Life  - סיכום של נושא  "המים" ע"מ 28-33

אחת התרכובות הפשוטות והחשובות ביותר לביולוגיה, היא המים.

רוב התהליכים הכימיים המעניינים ביולוגים מתרחשים בתמיסות מימיות (למרות שגם בשמנים למיניהם מתרחשים תהליכים שונים.

המים עצמם משתתפים במספר תגובות כימיות עיקריות. במה שונים המים מתרכובות הדומות להם במבנה המולקולרי (למשל g) )H2S ).

למים ישנם 3 מצבי צבירה (בתלות בטמפרטורה) מוצקת נוזל וגז. במצבם במוצק המים פחות צפופים (דחוסים) ממצבם הנוזלית לכן קרח צף במים. אם קרח היה שוקע במים (כמו שרוב המוצקים שוקעים בנוזליהם), אז אגמים היו קופאים מלמטה למעלה, והופכים בלוקי קרח והורגים את רוב היצורים החיים בהם. כך הקרח מספק שכבת הגנה לשוכני האגמים אם לא כל האגם קופא – תמיד ישנה שכבת מים נוזליים בטמפ' לא פחות מ 0 מעלות.

השמים הופכים מנוזל לקיטור הם משתמשים (צורכים) חום. לכן, זיעה מקררת את הגוף. גם כדי להעלות את טמפ' המים במעלה אחת, את הטמפ' של אותה כמות של אתיל - כוהל ב 2 מעלות, ואת זו של כלורופורם ב- 4 מעלות. תופעה זו גורמת ליציבות הטמפ' של המים באוקינוסים , ובגופים מימיים גדולים אחרים. הדבר מאפשר לשוכניהם לחיות בטווח טמפ' סביר, ומונע מהם את הצורך להסתגל ולשרוד שינויי טמפ' קיצוניים. כמו כן הדבר תורם לאקלים יציב בפלנטה.

המים מתיינים אך בכמות מוגבלת, בערך מולקולת מים אחת לחמש מיליון בכל זמן שהוא. היוניזציה של המים ניתנת לביטוי  כך:

  H2O        H+ +OH-  (hydroxide ion)

(2 היונים הללו, ההידרוקסיד  וה - H+ משתתפים בתגובות כימיות רבות וחשובות).

חומצות בסיסים ו- Ph ):

במים טהורים ריכוז יוני   H+ שווה לריכוז יוני OH-  ,  ו"תמיסה" זו "ניטרלית".

נניח שמוסיפים HCl למים, כשה- HCl מתמוסס הוא מתיינן, פולט H+ , וכך יש יותר יוני H+  מאשר - . OHתמיסה כזו היא חומצית.

בתמיסה בסיסית ישנם יותר יוני OH- . ניתן להכינה מהמסת . NaOH 

תרכובת שיכולה לתת    H+ היא חומצה. דוגמא: .H2SO4  , HCl
תרכובת שיכולה לקבל , H+  היא בסיס. דוגמא:  ,HCO3- .NH3
חומצות ובסיסים קיימים בזוגות, כי כל בסיס הופך לחומצה אחרי שהוא מקבל H+ וההפך.

 A reversible reaction:      R-COOH                    R- COO- + H+ 
תגובה כזו יכולה להתבצע לשני הכיוונים, תלוי בתנאי הפתיחה והיחסים.

המונחים "חומצי" "בסיסי" נכונים רק לתמיסות.

איך מגדירים תמיסה כחומצית או כבסיסית?

תחילה, נבדוק את ריכוז יון ה-  H+. במים טהורים ריכוזו    - M10 
בתמיסת  M1 של HCl  ריכוז H+   = 1M  

בתמיסת  M1 של NaOH ריכוז H+ =10 –14M    

עם טווח של יותר מ – M1 ועד  -14 10 ,   הריכוז של H+ אינו נוח. קל יותר לעבוד עם הלוגריתם (חזקה, מעריך) של הריכוז, כך שהלוגריתם "דוחס" את הטווח. ה- ph יחליף את ריכוז ה- H+.

ה- ph מוגדר כלוגריתם השלילי של ריכוז יון ה- H+ , "במול פר ליטר".

Ph = -log​10 (H+) 

במים טהורים ריכוז יון ה – H+ הוא -7 10 . לכן ph = -log 10-7 = 7 מים טהורים.

    “A smaller negative logarithm means a larger number “.

במונחים מעשיים, ph   נמוך יותר, פירושו ריכוז H+  גבוה יותר, כלומר חומציות גבוהה יותר.

בתמיסת M1 של HCl, ריכוז יון ה- H+ הוא M1

(HCl 1M תמיסת)     ph = -log10(1) =0

(NaOH 1M תמיסת)  ph = -log10(10-14) =14

באפרס  (Buffers):

האורגניזם חייב לשלוט בכימיה של התאים שלו, בכלל זה גם ה – ph  בתאים ובדם.  Ph של דם אנושי הוא 7.4 וכל סטייה  אפילו ב – 0.1 עשויה להיות גורלית. השליטה ב- ph מתאפשרת בעזרת " הבאפרים" – שהינם תערובות של חומצה שלא התייננה לחלוטין במים, ושל הבסיס התואם אותה. למשל:                                                           

                                                                                      H+ HCO3- +            H2CO3     

אם מוסיפים חומצה – הבאפר יאזן את ה – Ph  ע"י הקטנת ריכוז ה – H+ ע"י התגובה:

                                                                                    H2CO3              H+    + HCO3-   
ואם נוסיף בסיס הבאפר יגדיל את ריכוז ה – H+ בחזרה ע"י התגובה ההפוכה לזו הנ"ל.

מסקנה: תוספת חומצה או בסיס לתמיסה עם בופאר, מביאה לשינוי קטן ב- ph . הבאפרים יוצרים מצב הפיך מבחינה כימית.

קוטביות  (polarity):

במולקולות מסוימות (המכונות קוטביות) המטען אינו מחולק במידה שווה בקשרים הקוולנטים. המים הם מולקולה קוטבית חשובה.

בקשר הקוולנטי    H - O , האלקטרונים המשותפים נמשכים יותר ע"י ה – O (שגרעינו מכיל 8 פרוטונים) מאשר ע"י ה – H (שגרעינו מכיל פרוטון אחד בלבד). בגלל מגמה זו של ה – e, אטומי  

ה – H במולקולת המים מייצגים אזורים חיוביים במולקולה ובנוסף, ה – H אינם ממוקמים בקו אחד ישר משני צידי אטום החמצן אלא בזוית של 104.5 מעלות  (יש ציור). ענן האלקטרונים דחוס יותר באזור ה – O, ובאזור זה נוצר מטען שלילי.  במולקולות שאינן קוטביות המטען מאוזן במידה שווה בכל קצות המולקולה.

הרבה מכושר ההמסה הטוב של המים נובע מהיותם מולקולות קוטביות.

חומרים דוגמת NaCl מתמוססים בקלות במים כיוון שיוני ה- Cl -  וה – Na+ נעשים ממוימים. כלומר, מוקפים מולי מים. כיוון שהמים מגנים על היונים ומונעים מהם מלהגיב זה עם זה, היונים מנועים מלשוב למצב הסריג המוצק בו היו קודם – NaCl.

קשרי מימן  :(Hydrogen Bonds)
בשל קוטביותן, מול' המים עשויות להמשך זו אל זו בצורה רופפת. למרות שסוג זה של משיכה, שבין מטען חלקי על מימן לבין מטען חלקי על חמצן, הוא בערך 0.1 (או פחות)מחוזקו של קשר קובלנטי . הוא עדיין חזק דיו כדי לזכות בשם : הקשר המימני.  קשרי מימן ממלאים תפקיד מרכזי בקביעת הצורה של מול' ענק, דוגמת ה- ד.נ.א וחלבונים שונים. סוכרים מתמוססים במים תודות לקשרי המימן שבין קבוצת ה- OH – R שבהם לבין החמצנים שבמים.

 קשרי מימן בין מול' המים מעניקים לנוזל – מתח פנים גבוה, שיוצר "עור" בלתי נראה שהינו חזק דיו כדי לאפשר לחרקים מסוימים ללכת על פני המים.

כמו כן, קשרי מימן מעניקים למים את תכונת הנימיות : "טיפוס" של מים ותמיסות מימיות בצינורות צרים ודקים באדמה, נעשים נגישים לשורשי צמחים. היכולת לטפס ברקמות מוליכות עד לצמרות עצים בגובה של 100m היא גם תוצאה של קשרי מימן.

קשרים בין מול' שאינן קוטביות

מול' לא קוטביות גם יוצרות שרים חלשים. כשמולקולות כאלו סמוכות זו לזו האלקטרונים והגרעינים שלהם נמשכים אלו של אלו. כוח משיכה זה, שגובר על הדחייה בין האלקטרונים ובין הגרעינים לבין עצמם נקרא:" כוח ואן דר ואלס". חוזקם כרבע או שליש מזה של קשרי מימן אך בכל זאת תורמים לתחזוקה של מול' גדולות.

סוג נוסף של קשרים בין מול' שאינן קוטביות הינו "הקשר ההידרופובי", שחוזקו שווה לקשר ואן דר ואלס. והוא מתקיים כאשר ול' שאינן קוטביות או חלקים מהן באים במגע עם מים, והן משתפות פעולה כדי לצמצם למינימום את המגע שמן – מים ע"י התכנסות והסתדרות בטיפות. סדור זה דורש הכי פחות אנרגיה (כלומר זהו המצב הכי יציב אנרגטית). עבודה חייבת להעשות כדי להגדיל את שטח המגע שמן – מים.

מספר תרכובות אורגניות פשוטות וקבוצות פונקציונליות:

תרכובות אורגניות עשויות ממולקולות המכילות פחמן – C (carbon). אורגניזמים מיצרים מספר רמות של תרכובות אורגניות. הדרגה הפשוטה ביותר הם פחמימנים (hydrocarbons) המורכבים רק מ – C ו- H. לדוגמא:     CH3-CH3​  ישנם פחמימנים רוויים יותר כמו CH4 ופחמימנים בלתי רוויים כמו :    H2C=CH2. הם אינם רווים שכן ניתן להוסיף לו עוד מימן ולפרק את הקשר הכפול C=C.

             H2C=CH2 + H2                  H3C-CH3                                                                        
אנו רושמים CH2=CH2  כי כך ניתן להבחין בקלות שמדובר בשני חלקים זהים המחוברים                קוולנטית או כי H2C=CH2  - כדי לזכור ששני הפחמנים הם  אלו החולקים קשר קולנטי כפול. פחמימנים הם דליקים, שומניים, ואינם מתערבבים עם מים. חומרים המסיסים בפחמימנים בדרך כלל אינם מסיסים במים וההפך. מספר תרכובות חיוניות בביולוגיה מתקבלות ע"י המרת המימנים בקבוצות פונקציונליות אחרות, דוגמת הקבוצה ההידרוקסילית    OH-R , הנותנת אלכוהול. כהלים עם זנבות קצרים – מסיסים במים, אלו עם R ארוך- לא. סוכר מכיל קצוות הידרוקסילים (OH) וקרבונילים. לקבוצות הקרבוניות יש אטום פחמן מרכזי עם קשר כפול לחמצן. (יש ציור של קטון ואלדהיד).

מולקולות המכילות קבוצה/ ות קרבוקסיל הינן חומציות, בשל נטיתן להתיינן. אמינים, הינם בסיסים אורגניים. הם נוטים לקבל H+  וליצור     R-NH3+ - עובדה המסווגת אותם כחומר בסיסי. חומצות אמיניות הינן תרכובות המכילות קבוצת קרבוקסיל וקבוצת אמון גם יחד, כששתיהן על אותו פחמן.                                                              R 

                                                                                                                    

    חומצה אמינית :                                  COOH  - C  -N 2H

                                                                              H

                  כ- 20 חומצות אמיניות שונות מרכיבות את המבנה הענק של מולקולת החלבון של יצורים חיים. לכל חומצה אמינית ישנה שרשרת צד שונה המעניקה לה תכונות כימיות אופייניות.

 כיוון שיש לחומצות אלו גם קרבוקסיל וגם אמין, החומצות האמיניות הן חומצה ובסיס בו זמנית. ב תאים, נמצאות שתי הקבוצות האלו מיוננות: הקב' הקרב' איבדה מימן ולקבוצה הקרב' . H+ התווסף  
R-SH קבוצה סולפידית:       
קבוצה זו חיונית בבניין חלבונים ובתגובות ביוכימיות.

R-OPO3-2     קבוצה פוספטית:   
 משתתפת בתגובות מכריעות רבות בהן אנרגיה מועברת. קבוצה זו מוחלפת בין סוכרים ותרכובות אחרות.

איזומרים:

תרכובות עם נוסחה כימית זהה, אך מבנה כימי שונה. 

 כשיש לפחמן אחד 4 קבוצות שונות, יש 2 דרכים לסדר אותם, בכל דרך תתקבל צורת "המראה" של הדרך השניה. אטום פחמן כזה, הינו פחמן א- סימטרי, ושני האיזומרים מכונים "איזומרים אופטיים" זה של זה (יד ימין ושמאל שלנו- הם "איזומרים אופטיים". כשם שכפפה של יד ימין לא תתאים ליד שמאל, כך גם מולקולות מסוימות יכולות להגיב עם איזומר אופטי מסוים ולא עם השני).

פחמן ה"אלפא" בחומצה אמינית הינו פחמן מסוג זה (א-סימטרי), מכאן שחומצות אמיניות 

.(L ו  D (חומצות אמיניות    L-     ו   Dמתקיימות בשני סוגי איזומרים המכונים:   -       
  הם קיצורים לשמות המתייחסים לכוון בו                                                                       L ו D
   right  - Dextro    left - Levorotatory                                                                              

מסתדרות תמיסות של איזומרים אלו במישור של אור מקוטב. הם מתייחסים  

  של מולקולה בת אחת או יותר פחמנים א- סימטריים. (ישנם ציורי איזומרים). “handedress”ל
המבוא לביולוגיה של התא  - הרצאה מספר 

1

יצור חי הוא אשר מסוגל להתרבות ומקיים חילוף חומרים.

רבייה  - משמעותה ליצור דור בנים אשר אליו מועברות תכונות האב / האם בצורת חומר תורשתי.

חילוף חומרים : מכלול התהליכים הכימיים אשר בעטיים נוצרת אנרגיה ונוצרים חומרי תא.

מדע החיים: עוסק בחקר עולם החי.

אנרגיה: דרושה לפחות לשני תהליכים- יצירת חומרי תא ורבייה. שני התהליכים כרוכים זה בזה (מטבוליזם ורבייה).

צרכני אנרגיה חיצונית = יצורים הטרוטרופיים.

יצרני אנרגיה= יצורים אוטוטרופיים.

מטבוליזם: הסכום של כלל התהליכים הכימיים בתא.

צריך להיות איזון בין יצרני אנרגיה וצרכני אנרגיה (ההבדל בין יצרן לצרכן- סוגי האנרגיה שהם יודעים לשחלף). חייב להיות קו מקשר – תהליכים משותפים וזהים לכל היצורים בטבע. לרוב התאים בגופינו ישנם תהליכים זהים, ושונים בתפקידם.

יש תהליכים השומרים על בקרה ואיזון. כדי שהמטבוליזם יתקיים חייבת להיות בקרה. תהליכים חייבים להתרחש באופן מבוקר. ע"מ ליצור תהליך מבוקר יש ליצור מערכת סגורה שבתוכה ישמר מצב יציב – Homeostasis.

תא –פלסמה, מוקפת בקרום המפריד אותה מהסביבה באופן אוסמוטי. זוהי צורת החיים הקטנה ביותר.

פלסמה – נוזל התא, השונה מהסביבה (מכיל חלבונים). 

ממיס- יכול ליצור אינטראקציה עם מומס וליצור איתו פאזה אחת.  מדוע מים הם הממס האוניברסלי? 

1. ממיסים כל מה שנחוץ לחיים.

. החיים יודעים להשתמש במים.2 

3. המים הם הקלים ביותר לפירוק. 

4. חומר מקוטב. 

5. מולקולה קטנה.

6. נפוצים.

 מתאים. קשרי המימן בין מול' המים מעניקים להם תכונה מיוחדת שנקראת  ph7. סביבה נוחה    (שקול הכוחות של הגרוויטציה וקשרי המימן קובעים את גודל הטיפה).. Coesion  קואזיה -      
