סיכום התא על פי תוכנית הלימודים
המשך 
	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).  
[image: image8.jpg]the chioroplase.




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. 

[image: image1.png]TYNY? NNJIND DI DIvINIn
QLTS
A ‘
o =® »? P—
‘ W
- B8 00
' 73 W “Pe ©

12707 %0 Ann A0

DIDIN 9N - 12707 P 2 N
AT71T AN NN N9 MEnwa




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: image2.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).

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).
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.
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.
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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


























� (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

