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בתא: חומרים וחילוף לימוד: תהליכים נושא
 ותפקיד: מבנה – א': התא פרק
 כל היצורים החיים על פני כדור הארץ – צמחים, בעלי חיים, חיידקים ופטריות – בנויים מתאים. יש יצורים שגופם בנוי ממליוני תאים ויש יצורים שכל גופם בנוי מתא אחד
 בלבד.
 התא הוא יחידת החיים הבסיסית הקטנה ביותר. התא מקיים את כל פעולות החיים: קולט ופולט חומרים מן הסביבה, נושם ומפריש חומרי פסולת, מגיב לגרויים, מתרבה
 ומוריש תכונות לצאצאים.
 הזעירים מבין התאים בטבע הינם החיידקים. התא הבונה את גוף החיידק הוא תא פרוקריוטי )פרו=קדום קריו=גרעין(. אלו הם תאים קדומים שאינם מכילים גרעין תא.
 כל שאר היצורים בטבע בנויים מתאים אוקריוטים, בעלי גרעין תא.
 .1א.
 לתפקיד: מבנה בין ואברוניו, התאמה התא מבנה
 הגרעין:
 גרעין התא הוא האברון הגדול והבולט ביותר בתא. הגרעין כאברון מצוי רק בתאים קרום הגרעין הוא דו שכבתי )נקרא גם: מעטפת הגרעין ובלועזית,אאוקריוטים
 Nuclear Envelope"( הקרום עצמו הינו ליפידי )מורכב ממולקולות שומן( ובו "חרירים ננומטר. 20. קוטרו של כל חור כ- Nuclear Poresהנקראים :
 חרירים אלו הינם , למעשה, תעלות חלבוניות, המאפשרות מעבר של חומרים שונים וחלבונים מסוימים הדרושים לגרעיןRNAבאופן בררני. החורים מאפשרים מעבר של
 ונוצרים בתוכו אל הציטופלסמה.
 ואילו הקרום החיצוני של הגרעין הינו המשך ( E.Rרציף של הרשת האנדופלסמתית )
 בתוך הגרעין מצוי נוזל הנקרא: נוקלאופלסמה )Nuclear Ploasma .)
 בעת צביעת הגרעין מתגלה לעין רשת שלקרומים דקים
 שבניהם מתבלטים גושים גסים יותר של החומרהצבוע. מבנים
 אלו נקראים כרומטין. הכרומטין מכיל ד.נ.א, ר.נ.א. וחלבונים
 הנקראים היסטונים. חומרים אלה בונים אתהכרומוזומים – החומר
 1.2.
 3.
 4.5.
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התורשתי של התא.
 . גרעינוןכמו כן, ניתן לצפות באזור צפוף חומר הנקרא שנושא את המידע לייצור ריבוזומים. הריבוזומים הם אברוניםD.N.Aבגרעינון מצוי ה-
 היוצרים חלבון ומצויים בציטופלסמה. לאחר יצירת הריבוזומים בגרעינון, ריבוזומים שלמים או חלקי ריבוזומים עוברים מבעד לפתחים שבקרום הגרעין אל תוך
 הציטופלסמה ושם מתפקדים ביצור חלבונים.
 גודלו של הגרעינון משתנה בהתאם לפעילות שלו . ככל שהתא מייצר יותר חלבונים,הגרעינון יהיה גדול יותר.
 מיטוכונדריה
 משלRNA ו- DNAהינו אברון נוסף המכיל ) כמו הכלורופלסט( המיטוכונדריון עצמו שאינו קשור לחומר התורשתי של התא.
 לכן חוקרים מסויימים סבורים כי המיטוכונדריון הוא מיקרואורגניסם שחי פעם חיים עצמאיים ועשה סימביוזה )חיי שיתוף( עם התא. המיטוכונדריון, כפי שהוא
 כיום אינו מסוגל לקיום עצמי משום שאין באפשרותו לסנטז )להרכיב( את כלהחלבונים הדרושים לקיומו.
 במטוכונדריה מתרחשת הנשימה התאית של התא שתפקידה לספק אנרגיה הדרושהלפעילות התא. ככל שהתא זקוק יותר לאנרגיה, כך ימצאו בו יותר מיטוכונדריות.
 יעילות פעולתץ המיטוכונדריה קשורה לשטח הפנים שלה.
 מבנה המיטוכונדריון:
 מקרומטר והוא0.5-1 מקרומטר וקוטרו 1-3למיטוכונדריון צורת גליל מאורך שאורכו קטן מהגרעין. אברונים אלו אינם סטטיים אלא גמישים ובעלי כושר תנועה.
 למיטוכונדריון שני קרומים, חיצוני ופנימי. כל אחד מן הקרומים בנוי מליפיד )שומן( דו שכבתי שבו שקועים חלבונים שונים. שני
 הקרומים יוצרים שני מדורים נפרדים: האחד – חלל בינקרומי והשני – חלל פנימי הקרוי מטריקס. בחלל מצויים נוזלים. מכיון שהקרום הפנימי בררני יותר מהקרום
 החיצוני, נוזל המטריקס שונה בהרכבו מנוזלהחלל הבינקרומי.
 הקרום הפנימי של המיטוכונדריון יוצר מערכותשל קיפולים בתוך המטריקס הקרויות קריסטה
 (Cristaeפתולים אללו מגדילים מאוד את .) שטח הפנים הכללי של הקרום הפנימי. מספר
 הקריסטות משתנה מתא לתא בהתאם לתיפקודהתא.
 רוב האנזימים המשתתפים בנשימה האירובית נמצאים במטריקס ועל גבי הקריסטה
 במיטוכונדריון.
 **במיטוכונדריה של תא לב, מספר הקריסטה גדול בהרבה מאשר במיטוכונדריון של תא כבד.
 על מה מצביע נתון זה?
 1.
 2.
 3.
 4.
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(Endoplasmic Reticulum) האנדופלסמית הרשת
 אברון המוקף בקרום בלתי חדיר המפריד את תוכן האברון מן הציטופלסמה. קרום זה נוצר מהתפתלותE.Rהוא המשכו של הקרום החיצוני של הגרעין. החלל של ה-
 הקרום למבנים דמויי שק וצינור. מבנה זה מאפשר את מידור התהליכים בתא. החללשבתוך השקים נקרא: לומן.
 הינו לסנטז את הליפידים ולעבד את החלבונים הדרושים לתא. E.Rתפקיד ה-
 :E.Rמבחינים בין שני סוגים של
 מחוספסת: עליה מצויים הריבוזומים ותפקידהE.Rא. לסנטז ולעבד חלבונים ע"י הוספת סוכרים ו/או ליפידים.
 לאחר העיבוד עוברים חלבונים אלו למערכת גולג'י.
 חלקה: חסרת ריבוזומים. תפקידה לסנטז את כלE.Rב. E.Rהליפידים של התא. )בתאי האשכים לדוגמא, מסונטזים על גבי ה-
 הורמונים וסטרואידים(.
 נוסף על כך, משמשת, כנראה, הרשת האנדופלסמית מערכת הובלה תוך תאית ומתווכת בין חלקי התא , הודות
 לחיבורים הקיימים בינה לבין קרום התא.
 ( Golgi Apparatus) גולג'י מערכת
 מערכת גולג'י בנויה שקים מאורכים ושלפוחיות נוספות מצדדיהם. מערכת זו היא , למעשה,
 אוסף של שקיקים.
 תפקידי מע' גולג'י הם:
 והמשך עיבודם.ERקליטת חלבונים מה- א.
 הכוונה של החלבונים למיקומם הסופי.ב.שחלוף ורענון ממברנת הפלסמה.ג.
 בשונה מהרשת האנדופלסמית, למערכת גולג'י יש כיוון. הצד שקרוב ל-E.R נקרא Cis golgi והקצה הפונה לכיוון ממברנת )קרום( הפלסמה
 Midial. הציסטרנות שנמצאות בינהם מכונות TranS golgiנקרא golgi .
 .ER- נקלטים החלבונים מה- CISב- - מתווספים לחלבונים הסוכרים ו/או הליפידים הנחוצים. MIDIAlב-
 1.
 2.
 1.
 2.
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החלבון נארז בשלפוחית שמכילה את האינפורמציה לגבי המיקום –TRANSב- הסופי של החלבון.
 לגולג'י נעשה בשלפוחיות וכך גם המעבר בתוך גולג'י והיציאהE.Rהמעבר בין ה- ממנו.
 : ליזוזומים
 שלפוחיות המכילות אנזימים הידרוליטים ) אינזימים המפרקים מולקולות ע"י מיקרומטר.0.2-0.5החדרת מים(. קוטרם נע בין
 בתוך הליזוזומים מצויים מספר סוגים של אנזימים:.נוקלאזות- אינזימים מפרקי חומצות גרעין
 .גליקולאזות- אינזימים מפרקי סוכרים
 אינזימים מפרקי ליפידים )שומנים(.–ליפאזות
 .פרוטאזות- אינזימים מפרקי חלבונים ועוד
 PH( הקיים בליזוזום ואינם פועלים בערכי 5 חומצי )PHאינזימים אלו פועלים רק ב- נייטרלי האופייניים לרוב התאים ולנוזלים הבין- תאיים.
 ** מדוע?
 קרום הליזוזום משמש מחסום המונע מאנזימי הפירוק נמוךPHמלפרק את התא עצמו ומאפשר שמירה על
 )חומצי( הדרוש לפעילות האינזימים הללו. מאקרומולקולות החודרות אל התא מעוברות אל הליזוזומים
 ושם מתפרקות למולקולות קטנות. תוצרי הפירוק יוצאים לציטופלסמה במידה והתא זקוק להם
 למיחזור. לדוגמא: אם תוצר הפירוק הוא חומצות אמינו,התא ישתמש בהם כאבני בניין לחלבונים הדרושים לו.
 במקרים אחרים, בהם תוצרי הפירוק אינם חיוניים לתא,יתאחה קרום הליזוזום עם קרום התא ותוכנו ייזרק החוצה.
 שלו , מתפרקות השלפוחיות PHלאחר מות התא יורד ה- הליזוזומיות והאינזימים משתתפים בפירוק התא. )תהליך פירוק עצמי של התא נקרא :
 אוטוליזיס(.
 הליזוזומים פועלים , למעשה, בשלושה מישורים:הטרופאגוציטוזיס: תהליך של פירוק חלקיקים חוץ תאיים. בין אלה מפרקים
 הליזוזומים גם חיידקים ווירוסים וגורמים מזיקים אחרים .אוטופאגוציטוזיס: תהליך של עיכול חלקיקים תוך תאיים
 . אוטוליזיס: פירוק התא עצמופראוקסיסומים
 אברונים קרומיים נראים כשלפוחיות קטנות. מכילים בתוכם אינזימים (. אברונים אלו משתמשיםH2O2ספציפיים וביכולתם לייצר מי חמצן )
 במי החמצן לצורך חימצון המולקולות ופירוקן. כפי שהוזכר קודם לכן, מי החמצן משמשים לפירוק ממולקולות:
 2.
 1.
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מי החמצן שהינם רעילים מפורקים ע"י אינזים בשם קטאלז המצוי בכמויות רבותבפראוקסיסומים:
 2H2O2 + O2 2H2O + O2
 מתכווצות: בועיות
 שלפוחיות המצויות ביצורים חד תאיים ותפקידם בויסות כמות המים בתא. תפקידהבועית המתכווצת מקביל לתפקיד מערכת ההפרשה.
 עודפי המים בתא מוצאים ממנו ע"י הבועית המתכווצת. בדרך זו נמנעת התנפחות התא העלולה להסתיים בהתפוצצותו. תהליך ריקון הבועית נעשה ע"י התאחות קרם
 קרום התא ושפיכת תוכן הבועית החוצה.9הבועית ע
 אברונים לא קרומיים
 שלד התא )ציטוסקלטון(:
 האברון הלא קרומי שממלא חלקים נכבדים של נפח התא הוא שלד התא. בניגוד לשלד העצמות אותו אנו מכירים, צורתו של שלד התא יכולה להשתנות מעת לעת
 בהתאם לסוג התא, פעילותו, גילו והתהליכים המתרחשים בו.
 תפקיד:
 שלד התא הוא אחד המעצבים של צורת התא ואברוניו. תפקידו של הקרום.1 מתבטא בעיצוב אברונים כדוריים, באברונים בעלי צורה אחרת הקרום מקבל את
 צורת הנוזל שבו ואינו מעצב את פני האברון והתא. תנועת השוטונים והריסים או התנועה האמביודית הם תוצאה של פעילות שלד.2
 התא. שלד התא ממלא תפקיד בתנועות תוך תאיות כגון הנעת אברונים שונים ממקום.3
 אחד למשנהו בתא.תנועת הכרומוזומים בעת חלוקת התא נובעת מתנועת של שלד התא..4
 מבנה:שלד התא בנוי מסיבי חלבון המצוים בציטופלסמה של כל התאים האאוקריוטים.
 ריבוזומים:
 גופיפים המצויים בכל סוגי התאים. אינם מתוחמים בקרום. כל ריבוזום עשוי משתי
 יחידות: קטנה וגדולה. כל יחידה מכילה חלבונים . תפקידם של הריבוזומים הינו בסינטוזrRNAו-
 חלבונים. כל החלבונים שהתא מייצר לצורך קיומו מורכבים ע"י הריבוזומים. רבים מהם
 ורבים אחרים נמצאיםERיושבים צמוד ל- חופשיים בציטופלסמה.
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כרומוזומים:
 DNAעטוף בחלבון חסר קרום , נמצאים בגרעין התא. מכילים את הקודים לייצור חלבוני התא ולקביעת תכונות היצור.
 תאיות: חוץ תוספות
 ושוטונים: ריסים
 מבנים ציטופלמתיים בעלי כושר תנועה, הבולטים מקרום התא. מצויים ביצורים חד תאיים ובתאים מסוימים של ב"ע רב תיים. הריסים )סילי( מכים קדימה ואחורה
 והשוטונים )פלגלה( שם ארוכיםיותר, נעים בתנועה סיבובית.
 שוטונים מצויים בתאי זרע של בע"ח רב תאיים וריסים מצויים
 בתאי האפיתל המרפדים חלליםשונים בגוף.
 אברונים המצויים בתאי צמחים בלבד:
 כלורופלסט:
 כללי: התרכובות האורגניות הבונות את כל התאים נוצרות ע"י הצמחים הירוקים. בצמחים
 כלורופלסט- אשר–אלו תהליך הפוטוסינטזה מתרחש כולו באברון תוך תאי מיוחד התמחה בניצול האנרגה של אור היום להרכבת חומר אורגני )גלוקוז( מחומרים אי
 אורגניים )פחמן דו חמצני ומים(.
 מבנה הכלורופלסט:
 מבנה הכלורופלסט דומה מאוד למבנה המיטוכונדריה. לכלורופלסט שני קרומים: קרום
 חיצוני חדיר מאוד וקרום פנימי חדיר הרבה פחות בו שקועים חלבונים. בין שני הקרומים מצוי חלל
 בין קרומי דק. הקרום הפנימי מקיף חלל גדול )מקביל למטריקס שלסטרומה הנקרא
 המיטוכונדריה( ובו מצויי אינזימים מסיסים שונים.
 –בתוך הסטרומה מצויה מערכת קרומים שלישית :מערכת התילקואידים
 מערכת התילקואידים מורכבת משקיקים שטוחים ועגולים המכילים פיגמנטים פוטוסינטטיים )כמו
 כלורופיל(, נשאים ואינזימים המשתתפים הסינטזה .ATPשל
 1.
 2.
 3.
 4.
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החלל של כל תילקואיד קשור עם חלליהם של מס' תילקואידים אחרים וכך נוצר מדורקרום התילקואיד. המפורד מהסטרומה ע"י קרום ה נקרא חלל התילקואיד –שלישי
 גראנה.תילקואידים המקובצים זסה ליד זה, יוצרים אזורים צפופים המכונים
 תפקיד הכלורופלסט:
 המשמש בתהליך הפוטוסינטזה.ATPסינטזה של .1סינטזת גלוקוז מפחמן דו חמצני ומים..2
 מולקולת הגלוקוז הינה מולקולה עתירת אנרגיה. הגלוקוז המיוצר בפוטוסינטזה, מתפרק בתהליך הנשימה התאים במיטוכונדריון. תוך כדי פירוקו נוצרת אנרגיה המשמשת לתהליכי החיים המתקיימים בתא.ATPרבה בצורת
 הפגמנטים הפוטוסינטטיים מצויים גם בתאים של יצורים חד תאיים אאוקריוטים )אצות ירוקיות( ובתאים של פרוקיוטים )חיידקים פוטוסינטטיים.
 ואקולה )חללית(:
 שלפוחיות קרומיות בתאי צמחים המלאות הנוזל. כל חללית מהווה מדור עצמאי פנימי בתוך ציטופלסמת התא. מספרן של הואקולות וגודלן תלוי ברקמה אליה שייך התא
 מנפח80%ובשלב ההתפתחותי של התא. בתא בוגר, ואקולה בוגרת יכולה לתפוס עד התא.
 בתוך הואקולה אוגר התא הצמחי מים ויונים, חומרי מזון )סוכרוז, ח' שומן( וחומריםהפרשה מסויימים.
 . לחץ זה גבוה למדי אך אינולחץ טורגורהלחץ הנוצר בתהליך זה בואקולה נקרא גורם לפיצוצו של התא בזכות הלחץ הנגדי שיוצר דופן התא העשויי צלולוזה )תאית(
 קשיחה.
 חומצי והןPHהואקולות יכולות לפעול בדומה לליזוזומים שבתאים אנימליים, שלהם מכילות אינזימים רבים כמו פוספוליפאזות )מפרקות קרומי תאים(, נוקלאזות )מפרקות
 ח' גרעין(, פרוטאזות )מפרקות חלבונים( ועוד.
 התא: דופן
 בתאי צמחים מוקף הקרום בדופן נוקשה. דופן התא עשוייה בעיקר מחומר הקרוי צלולוזה )תאית( והינה
 חדירה כמעט לחלוטין. דופן התא מגן על התא מפני פגיעות מכניות חיצוניות ומקנה לתא עמידות ויציבות
 בלחצים פיסיים ואוסמוטיים כאחד ומאפשרת אתיציבות הצמח כולו.
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שםהאברון
 אאוקריוטי
 פרוקריוטי
 תפקידיםמבנה
 קרוםהתא
 .1הגרעין
 הרשתהאנדופל
 סמית(ER)
 מיטוכונדריון
 מערכתגולג'י
 א.
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 1.
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 .1חלולית
 דופן
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מבנה קרום התא ותכונותיו:
 כללי:
 חיי יתכנו לא ובלעדיו החיים ראשית ביצירת מכריע שלב היתה התא קרום התפתחות קיום מאפשר ופרוקריוטי( אוקריוטיאנימלי,, צמחי) תא כל העוטף התא תא. קרום
 ריכוז על השומר בררני קרום היותו בזכות החיצונית מהסביבה השונה פנימית סביבה התא אל לחדור מזון לחומרי מאפשר והוא צדדיו משני ומולקולות יונים של שונה
 ממנו. לצאת בו הנוצרות ולהפרשות
 התא: קרום מבנה
 1.
 2.
 3.
 7.
 6.
 5.
 4.
 8.
 9.
 6.
 7.
 11.
 10.
 8.
 3.
 5.
 4.
 2.1.
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של המבנה את המאפיין הנוזלי הפסיפס דגם כיום שמכונה מה פי על בנוי התא קרוםהביולוגיות. הממברנות כל
 הדגם: עקרונות
 אופי בעל קשיח, הוא אינו : הקרוםדינאמיות.1 תנועה כושר יש השונים נוזלי, משמע, למרכיביו
 לשינויים. נתונים והם
 של כפולה משכבה . בנוישכבתי דו הוא הקרום.2 חלבונים שקועים )פוספוליפיד( שבה שומן
 השקועים הממברנה ברציפותו. חלבוני הפוגמים הכיוונים. בכל בדיפוסיה נעים שכבתי הדו בליפיד
 ממולקולות מורכב שכבתי הדו הקרום.3 ראש מולקולה + זרחן(. לכל )שומן פוספוליפיד
 הידרופובים זנבות הזרחני( ושתי ק)החל הידרופילי פונים קוטביים שאינם השומני(. הזנבות )החלק
 פונה ההידרופילי הראש ואילו הקרום מרכז כלפיהמימית. הסביבה עם במגע ובא חוץ כלפי
 מסוימים הפנימי. חלבונים מצדו שונה החיצוני כלומר, צידואסימטרי, הוא הקרום.4ולהפך. הממברנה של אחד מצד בולטים
 - סוכר מולקולות קשורות החוצה הבולטים החלבונים אל.5.גליקופרוטאינים
 הקרומים: תפקידי
 על לשמור הינו הקרום של שתפקידו לומר ניתן כללי באופן כגון: התא של הפנימית בסביבה קבועים תנאים על , כלומר, שמירההומיאוסטזיס
 וכיו"ב. דרוש מומסים ריכוז על בתא, שמירה הלחץ קבוע, ויסותPH שמירה
 )הנמסות ההידרופיליות המולקולות לרוב מחסוםכ משמשת הכפולה השומן שכבת.1 פיתחו זו החוצה. מסיבה מלחמוק במים הנמסים התא ממרכיבי במים( ומונעת
 במים. הנמסות לאלו מולקולות, בעיקר להעברת יחודיים מנגנונים התאים
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הקשורים החלבונים מן : חלקלסביבתו התא בין תקשורת על אחראי הקרום.2 )קולטנים(. לגליקופרוטאינים כרצפטורים )גליקופרוטאינים( משמשים לסוכרים
 לגוף זר גוף בין ובהבחנה התא על המאיימים זרים גופים בזיהוי מכריע תפקיד הללו"עצמי".
 בכושרם בירידה בעצם כרוכה תאי רב ליצור תאי חד מיצור המעבר – לב שימו החומרים ברמת בזה זה תלויים עצמאי. התאים כגוף להתקיים התאים של
 הרצפטורים. בעזרת ונקלטים לתא מתא המופרשים
 מרובים הם התא של חיו במהלך והיכרות זיהוי תהליכי מתרחשים שבהם המצביםומגוונים.
 תאיים: רב יצורים של ובתאיהם תאיים חד ביצורים מצוי זה זיהוי כושר זיווג. בניהם ומתקיים מין מאותו תא מזהה יחיד תאיים: תא בחד
 הפריה. ומתאפשרת זרע תא מזהה ביצה תאיים: א. תא ברב אלה את אלה מזהים רקמה היוצרים התפתח, תאים ב. בעובר
 מתערבבים. ואינם יחד ומתקבצים חלק זרים, שאינם ותאים גופים מזהים בדם לבנים ג. תאים תאי את גם מזהים אלו לבנים . תאים0אותם מהגוף, ותוקפים
 אותם. מלתקוף ונמנעים כזר כ"עצמי" ולא הגוף
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