יש A  בגדיל השני יש T ולהפך, ובכל מקום שבגדיל אחד יש G בגדיל המקביל יהיה C ולהפך. 

אם נבדוק את הכמות היחסית של כל סוג נוקליאוטיד במולקולת דנ"א נמצא שיש כמות זהה של A ו-T (כי תמיד זה בא מול זה בשרשראות המשלימות) ואותה כמות של G  ושל C (כי הם באים תמיד זה מול זה בשרשראות המשלימות).
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כאמור הגדילים מסולסלים סביב עצמם ולכן מתקבלת הצורה האופיינית לדנ"א.
המידע התורשתי המצוי בדנ"א הוא בעצם הוראות להרכבת כל החלבונים בתא. 

הדנ"א הוא מולקולה גדולה וניתן  "לחלק" אותה (חלוקה דמיונית היות שרצף הנוקליאוטידים בדנ"א הוא לגמרי רציף) לקטעים קטעים. כל קטע כזה מקודד לחלבון אחר: רצף הנוקליאוטידים בקטע הספציפי קובע את רצף החומצות האמיניות המרכיבות את החלבון. 
רצף של נוקליאוטידים המכיל את המידע ליצירת חלבון מסוים נקרא גן.
מה הקשר בין חומר תורשתי, חלבונים ותכונות התא? החומר התורשתי (DNA) מכיל הוראות ליצירת חלבוני התא. החלבונים מבצעים את כל פעולות התא והם חלק חשוב במבנה של התאים. לכן, תלוי באיזה חלבונים נוצרים בתאים, כך תהיה פעולתו וכך יהיה מבנהו. דרך הפעולה והמבנה הם התכונות של התא. 

המידע ליצירת החלבונים מוצפן ברצף הנוקליאוטידים של הדנ"א. רצף הנוקליאוטידים קובע את רצף החומצות האמיניות בחלבון. כזכור, רצף החומצות האמיניות בחלבון הוא המבנה הראשוני של החלבון והוא קובע את דרך ההתקפלות שלו במרחב (מבנה מרחבי). המבנה המרחבי מגדיר את התפקיד של החלבון.
כלומר, רצף מסוים בדנ"א קובע את המבנה הראשוני של חלבון מסוים. רצף החומצות האמיניות (מבנה ראשוני) קובע את המבנה המרחבי של החלבון ואת תפקידו. חלבון קובע תכונה תורשתית.

לרצף הייחודי של הנוקליאוטידים בכל גן יש משמעות כפי שיש משמעות לרצף המספרים במספר טלפון או לרצף האותיות במילה. 
חיוג  מספר של טלפון נייד (רצף מספרים) מאפשר להגיע לאדם מסוים. טעות כלשהי ברצף תגרום לכך שנצור קשר עם אדם אחר או עם אף אחד ולא נגיע לאדם המבוקש. 
כך גם גנים – לכל גן רצף נוקליאוטידים ייחודי הקובע את רצף החומצות האמיניות בחלבון, כלומר, את המבנה הראשוני של החלבון. וכאמור, המבנה הראשוני קובע את הדרך שבה החלבון מתקפל במרחב וכך את תפקידו.
טעות ברצף הנוקליאוטידים עלולה לגרום לטעות בחלבון. 
הדנ"א בגרעין התא (אצל אורגניזמים אאוקריוטיים או בציטופלסמה אצל פרוקריוטיים) מאורגן בגופיפים הנקראים כרומוזומים. כרומוזום הוא גופיף המצוי בגרעין  המורכב משלד חלבוני סביבו מסולסלת מולקולת דנ"א.

מספר הכרומוזומים בכל תא אופייני למין. ז"א לכל האורגניזמים השייכים לאותו מין ביולוגי אותו מספר כרומוזומים בכל אחד מתאי גופם (פרט לתאים מיוחדים חסרי גרעין ולתאי זוויג). לאדם 46 כרומוזומים בכל תא סומטי (תא גוף).
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הכרומוזומים מופיעים בזוגות. כל זוג כרומוזומים מכיל את אותו מידע תורשתי (מידע לאותו סוג של תכונות) ושונה מהמידע שנושא זוג אחר. 
שני בני הזוג, הנושאים את אותם גנים נקראים כרומוזומים הומולוגיים. בציור שני זוגות של כרומוזומים הומולוגיים.
הדנ"א מחולק בין הכרומוזומים השונים בתא ובכל כרומוזום מספר רב של גנים. 

ביטוי המידע התורשתי נעשה בדרך כלל במסלול  של: DNA ( RNA ( חלבון.
המידע התורשתי מוצפן בדנ"א ברצף הנוקלאוטידים המרכיבים אותו. 

הדנ"א מאורגן בכרומוזומים שהם גופיפים גדולים מדי ליציאה מהגרעין לציטופלסמה. החלבונים עצמם נבנים בריבוזומים המצויים בציטופלסמה. נדרש שליח להעברת המידע הנעול בגרעין אל המקום שבו נבנה החלבון בפועל. השליח הוא מולקולה של חומצת גרעין בשם רנ"א שליח. רנ"א שליח נוצר כהעתק של גן מסוים בדנ"א. 
רנ"א שליח הוא חומצת גרעין: הוא נוצר בגרעין ומורכב מרצף נוקליאוטידים. הנוקלאוטידים המרכיבים את הרנ"א שליח הם A, C, G  ו- U (ברנ"א אין T, והנוקלאוטיד המשלים ל-A   הוא U).
רנ"א שליח נוצר כשרשרת משלימה לקטע (גן) מגדיל אחד של הדנ"א ולכן הוא מולקולה קטנה יחסית וחד גדילית.
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תהליך יצירת רנ"א שליח נקרא תעתוק.
בתעתוק נוצרת מולקולה של רנ"א שליח הנושאת רצף נוקלאוטידים המקודד לרצף החומצות האמיניות בחלבון מסוים.
מכל גן נוצר רנ"א שליח אחר, בעל רצף ייחודי של נוקלאוטידים, המשלים לקטע מגדיל אחד בדנ"א (גן). כל רצף יתורגם לרצף ייחודי של חומצות אמיניות: חלבון בעל מבנה מרחבי ותפקוד ייחודי.

	DNA
	RNA שליח

	שרשרת דו גדילית ארוכה מאוד – סליל כפול.
	שרשרת חד גדילית קצרה (יחסית).

	כל מולקולה של דנ"א (המצויה בכל כרומוזום) מכילה הרבה מאוד גנים  (כלומר, הוראות ליצירת חלבונים רבים).
	כל מולקולה של רנ"א שליח מכילה הוראות ליצירת חלבון אחד. 

	מורכב מרצף של 4 סוגי נוקליאוטידים:
A  T  C  G
	מורכב מרצף של 4 סוגי נוקליאוטידים:
A  U  C  G

	הנוקליאוטידים מכילים את הסוכר דאוקסיריבוז.
	הנוקליאוטידים מכילים את הסוכר ריבוז.


לאחר יצירתו, הרנ"א שליח עובר תהליך של עריכה (חיתוך של קטעים מיותרים וחיבור הקטעים החיוניים – נושאי המידע) לפני יציאתו דרך נקבים ייחודיים בקרום גרעין התא. 

מיד עם יציאת הרנ"א השליח מהגרעין והגעתו לציטופלסמה, מתלבשים עליו הריבוזומים ומתחיל תהליך התרגום.
ריבוזום הוא גופיף קטן המורכב מסוג נוסף לרנ"א: רנ"א ריבוזומלי. כל סוגי הרנ"א נוצרים בגרעין ויוצאים לאחר מכן לציטופלסמה.

מספר הריבוזומים משתנה מתא לתא. ככל שתא פעיל יותר, יש בו יותר ריבוזומים (ויותר מיטוכונדריות המספקות אנרגיה).

הריבוזום הוא האתר שבו נבנים החלבונים על פי ההוראות ברנ"א שליח (שהוא העתק של קטע של דנ"א הנושא את המידע). 

לאחר שהריבוזומים התחברו לרנ"א השליח מתחיל תהליך התרגום: תרגום רצף הנוקלאוטידים המרכיבים את מולקולת הרנ"א שליח לרצף חומצות אמיניות המרכיבות את החלבון הספציפי.

המתרגם הוא סוג נוסף של רנ"א: RNA מוביל.
רנ"א מוביל מתרגם את המידע שברנ"א שליח לפי הצופן הגנטי: כל שלשה של נוקלאוטידים ברנ"א שליח מתורגמת לחומצה אמינית אחת.
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עם 4 נוקליאוטידים ניתן לצור 64 שלשות שונות. מכיוון שיש רק 20 סוגים שונים של חומצות אמיניות המרכיבות חלבונים, ברור שישנה אפשרות שלאותה חומצה אמינית תתאים יותר משלשה אחת. מצד שני, השלשות הן ייחודיות – שלשה שמקודדת לחומצה אמינית מסוימת מקודדת רק לה.

לשים לב שמבין 64 השלשות, 3 הן נקודות סוף, המראות שהשרשרת מסתיימת.

יש מגוון של מולקולות של רנ"א מוביל. כל סוג של רנ"א מוביל נקשר לחומצה אמינית ספציפית ומזהה את שלשה המתאימה לה על גבי הרנ"א שליח. 

בכל ריבוזום יש שני אתרים לשתי שלשות  של הרנ"א שליח. 
התהליך:

1. ריבוזומים מתלבשים על הרנ"א שליח כך שהם כוללים בתוכם 2 שלשות מהרצף (שתי השלשות הראשונות).
2. רנ"א מוביל שמזהה את השלשה הראשונה נכנס לריבוזום עם החומצה האמינית המתאימה לשלשה ומתחבר לרנ"א שליח.
3. רנ"א מוביל המתאים לשלשה השנייה נכנס לריבוזום  כאשר הוא נושא עליו את החומצה המתאימה לשלשה זו ומתחבר ליד הרנ"א המוביל הראשון.
4. כעת יש שני רנ"א מובילים בתוך הריבוזום, זה ליד זה. כל אחד מהם קשור לחומצה אמינית ייחודית לו.
5. שתי החומצות האמיניות מתחברות זו לזו וכך מתחילה להיווצר שרשרת של חומצות אמיניות. 
6. רנ"א מוביל שנכנס ראשון עוזב את הריבוזום ללא החומצה האמינית. הוא חוזר לציטופלסמה ומתחבר לחומצה אמינית חדשה (מאותו סוג של זו שהייתה מחוברת עליו קודם).
7. הריבוזום זז במקום אחד וכעת הרנ"א המוביל השני תופס את העמדה הראשונה והעמדה השנייה פנויה.
8. רנ"א מוביל שמתאים לשלשה השלישית נכנס לריבוזום כאשר הוא נושא עליו את חומצה האמינית המתאימה לו. הוא מתחבר לשלשה השלישית ליד הרנ"א המוביל השני.
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9. החומצה האמינית השלישית נקשרת לשתי הקודמות (המוחזקות על ידי הרנ"א המוביל השני) ויש לנו שלוש חומצות אמיניות ראשונות מחוברת לשרשרת. 
10. הרנ"א המוביל השני עוזב ונקשר לחומצה אמינית מתאימה לו בציטופלסמה. 
11. הריבוזום זז בעוד מקום. 
12. נכנס רנ"א מוביל המתאים לשלשה הרביעית עם החומצה האמינית המתאימה.
13. החמוצה האמינית הרביעית נקשרת לשלושת הקודמות.
14. וחוזר חלילה עד שכל השרשרת של הרנ"א שליח נקראה (מגיעים לשלשת סיום).
15. בסיום הריבוזום מתנתק מהרנ"א שליח, השרשרת המוכנה של החלבון מתנתקת גם היא ומתקפלת למבנה המרחבי האופייני לה (נוצר החלבון!) והרנ"א השליח או שהוא מתורגם שוב (כל התהליך חוזר על עצמו) או שהוא מתפרק.
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בקרה ברמת ה-DNA היא דוגמה לקביעת העיתוי וסוג התא שבו מתבטא המידע  התורשתי.
בקרה ברמת הדנ"א היא בקרה הקובעת האם יתועתק גן מסוים או לא. על מנת שגן יעבור תעתוק גורמים מסוימים צריכים קשורים לתחילת הגן. אם הגורמים הנ"ל לא קשורים לתחילת הגן, האנזים המתעתק (יוצר רנ"א שליח) לא מצליח להתחבר ולכן לא נוצר רנ"א שליח. בצורה זו ניתן לקבוע אילו גנים מתועתקים בכל תא ואת זמן הביטוי. 
בקרה על ביטוי המידע התורשתי מתרחשת בהתמיינות תאים ביצור רב-תאי. 
כל אורגניזם חי (המתרבה ברבייה זיווגית) מתחיל את חייו כאשר תא זרע מפרה תא ביצית והגרעינים שלהם מתלכדים. אז נוצר התא הראשון של העובר – הזיגוטה. גרעין תא הזיגוטה מכיל את כל המידע לצור את האורגניזם השלם. בתא זה כל הגנים דלוקים וניתן, באופן עקרוני, לתעתק כל גן. זהו תא כל יכול המסוגל לפתח את כל התאים בגוף על כל המגוון שלהם. 
תא זה מתחלק מספר רב של פעמים. תוך כדי התחלקות התאים מתחיל תהליך של התמיינות – התאים נהיים שונים זה מזה ומקבלים מבנה ותפקיד משלהם. 
תהליך ההתמיינות כרוך בכיבוי חלק מהמידע התורשתי באופן בלתי הפיך. תלוי באיזה גנים נותרים דלוקים, כך ייווצרו חלבונים מסוימים ואחרים לא. מכיוון שהחלבונים קובעים את המבנה והתפקוד של התא, תאים נהיים שונים זה מזה כי מתבטא בהם חלק שונה של המידע התורשתי הטמון בגרעין שלהם.

תהליך ההתמיינות הוא תהליך הדרגתי. התא הכל יכול הראשון מתחלק תחילה למספר מצומצם של תאים שגם הם תאים כל יכולים. בשלב הזה אם התאים לא יוותרו קשורים וייפרדו – מכל תא יתפתח עובר שלם. כך נוצרים תאומים זהים. 

אלה הם תאי גזע עובריים המסוגלים להתפתח לכל סוג של תא. 

עם המשך ההתפתחות, כבים עוד ועוד גנים והתאים נהיים יותר ויותר מומחים ופחות גמישים. 

חשוב לזכור שבכל רקמה בוגרת יש תמיד תאי גזע (בוגרים) שהם תאים שהתמחו במידה מסוימת, אך לא סיימו את ההתמחות. תאים אלה יכולים להתחלק ולחדש את הרקמה במקרה הצורך. 
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בכל תא נמצא כל המידע התורשתי של היצור, אך לא כולו בא לידי ביטוי בכל אחד מן התאים. קיימת בקרה על ביטוי המידע התורשתי.

בכל התאים בגוף יש כל המידע התורשתי, אבל בתאי הדם האדומים
 מתבטא הגן להמוגלובין שאינו מתבטא בתאי השריר או העור או הכבד (למרות שהם מכילים אותו). בתאי עור מתבטא הגנים למלנין ולקרטין, שאינם מתבטאים בתאי כבד או תאי דם אדומים.

גם במהלך החיים של תא מסוים מתבטאים גנים שונים בזמנים שונים. למשל, לפני שתא מתחלק מתבטאים בו גנים המקודדים לחלבונים הפועלים בזמן חלוקת התא שלא התבטאו לפני כן.

חשוב לציין שיש גנים שמתבטאים בכל התאים כל הזמן. אלה גנים המקודדים לחלבונים הפועלים בתחזוקת התא ובחייו השותפים, כמו למשל גנים המקודדים לחלבוני הנשימה התאית, או לאנזימים המפרקים מרכיבים שחוקים.
התמיינות מלווה לעתים בהפסקת חלוקת תאים ולעתים גם מוות מתוכנן של תאים.

תאים מומחים הם תאים בעלי תפקיד מוגדר, כמו תאי עצב, תאי שריר, תאי כבד. תאים אלה הגיעו לסוף תהליך ההתמיינות שלהם ואינם מתחלקים עוד. כאשר תאים כאלה מתים, הרקמה מתחדשת על ידי חלוקה של תאי גזע בוגרים והתמיינותם לתאים מומחים.

בתהליך ההתפתחות העוברית בשלב של עיצוב הצורה של איברים שונים, למשל, מתרחש מוות מתוכנן של תאים. חלק מהתאים נושר ומת וכך נוצרת הצורה. 

המקרה הקיצוני ביותר של מוות מתוכנן כחלק מתהליך ההתמיינות הוא של תאי הדם האדומים. תאי הדם האדומים פולטים את הגרעין שלהם לפני יציאתם ממוח העצמות (שם הם נוצרים מרקמה של תאי גזע בוגרים המסוגלים להתמיין לכל אחד מסוגי תאי הדם) אל רקמת הדם. ל"ויתור על הגרעין" יש מחיר: התאים לא יכולים לצור חלבונים חדשים ולא להתרבות. תא דם אדום חיי 90 יום. התחדשות הרקמה מתבצעת על ידי תאי הגזע הבוגרים המצויים במוח העצמות. 

דוגמא דומה ניתן למצוא בתאי העור. השכבה הפנימית של רקמת העור היא שכבה של תאי גזע בוגרים (העתידים להתפתח לתאי עור). תאים אלה מתחלקים ומתחיל תהליך של התמיינות הכרוך ביצירת כמות גדולה של קרטין והתנוונות הגרעין. התאים בעלי הקרטין וללא גרעין מהווים את השכבות החיצוניות יותר של העור ומקנים לו הגנה מפני פגיעות פיזיות. גם במקרה הזה אנחנו מבחינים במוות מתוכנן מראש שהוא חלק מתהליך ההתמיינות של התא. 
ביטוי גנים מבוקר  על ידי מסרים המועברים אל התא מבחוץ ומושפע מתהליכים המתרחשים בתא.

אותות חיצוניים לתא עשויים לשנות את התנהגותו, כלומר, להשפיע על ביטוי החלבונים בו. אותות מהסוג הזה מהווים ההורמונים.

הורמונים הם חומרים כימיים המופרשים מתאים שיוצרים אותם ומשפיעים על תאים אחרים, בעלי קולטנים לקליטת ההורמון. רק תא בעל קולטן מתאים יוכל לקלוט את ההורמון ולהגיב אליו.

ברגע ההורמון נקלט לקולטן, מתחילה סדרה של שינויים בתאים שעשויה להסתיים בהדלקת גן רדום (רדום ולא כבוי. הדלקתו דורשת רק חיבור של גורם מתאים לתחילת הגן). במצב הזה, ייווצר בתא חלבון שלא היה קודם.

דוגמא: בהשפעת ההורמון אינסולין מופיעים בקרום התאים של שריר ושומן נשאי גלוקוז. נשאים אלה מגבירים את החדירות של הקרום לגלוקוז וכך גלוקוז חודר מהר יותר לתוך התאים.
מחזור התא
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	כל תא נוצר מתא קודם. לפני חלוקת התא ה-DNA משוכפל ומועבר בצורה מדויקת (לרוב) לתאי הבת.

ביצורים שבהם מתקיימת רבייה זוויגית מתרחשת חלוקת הפחתה (מיוזה).


	( 
שלבים במחזור חיי התא.
	

	
	( 
שכפול ה-DNA ועקרון חלוקת התא (מיטוזה) כתהליכים המבטיחים חלוקה שווה של החומר התורשתי בין שני תאי הבת.
	כישור, כרומוזומים, כרומטידות, מוטציה.


	
	( 
עיקרון תהליך המיוזה (חלוקת הפחתה) תוצאותיו וחשיבותו.   
	דיפלואיד, הפלואיד, הפריה, זיגוטה, כרומוזומים הומולוגיים, שונות גנטית , תא רבייה (גמטה).


כל תא נוצר מתא קודם. לפני חלוקת התא ה-DNA משוכפל ומועבר בצורה מדויקת (לרוב) לתאי הבת.

שלבים במחזור חיי התא.
פרק הזמן שבין הולדת תא ועד להתחלקותו לשני תאי בת מכונה- "מחזור התא".
מחזור תא טיפוסי (של בע"ח וצמחים) בתנאים אופטימאליים נמשך כ- 20 שעות. כשעה אחת מוקדשת לשלב החלוקה עצמה- המיטוזה. רוב הזמן התא קולט מזון, גדל ומכפיל את החומר התורשתי- הדנ"א.
מחזור התא הוא רצף של גדילה, הכפלת דנ"א (שכפול) וחלוקת התא לשני תאים קטנים יותר. 
התאים גדלים במשך שלב G1, שהוא השלב הארוך במחזור התא. בשלב הזה התאים קולטים חומרים מהסביבה, גדלים בגודל, יוצרים חלבונים ומתכוננים לשלב הבא.
כאשר התאים מגיעים לגודל מסוים, מתחיל השכפול של הדנ"א: שלב S. 
שכפול הדנ"א דורש הרבה אנרגיה. לכן, לאחר השכפול יש שלב גדילה וצבירת אנרגיה נוסף, והכנות לקראת החלוקה: שלב G2. 
בשלב האחרון התא מתחלק: שלב M. 
שכפול ה-DNA ועקרון חלוקת התא (מיטוזה) כתהליכים המבטיחים חלוקה שווה של החומר התורשתי בין שני תאי הבת.
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הכפלת הדנ"א מתרחשת בשלב S. 

בשלב G1 הדנ"א מאורגן בכרומוזומים. כל כרומוזום מורכב משלד חלבוני ומולקולת דנ"א אחת מסולסלת סביבו. לאחר שלב S, שבמהלכו מוכפלות מולקולות הדנ"א, כל כרומוזום יהיה מורכב משתי מולקולות דנ"א זהות, כלומר, משתי זרועות (כל זרוע – הנקראת כרומטידה אחות, מורכבת ממולקולת דנ"א אחת).
הכפלת הדנ"א מתחילה עם פתיחת הקשרים הקושרים בין שתי השרשראות המשלימות והתאמת נוקלאוטיד משלים לכל אחד מהנוקלאוטידים בכל אחד מהגדילים המקוריים.

תהליך זה גורם להיווצרות שתי מולקולות של דנ"א אשר כל אחת מורכבת מגדיל מקורי ומגדיל חדש משלים לו. "חוקי" ההשלמה יוצרים שתי מולקולות דנ"א זהות ברצף שלהן – כלומר, נושאות את אותו המידע התורשתי בדיוק.
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לאחר ההכפלה ולאחר שלב הכנה נוסף (G2) התא נכנס לחלוקה.

חלוקת התאים מאפשרת:

1. הוספת תאים לגוף וגדילה.
2. חידוש רקמה שבה מתו חלק מהתאים.
3. באורגניזמים חד תאים – התרבות.
חלוקת התא: מיטוזה.

· בחלוקת מיטוזה התא מתחלק לשני תאי בת.
· המטען התורשתי (הכרומוזומים שבגרעין) מתחלק בדייקנות בין שני תאי הבת הודות למנגנון מיוחד.
· תאי הבת הנוצרים זהים מבחינה גנטית זה לזה ולתא המקורי.
· כתוצאה מחלוקת המיטוזה בכל התאים השונים של פרט כלשהו יש מערכת כרומוזומים זהה (פרט לתאי הזוויג).
· תכולת התא המקורי (ציטופלסמה ואברונים) מתחלקת בין שני תאי הבת.
המיטוזה היא תהליך רציף, אך לצורך נוכחות התיאור מחלקים אותה ל"שלבים".
שלב 1
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שלב 2

שלב 3

שלב 4
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שלב 5

שני תאי הבת נפרדים. 
תאים בקצה של שורש בצל המצויים בשלבים שונים של המיטוזה
[image: image29.jpg]



ההכפלה המדויקת של הדנ"א וחלוקתו בצורה זהה לשני תאי הבת הנוצרים מסבירים לנו:

1. את העובדה שבכל תאי הגוף קיים כל המידע התורשתי והוא זהה בכולם.
2. את תופעת התאומים הזהים, כפי שהזכרנו קודם.
במהלך הכפלת הדנ"א לקראת חלוקה יכולות להתרחש שגיאות (התאמה לא מדויקת של הנוקלאוטידים) ועלולים להתקיים שינויים ברצף הנוקלאוטידים בדנ"א. שינוי ברצף הנוקלאוטידים בדנ"א נקרא מוטציה.

מוטציה הכוללת שינוי בנוקלאוטיד אחד ברצף של גן נקראת מוטציה נקודתית. 
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קודון – שלישיה של נוקלאוטידים המקודדת לחומצה אמינית מסוימת.
כפי שאנחנו רואים – מוטציות יכולות להיות ניטרליות – כלומר, למרות המוטציה לא יהיה שום שינוי בחלבון שיווצר או במבנה המרחבי שלו. אם המוטציה כן משפיעה על המבנה המרחבי – יתכן שזו תהיה מוטציה שלילית הפוגעת בתפקוד של החלבון כי הוא לא מתקפל בצורה הנכונה או חיובית אם המוטציה גורמת לכך שהחלבון המקודד יתקפל בצורה יעילה יותר.

מוטציות הקשורות בשינוי כל רצף הנוקלאוטידים או בקיצור או הארכת החלבון שייווצר, פוגעות תמיד בתפקוד החלבון.
ביצורים שבהם מתקיימת רבייה זוויגית מתרחשת חלוקת הפחתה (מיוזה).

עיקרון תהליך המיוזה (חלוקת הפחתה) תוצאותיו וחשיבותו. 
תהליך המיוזה: תהליך יצירת תאי זוויג (גמטות).
כפי שאמרנו:
1. כל אורגניזם חי המתרבה ברבייה זוויגית מתחיל את חייו לאחר שתא זרע (גמטה זכרית) מתלכד עם תא ביצית (גמטה נקבית) ונוצר התא הראשון של העובר. תא זה מתחלק במיטוזה ותאי הבת שלו מתחלקים במיטוזה וכך הלאה. לכל תאי העובר (ולאחר מכן הפרט)  דנ"א זהה בכל התאים (רק שהחלקים המתבטאים בתאים השונים, שונה). 
2. מספר הכרומוזומים בכל התאים של כל הפרטים השייכים לאותו מין קבוע מדור לדור.
על מנת שמספר הכרומוזומים יישאר קבוע ומתוך הידע שבגמטות יש כרומוזומים, כל גמטה מכילה מחצית מכמות הכרומוזומים יחסית לתאי הגוף של הפרט.  כך, לאחר ההתלכדות, שוב נקבל את אותו מספר כרומוזומים.

כלומר, תאי זוויג מכילים מחצית מכמות הכרומוזומים יחסית לתאי הגוף של הפרט בו נוצרו.
דברנו כבר על כך שבתאים ישנם זוגות כרומוזומים ושכל זוג מכיל גנים ייחודיים לו ושונים מהאחרים. כרומוזומים הומולוגיים הם שני בני זוג המכילים את אותם גנים. מה מקור הזוגות?
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שני סוגי הגמטות מכילות מערכת אחת של כרומוזומים. לא זוגות אלא נציג אחד מכל זוג. 
למשל, גמטות האדם מכילות כל אחת 23 כרומוזומים, נציג אחד מכל סוג כרומוזום. כאשר ביצית ותא זרע מתלכדים, מוכפלת כמות הכרומוזומים, אבל לא רק זה: מכיוון שלכל אחד היה נציג אחד מכל סוג כרומוזומים, לאחר ההתלכדות מתקבלים זוגות. באדם: 23 זוגות כרומוזומים. 
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לדוגמא, 

זוג מספר 1 כולל כרומוזום 1 שמקורו באם וכרומוזום 1 שמקורו באב.

זוג מספר 2 כולל כרומוזום 1 שמקורו באם וכרומוזום 1 שמקורו באב

זוג מספר 3 כרומוזום 1 שמקורו באם וכרומוזום 1 שמקורו באב.

וכך הלאה.

תאים המכילים מערכת כפולה של כרומוזומים, כלומר, זוגות כרומוזומים הומולוגיים, נקראים תאים דיפלואידיים.

תאי זוויג, המכילים מערכת בודדת של כרומוזומים (כרומוזום אחד מכל זוג) נקראים תאים הפלואידיים.

במהלך המיוזה תאי גזע/תאי אב דיפלואידיים המצויים בבלוטות הזוויג (אשכים ושחלות) יוצרים גמטות הפלואידיות. לכן, חלוקה זו נקראת חלוקת הפחתה (מספר הכרומוזומים מופחת לחצי).
הכרומוזומים ההומולוגיים נפרדים זה מזה וכל בן זוג נכלל בגמטה אחרת. תוצאה זו מתקבלת בתהליך שבו בשלב הראשון מוכפל הדנ"א ומופיעים כרומוזומים מוכפלים (בעלי שתי כרומטידות אחיות כל אחד) ולאחר מכן, שתי חלוקות עוקבות (זו אחרי זו). בחלוקה הראשונה נפרדים הכרומוזומים ההומולוגיים זה מזה (בשונה למיטוזה שבה זה לא קורה) ובחלוקה השנייה (הדומה למיטוזה) נפרדות הכרומטידות האחיות של כל כרומוזום. 
התוצאה – 4 תאים הפלואידיים.

בגלל מנגנונים המתרחשים במהלך המיוזה גורמים לכך שתאי הזוויג הנוצרים הם לא רק הפלואידיים אלא גם שונים זה מזה מבחינת השילוב של המידע הגנטי בהם. כל פרט מייצר תאי זוויג שונים זה מזה ולכן, אין סיכוי שהצאצאים שזוג קבוע מעמיד יהיו זהים (חוץ מתאומים זהים שנוצרים בדרך מיוחדת ולאחר ההפריה והתחלקות הזיגוטה). 
המיוזה תורמת לשונות הגנטית בקרב הצאצאים של אותו זוג וכך גם באוכלוסייה השלמה. 

לשונות הגנטית חשיבות רבה, כי היא מגדילה את הסיכוי שלפחות חלק מהאוכלוסייה תשרוד גם כאשר מתרחשים שינויים קיצוניים (במידה סבירה) בבית הגידול ושהמין לא ייכחד. 
למשל, מגפת האבעבועות השחורות חיסלה 2/3 מאוכלוסיית אירופה, אבל 1/3 שרד אותה!!
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	התקדמות המדע מאפשרת שיפור בתחומי הרפואה והחקלאות, אך מעוררת דילמות מוסריות שעל האדם להתמודד איתן.


	( 
בפיתוח שיטות חדשות לטיפול בתאים, כמו הנדסה גנטית, יש סיכויים וסכנות.

פיתוח השיטות מאפשר: 
1. 
מתן פתרונות למחלות ולקשיים שלא ניתן היה לסייע להם בעבר. לדוגמה: יכולת התערבות האדם בגנום, שיבוט, שימוש בתאי גזע. 
2. 
יצירת זנים עתירי יבול, זנים עמידים או זנים שמניבים יבול איכותי.
3. 
ייצור חומרים בשיטות ביוטכנולוגיות.
	פרויקט הגנום, שיבוט תאים, תרבית תאים.


פרויקט הגנום
פרויקט גנום האדם הוא פרויקט בינלאומי שנמשך 13 שנה החל מ-1990 ומטרתו הייתה לקבוע את רצף הבסיסים המרכיבים את הקוד הגנטי של בני האדם ולזהות בהם אתרים פונקציונליים כגון גנים. במסגרת הפרויקט נסרקו כל הכרומוזומים של מספר בני אדם, רצפי ה-DNA שלהם נקראו ותועדו ואף זוהו בהם גנים המקודדים ברצף.
לצורך הפרויקט, הכרומוזומים חולקו בין מדינות שונות וכל מדינה פענחה את הכרומוזום שקבעו לה.
המדענים ציפו למצוא כ-100 אלף גנים ב-23 זוגות הכרומוזומים, אך בסוף השלב הראשון של הפרויקט התגלה שיש רק 30 אלף גנים. ממצא זה הוביל את המדענים להבין שאותו גן יכול לקודד לחלבונים שונים על ידי עיבוד ושכתוב של הרנ"א שליח. כך ניתן להבין ש-30000 גנים מקודדים למספר גדול בהרבה של חלבונים.  

השלב הראשון – גילוי כל הגנים בגנום ומיקומם בכרומוזומים הסתיים בפברואר 2003 וכך חגגו 50 שנה לגילוי מבנה הדנ"א על ידי ווטסון וקריק. 

השלב השני של הפרויקט הוא לגלות לאיזה חלבון/חלבונים מקודד כל גן ולקבוע את תפקידו. פרויקט זה עדיין בתהליכי ביצוע.

תוצרי הפרויקט משמשים בין השאר כבסיס ל:
· חקירת התפקוד של הגנים והחלבונים שנוצרים מהם.

· איתור גנים הקשורים למחלות.

· מחקר על קשרים תורשתיים בין קבוצות בני אדם (גנטיקה של אוכלוסיות).

· מחקר על השתלשלויות היסטוריות של המין האנושי (גנטיקה אבולוציונית).

שיבוט
שיבוט הוא מונח בביולוגיה המתייחס לתהליכים שבסופם מתקבלים העתקים של רצפי DNA, תאים, רקמות או אורגניזמים הזהים מבחינה גנטית, למקור שעל פיו הם נוצרו. המונח נגזר מהמילה שבט, משום שבעזרתו ניתן ליצור שבט של אורגניזמים או תאים בעלי מאפיינים גנטיים זהים. 
בתהליך השיבוט הורסים את הגרעין של ביצית ובמקומו משתילים גרעין של תא של האורגניזם אותו רוצים לשבט.

זה יכול להיות גם תא שעבר התמיינות סופית, היות שהביצית מספקת סביבה המאפשרת "חזרה אחורה" מההתמיינות: הדלקת כל הגנים והפיכת הגרעין לגרעין כל יכול. 

הביצית שמכילה עכשיו גרעין דיפלואידי (כי מקורו בתא בוגר ולא בתא זוויג), מתחילה להתחלק ונוצר שבט של תאים זהים גנטית.

באופן עקרוני ניתן להשתיל את העובר הזה ברחם ואז יתפתח אורגניזם זהה גנטית לאורגניזם ממנו נלקח הגרעין.

ניתן גם להפיק מהעובר את תאי הגזע לפתח תרבית תאים  (קבוצה של תאים הגדלים במעבדה בצלחת עם חומרי הזנה) ולשמור אותם או להשתיל אותם בפרט שתרם את הגרעין.

בצורה הזו, אדם שזקוק להשתלה או תיקון רקמה, לא תלוי במציאת תורם מתאים. הבעיה המוסרית: בכל זאת נוצר עובר שתורם את התאים שלו.
בעיה מוסרית זאת ניתנת לפתרון על ידי שמירה של תאי גזע עובריים המצויים בחבל הטבור של כל תינוק שנולד. שמירת תאי הגזע בהקפאה עמוקה בבנק תאי גזע מבטיחה שאם בעתיד הפרט הזה יזדקק להשתלה, התאים יהיה זמינים. 

תאי גזע המושתלים באזור מסוים מתמיינים לתאי ספציפיים על פי הסביבה. כך, אם נשתיל תאי גזע בלב של אדם שעבר התקף לב, התאים יתמיינו לתאי לב ויחליפו את התאים הפגומים.

לעכברים חולי פרקינסון השתילו תאי גזע באזור הפגוע במוח שלהם והעכברים הבריאו. היום יש השתלות כאלה גם בבני אדם. 

לעכברים משתוקים "לאחר תאונה" השתילו תאי גזע בעמוד השדרה והעכברים חזרו לנוע. 

מטרות שיבוט בע"ח: 
1. שיבוט בע"ח הנושאים מחלות לצורך מחקר ומציאת תרופות

2. שיבוט בחקלאות 

איכותן של פרות חולבות נמדדת על פי כמות החלב שהן מניבות. הפרות ה"מוכשרות" ביותר שוות אלפי דולרים. באופן תיאורטי, שיבוט של פרות מוצלחות מבחינת כמות החלב שהן מניבות ושהן גם עמידות למחלות, יהיה אידיאלי. בארה"ב, פרות מהסוג הזה, כמו מנדי (בתמונה), כבר שובטו.  

מהן סכנות שיבוט שכזה?

אחת הסכנות המשמעותיות היא שיבוט בקנה מידה גדול של מספר מצומצם של פרטים. תופעה זו תוביל לירידה משמעותית במגוון הגנטי ותהפוך את האוכלוסייה (או את העדר) לפגיע יותר ממחלות. 

3. שיבוט בע"ח מהונדסים גנטית 

פולי, למשל, כבשה נוספת שנוצרה ברוזלין, המעבדה שיצרה את דולי, מכילה גן אדם, המקודד לגורם קרישה הדרוש לחולי המופיליה. גורם הקרישה מופרש בחלב. כמובן שאי אפשר לשתות את החלב ולקבל את החומר ולפתור את הבעיה, כי החומר מתפרק במערכת העיכול. אבל, אפשר לבודד את החומר מתוך החלב ואז להזריק אותו לחולי ההמופיליה ישירות לדם על פי הצורך.

למה לשבט? תהליך החדרת גנים לבע"ח הוא תהליך יקר ולא פשוט. אז, אם כבר הצליח לנו... אפשר לצור, ביתר קלות,  מספר שיבוטים זהים הממלאים את אותו תפקיד. 
4. חזירים כחלקי חילוף

לחזירים איברים דומים בגודל ובתפקוד לאדם. יצירת שבט של חזירים חסרי אנטיגנים יסייע להגדיל את כמות האיברים להשתלה ללא סכנת דחייה. 
5. שיבוט חיות מחמד אהובים.
6. שיבוט להחזרת מינים שנכחדו או הצלת מינים בסכנת הכחדה. 

הנדסה גנטית

שינוי ההרכב הגנטי של פרט על ידי החלפת גנים, הוספת גנים או "חיסול גנים".
בהנדסה גנטית ניתן להשתיל גן אדם (כמו גן לאינסולין) בתוך חיידק ולצור אוכלוסייה גדולה של חיידקים יוצרי אינסולין. השיטה הזו אפשרה להפיק אינסולין בכמויות גדולות ובזול ולספק אותו לכל חולי הסוכרת. 

ניתן להחדיר לצמחים גנים המקנים עמידות בקור או נגד מזיקים ולקבל תוצרת חקלאית שאינה זקוקה להדברה כימית (המסכנת את כל שרשרת המזון). 

ניתן לצור פרות המכילות יותר בשר ופחות שומן. 
	


זנב הידרופובי: שתי חומצות שומן





ראש הידרופילי: גליצרול מחובר לקבוצה זרחנית
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ATP





אנרגיה המשתחררת תוך פירוק גלוקוז בנשימה התאית





אנרגיה לפעילות התא





גלוקוז וחמצן מועברים אל התאים באמצעות הדם.





גלוקוז נקלט במעי לדם או משתחרר מתוך מאגרים בכבד לדם





חמצן נקלט לתאי הדם האדומים בריאות





גלוקוז וחמצן חודרים לתאים בדיפוזיה. גלוקוז גם בסיוע נשאי גלוקוז המופיעים בתאי שריר ושומן בהשפעת אינסולין.





גלוקוז מנוצל כחומר גלם ליצירת חומרים אחרים או נאגר כחומר תשמורת.





גלוקוז מתפרקת בנשימה התאית והאנרגיה האצורה בו מנוצלת ליצירת  ATP וגם נפלט חום..





תוצרי הפירוק הם מים הנותרים בתאים ופחמן דו חמצני המופרש לדם.





פחמן דו חמצני מועבר בדם לריאות ומופרש בנשיפה. 





נוקלאוטיד





כרומוזום אחרי הכפלת הדנ"א.


מורכב משתי כרומטידות אחיות זהות ברצף הנוקליאוטידים. 





כרומוזום לפני הכפלת הדנ"א.


מורכב מכרומטידה (זרוע) אחת. 





הכרומטין נדחס ומופיעים כרומוזומים.


קרום הגרעין מתמוסס.


הצנטריולים (אברונים היוצרים את הכישור) מתחילים לנדוד ולצור חוטי כישור בניהם. 





הכישור מושלם (כישור: מבנה המורכב מחוטי חלבון מתכווצים).


הכרומוזומים (שכל אחד מורכב משתי כרומטידות אחיות) נקשרים לחוטי הכישור, כל אחד בנפרד ונעים על גביהם עד משווה של התא. 





הכרומטידות האחיות נפרדות זו מזו. כל קבוצת כרומטידות נעה לקוטב ההפוך של התא. 


מכיוון ששתי הכרומטידות האחיות המרכיבות כל הכרומוזום זהות זו לזו, לכל קוטב של התא תגיע קבוצה זהה של כרומטידות כמו לקוטב הנגדי.





כל קבוצה של כרומטידות אחיות הגיע לקוטב אחר של התא ונוצר קרום גרעין סביבה. 


מתחילה להיווצר הפרדה בין שני חצאי התא.


 








� שימו לב וזכרו: הדופן אינה באה במקום הקרום. הקרום הוא זה המפריד בין הסביבה החיצונית לפנימית של התא. לדופן אין תכונות בררניות. 


� (פורטו בסעיפים קודמים)


�  יש ללמד רק מגיבים, תוצרים ורווח אנרגטי.


� פוספט (זרחה)


� הכוונה לתאי הדם האדומים הצעירים, המצויים עדיין במח העצמות. בשלב הזה לתאים יש גרעין ובו מתבטא חלק מהמידע התורשתי. לקראת סיום ההבשלה והיציאה אל הדם, התאים פולטים את הגרעין.





נעמי רייבשטיין
עמוד 1

