מבוא לביולוגיה של התא

מולקולות קטנות

המים

אחת מהתרכובות הפשוטות ביותר ועם זאת החיוניות ביותר לחיים היא המים. בין 45%-90% ממשקלו של כל אורגניזם חיי הוא מים. יותר חומרים נמסים במים מאשר בכל נוזל אחר, תכונה המקנה לו את התואר הממס הטוב ביותר.

תכונה חשובה אחרת של המים היא צפיפותו של הקרח. קרח הינו פחות צפוף ממים בטמפ של 4 מעלות צלזיוס דבר המונע מאוקיינוסים ואגמים לקפוא לגמרי. הקרח צף על פני המים ויוצר שיכבה טרמיט השומרת על חום המים.

תכונה נוספת של מים היא התנגדותה לשינוי בטמ"פ. יותר חום דרוש כדי לאדות מים מאשר נוזלים אחרים. עובדה זו הופכת את המים לבית גידול נח שאינו מצריך הסתגלות לתנאים קיצוניים. בנוסף יכולים במים לשמש כנוזל קירור מצוין בגלל החום הרב שהם סופגים בזמן התאדותם.

קשרים מולקולרים ובין מולקולרים

סוג הקשר
מהות הקשר
חוזק הקשר
אורך הקשר


קובלנטי
שיטוף  אלקטרונים להשלמת רמה
50-110  קק"ל למול
NM 0.2


יוני
משיכה בין מטענים מנוגדים
3-7 קק"ל למול
NM0.28


קשרי מימן
משיכה בין אטום מימן לאטום חמצן
3-7 קק"ל למול
NM0.26-0.31


ואן דר- ואלס
אינטראקציה בתוך ענן  האלקטרונים
1 קק"ל למול
NM0.24-0.40


קבוצות פונקציונליות בפחמנים

כוהלים                                                           R-O-H

אטרים                                                           R-O-R’
אלדהידים                                             R-C=O                

                                                                        H
קטונים                                                          R-C=O
                                                                      R’
חומצות קרבוקסיליות                                      R-C=O  

                                                                     OH
אסטרים                                                        R-C=O
                                                                  O-R’
אמינים                                                          R-NH2 
מולקולות גדולות

הליפידים

ההגדרה ליפיד מתייחסת לקבוצת חומרים השונים בהרכבם אך בעלי תכונות דומות. שתי תכונות חשובות של ליפידים הן אי מסיסותם במים(הליפדים מסיסים בתמיסות אורגניות), ושחרור אנרגיה רב בעט פירוקם.

שתי תכונות אלו הופכות את הליפידים לחומר רב חשיבות בתא. הליפידים משמשים כממברנות החוצצות בין  התא לסביבתו ובין אזורים שונים בתא. הליפידים משמשים גם כמאגרי אנרגיה בתא בחיות וצמחים רבים.

טריגליצרידים:

 סוג נפוץ מאוד של ליפידים המורכב מחומצות שומן, שהן חומצות קרבוקסיליות עם שיירים פחמנים ארוכים ומגליצרול, שהוא פרופנול בעל שלושה קבוצות הידרקסיליות. בזמן הוצרות הלפיד ע"י דחיסה מאבדת החומצה הידרוקסיל והכוהל מאבד מימן. תוצר לווי של התגובה הן 3 מולקולות מים. החומצות השומניות יכולות להיות רוויות (ללא קשרי פחמן כפולים) או לא רוויות (עם קשרי פחמן כפולים). סוג החומצות השומניות ואורך שרשרותיהם קובעים את תכונות הליפיד: שרשרות קצרות לא רוויות הן בד"כ שמנים נוזליים, אלו עם שרשראות ארוכות רוויות הן שומנים מוצקים.

פוספולפידים:

 לפעמים מוחלפת אחת מחומצות השומן בטריגליצריד בקבוצה פוספטית כגון חומצה פוספטית או חומצה פוספטית ואתנול. הקבוצה הפוספטית מכילה לפחות מטען יוני אחד. מטען זה נותן לפספוליפיד ראש הידרופילי בעוד ששני הזנבות הפחמניים הם הידרופובים. הממברנה החיצונית של התא מורכבת משכבה כפולה של פוספוליפדים בה הקבוצות הפוספטיות פונות החוצה והזנבות הפחממנים פונים פנימה.

סטרואידים וקרוטנואידים:

ליפידים מסוגים שונים המשמשים לתפקידים שונים בצמחים ובחיות.

פחממות

הפחממות הם חומרים אורגנים המורכבים מפחמן וחמצן ביחס שווה ומכמות כפולה של מימן.  הפחממות מתחלקות ל3 קבוצות עיקריות מונוסוכרים, אוליגוסוכרים ופוליסוכרים. המונוסוכירם הם אבני הבניין הבסיסיים של כל שאר הסוכרים. אין הבדלים ברורים בין אוליגוסוכר גדול לפוליסוכר קטן  וההגדרות הן לנוחיות בלבד.

מונוסוכרים:

 להקסוזים רבים יש את אותה נוסחה מולקולרית (C6H12O6 )  אך המבנה המרחבי שלהם שונה, והם נקראים איזומרים. גלוקוז הוא אחד מהסוכרים הנפוצים ביותר הנוצר בפוטוסינתזה ומשמש ליצור אנרגיה. הגלוקוז קיים בטבע בצורת שרשרת ושתי צורות טבעתיות, השונות זו מזו רק בדרך שבה המימן וההידרוקסיל נמצאים על פחמן 1# . שתי השרשראות הן בעלות תכונות כימיות ופיסיקליות דומות, ומחליפות צורה באופן מתמיד.

סוכרים נוספים בעלי שישה פחמני (הנקראים הקסוזים) הם מנוז ו גלקטוז אשר שונים מהגלוקוז בסידור קבוצות ההידרוקסיל והמימן על הפחמנים השונים. גם להם יש שני סוגים שונים של שרשראות. הפרוקטוז הוא גם הקסוז אלא שבו החמצן הטבעתי מקשר בין הפחמן השני והחמישי.

קבוצה נוספת של מונוסוקרים היא הפנטוזים (C5H12O6 ). הריבוז ודקסטוריבוז הם פנטוזים המרכיבים את ה RNA ו DNA בהטעמה. לדקסטוריבוז חסר חמצן אחד.

הגליצראלדהיד הינו סוכר תלת פחמני שרשרתי.

דיסוכרים:

 שני סוכרים יכולים להתחבר בתגובת דחיסה ע"י קשר גליקוסידי בין פחמן 1# לפחמן 4#. קשר גליקוקסידי יכול להיות מסוג אלפה או בתה, על פי הסוכר שמתקשר עם פחמן 1#. בקשר אלפה החמצן המקשר יוצר (V) בין שני המונוסוכרים ובקשר בתה החמצן המקשר יוצר קו ישר בין שני המונוסוכרים.

מלטוז מורכב מאלפה גלוקוז ובתה גלוקוז המחוברים בקשר אלפה, ואילו סלוביוס מורכב  משתי בתה גלוקוז המחוברים בקשר בתה. סוכרוז (סוכר שולחן) מורכב אלפה גלוקוז ובתה פרוקטוז עם קשר אלפה. לקטוז (סוכר חלב) משני בתה גלקטוז עם קשר בתה.

פוליסוכרים:

המונוסוכרים איינים מוגבלים ליצירת קשרים בודדים, והם יכולים ליצור שרשראות של עד מאות ואלפי מונומרים.

עמילן הוא פוליסוכר המורכב מאלפי יחידות גלוקוז המקושרות בקשרי אלפה. העמילן הוא יחידת אחסון חשובה בעיקר בצמחים. ישנם מספר סוגים של עמילנים השונים זה מזה ברמת ההסתעפות שלהם. ככל שהאמילנים מסועפים יותר, ניתן לפרק אותם מהר יותר לגלוקוז וע"י כך להפיק יותר אנרגיה במהירות רבה יותר. גליקוגן הוא סוג של עמילן המצוי בבעלי חיים, ורמת ההסתעפות שלו גווה מאוד.  צלולוז הוא פוליסוכר הדומה לאמילן אך בעל קשרי בתה בלבד, וללא הסתעפויות כלל. סיבים של צללוז משמשים לבניית דפנות תאי צמחים המבצעים פוטוסינתזה.

פרוטאינים

חומצות אמינו:

הפרוטאינים הנם פולימרים המורכבים מקבוצה של 20 חומצות אמינו שונות. כל החומצות  הן בעלות פחמן אלפה, המחובר ל 4 קבוצות שונות: חומצה קרבוקסילית, קבוצת אמינו, מימן ושייר פחמני. נהוג לסוג את חומצות האמינו על פי סוג השייר שלהן:

ל3- חומצות יש שייר בעל מטען חיובי

ל2- חומצות יש שייר בעל מטען שלילי

ל4- חומצות יש שייר פולארי ללא מטען

ל8- חמצות אין מטען או שייר פולארי ולכן הן הידרופוביות

ל3- חומצות אמינו יש תכונות מיוחדות: סיסטין מכיל סולפת שיכול ליצור גשר סולפיד עם חומצה דומה, גלסין מכיל רק מימן נוסף ולכן הוא קטן מאוד ויכול להתאים במקומות צרים, ולפרולין יש קבוצת אמינו מיוחדת.

השיירים והסדר שבו הם מסתדרים בתוך הפרוטאין הוא שיקבע את קיפול השרשרת במרחב.

קשרי פפטיד:

פרוטאינים נוצרים בתהליך דחיסה של מאות חומצות אמינו. כאשר נדחסים יחד מספר קטן יותר חומצות אמינו, הפולימר נקרה פפטיד. בתהליך הדחיסה ההידרוקסיל של הקבוצה הקרבוקסילית והמימן של הקבוצה האמינית יוצרים מולקולת מים תוך כדי התחברות של הפחמן לחנקן. קשר זה נקרה קשר פפטידי. לקשר פפטידי יש שני קצוות שונים: קצה N באזור החומצה שלה קבוצת אמינו חופשיה, וקצה C באזור החומצה שלה קבוצה קרבוקסילית חופשיה. 

בשרשרת של חומצות אמינו הקשר (O=C) והקשר (N-H) הם פולארים כך שלחמצן יש מטען שלילי ולמימן מטען חיובי דבר המאפשר ליצור קשרי מימן בשרשרת עצמה (ע"י פיתול) ועם שרשראות אחרות.

המבנה הראשוני של פרוטאין:

המבנה של פרוטאינים הוא כה מורכב, שנהוג לדבר עליו ברמות. הסדר המדויק  של חומצות האמינו בשרשרת הלא מסועפת של הפוליפפטיד נחשב למבנה הראשוני של הפרוטאין, והוא קובע את צורת הפיתול של השרשרת. מספר האפשרויות השונות למבנה ראשוני של שרשרת הן X^20 כאשר X הוא אורך השרשרת במונומרים. חשוב לציין שהשרשראות אינן מסתעפות אך הן יכולות ליצור גשר סולפיד בתוך עצמן או להתחבר ביניהן.

המבנה השניוני של הפרוטאין:

המבנה השני של הפרוטאין בד"כ מתייחסת לתבניות אוריאנתציה של חלקים מסוימים בתוך השרשרת. סוג אחד של מבנה שני כזה הוא האלפה היליקס. הוא נוצר ע"י פיתול של השרשרת סביב צירה והווצרות קשרי מימן בין חומצות אמינו שהמרחק ביניהם הוא 4 מונומרים. התוצאה היא ספירלה סיבובית (כמו בורג). לחומצות אמינו מסוימות יש שיירים אשר מתנגדים לפיתול ואינם מאפשרים את הווצרות ההיליקס. מבנה זה הוא מתיח.

מבנה  שני אחר הוא לוחות בתה. במבנה זה השרשראות פרוסות לגמרי ומחוברות ביניהן ע"י קשרי מימן. בפרוטאינים רבים נוצרים אזורים של לוחות בתה ע"י התחברות של חלקים שונים באותה שרשרת.

סוג שלישי של מבנה שני הוא ההיליקס המשולש, שבו שלוש שרשראות מתלפפות ביחד ע"י יצרת קשרי מימן ביניהן. המבנה הוא חזק, קשיח ובלתי מתיח.

המבנה השלישוני:
 המבנה הכללי של הפרוטאין נקרה המבנה השלישוני. המבנה השלישוני קובע  את מקומה המדויק של כל אטום במולקולה. חשוב להבין שגם המבנה השניוני וגם המבנה השלישוני (אם קיים) נקבעים בלעדית ע"י המבנה הראשוני של הפרוטאין. דוגמה למבנה כזה היא מולקולת מיוגלובין, אשר מורכבת מ 8 שרשראות היוצרות כיס שבתוכו קבוצת "הם" המסוגלת לקלוט חמצן.

חלק מהחלבונים הם בעלי מטען נטו שלילי. מטענם השלילי הדומה מבטיח דחייה הדדית בין החלבונים השונים.

המבנה הריבעוני:

חלק קטן מהפרוטאינים מורכבים משתי שרשראות או יותר. סידור הכולל של כל השרשראות הוא המבנה הרביעי של הפרוטאין. דוגמה לכך היא מולקולת המוגלובין המורכבת משתי זוגות של שני סוגים של שרשראות. כל שרשרת מקופלת כמו שרשרת מיוגלובין. ההבדל היחידי הוא שאזורים מסוימים בשרשראות ההמוגלובין, שבאות במגע עם שרשראות אחרות, הם הידרופובים, בעוד שבמיוגלובין הם הידרופילים. השרשראות יכולות לנוע מעט, אחת ביחס לשניה כשההמוגלובין  קולט או פולט חמצן.

היתרון העיקרי במבנה טטרהמר (ארבע שרשראות יחד) הוא עקרון ההדדיות. כאשר אחת השרשראות לוכדת את החומר שלה, שאר השרשראות מצליחות ללכוד את החומר שלהן יותר בקלות.

חומצות גרעין:

חומצות הגרעין מורכבות מנאוקלואוטידים, המורכבים מסוכר פנטוז (ריבוז בRNA ודקסוריבוז בDNA), קבוצה פוספתית ובסיס חנקתי. עמוד השדרה של הDNA וRNA הוא שרשרת של פנטוז וקבוצה פוספטית הקשורים ביניהם ע"י קשרי פוספו-די אסטר. הבסיסים החנקתיים בולטים החוצה מהשרשרת כשהם יושבים על הפנטוז. ישנם רק 4 בסיסים בDNA : אדנין, ציטסין, גואנין ותיאמין. בRNA מוחלף טיאמין באורכיל. האדנין והגואנין הם בסיסים המכילים שתי טבעות ונקראים פורינים, ואילו הטיאמין ציטזין ואורציל מכילים טבעת אחת ונקראים פורמידינים.

המידע הגנטי מסודר בתא בצורה הבאה: הבסיס החנקתי מתחבר עם פחמן 1C של הריבוז או הדיאוקסיריבוז ויוצר נוקליאוזיד. לכל נוקליאוזיד מצתרפת קבוצה פוספתית, בד"כ על פחמן 5C של הפנטוז ויוצר נוקלאוטיד. הנוקלאוטידים מתחברים לשרשרת ע"י קשר בין קבוצה פוספתית של אחד לבין פחמן 3C של הפנטוז בשני.

 הDNA מורכב בד"כ ע"י שתי שרשראות המתלפפות בצורת סליל כפול ומקובעות אחת לשניה עי קשרי מימן בין בסיסי האמינו. הקשרים יהיו תמיד בין אותם בסיסי אמינו. אדנין יזדבג תמיד עם טיאמין וציטוסין יזדווג תמיד עם גואנין. הRNA להבדיל, הוא בד"כ בעל סליל יחיד אך גם בו הבסיסים האמינים יכולים להזדווג עם בן הזוג המתאים גם בסליל DNA וגם בסליל RNA.

גליקולפידים גליקופרוטאינים ליפופרוטאינים ונוקליאופרוטאינים

חלוקת המקרומולקולות שראינו איננה אבסולוטית. פעמים רבות סוגים שונים של פולימרים חוברים יחד על מנת ליצור סוגים רבים ומגובנים יותר של פולימרים. פולימרים אלו מבצעים בתא מגוון מתלות חשובות כפי שנראה בהמשך.

התא וחלקיו
התא כיחידת חיים

תיאורית התא

יחידת החיים בסיסית  היא התא. כל האורגניזמים עשויים מתאים, ומוצאם של כל התאים הוא מתאים קדומים יותר. שני משפטים אלה מהווים את תיאורית התא. אפילו וירוסים, אשר אינם נחשבים לתאים, תלויים לחלוטין במכניזמים של תאים על מנת להתרבות. גם האורגנלים שבתוך התא כמו המיטוכונדריה או הכלורופלסט אינם יכולים להתרבות לבדם למרות שגם להם ישDNA  וריבוזומים. עובדות אלו מוכיחות לנו שוב כי יחידת החיים הבסיסית היא התא.  

רוב התאים הם בעלי נפח של 1-1000 מיקרומטר רבוע, למרות שיש מספר תאים שניתן לראות בעין בלתי מזוינת. תאי עצב מסוימים הם בעלי נפח קטן, אך מכילים איברים שאורכם מספר מטרים.

אבולוצית התא

כיום קיימים בעולם שני סוגים בסיסיים של תאים: פרוקריוטים ("לפני" הגרעין) ואאוקריוטים (בעלי גרעין). התאים הפרוקריוטים הם כולם בקטריות (וכל הבקטריות הן תאים פרוקריוטים). תאים פרוקריוטים היו קיימים עוד מלפני כ3 ביליון שנה, בעוד שהתא האאוקריוטי הקדום ביותר רק מלפני כ 1.4 ביליון שנה. לכל התאים הפרוקריוטים יש ממברנת פלזמה, ציטופלסמה מלאה בריבוזומים ונוקליאואיד. לתאים האאוקריוטים יש את כל הנ"ל בתוספת של גרעין העטוף בממברנה ומספר אוגנלים נוספים. עובדות אלו מחזקות את הסברה שהתא האאוקריוטי התפתח מהתא הפרוקריוטי. יתכן וחלק ממברנת הפלזמה התקפל פנימה יצר ממברנה פנימית. בשלב מאוחר יותר הצליחו תאים אאוקרויטם לבלוע תאים פרוקריוטים מבלי לעקל אותם, ואלה הפכו לאורגנלים בתוך התא האאוקריוטי. העודה של מיטוכונדריה יש ממברנה וDNA משלה מחזקת השארה זו.

התא הפרוקריוטי

מבנה התא
לכל התאים הפרוקריוטים יש ממברנת פלזמה, נוקלאואיד, וציטופלסמה מלאה בריבוזומים. הממברנה מבודדת את התא מסביבתו ומסדירה את תנועת החומרים פנימה והחוצה. הנוקלאואיד הוא האזור אשר מכיל את המידע הגנטי של התא. לכל תא יש לפחות נוקלאואיד אחד. קיומו של נוקלאואידהינו התנאי להיות התא תא פרוקריוטי. שאר נפח התא הינו ציטופלסמה  המלאה בריבוזומים. תפקיד הריבוזומים הוא לסנטז את החלבונים הדרושים לתא. כל ריבוזום מורכב מ3 מולקולות RNA ומכ50 מולקולות פרוטאין.

איברים נוספים
למעט מכמה תאים פשוטים ביותר, כמעט לכל התאים הפרוקריוטי יש מספר איברים נוספים העוזרים לתא לתפקד. לרובם יש לדוגמה קיר תא העוטף את ממברנת הפלזמה. ברוב המקרים בנוי קיר התא ממקרומולקולה מסועפת אחת של פפטידגליקן(פולימר של סוכר אמיני)! קיר התא מעניק לתא קשיחות ושומר על צורתו. מחוץ לקיר התא ישנה מעטפת נוספת של פוליסוכרים הנקראת קפסולה. הקפסולה מגינה על התא מפני התייבשות, תאי דם לבנים, ואף יכולה ללכוד תאים אחרים. לא לכל התאים יש קפסולה, גם אלו שיש להם יכולים להיסרד בלעדיה.

חלק מהתאים הפרוקריוטים מבצעים פוטוסינתזה. בתאים אלו ממברנת הפלזמה מתקפלת כלפי פנים, לתוך הציטופלסמה, באופן נרחב, ויוצרת ממברנה פנימית שמכילה כלורופיל וחומרים אחרים הדרושים להליך הפוטוסינטזה.

פלגלה הינה עיבר המאפשר למספר תאים לשחות. הפלגלה עשויה מחלבון פלגלין המחובר לממברנת הפלזמה או לממברנה החיצונית. הפלגלה מסתובבת סביב צירה במהירות ודוחפת את התא כמו מדחף.

פילי הן איברים קטנים הבולטים מדופן התא, ובעזרתם יכול התא להיצמד לתאים אחרים.

תא אאוקריוטי

הגרעין

מעתפת הגרעין

הנוקלאואיד (גרעין) הוא בד"כ  האורגנל הגדול ביותר בתא האאוקריוטי וקוטרו בארך UM5. המיצאותו של גרעין אטוף ממברנה בתוך התא  היא כאמור התנאי להיות התא תא אאוקריוטי. הגרעין מוקף בשתי ממברנות המרוחקות זו מזו כNM 10 הנקראות מעתפת הגרעין. במעתפת זו ישנם מספר נקבוביות מצופות בחלבונים המאפשרות כניסה ויציאה של RNA ותמיסות מימיות של חומרים.

הממברנה החיצונית של המעתפת לפעמים מתקפל כלפי חוץ ומתאחד עם הרקטיקולום האנדופלזמי.

הDNA והמידע הגנטי

הDNA מתאחד עם חלבון ליצירת חומר סיב הנקרה כרומטין. רוב הזמן לא ניתן לראות את הכרומטין בברור משום שהוא פרוס כסיב דק לאורך כל הגרעין. כאשר התא מתחלק הכרומטין מתעבה למבנה צפוף הנקרא כרומוזום.

הכרומוזומים הם מולקולת DNA גדולה המכילה מידע רב. כל 3 נוקלאוטידים בשרשרת מגדירים חומצת אמניו אחרת הדרושה לבנית חלבון כלשהוא. הכרומוזומים צפים בגרעין בתוך נוזל הנקרה נוקליאופלזמה. חשוב לציין שחומר זה אינו תמסה, שכן הסיבים החלבונים ושאר החומרים שבו אינם מומסים. נוזל זה מקביל לסיסטול של הציטופלזמה.

כ 10-20% מהRNA נמצה בתוך הגרעין. הRNA מתאחד עם פרוטאינים שיוצרים ריבוזומים, שיוצאות א"כ מהגרעין דרך הנקבוביות.

הריבוזומים

תפקיד הריבוזומים.

 הריבוזומים  משמשים כאטרים להתרחשויות של תגובות כמיוות מיוחדות כגון סינתזת חלבונים. את הריבוזומים ניתן למצוא בשלוש מקומות שונים: הם יכולים להימצה כגופים חופשיים בציטופלזמה, הם יכולים להיות מחוברים לרקטקולום האנדופלסמי ובתוך האוגנלים המייצרים אנרגיה כגון המיטוכונדריה והכלורופלסט. בכל אחד ממקומות אלו הריבוזמים מסנטזים חלבונים לפי הוראות חומצות הגרעין.

מבנה הריבוזומים

הריבוזומים בתאים פרוקריוטים ואאוקריוטים הםבעלי מבנה דומה. בשניהם הם מורכבים משתי יחידות בעלות גדלים שונים. הריבוזום מורכב ממולקולת RNA שסביבה כ50 חלבונים. הריבוזום קושר עליו עוד זמנית עו שתי מולקולות  RNA (אחת גדולה ואחת קטנה) בזמן שהוא הופך מידע גנטי לחלבונים.

מיטוכונדריה

מבנה המיטוכונדריה

המיטוכונדריה היא אורגנל קטן האחרי על יצור אנרגיה עבור התא.  גודלה של המיטוכונדריה נע בין NM 2-8 אורך וכUM1.5 קוטר, כגודל בקטריה ממוצעת. ניתן להבחין בהן במיקרוסקוף אור אך אופן פעולתן התגלה רק אחרי המצאת מקרוסקוף האלקטרונים. למיטוכונדריה יש ממברנה חיצונית חלקה וישרה, וממברנה פנמית שמתקפלת כלפי פנים ויוצרת מספר מדפים המסודרים בצפיפות ונקראים קריסתאה. הקריסתאות קימות גם בתאי צמחים וגם בתאי חיות, אולם בתאי חיות הן מסודרות יותר וצפופןת יותר. האזור שבין הקריסתאות נקרה המטריצה המיטוכונדרית. הקריסתאות והממברנה המיטוכונדרית הפנימית מצופות בפוךיפרוטאינים המשתתפים בתהליך נשימת התא.

בתוך המטריצה המיטוכונדרית ניתן למצוא ריבוזומים וDNA המשמשים ליצור חלבונים הדרושים לסינטוז המיטוכונדריה.

כמעט לכל התאים האאוקריוטים יש מיטוכונדריה. היוצאים מהכלל הם אורגניזמים מיקרוסקופיים שחיים בסביבה ללא חמצן ופרזיתים שמשתמשים במקורות האנרגיה של מארחיהם.

תפקוד המיטוכונדריה

התפקוד העיקרי של המיטוכונדריה הוא בנשימת תא. נשימת תא הוא תהליך שבו אנרגיה מופקת מהמזון ומשומרת בצורת ATP (אדנוזין טרי פוספט). הATP מוצא מתוך המיטוכונדריה אל הציטוסול, שם נעשה בו שימוש. ככל שהתא צורך יותר אנרגיה, יש בו מיטוכונדריות פר יחידת נפך.

במיטוכונדריה, חומרים מהציטוסול מחומצנים (אלקטרונים מוצאים המם) והאנרגיה המופקת מתהליך החימצון נשמרת בשני קשרי P-O .ע"י פרוק קשרים אלו משתחררת אנרגיה שניתן להשתמש בה להנעת פעולות שונות בתא.

פלסטידים

מבנה הכלורופלסט

כלורופלסט הוא אחד מהפלסטידים הנפוצים ביותר. הוא קיים בצמחים ובפרוטיסטים מסוימים המסוגלים לבצע פוטוסינטזה. הכלורופלסט הוא בעל שתי ממברנות חלקות היוצרות שכבה כפולה מסביב לאורגנל. בתוך הקלורופלסט ישנם תאים קטנים הנקראים טילקלואידים המורכבים ממברנה דקה העשויה מליפידים וחלבונים שלהם הוספו כלורופיל וחומרים אחרים הדרושים לפוטו סינטזה. הטילקואידים ארוזים אחד על יד השני במארזים הנקראים גרנום. המארזים צפים בנוזל הנקרה סטרומה.

הרקטיקולום האנדופלסמי

מבנה הרקטקולום האנדופלסמי

הרקטיקולום האנדופלסמי הוא מערכת של צינורות ושקים שתוחים המפוזרים בציטופלזמה. ממברנה זו מחוברת למעתפת הגרעין ויתכן שאף היתפתחה ממנה. אל חלק ממשתחי הממברנה של הרקטיקולום ניתן לראות ריבוזומים רבים. חלק זה נקרה הרקטיקולום האנדופלזמי הגס. החלק שאינו מחוסה בריבוזומים נקרה הרקטיקולום האנדופלסמי החלק.

תפקיד הרקטיקולום האנדופלסמי

בחלק הגס של הרקטיקולום מסנטזים הריבוזומים את החלבונים שאינם מיועדים לשימוש בתוך הציטוסול, כלומר חלבונים המשמשים בממברנות, חלבונים המוצאים מתוך התא וחלבונים המשמשים את האורגנלים האנדוממברנים. חומרים אלו נחנסים לתוך הER תוך כדי סינטוזם, כשהם מוחוונים ע"י קבוצת חלבונים מיוחדת הנקראת סדרי הסימון, שם הם עוברים מספר שינויים, כמו הוספת קשרים דו-סולפטים, קבלת מבנה שלישוני וריבעוני, והפיכה לגליקופרוטאינים ע"י הוספת סוכרים שונים המבטיחים שהחלבון יגיע למקום הנכון בתא (חלבונים שאמורים לשמש בציטוסול, במיטוכונדריה ובכלורופלסטים מסונטזים על ריבוזומים חופשיים, ואין להם את קבוצת חלבוני הסימון). ברקטקולום האנדופלסמי החלק החלבונים שסונטזו בחלק הדק עוברים שינויים נוספים.

ככל שהתא פעיל יותר וצריך לזנטז יותר חלבונים, ניתן יהיה למצוא בו יותר ממברנות של רקטיקולום אנדופלסמי, כמו למשל בתאים של מארחת החיסון שיש בהם הרבה יותר ER מאשר בתאים המשמשים כמאגרי מזון.

גולגי

מבנה הגולגי

מבנה הגולגי שונה מתא לתא, אך באופן כללי ניתן לתארו כמספר סקים שתוחים צמודים אחד לשני הנראים כארמת צלחות. החלק התחתון של הגולגי אשר נקרא ציס ממוקם בצמוד  לגרעין או לרקטיקולום אנדופלסמי גס. החלק העליון שנקרא טראנס ממוקם בצמוד לדופן התא. החלק העמצעי נקרא המדיאל. בכל אחד משלושת אזורים אלו יש אנזימים שונים המבצעים מתלות שונות.

תפקיד הגולגי

הגולגי משמש כמעין מערכת ממסר של התא, שבו חלבונים שסונתזו ע"י ריבוזומים שעל הרקטיקולום האנדופלסמי הגס נשלחים על האורגנלים השונים או מוצאים החוצה מהתא. החלבונים יוצאים מרקטיקולום ע"י בועות קטנות של ממברנה אל צד הציס של הגולגי. בתוך הגולגי, החלבונים עוברים שינויים כימיים שונים שמאפשרים לגוגלגי להבחין בינייהם ולמיין אותם ע"פ יעדם. כאשר החלבונים מגיעים לאזור הטראנס של הגולגי הם מתחברים לחלבון שמצוי בממברנה של הגולגי, וחלק מהממברנה נתלשת החוצה עם החלבונים שבתוכה בתהליך שנקרא אקסוציטוסיס. כאשר בואת הממברנה מגיע אל האורגנל, היא מתחברת אליו ומעבירה לו את החלבונים בתהליך שנקרא אנדוציטוסיס.

חשוב לציין שהגולגי משמש גם כמחסן שיכול לשמור חלק מהחלבונים לתקופה מסוימת עד שיהיה בהם צורך.

ליזוזומים

מבנה הליזוזוזמים

הליזוזומים הםאורגנלים שמקורם בגולגי. הם מורקבים ממברנה יחידה ומכילים בתוכם אנזימים חשובים לעיקול, אשר מסייעים לפרוקם של חלבונים, פוליסוכרים, חומצות נוקלאוטידיות, וליפידים. עדיין לא נימצה שום הסבר מניח את הדעת מדוע האנזימים אינם מפרקים את הליזוזום עצמו.

תפקיד הליזוזומים

הליזוזומים הריאשוניים הם בואות ממברנה המכילות אנזימי עיכול שנתלשות מהגולגי. בתוך הציטוסול הן מתאחדות  עם בואות פלזמה אשר מקורן בממברנת התא אשר מכילות חלקי מזון שנכנסו לתא באנדוציטוסיס. הבואה המאוחדת נקראת הליזוזום המשני, שבו מתבצע הפרוק ע"י האנזימים בסביבה חומצית.

לאחר הפרוק, התוצרים מופרשים החוצה אל הציטוסול שם יעשה בהם שימוש, ואילו האנזימים ותוצרי הלוי מופרשים מחוץ לממברנת התא ע"י אאקסוציטוסיס.

