התא כיחידת חיים

כיצד מגדירים חיים?

דבר חי זהו דבר המסוגל לשכפל את עצמו תוך כדי שימוש בחומרים פשוטים מהסביבה. במדע מגדירים את החיים כתהליך שאין לו מטרה כלשהי כגון מוסר.

האמונה המדעית היא שהתהליכים של החיים הם אקראיים, פועלים ע"פ חוקי הטבע ושהם בעצם תוצר מתבקש של התנאים הקיימים על כדור הארץ, כגון חום, גזים וכו'.

מהי צורת החיים הפשוטה ביותר?

תא של חיידק היא הצורה הפשוטה ביותר. התא מוקף בקרום ובתוכו יש איברים חסרי ארגון כלשהו. תא החיידק יודע להתרבות בצורה מהירה ויעילה, יש לו שוטון המאפשר לו לנוע, וישנם גם חיידקים היודעים לנוע לכיוון מזון בעזרת אמצעי חישה כלשהם. החיידקים יודעים להשתמש בחומרים פשוטים כגון אמוניה ובעזרתם הם חיים. יש להם יכולת לייצר חומרים בקלות, יחסית לצורות חיים מורכבות.

 וירוס – יצור קטן מאוד (יותר מחיידק) שהתכונה הבסיסית שלו היא היותו פרזיט. הוירוס זקוק לתא פונדקאי על מנת להתרבות ולהשתמש בחלק מהמנגנונים של התא הפונדקאי. כשלעצמו, הוירוס הוא חסר יכולת.

 בקטריופג' \ פג' – וירוס היכול לחיות בתא של חיידק.

הפג' נצמד לחיידק ומזריק לתוכו את החומר הגנטי שלו. החומר הגנטי משתכפל בתוך החיידק ויוצר חלבונים של הפג' ומהם נוצר פג' חדש שמפוצץ את הממברנה של החיידק. כך מושלם מחזור החיים של הפג'.

 ניתן לעקוף את שלב ההזרקה של החומר התורשתי באמצעות טרנספקציה – הזרקת החומר התורשתי לתוך התא באופן מלאכותי.

 האם וירוס הוא יצור חי? – וירוס הוא על הגבול משום שהוא יודע לשכפל את עצמו, אולם הוא זקוק לפונדקאי ואינו יודע לעשות זאת בעזרת חומרים פשוטים בלבד.

מהו גודל התא ביחס לעצמים אחרים?

סדר הגודל של תאים הוא במיקרונים ( אלפית המ"מ )

 התא הקטן ביותר הוא מיקופלסמה, חיידק פרזיטי – 0.05 מיקרון – בין חיידק לוירוס.

 חיידק – 2 מיקרון

 תאי דם אדומים – 7-8 מיקרון

 תא רגיל – 10-20 מיקרון

 מגודל של חצי מיקרון ומעלה ניתן לראות במיקרוסקופ אור. וירוסים, פג'ים ומיקופלסמה ניתן לראות במיקרוסקופ אלקטרונים בלבד- עצמים קטנים מאוד, הקטנים מאורך הגל של האור, גורמים לגל לעקוף אותם והתוצאה מטושטשת.

 מיקרוסקופ אלקטרונים יוצר קרן אלקטרומגנטית בעלת אורך גל קצר יותר המאפשר לראות עצמים קטנים מאוד.

 אטומים ומולקולות ניתן לראות באמצעות קרני רנטגן המתפזרות ויוצרות תמונה של המולקולות.

התא האאוקריוטי

עולם החי מחולק לתאים פרוקריוטים (ירודים) ואאוקריוטים (עילאיים).

הפרוקריוטי הוא תא חסר גרעין לעומת האאוקריוטי שבו יש גרעין המכיל את ה-DNA. בנוסף, בתא האאוקריוטי ישנם אברונים שונים המוקפים בממברנה וגודלם הוא שגודל תא פרוקריוטי. כיום, פרוקריוטים הם תאי חיידק.

מדוע יש צורך בתא אאוקריוטי?

 התא האאוקריוטי גדול יחסית לפרוקריוטי ודבר זה דורש קיום ממברנות פנימיות, עליהן מתרחשים תהליכים שונים, כגון תהליך הנשימה התאית להפקת אנרגיה. באאוקריוטים יש בעיה של יחס שטח-פנים : נפח, ועל כן קיימות הממברנות הפנימיות. לדוגמא, המיטוכונדריה.

 הצורך בגרעין להגנה על החומר התורשתי. כאשר ה-DNA מפוזר, כמו בתא פרוקריוטי, הסיכוי למוטציה גדול יותר, יחסית לתא אאוקריוטי.

 היתרון של אאוקריוטי בהיותו גדול יותר הוא ביכולתו לבלוע תאים קטנים יותר. בנוסף, יש לו מערכת עיכול תאית, בצורת הליזוזום. בעזרת הממברנות הפנימיות החומר שנכנס לתא מגיע לליזוזום ושם הוא מפורק באמצעות חומצה המצויה בתוכו. הממברנה מתבקשת על מנת שלא יהיה PH חומצי בכל התא.

 ההנחה היא שהאברונים נקלטו בתא האאוקריוטי בצורה של סימביוזה ועם הזמן הפכו לחלק מן התא. החיידקים הללו הפכו עם הזמן לחלק מהתא, לאברונים- אורגנלות.

 המיטוכונדריה היא בעלת קרום כפול – ככל הנראה חיידק בעל קרום בודד שבחדירה לתא האאוקריוטי קיבל מעטפת קרום נוספת. למיטוכונדריה הקיימת בתא האאוקריוטי יש תכונות המתאימות לתא פרוקריוטי , כגון ריבוזומים ו-DNA משל עצמו.
האבולוציה של התא

החיים על כדור הארץ החלו לפני כ- 4.5 מליארד שנים. החיים הראשונים הופיעו כחצי מיליארד שנים לאחר מכן, עם הופעת האוקינוסים והתקררות העולם. התיאוריה אומרת שכל החיים החלו מתא אחד שהצליח לשרוד, לעומת תאים נוספים שלא הצליחו להסתגל, ומהתא ששרד החלה האבולוציה.

מהתא ההוא התפתחו יצורים, כגון בקטריות, אאובקטריות, ארכי-בקטריות ( בקטריות עתיקות שחיות בתנאים הקדומים – טמפ' גבוהה, חוסר חמצן וכו'). בנוסף נוצרו האאוקריוטים שהתחלקו לפרטיסטות (פרזיטים וכו'), צמחים, עובש וחיות.

אחד הדברים המרמזים על היווצרות כל התאים מתא אחד הוא שלדוגמה, תהליך הגליקוליזה בתא זהה לחלוטין בתא חיידק ובתא אדם. כמו כן, הקוד הגנטי הוא אחיד בכל התאים.

החיים הראשונים היו אנאירוביים, למרות המצאות חמצן -  הסלעים הכילו מתכות וחומרים שהתרכבו עימו ולכן הוא לא היה חופשי. עם הזמן הופיעו חיידקים פוטוסינתטיים שפלטו חמצן. לחיידק הפוטוסינתטי יש ממברנות פנימיות, החיוניות מאוד לפוטוסינתזה, ובכך הוא דומה מאוד לתא אאוקריוטי. הפוטוסינתזה מבצעת פיקסציה של פחמן מצורה של CO2 גזי לחומר אורגאני בצורת גלוקוז.

החיים הראשונים התחילו במים משום שהחומר האורגני היה שרוי במים. עד הופעת החמצן לא היה ניתן לחיות מחוץ למים משום שהחמצן, בעזרת קרינת השמש, יוצר אוזון O3 שבלע את קרינת ה-UV. עד הופעת האוזון, הקרינה נבלעה ע"י המים.

עם עליית רמת החמצן באויר התפתחו התאים, עד לפני כ-350 מיליון שנים , אז התחילו החיים על פני היבשה.

ניתן להעריך את התקופות בחיים על פני כדור הארץ ע"פ איזוטופים רדיואקטיביים של חומרים בתא:

אטום רדיואקטיבי מאבד את הרדיואקטיביות בתהליך דעיכה רדיואקטיבית האורך זמן הנקרא חצי חיים. לדוגמא, באטום C14 5730 שנה. ע"פ היחס של האטומים הרדיואקטיביים והאטומים הרגילים ניתן לדעת לפני כמה זמן התא הזה נוצר.
