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¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ·†ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓÏ†ÈÂÈÎ†ÂÈ‰†‰¯ÂÏÙÂ¯˜ÈÓ

ÆÔÒÁ‡Ó‰†ÛÂ‚‰†ÔÈ·Ï†ÌÈ·Â†ÌÓˆÚ†ÔÈ·Ï†ÌÈ·†ÛÂ˙È˘·†ÌÈÈÁ˘

˙ÂÈÚ·†ÏÏ‚·†ÂÊ†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡†Ï˘†¯˜Á‰†·ÎÚ˙‰†˙Â·¯†ÌÈ˘†Í˘Ó·

Ì„Â˜Ù˙Â†Ì˙ÂÓÎ†¨Ì·Î¯‰†ÏÚ†„ÂÓÏÏ†Â¯˘Ù‡†‡Ï˘†˙ÂÈÎË

ÆÈ˙ÈÓ‡‰

‰¯˘Ù‡†˙È¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ‰†‰È‚ÂÏÂÈ·‰†˙ÂËÈ˘·†‰ÓÂˆÚ‰†˙ÂÓ„˜˙‰‰

¨ÈÚÓ‰†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†Ï˘†¯˙ÂÈ†Ë¯ÂÙÓ†ÏÈÙÂ¯Ù†Úˆ·Ï†ÌÈ¯˜ÂÁÏ

¯˙ÂÈ·†‰¯È˘Ú†‡È‰†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰†Ï˘†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰˘†¯¯·˙‰Â

ÌÏÂÚ†ÂÁ˙Ù†ÂÏ‡†ÌÈ‡ˆÓÓ††ÆÌÈÂ˘†ÌÈÊ†Ï˘†·¯†ÔÂÂ‚Ó†‰ÏÈÎÓÂ

‰¯ÂÏÙÂ¯˜ÈÓ‰†Ï˘†·Â˘Á‰†„Â˜Ù˙‰†̇ ‡†ÔÈ·‰Ï†ÌÈ¯˜ÂÁ‰†ÈÙ·†̆ „Á

˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÈÓÂÈÓÂÈ‰†„Â˜Ù˙·†®‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ†ÌÂÈÎ†‰ÂÎÓ‰©

Ï˘†‰ÓÂˆÚ‰†‰ÙÈ˘Á‰†ÆÌÈ·¯†ÈÏÂÁ†È·ˆÓ·Â†˙Â‡È¯··†ÏÂÎÈÚ‰

ÌÈ‚ÈË‡‰Â†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰†˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡Ï†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ

¨ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓÏ†ÌÂˆÚ†¯‚˙‡†‡È‰†ÈÚÓ‰†ÏÏÁ·†ÌÈ¯Ê‰

Æ˙ÂÏÁÓ†˙Âˆ¯Ù˙‰†˙ÚÈÓÂ†Ï˜˘Ó‰†ÈÂÂ˘†˙¯ÈÓ˘Ï

˙ÈÂÒÈÁ‰†˙ÂÏÈ·Ò‰†˙ÂÂ¯˜Ú†˙‡†‰ˆÓÈ‡†˙È¯„ÂÓ‰†‰‡ÂÙ¯‰

ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ†ÔÈ·†ÏÈ„·‰Ï†˙¯˘Ù‡ÓÂ†ÈÚÓ·†˙Á˙Ù˙Ó˘

˙ÂÏÁÓÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÏÂÏÚ‰†ÌÈ¯Ê†ÔÈ·Ï†¢ÌÈÈ˙Â„È„È¢†ÌÈ‚ÈË‡Â

ÆÌÈÂ˘†‰ÏÁÓ†È·ˆÓ·†ÏÂÙÈË†¯˘Ù‡ÏÂ†‰ÈÎ¯ˆÏ†Ì‰·†˘Ó˙˘‰ÏÂ

ÈÂÂ˘·†Ú‚ÂÙ†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰†·Î¯‰·†Ï˜˘Ó‰†ÈÂÂÈ˘·†‰ÚÈ‚Ù

‰ÏÁÓ‰†¨˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙†Æ˙ÂÏÁÓ†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÎÈÂ†Ï˜˘Ó‰

‰Ó‚Â„†‡È‰†¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ·†¯˙ÂÈ·†‰ÁÈÎ˘‰†˙ÈÏ‡ÂÈˆ˜ÂÙ‰

Ï˘†‰Ê‚Â˙Ù·†‰¯ÂÏÙÂ¯˜ÈÓ‰†Ï˘†˙Â·È˘Á‰†˙˘ÁÓ‰Ï†‰·ÂË

Æ˙ÂÂ˘†˙ÂÏÁÓ

˙ÂÚÓ˘Ó‰Â†¨ÈÚ·Ë†ÔÙÂ‡·†ÈÚÓ·†˙ÓÈÈ˜‰†‰¯ÂÏÙÂ¯˜ÈÓ‰†˙·‰†„ˆÏ

„‡Ó†ÔÙÂ‡·†˘˜·˙Ó†È¯‰†¨˙È˙Â‡È¯·†‰ÈÁ·Ó†‰Ï†˘È˘†‰ÓÂˆÚ‰

ÌÈ¯ÎÂÓ‰†¨ÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘†˙ÙÒÂ˙†≠†‰˜ÈËÂÈ·Â¯ÙÏ†ÒÁÈÈ˙‰Ï†ÈÚ·Ë

‰¯ÂÏÙÂ¯˜ÈÓ‰†Ï˘†ÔÂÊÈ‡‰†ÏÚ†ÚÈÙ˘‰Ï†‰¯ËÓ·†¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓÏ

Æ˙¯Á‡†Â‡†ÂÊÎ†˙ÁÎÂÓ†˙È˙Â‡È¯·†‰ÚÙ˘‰†Ì„˜Ï†Â‡ØÂ



¨ÔÂÊÓ‰†˙ËÈÏ˜†˙‡†¯˘Ù‡Ó‰†ÍÂ¯‡†¯ÂÈˆ†‰È‰†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯Ú
˙ÏÂÒÙ†˙ËÈÏÙÂ†¨ÛÂ‚‰†ÔÈÈ·Â†‰È‚¯‡†˙˜Ù‰†Í¯ÂˆÏ†Â˙‚ÈÙÒÂ†Â˜Â¯ÈÙ
˙Î¯ÚÓ†˙‡†ÔÈÈÙ‡Ó‰†Æ‰‡Âˆ†˙¯Âˆ·†¨ÛÂ‚Ï†‰˘Â¯„†‰È‡˘†¨ÔÂÊÓ‰
‰·È·Ò‰†ÌÚ†¯È˘È‰†‰Ú‚ÓÂ†ÔÂˆÈÁ‰†ÏÏÁÏ†‰˙ÙÈ˘Á†‡È‰†ÏÂÎÈÚ‰
˙È·¯Ó˘†„ÂÚ·†®ÌÈËÂÈ¯˜Â¯Ù©†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ†ÌÚ†ÏÏÂÎ†˙ÈÂˆÈÁ‰

ÆÌÈÈÏÈ¯ËÒ†ÌÈ‰†ÂÙÂ‚·†ÌÈ¯·È‡‰
®ÌÈËÂÈ¯˜Â‡È‡©† ÌÈÓ„˜˙Ó‰† ÌÈ¯ÂˆÈ‰† ÔÈ·† ÌÈÒÁÈ‰† ˙Î¯ÚÓ
¨˙·Î¯ÂÓÂ†̇ Î·ÂÒÓ†‡È‰†®ÌÈËÂÈ¯˜Â¯Ù©†ÔÈÚ ‚̄‰†È¯ÒÁ†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓÏ
ÔÈ·† È¯˜ÈÚ‰† ¯˘˜‰˘† ÂÎÁ˙‰† ‰‡ÂÙ¯† È˘‡Î† ÌÈ˘† Í˘Ó·Â
ÌÈ¯Â˘Ú·†˜¯†Æ˙ÂÏÁÓ†˙ÓÈ ‚̄·†‡Â‰†Ì„‡‰†ÛÂ‚†ÔÈ·Ï†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰
˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡Ï˘† ‰·Â˙‰† ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï† ÌÈ„Ú† Â‡† ÌÈÂ¯Á‡‰
¨˙ÂÁ˙Ù˙‰·†·Â˘Á†„È˜Ù˙†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ·†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰
È‡¯Á‡‰† ®ÒÈÊ‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰©† Ï˜˘Ó‰† ÈÂÂ˘†˙¯ÈÓ˘·Â† „Â˜Ù˙·
˙·‰·†¯˜ÁÓ‰†˙ÈÊÁ†˙‡†ÌÂÈ‰†‰ÂÂ‰Ó†ÂÊ†‰·Â˙†ÆÔÈ˜˙‰†Â„Â˜Ù˙Ï
‰ÏÁÓ†È·ˆÓ†Ï˘Â†‡È¯·‰†Ï˘†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰

ÆÌÈÂ˘
Í˘Ó·†‰·˘Á†ÂÙÂ‚Â†®Ecosystem©†‰·È·Ò‰†ÔÈ·†ÌÈÒÁÈ‰†˙Î¯ÚÓ
ÌÈ¯˘Ù‡Ó‰†ÌÈ‡˙‰˘†‰„·ÂÚ‰†ÏÏ‚·†‰¯ÂÁ˘†‡ÒÙÂ˜Î†ÌÈ˘
‰·È·Ò‰†¨ÌÈÈ„ÂÁÈÈ†ÌÈ‰†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ·†„Â¯˘Ï†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓÏ
ÌÓÂÈ˜·†‰ÈÂÏ˙†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰†Ï˘†˙Â„¯˘È‰‰Â†˙È·Â¯È‡≠‡†‡È‰
ÔÈÈÙ‡ÏÂ†Ï„‚Ï†¨˙·¯˙Ï†ÂÒÈ†¯˘‡Î†ÔÎÏ†ÆÌÈÈÓÂ˜Ó‰†ÌÈ‡˙‰†Ï˘
˙‡Ê†¯Â‡Ï†ÆÂ„¯˘†‡Ï†Ì˙È·¯Ó†ÈÚÓÏ†ıÂÁÓ†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰†˙‡
˙Î¯ÚÓ‰˘†‰˙ÈÈ‰†ÈÚÓ‰†Ï˘†‰¯ÂÏÙ†Â¯˜ÈÓ‰†È·‚Ï†˙Ï·Â˜Ó‰†‰Ú„‰
˙¯ÈÓ˘·†Ì„È˜Ù˙˘Â†„·Ï·†ÌÈ˜„ÈÈÁ†ÈÊ†≥∞∞≠≤∞∞≠Î†˜¯†‰ÏÈÎÓ

Æ®±©†Ï·‚ÂÓ†ÂÈ‰†Ï˜˘Ó†ÈÂÂ˘‰
˙ÂÈËÓÂËÂ‡†˙ÂÈ¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ†˙ÂËÈ˘†ÂÁ˙Ù˙‰†ÌÈÂ¯Á‡‰†ÌÈ¯Â˘Ú·
‰‡Âˆ·†(16 SrRNA)†RNA≠Â†DNA†ÈÙˆ¯†˙˜È„·†ÏÚ†˙ÂÒÒÂ·Ó‰
‰ÏÂ„‚†˙ÂÓÎ†˙Â‰ÊÏ†˙¯˘Ù‡Ó†ÂÊ†‰ËÈ˘†ÆÈÚÓ‰†˙È¯È¯Ó†‰ÈÒÙÂÈ··Â
¨‰‡Âˆ·†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ†˙Â‡ÈˆÓÏ†ÌÈÓÒ†ÌÈÂÂ‰Ó‰†¨ÌÈÙˆ¯†Ï˘
ÈÙÂÒ†ÔÙÂ‡·†˙Â‰ÊÏ†Ì‚†Ô˙È†˙Â¯ÎÂÓ†˙Â·ÂÓ†˙ÂÈ¯ÙÒ·†˘ÂÓÈ˘†È¢ÚÂ
˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï†‰‡È·‰†ÂÊ†‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡†ÆÈÚÓ‰†ÏÏÁ·†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†˙‡
˙Â‰ÊÏ†¯˘Ù‡Ó‰†®Metagenomics©†ÈÓÂ‚‰ËÓ†ÈÂ¯˜‰†˘„Á†Ú„Ó
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ÛÂ‚†ÈÏÊÂÂ†‰‡ÂˆÎ©†˙ÈÚ·Ë‰†Ì˙·È·Ò·†˙ÂÓÈ‚„Ó†ÌÈÈË‚†ÌÈÙˆ¯
˜¯†‰Ï‚Ó†˙È˙¯ÂÒÓ†˙È·¯˙˘†‰·‰Ï†ÂÏÈ·Â‰†ÂÏ‡†˙ÂËÈ˘†Æ®ÌÈ¯Á‡
ÆÛÂ‚‰†ÈÏÊÂ·†˙ÓÈÈ˜‰†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰†˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡Ó†„Á‡†ÊÂÁ‡Î
¨ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰†È‚ÂÒ†˙‡†˙Â‰ÊÏ†˜¯†‡Ï†¯˘Ù‡˙‰†‰Ê†ÔÙÂ‡·
ÈÚÓ‰†È¯ÂÊ‡·†ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ†Ï˘†˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡†ÔÈÈÙ‡Ï†Ì‚†‡Ï‡
ÈÚÓ‰†˙È¯È¯Ï†„ÂÓˆ‰†¯ÂÊ‡‰Â†ÈÚÓ‰†ÏÊÂ† ¨‰‡Âˆ† ∫ÂÓÎ†ÌÈÂ˘‰
ÔÙÂ„†ÔÈ·Ï†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰Â†ÈÚÓ‰†ÏÏÁ†ÔÈ·˘†¢ÁÈ˘†Â„¢Ï†È‡¯Á‡‰
ÏÚ†ÏÎÓ†·Â˘Á‰Â†¨ÌÈÈÁ‰†Ï‚ÚÓ·†‰˜ÈÓ‡È„‰†ÏÚ†„ÂÓÏÏ†¨ÈÚÓ‰

Æ®≤©†‰ÏÁÓÂ†˜Á„†¨˙Â‡È¯·†Ï˘†ÌÈ˙˘Ó†ÌÈ·ˆÓ·†ÌÈÈÂÈ˘‰

ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ˘†ÂÓÈ‚„‰†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†˙Â˜È„··†ÌÈ‡ˆÓÓ‰
‰ÒÓÂÈ·†ÌÈÂÂ‰Ó‰†¨ÌÈÊ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ†±∞±¥†È¢Ú†˙ÂÙÈÙˆ·†˙ÒÏÎÂ‡Ó
ÌÈ·ÏÂ˘Ó†¯˘‡†¨®‰‡Âˆ‰†Ï˘†‰˘·È‰†‰ÒÓ‰Ó†∂∞•©†ÈˆÁÂ†‚¢˜†Ï˘
·Â˘Á‰†ÈÏÂ·ËÓ‰†¯·È‡‰†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†˙ÈÂÓÈ‡Â†˙ÈÏÂ·ËÓ†˙ÂÏÈÚÙ·

Æ‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ†ÌÂÈÎ†‰ÈÂ¯˜†ÂÊ†˙Î¯ÚÓ†Æ„·Î‰†≠†ÂÙÂ‚·
Ò‚‰†ÈÚÓ‰†Í¯Â‡Ï†¯˜ÈÚ·†ÌÈÓ˜ÂÓÓ†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰†˙È·¯Ó
ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ†˙Â‰ÊÏ†Ô˙È†Ï·‡†¨˜„‰†ÈÚÓ‰†Ï˘†ÈÏ‡ËÒÈ„‰†˜ÏÁ·Â

ÆÈÚÓ‰†ÏÎ†Í¯Â‡Ï
¯ÙÒÓÓ†®X10©†ÂÙÂ‚·†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰†Ï˘†ÏÂ„‚‰†¯ÙÒÓ‰†¯Â‡Ï
®X100©†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†Ï˘†ÌÈ‚‰†¯ÙÒÓÂ†ÌÈÈ‡ÓÂ‰‰†ÌÈ‡˙‰
ÌÊÈ‚¯Â‡†¯ÙÂÒÎ†ÂÙÂ‚†˙‡†ÌÈÎÓ‰†˘È†ÌÈÈ‡ÓÂ‰‰†ÌÈ‚‰†¯ÙÒÓÓ
ÈÂ¯˜‰†ÌÈÈËÂÈ¯˜Â¯ÙÂ†ÌÈÈ‡ÓÂ‰†ÌÈ‡˙†ÔÈ·†‰ÊÂÈ·ÓÈÒ†ÂÎÂ˙·†ÏÈÎÓ‰
Ï˘†˙·Î¯ÂÓ‰†˙ÂÏÈÚÙ‰†˙‡Â†®Meta-organism©†ÌÊÈ‚¯Â‡≠‰ËÓ
˙ÂÏÈÚÙ† ˙‡† ˙·Ï˘Ó‰† ®Metabolom©† ÌÂÏÂ·ËÓÎ† ‰Ê† ¢¯·È‡¢

Æ˙È‡ÓÂ‰‰†˙ÂÏÈÚÙ‰†ÌÚ†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†Ï˘†˙ÈÏÂ·ËÓ‰
ÌÈÊ†≥∂¨∞∞∞≠±µ¨∞∞∞≠·†Ô‚¯Â‡Ó†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†Ï˘†·Á¯‰†ÔÂÂ‚Ó‰
Ï˘†ÏÂ„‚‰†ÔÂÂ‚Ó‰†˙Â¯ÓÏ†Æ®Genera©†˙ÂˆÂ·˜†±∏∞∞≠Î·Â†®Species©
∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ†ÌÈÊ†¥≠Ï†ÌÈÓÂÁ˙†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰†˙È·¯Ó†¨‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰
¨®Bacteroids©† ÌÈ„È‡Â¯Ë˜·† ¨®Firmicutes©† ÒËÂÈ˜ÈÓ¯ÈÙ
‰È¯Ë˜·ÂÈË˜‡Â† ®Protobacteroids©† ÌÈ„È‡Â¯Ë˜·ÂËÂ¯Ù
˙ÈËÈÓÂ„‰†‰ˆÂ·˜‰†˙‡†ÌÈÂÂ‰Ó†ÒËÂÈ˜ÈÓ¯ÈÙ‰†Æ®Actinobacteria©
ÌÈ·Î¯ÂÓ†Ì‰Â†®‰ÊÂ˜ÂÓ©†ÈÚÓ‰†˙È¯È¯Ï†ÍÂÓÒ‰†¯ÂÊ‡·†¯˜ÈÚ·†¨®∑∞•©

מיקרוביוטה�-�איבר�נשכח
Ô¯ÙÏ‰†¯ÈÓÊ†ßÙÂ¯Ù

È˜Ò‡¯ÂÒ†˘¢Ú†·È·‡≠Ï˙†È‡ÂÙ¯†ÊÎ¯Ó†¨„·Î‰Â†ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„†˙ÂÏÁÓÏ†ÔÂÎÓ‰†Ï‰Ó

כאנשי�רפואה�התחנכנו�שהקשר�העיקרי�בין�המיקרואורגניזם
לבין�גוף�האדם�הוא�בגרימת�מחלות.��רק�בעשורים�האחרונים
אנו�עדים�להתפתחות�התובנה�שלאוכלוסיית�המיקרואורגניזם
במערכת�העיכול�תפקיד�חשוב�בהתפתחות,�בתפקוד�ובשמירת
שווי�המשקל�(הומיאוסטאזיס)�האחראי�לתפקודנו�התקין.�תובנה
זו�מהווה�היום�את�חזית�המחקר�בהבנת�הפיסיולוגיה�של�מערכת

העיכול�של�הבריא�ושל�מצבי�מחלה�שונים.
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‰ÏÂ„‚†˙Â·È˘Á†˘È†ÈÚÓ‰†È˜„ÈÈÁÏ˘†‰„·ÂÚ‰†Æ‰È˜˙†‰¯ÂÏÙÂ¯˜ÈÓ
ÈÚÓ‰† È˜„ÈÈÁÏ˘†‡ˆÓÓ‰Â† ¨Ò‚‰† ÈÚÓ·†‰È‚¯‡‰†˜˘Ó†ÏÂˆÈ·
˙ÂÏÈÚÈ·†‰ÂÊ˙‰Ó†‰È‚¯‡‰†˙‡†ÏˆÏ†˙ÏÂÎÈ†˘È†ÌÈÓ˘†ÌÈ˘‡·
˙‡†˜Â„·Ï†ÌÈ¯˜ÂÁ‰†˙‡†‰‡È·‰†¨ÌÈÊ¯·†ÈÚÓ‰†È˜„ÈÈÁ†˙ÓÂÚÏ†¯˙È
„·Î†¨˙¯ÎÂÒ†∫ÂÓÎ†ÌÈÂ˘†ÌÈÈÏÂ·ËÓ†ÌÈ·ˆÓ·†Ì‚†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†·Î¯‰
˘È†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓÏ˘†‰˙ÈÈ‰†Ì˙˜ÒÓ† ÆÒÈÊÂ¯Ï˜ÒÂ¯Ë‡Â† ÈÓÂ˘
‰È‚¯‡‰†˙‡†ÌÈ˜ÙÒÓ†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†Æ‰È‚¯‡‰†˜˘Ó·†‰ÏÂ„‚†˙Â·È˘Á
®ÌÈËÈˆÂÂÏÂ˜©†Ò‚‰†ÈÚÓ‰†̇ È¯È¯†È‡˙†Ï˘†̇ ÂÏÈÚÙÏÂ†ÌÓÂÈ˜Ï†̇ ˘¯„‰
ÔÈ‡Â†˙Â‚ÙÒ†ÔÈ‡˘†˙Â·Î¯ÂÓ†˙ÂÓÈÓÁÙ†Ï˘†‰ÒÈÒ˙Â†˜Â¯ÈÙ†È¢Ú
Æ®ÌÈ„È¯ÎÒÈÏÂÙ†̈ Ô‡˜ÈÏ‚†̈ ÔÏÈÓÚ†∫ÂÓÎ©†ÂÏ˘†ÏÂÎÈÚ‰†̇ Î¯ÚÓ·†̇ Â˜¯Ù˙Ó
˙ÂˆÓÂÁ†Ï˘†·Á¯†ÌÂ¯Ë˜ÙÒ†‡Â‰†‰Ê†˜Â¯ÈÙ†Ï˘†ÌÈÈÙÂÒ‰†ÌÈ¯ˆÂ˙‰
Ë‡ÈÒ˜ÂÒ†¨Ë‡¯ÈËÂ·†ÂÓÎ†˙Â¯ˆ˜†ÔÓÂ˘†˙ÂˆÓÂÁ†¯˜ÈÚ·Â†˙ÂÈ‚¯Â‡
ÆÂÏ˘†˙ÈÓÂÈ‰†‰È‚¯‡‰Ó†±µ≠µ•≠Î†˙Â˜ÙÒÓ‰† ¨Ë‡ÂÈ¯ÙÂ¯ÙÂ
˙Â·Î¯ÂÓ‰†˙ÂÓÈÓÁÙ‰†˜Â¯ÈÙÓ†˙Â¯ˆÂ‰†˙Â¯ˆ˜‰†ÔÓÂ˘‰†˙ÂˆÓÂÁÏ
ÆÈÚÓ‰†È‡˙†Ï˘†˙ÂÈÈÓ˙‰Â†‰ÏÈ„‚† ¨˙ÂÁ˙Ù˙‰·†Ì‚†„È˜Ù˙†˘È
¥∞∞≠≥∞∞≠Ó†‰ÏÚÓÏ†Ï˘†ÁË˘†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†˙‡†‰ÒÎÓ‰†Ï˙ÈÙ‡Ï
Æ‰·È·ÒÏ†Á¯‡Ó‰†ÔÈ·†ÈÂ˘‡¯‰†Ú‚Ó‰†˙‡†‰ÂÂ‰Ó†‡Â‰Â†ÚÂ·¯†¯ËÓ
‡Â‰Â† ¨Ì„‡‰†ÛÂ‚Ï†ÈÂˆÈÁ†ÂÈ‰†ÈÚÓ‰†ÏÏÁ†˙È‚ÂÏÂÙÂË†‰ÈÁ·Ó
ÆÌÈ·¯†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓÂ†ÌÈ¯Ê†ÌÈ‚ÈË‡†È¢Ú†˙ÂÙÈÙˆ·†ÒÏÎÂ‡Ó
È¢Ú† ÌÂ‰ÈÊÂ† ‰¯È„Á† ÚÂÓÏ† ‰¯ÂÓ‡† ÛÂ‚‰† Ï˘† ‰‚‰‰† ˙Î¯ÚÓ
ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†˙‡†˙Â‰ÊÏÂ†¯ÈÎ‰Ï†¯˙ÂÈ†·Â˘Á‰Â†ÌÈ¯Ê†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ
ÌÊÈÏÂ·ËÓÏÂ†˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï†¨‰ÏÈ„‚Ï†¯ÂÓ‡Î†ÌÈÈÂÈÁ‰†ÌÈÈËÂÈ·ÓÈÒ‰
‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†„·ÏÓ©†ÔÂ˘‡¯‰†‰‚‰‰†Â˜†˙‡†˜ÙÒÓ†Ï˙ÈÙ‡‰†ÆÂÏ˘
È¯˘˜Â†‰È‚¯‡†˙Â¯Â˜Ó†ÏÚ†ÌÈÓ‰ÊÓ†ÌÈ˜„ÈÈÁ†ÌÚ†‰¯Á˙Ó‰†‰ÓˆÚ
˙Î¯ÚÓÎ†Ô‰Â†˙È¯ÂÒÒ†˙Î¯ÚÓÎ†Ô‰†®ÌÈÂ˘‰†ÌÈ¯ÂËÙˆ¯Ï†˙Â„Óˆ‰
ÌÈÏ‚ÂÒÓ‰†ÌÈ‡˙†¯ÙÒÓ†‰ÏÈÎÓ†Ï˙ÈÙ‡‰†˙·Î˘†Æ‰ÏÈÚÙ†‰‚‰
ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ†ÔÈ·Ï†˙ÈÚ·Ë‰†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†ÔÈ·†ÏÈ„·‰ÏÂ†˙Â‰ÊÏ
ÌÈ‡˙Â†¨®ÌÈËÈˆËÂÂÏÂ˜Â†ÌÈËÈˆÂ¯Ë‡©†Ï˙ÈÙ‡†È‡˙†∫ÂÓÎ†ÌÈ˘ÏÂÙ
ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†˙‡†˙Â‰ÊÏ†ÌÈ¯ÂÓ‡‰†ÌÈËÈ¯„„†ÌÈ‡˙Â†M†È‡˙†∫ÌÈÈ„ÂÁÈ
‡Ï‰†˙„ÏÂÓ‰†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†˙‡†Ì‡˙‰·†ÏÈÚÙ‰ÏÂ†ÌÈÂ˘‰
ÏÎ†ÆÈÚÓ·†˙ÂÁ˙ÂÙÓ‰†®Adaptive©†˙È˙·Â‚˙‰Â†®Innate©†˙ÈÙÈˆÙÒ
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ÌÈ˘·† ÆIV≠Â†XIVa†˙ÂˆÂ·˜Ó†ÌÂÈ„È¯ËÒÂÏ˜†È˜„ÈÈÁÓ†¯˜ÈÚ·
‡Ï‡†ÌÈ˜„ÈÈÁ†˜¯†‡Ï†‰ÏÈÎÓ†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰˘†‡ˆÓ†˙ÂÂ¯Á‡‰
¨‰˘„Á†˙È˙Ù‡˘†˙ÈÎÂ˙†˜È˘‰†NIH≠‰†Æ®≥©†˙Â‡ÎÈ¯‡Â†˙ÂÈ¯ËÙ†Ì‚
˙ÈÎÂ˙Ï†‰ÓÂ„·†˙ÈË‚‰†‰Ó¯·†ÈÚÓ‰†È˜„ÈÈÁ†˙‡†ÔÈÈÙ‡Ï†‰˙¯ËÓ˘

Æ®¥©†È˘Â‡‰†ÌÂ‚‰
ÔÙÂ‡·†Æ˙ÂÂ˘‡¯‰†˙ÂÚ˘·†¯·Î†Ï·‡†¨ÈÏÈ¯ËÒ†‡Â‰†„ÏÂ˘†„ÂÏÈ
ÂÓÈ‡Ó†‰ÏÁ˙‰·†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡†˙‡†˘ÎÂ¯†‡Â‰†È˙‚¯„‰
ÂÈÈÁÏ†‰Â˘‡¯‰†‰˘·†¨‰·È·Ò‰Ó†Í˘Ó‰·Â†®‰Ê‰‰†˙¯Âˆ·†˙ÂÏ˙·©
·Î¯‰†‰˘†ÏÈ‚†˙Â·È·Ò·Â†·ÈˆÈ†ÂÈ‡†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†Ï˘†·Î¯‰‰
ÌÈÓÈÈ˜†ÆÌÈÈÁ‰†˙È·¯Ó†Í¯Â‡Ï†·ÈˆÈ†¯‡˘Â†·ˆÈÈ˙Ó†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰
ÌÈÈÈÙ‡Ó†ÌÈÓÈÈ˜†Ï·‡†¨ÌÈÂ˘†ÌÈÏ‡Â„È·È„È‡†ÔÈ·†ÌÈÏÂ„‚†ÌÈÏ„·‰
Ï˘†ÌÈÈÈÙ‡Ó† ¨ÌÈÈÁ‰† ÏÂÏÒÓ† ÏÎ·† Â˙Â‡†ÌÈÂÂÏÓ˘†ÌÈÈ˘È‡

ÆÌÈÂ˘†ÌÈ¯ÂÊ‡·†˙ÂÂ˘†˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡

תפקיד�המיקרוביוטה

Ï˘†ÏÂ„‚‰†ÔÂÂ‚Ó‰†È·‚Ï†˜¯†‡Ï†Â˙Â‡†‰„ÓÈÏ†˙ÈÓÂ‚ËÓ‰†‰˘È‚‰
È·‚Ï†Ì‚†‡Ï‡†¨‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†˙‡†ÌÈÒÏÎ‡Ó˘†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰
¨‰È‚¯‡‰†˜˘Ó†˙‡†ÏÏÂÎ˘†‰Ê†¯·È‡†Ï˘†È„Â˜Ù˙‰†ÏÂ„‚‰†Ï‡ÈˆËÂÙ‰
‰¯Ó†ÈÁÏÓ†˜Â¯ÈÙ†¨®Ë‡ÏÂÙÂ†K†ÔÈÓËÈÂ†¨ÔÈËÂÈ·©†ÌÈÈÓËÈÂÂ†˙¯ÈˆÈ
·Î¯‰‰†˙˜È„··†˘ÂÓÈ˘‰†ÆÌÂÈÊ‚ÓÂ†Ô„ÈÒ†¨ÏÊ¯·†Ï˘†‰‚ÈÙÒ†„Â„ÈÚÂ
ÈÏÂ·ËÓ‰†Ï‡ÈˆËÂÙ‰†˙˜È„·†ÌÚ†·ÂÏÈ˘·†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†Ï˘†ÈË‚‰
¢˙ÈÓÂÏÂ·ËÓ† ˙Î¯ÚÓ¢† ÌÂÈÎ† ‰ÂÎÓ† ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰† Ï˘
ÈÏÂ·ËÓ†Ï‡ÈˆËÂÙ†ÔÈ·†¯˘˜†˙¯ÈˆÈ†ÏÚ†˙ÒÒÂ·ÓÂ†¨®Metabolom©
˙Â·˜Ú·†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰†Ï˘†ÈË‚‰†·Î¯‰·†ÌÈÙˆ‰†ÌÈÈÂÈ˘Ï

ÆÌÈÈÏÂ·ËÓ‰†ÌÈÈÂÈ˘‰†˙ÚÙÂ‰
Ï„ÂÓ†‡Â‰†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ†Ï˘†ÈÏÂ·ËÓ†„È˜Ù˙†˜Â„·Ï†·Â˘Á‰†Ï„ÂÓ‰
Æ®Germ free animals©†ÌÈ˜„ÈÈÁ†‡ÏÏ†ÌÈ‡˙·†ÂÏ„‚˘†¨ÌÈ¯·ÎÚ†Ï˘
ÍÂÓ†ÛÂ‚†Ï˜˘ÓÏ†ÌÈÚÈ‚Ó†¨ÈÚÓ·†È˜„ÈÈÁ†ÈÂ¯È‚†‡ÏÏ†¨ÂÏ‡†ÌÈ¯·ÎÚ
ÌÚ†‰·È·Ò·†ÌÈÈÏ‡Ó¯Â†ÌÈ‡˙·†ÂÏ„‚˘†ÌÈ¯·ÎÚ‰†Ì˙Â‡†˙ÓÂÚÏ

˙Â˜È„··†ÌÈ‡ˆÓÓ‰

˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰

˙Î¯ÚÓ˘†ÂÓÈ‚„‰

˙ÒÏÎÂ‡Ó†ÏÂÎÈÚ‰

±∞±¥†È¢Ú†˙ÂÙÈÙˆ·

¨ÌÈÊ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ

Ï˘†‰ÒÓÂÈ·†ÌÈÂÂ‰Ó‰

∂∞•©†ÈˆÁÂ†‚¢˜

Ï˘†‰˘·È‰†‰ÒÓ‰Ó

¯˘‡†¨®‰‡Âˆ‰

˙ÂÏÈÚÙ·†ÌÈ·ÏÂ˘Ó

˙ÈÂÓÈ‡Â†˙ÈÏÂ·ËÓ

¯·È‡‰†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ

·Â˘Á‰†ÈÏÂ·ËÓ‰

„·Î‰†≠†ÂÙÂ‚·



µ www.tnuva-research.co.ilמכון�תנובה�למחקר

˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡† ˙‡† ÌÂ‚„Ï† ÌÈÏ‚ÂÒÓ† ÂÏÏ‰† ÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰† ÌÈ‡˙‰
¯Â¯Á˘†È¢Ú†ÂÓÎ†ÌÈÎ¯„†¯ÙÒÓ·†ÈÚÓ‰†ÏÏÁ·†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰
ÚÂÓÏ†ÈÙÈˆÙÒ†ÔÙÂ‡·Â†¨ÌÈ¯Á‡Â†ÌÈÈ„ÂÁÈÈ†ÌÈ¯ÂËÙˆ¯†¨ÌÈÂ·ÏÁ
˙Ï·Â˜Ó‰†‰Ú„‰†Æ˙È˙ÂÚÓ˘Ó†˙˜Ï„†¯ˆÈÈÏÓ†˙ÈÚ·Ë‰†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰Ó
¨ÈÚÓ‰†ÔÙÂ„·†‰Ï˜†˙˜Ï„†ÌÓÂ‡†˙¯¯ÂÚÓ†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰˘†‡È‰
˙Â·È˘Á†ÂÊ†˙˜Ï„Ï†Æ‰ÎÂÓ†‰‚¯„·Â†˙¯˜Â·Ó†‡È‰†˙˜Ï„‰†Ï·‡
˙¯ÈÓ˘·Â† ¨ÈÂÒÈÁ‰† ®ÒÈÊË‡ÒÂ‡ÈÓÂ‰©†Ï˜˘Ó‰† ÈÂÂ˘†˙¯ÈÓ˘·
˙ÂÈÂˆÈÁ†˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ†˙ÂÏÁÓ†˙ÚÈÓ·†ÈÚÓ‰†Ï˘†˙ÈÂÒÈÁ‰†˙ÏÂÎÈ‰
ÔÈ„Ú†Ï˜˘Ó†ÈÂÂ˘†¯˘‡ÎÂ†¨®È‚Â˙Ù†ÈÏÂ˜†Æ‡†¨‰Ï‚È˘†‰ÏÂÓÏÒ†ÂÓÎ©
ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙†ÂÓÎ†˙ÂÈÂ¯Î†˙ÂÏÁÓ†˙ÂÁ˙Ù˙Ó†ÈÊ‡†¯Ú¯Ú˙Ó†‰Ê
Æ˙ÂÈÓËÒÈÒ†˙ÂÈÂÓÈ‡†˙ÂÏÁÓÂ†˙ÈÂ¯Î†ÌÈÈÚÓ†˙˜Ï„† ¨˘È‚¯‰
ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡†ÔÈ·Ï†ÂÙÂ‚†ÔÈ·†˙„ÁÂÈÓ‰†ÌÈÒÁÈ‰†˙Î¯ÚÓ
∫ÌÈÓÂÁ˙†È˘·†‰·Â˘Á†˙È¯˜ÁÓ†‰ÈÏÙÈˆÒÈ„†ÌÂÈÎ†‰ÂÂ‰Ó†ÈÚÓ·
˙ÈÓÂÙ†˙ÂÏÈ·Ò†È‡Â†¨®Mucosal immunity©†ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ
ÒÁÈÈ˙‰ÏÓ†ÚÓÈ‰Ï†ÂÙÂ‚†Ï˘†‰‡ÏÙÂÓ‰†˙ÏÂÎÈ‰†˙‡†˙¯˜ÂÁ‰
Æ®Oral tolerance©† ÌÈ¯Ê†ÌÈÂ·ÏÁÎ†ÌÈ¯Á‡Â† ÔÂÊÓÎ†ÌÈÂ·ÏÁÏ

המיקרוביוטה�במצבי�חסר�ומחלה

˙Â‡È¯··†È¯˜ÈÚ‰†¯ÂÙÈ˘‰˘†·Â˘ÁÏ†˙È¯„ÂÓ‰†‰‡ÂÙ¯·†Ï·Â˜Ó
¨ÌÈÈÁ‰†È‡˙·†¯ÂÙÈ˘·†¯Â˘˜†˙ÂÂ¯Á‡†‰˘†ÌÈÈ˙‡Ó≠‰‡Ó·†Ì„‡‰
ÏÎ†‡Ï˘†¯Â¯·†ÌÂÈÎ†Í„È‡Ó†Æ¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯··Â†‰ÈˆËÈÒ·†¯ÂÙÈ˘
‰˜ÈÊÓÂ†‰Ú¯†‰ÚÙ˘‰·†Á¯Î‰·†‰ÎÂ¯Î†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓÏ†‰ÙÈ˘Á
¯ÒÂÁ˘†˙ÚÂË‰†¢‰ÈÈ‚È‰‰†˙Ê˙ÂÙÈ‰¢†‰ÚˆÂ‰†±π∏∂≠·†¯·Î†ÆÂÙÂ‚Ï
Ï˘†˙ÂÁÈÎ˘·†‰ÈÏÚ·†‰ÎÂ¯Î†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓÏ†˙˜ÙÒÓ†‰ÙÈ˘Á
˙ÂÏÁÓ† ¨˙ÂÈÙÂË‡† ˙ÂÚ¯Ù‰† ¨¯‚Â·Ó† ÏÈ‚·† ‰È‚¯Ï‡† ˙ÂÚÙÂ˙
Ï˘†˙ÂÈ˙˜Ï„†˙ÂÏÁÓÂ†‰ˆÂÙ†˙˘¯Ë† ¨‰ÓËÒ‡†¨˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡
‰ÙÈ˘Á†¯ÒÂÁ˘†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†˙ÂÈÂ„Ú†˙Â¯·ËˆÓ†ÛÒÂ·†ÆÌÈÈÚÓ‰
ÈÂÂ˘†˙‡†˙Â˘Ï†ÏÂÎÈ†¢ÌÈ¯ÎÂÓ¢†ÌÈ˜„ÈÈÁÏ†¯ÈÚˆ‰†ÏÈ‚·†ÈÚÓ‰†Ï˘
‰‰Â·‚†ÌÈÈÁ†˙Ó¯·†˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡·†ÔÎÏÂ†¨ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†Ï˜˘Ó‰

Æ¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚†ÂÏ‡†˙ÂÏÁÓ†Ï˘†˙ÂÁÈÎ˘‰†¯˙ÂÈ
¯¯ÂÚÏ†ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰†˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡†Ï˘†˙ÏÂÎÈÏ†¯Â˘˜‰†ÛÒÂ†ÔÂ‚Ó
ÈÚÓ‰†˙È¯È¯†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†˙ÂÂ˘†˙ÂÈˆËÂÓÓ†Ú·Â†˙ÂÏÁÓ
Ï˜˘Ó‰†ÈÂÂ˘†ÏÚ†¯ÂÓ˘Ï†ÈÚÓ‰†Ï˘†˙ÏÂÎÈ‰†˙Ó‚Ù†ÍÎÓ†‰‡ˆÂ˙ÎÂ
˙ÏÁÓ·†Â¯‡Â˙†¯˙ÂÈ·†˙Â¯ÎÂÓ‰†˙ÂÈˆËÂÓ†Æ‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†˙Î¯ÚÓ†ÌÚ
˙¯˘˜Ó‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÈÂÈ˘†È¢Ú†˙˜Ï„‰†ÍÈÏ‰˙·†Ì‚Ù†Ï˘ÓÏ†ÔÂ¯˜
˙˘¯Ù‰·†Ì‚Ù†Ï˘ÓÏ†Â‡†®NOD/CARD©†ÔÈÚ¯‚Ï†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†ÔÈ·
®Paneth cell©†Ë‡Ù†È‡˙Ó†˘¯ÙÂÓ‰†È˜„ÈÈÁ†ÈË‡†¯ÓÂÁ†≠†ÔÈÒÈÙ„
˙Î¯ÚÓ·†˙Â·È˘Á†ÂÏ†˘È˘†ÈÏ‡ÈÓ¯Ë‰†ÈÚÓ·†¯˜ÈÚ·†ÌÈÓ˜ÂÓÓ‰
Ú‚Ù†ÂÏ‡†ÌÈÈ˙˘¯Â˙†ÌÈÓ‚ÙÓ†ÌÈÏ·ÂÒ‰†ÌÈÏÂÁ·†Æ˙„ÏÂÓ‰†ÔÂÒÈÁ‰
˙Á˙Ù˙ÓÂ†ÈÚÓ·†ÌÈÈÚ·Ë‰†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†ÌÚ†˘È‚¯‰†Ï˜˘Ó‰†ÈÂÂ˘

Æ˙ÈÂ¯Î†˙È˙˜Ï„†‰ÏÁÓ
˙ÂÈÙˆ˙‰Ó†Ú·Â†ÈÚÓ†˙ÂÏÁÓ†˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï†¯Â˘˜‰†ÛÒÂ†ÔÂ‚Ó
¨‰Ó˘‰†∫ÂÓÎ†ÌÈÂ˘†‰ÏÁÓ†È·ˆÓ·˘†ÍÎ†ÏÚ†˙Â„ÈÚÓ‰†˙Â˘„Á‰
‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†·Î¯‰†¨±†‚ÂÒÓ†˙¯ÎÂÒÂ†˙ÈÂ¯Î†˙ÂÈ˙˜Ï„†ÈÚÓ†˙ÏÁÓ
‰ÂÎÓ†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†·Î¯‰·†ÈÂÈ˘‰†¨‰‡È¯·†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡·†¯˘‡Ó†‰Â˘
ÒËÂÈ˜Ó¯ÈÙ‰†˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡·†‰ÈÏÚ†‰‡ˆÓ†ÌÈÓ˘·†Æ®µ©†ÒÈÊÂÈ·ÒÈ„
‰˙Ùˆ†±†‚ÂÒÓ†˙¯ÎÂÒ†ÌÚ†ÌÈ¯·ÎÚ·†¨ÌÈ„È‡Â¯Ë˜·‰†˙ÂˆÂÂÎ˙‰Â
‰„È¯È†ÔÂ¯˜†ÈÏÂÁ·Â†ÌÈ„È‡Â¯Ë˜·Ï†ÒËÂÈ˜ÈÓ¯ÈÙ†ÔÈ·†ÒÁÈ·†‰„È¯È
Æ‰È¯Ë˜·Ë‡ÈËÂ¯Ù·†‰ÈÏÚÂ†ÌÈ„È‡Â¯Ë˜··Â†ÒËÂÈ˜Ó¯ÈÙ·†̇ È˙ÂÚÓ˘Ó
˙ÂÈÙˆ˙†¯ÙÒÓ·†‰Ó‚„Â‰†ÒÈÊÂÈ·ÒÈ„†Ï˘†˙È„Â˜Ù˙‰†˙ÂÚÓ˘Ó‰
Â˜·„Â‰†®Germ free©†ÌÈ˜„ÈÈÁ†‡ÏÏ†‰·È·Ò·†ÂÏ„‚˘†ÌÈ¯·ÎÚ†∫‰„·ÚÓ
¨®∂©†È‚ÂÏÂ˙Ù†ÔÙÂ‡·†Ï˜˘Ó·†ÂÏÚ†ÌÈÓ˘†ÌÈ¯·ÎÚÓ†ÌÈ˜„ÈÈÁ†È¢Ú
ÂÁ˜Ï˘†ÌÈ˜„ÈÈÁ†È¢Ú†Â˜·„Â‰˘†˙¯ÎÂÒÏ†‰ÈÈË†ÌÚ†ÌÈ¯·ÎÚ·
˙ÈÙˆ˙‰† Æ˙¯ÎÂÒ†˙ÂÁ˙Ù˙‰·†·ÂÎÈÚ†‰Ùˆ†ÌÈ‡È¯·†ÌÈ¯·ÎÚÓ
ÔÂÊÓ‰†ÏÂˆÈ˘† Â‡¯‰˘† ß·ÁÂ† ÔÂ„¯Â‚†Ï˘†‡È‰†¯˙ÂÈ·†˙ÈÈÚÓ‰
¯ÂÙÈ˘†È¢Ú†‰¯Â˜†‰ÊÂ†ÌÈÊ¯†ÌÈ ·̄ÎÚ·†̄ ˘‡Ó†̄ ˙ÂÈ†ÏÈÚÈ†ÌÈÓ˘†ÌÈ ·̄ÎÚ·

ÔÓÂ˘†Ï˘†‰ÚÈ˜˘‰†¯ÂÙÈ˘†È¢ÚÂ†ÈÚÓ·†ÌÈ„È¯ÎÒÂÂÓ†Ï˘†‰‚ÈÙÒ‰
ÈÂÎÈ„Ï†Ì¯Â‚‰†ÔÂ·ÏÁ†Ï˘†¯ÂˆÈÈ†È¢Ú†ÍÂÂ˙Ó†‰Ê†¯ÂÙÈ˘†ÆÌÈËÈˆÂÙÈ„‡·
Æ®Fiaf-Fasting induced lipoprotein lipase©†Ê‡ÙÈÏ†ÔÈ‡ËÂ¯ÙÂÙÈÏ†Ï˘
Ï˘†‰¯È‚‡Â†‡Â·È†ÏÚ†È‡¯Á‡‰†ÌÈÊ‡†ÂÈ‰†Ê‡ÙÈÏ†ÔÈ‡ËÂ¯ÙÂÙÈÏ
Ô·ÂÓÎ†Ì¯Â‚† ÂÈÂÎÈ„˘†ÌÈ„È¯ˆÈÏ‚È¯ËÓ†Ô¯Â˜Ó˘†ÔÓÂ˘†˙ÂˆÓÂÁ
˘È†ÔÎ‡†ÌÈÓ˘Ï˘†‡È‰†ÂÏ‡‰†ÌÈ‡ˆÓÓ‰†ÏÎÓ†‰˜ÒÓ‰†Æ‰Ó˘‰Ï
·Î¯‰Ï†‰¯Â˘˜†ÂÊ†‰ÂÎ˙˘Â†ÔÂÊÓÓ†‰È‚¯‡†Ï˘†‰·ÂË†ÏÂˆÈ†˙ÏÂÎÈ

ÆÈÚÓ·†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰
ÌÈÏÂÁ†Â˜„·˘†ÌÈ¯˜ÂÁ†˙ˆÂ·˜†È¢Ú†Ì‚†Â¯‡Â˙†˙ÂÓÈ˘¯Ó†˙ÂÈÙˆ˙
˙ÏÁÓÂ†˙È·ÈÎ†ÒÈËÈÏÂ˜†ÂÓÎ†˙ÈÂ¯Î†˙È˙˜Ï„†ÈÚÓ†˙ÂÏÁÓ†ÌÚ
‰Ê‚Â˙Ù‰Â†¨ÈÚÓ‰†Ï˘†˙¯ÊÂÁ†˙˜Ï„·†˙ÂÈÈÙ‡˙Ó†ÂÏ‡†˙ÂÏÁÓ†ÆÔ‰Â¯˜
Ì‚Ù†ÌÚ†ÌÈÏÂÁ·†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÏÂÚÙ˘Ó†Ú·Â†‰ÏÁÓ‰†Ï˘
Æ‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†È˜„ÈÈÁÏ†˙¯·‚ÂÓ†˙ÈÂÓÈ‡†‰·Â‚˙Â†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ·
˙Â·È˘Á†˘È†®ÒÈÊÂÈ·ÒÈ„©†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†·Î¯‰Ï˘†˙ÂÁÈÎÂÓ†˙Â„·ÂÚ‰
ÈÚÓ‰†˙‡Âˆ†˙ÈË‰†Â‡†ÈËÂÈ·ÈË‡†ÏÂÙÈË˘Â†¨‰ÏÁÓ‰†Ï˘†‰Ê‚Â˙Ù·
ÏÂ˜ÂÒ†‰Â¯Á‡‰†‰˘·†Æ‰ÏÁÓ‰†˙‡†¯Ù˘Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÚÂ‚‰†¯ÂÊ‡‰Ó
Faecalibacterium†‚ÂÒÓ†ÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘†˙ÙÒÂ˙†Ì‚˘†Â‡¯‰†ß·ÁÂ
¨ÌÂËÙÏ†ÌÂÈ„È¯ËÒÂÏ˜‰†˙ˆÂ·˜·†ÈËÈÓÂ„†¯·Á† ¨prausnitizii
˙¯ÊÁ†˙‡†ÚÓ†ÈËÂÈ·ÈË‡†ÏÂÙÈË˘Â†¨¯·ÎÚ†Ï˘†Ï„ÂÓ·†˙˜Ï„†‰¯ÙÈ˘

Æ®∑©†ÈÚÓ†˙˙È¯Î†¯Á‡Ï†‰ÏÁÓ‰
˙ÂÏÁÓ†Ï˘†ÌÈÏ·Â˜Ó†ÌÈÏ„ÂÓ†¯ÙÒÓ·†ÂÓ‚„Â‰†ÂÏ‡Ï†˙ÂÓÂ„†˙ÂÈÙˆ˙
˙ÂÂÎ˙†ÌÚ†ÌÈ˜„ÈÈÁ†ÔÈÙÂÏÈÁÏ†Â‡†¨ÌÈÈ˙Â„È„È†ÌÈ˜„ÈÈÁ†˙ÙÒÂ˙†Ô‰·
˙Â„Â·Ú‰†ÏÎÓ†‰˜ÒÓ‰†Æ‰ÏÁÓ‰†ÍÏ‰Ó†˙‡†˙Â˘Ï†ÂÁÈÏˆ‰†˙Â˜ÈÊÓ
®ÒÈÊÂÈ·ÒÈ„©†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡†ÔÈ·†Ï˜˘Ó‰†ÈÂÂ˘†¯ÒÂÁ˘†‡È‰
¨‰ÈÙÂË‡†¨˙ÈÂ¯Î†ÌÈÈÚÓ†˙˜Ï„†ÂÓÎ†ÈÚÓ·†˙ÂÏÁÓ†¯¯ÂÚÏ†ÏÂÎÈ
Ø‰˜ÈËÂÈ·Â¯Ù†¨‰˜ÈËÂÈ·ÈË‡†ÂÓÎ†˙ÂÈÏÂÙÈË†˙ÂÈˆÏÂÙÈÓ†ÈÎÂ†‰È‚¯Ï‡
ÏÙËÏ†Â‡†ÚÂÓÏ†¨Ï˜˘Ó‰†ÈÂÂ˘†˙‡†Ì˜˘Ï†˙ÂÏÂÎÈ†‰˜ÈËÂÈ·‰¯Ù

ÆÂÏ‡†‰ÏÁÓ†È·ˆÓ·

לסיכום

Ô‰Â†ÈÈÏ˜†Ô‰†ÌÂËÓÂÓ†ÒÙÂ˙†ÈÚÓ‰†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ·†ÔÈÚ‰
Ï˘†‰Ê‚Â˙Ù·Â†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†¨‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰†˙·‰·†È¯˜ÁÓ
˙ÂÂ˘†˙ÂÏÁÓ†Ï˘†È˙ÚÈÓ‰Â†ÈÏÂÙÈË‰†Ï‡ÈˆËÂÙ·†ÂÓÎ†˙ÂÏÁÓ

Æ‰Ó˘‰Â†˙ÂÈÂÒÈÁ†˙ÂÏÁÓ†¨ÈÚÓ†˙ÂÏÁÓ†ÂÓÎ

‰ÚˆÂ‰†±π∏∂†≠·†¯·Î

¢‰ÈÈ‚È‰‰†˙Ê˙ÂÙÈ‰¢

¯ÒÂÁ˘†˙ÚÂË‰

˙˜ÙÒÓ†‰ÙÈ˘Á

ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓÏ

‰ÈÏÚ·†‰ÎÂ¯Î

˙ÂÚÙÂ˙†Ï˘†˙ÂÁÈÎ˘·

¨¯‚Â·Ó†ÏÈ‚·†‰È‚¯Ï‡

¨˙ÂÈÙÂË‡†˙ÂÚ¯Ù‰

¨˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡†˙ÂÏÁÓ

˙˘¯Ë†¨‰ÓËÒ‡

˙ÂÏÁÓÂ†‰ˆÂÙ

ÆÌÈÈÚÓ‰†Ï˘†˙ÂÈ˙˜Ï„

˙Â¯·ËˆÓ†ÛÒÂ·

˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†˙ÂÈÂ„Ú

Ï˘†‰ÙÈ˘Á†¯ÒÂÁ˘

¯ÈÚˆ‰†ÏÈ‚·†ÈÚÓ‰

¢ÌÈ¯ÎÂÓ¢†ÌÈ˜„ÈÈÁÏ

ÈÂÂ˘†˙‡†˙Â˘Ï†ÏÂÎÈ

˙Î¯ÚÓ†Ï˘†Ï˜˘Ó‰

‰‰Â·‚†ÔÎÏÂ†¨ÔÂÒÈÁ‰

Ï˘†˙ÂÁÈÎ˘‰†¯˙ÂÈ

ÂÏ‡†˙ÂÏÁÓ

˙Ó¯·†˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡·

‰‰Â·‚†ÌÈÈÁ
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של�חולים�ובריאים�כאחד.

אימונולוגיה�של�מערכת
העיכול

Ô˙Â„†ÒÈ¯È‡†¯¢„
¨˙ÂÈ˙˜Ï„†ÈÚÓ†˙ÂÏÁÓ·†ÌÈÏÂÁÏ†˙Â¯È˘‰†˙Ï‰Ó

È˜Ò‡¯ÂÒ†˘¢Ú†·È·‡≠Ï˙†È‡ÂÙ¯†ÊÎ¯Ó†¨„·Î‰Â†ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„†˙ÂÏÁÓÏ†ÔÂÎÓ‰

„ˆÈÎ†ÌÈ‚„‰Ï†¨‡Ï‡†¨ÌÂÁ˙†ÏÎ·†ÚÂ„È‰†ÏÎ†˙‡†Ë¯ÙÏ†‰ÂÂÎ‰†ÔÈ‡Â
˙ÂÈ„ÂÁÈÈ‰†˙Â˘È¯„Ï†ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†‰ÓˆÚ†‰ÓÈ‡˙‰
ÌÈÎÈÏ‰˙‰†ÏÚ†ÚÈ·ˆ‰Ï†Ô˙È†ÂÏ‡†˙Â·‰†ÍÓÒ†ÏÚ†Æ‰·†˙ÂÓÈÈ˜‰
ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ·†ÂÏ†˙Â¯ÎÂÓ‰†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˙ÙÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÈÂ˘Ú†Ì¯ÂÚ¯Ú˘
ÈÚÓ‰†˙ÂÏÁÓ†Ô‰†ÂÏ‡Î†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˙ÙÏ†˙ÈÒ‡Ï˜†‰Ó‚Â„†ÆÈÚÓ‰†Ï˘
˙·‰˘†ÔÈÈˆÏ†·Â˘Á†Æ®˙È·ÈÎ†ÒÈËÈÏÂ˜Â†Ô‰Â¯˜†˙ÏÁÓ©†˙ÂÈ˙˜Ï„‰
‡Ï†‰¯Â˘˜†ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†˙‡†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†ÌÈÎÈÏ‰˙‰
‰Ó‚Â„†ÆÌ„‡‰†˙Â‡È¯·†˙ÏÚÂ˙Ï†ÏÂˆÈÏ†˙˙È†‡Ï‡†¨˙ÂÈ‚ÂÏÂ˙ÙÏ†˜¯
Â‡ØÂ†˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ†˙ÂÏÁÓ†„‚Î†ÌÈÈÓÂÙ†ÌÈÂÒÈÁ†ÔÂÎ˙†‡È‰†ÍÎÏ

Æ˙ÂÈ˙˜Ï„
ÌÈÏÚÂÙ‰†ÌÈ„ÂÁÈÈ‰†ÌÈ‡˙‰Â†ÌÈÂ‚Ó‰Â†ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ
ÔÂÒÈÁ‰† ˙Î¯ÚÓ† Ï˘† ÌÈÈÈÙ‡Ó† ÌÎÂ˙·† ÌÈ·Ï˘Ó† ¨‰·
˙È·ÈËÙ„‡‰†̈˙¯ÁÂ‡Ó‰†̇ Î¯ÚÓ‰†Ï˘†ÔÎÂ†®Innate©†̇ È„ÈÈÓØ˙ÈÂ˘‡¯‰
¨Ï˙ÈÙ‡‰†È‡˙†¨Ï˙ÈÙ‡‰†È‡˙†˙‡†‰ÙˆÓ‰†ÔÈˆÂÓ‰†˙·Î˘ Æ(Adaptive©
ÌÈÈÒ‡Ï˜†ÌÈ·ÈÎ¯Ó†ÌÈ‰†ÂÏ‡†ÏÎ†¨®Tight junctions©†Ì‰ÈÈ·†ÌÈ¯˘˜‰
ÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰†ÌÈ¯ÂËÙˆ¯‰†Ì‚†̈ Ì‰ÂÓÎ†ÆInnate≠‰†̈ ˙È„ÈÈÓ‰†̇ Î¯ÚÓ‰†Ï˘
ÈÙ†ÏÚ†¯˙È‰†ÔÈ·†ÌÈ‡Ë·˙Ó‰†Toll-like receptors≠‰†˙ÁÙ˘ÓÓ
ÌÈÙ˙Â˘Ó†ÌÈÙˆ¯†ÌÈ‰ÊÓÂ†Ï˙ÈÙ‡†È‡˙Â†Ô‚ÈË‡†È‚ÈˆÓ†ÌÈ‡˙†ÍÂ˙·Â
‰†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓÏ†ÆÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ†ÈÙ†ÏÚ†ÌÈÓÈÈ˜‰†ÌÈ¯ÊÂÁ
ÏÂÚÙ˘Â† Ô‚ÈË‡Ï† ÌÈÈÙÈˆÙÒ† ÌÈ„‚Â† ¯ÂˆÈÈ† ÍÈÈ˘† Adaptive
ÏÎÏ†ÒÁÈÈ˙‰ÏÓ†¨Ô·ÂÓÎ†¨‰ÚÈ¯È‰†¯ˆ˜˙†ÆT≠Â†B†‚ÂÒÓ†ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ
˙ÂÏÂ„‚‰†˙ÂÈÏ‚˙‰Ó†˜ÏÁÂ†‰·¯†Ì˙Â·È˘Á†Í‡†¨ÂÏ‡†ÌÈ·ÈÎ¯ÓÓ†„Á‡
˙Î¯ÚÓ·†‰È‚ÂÏÂ˙ÙÏÂ†‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙÏ†˙Â¯Â˘˜‰†¨ÔÂ¯Á‡‰†¯Â˘Ú·†¯˙ÂÈ·
È‡†Â‡†Ì„Â˜Ù˙Â†Toll-like receptors†‡˘Â·†ÂÈ‰†¨ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰
ÔÈˆÂÓ‰†˙·Î˘†·Î¯‰Â† ®≤¨±©†˙ÂÈ˙˜Ï„† ÈÚÓ†˙ÂÏÁÓ·†Ì„Â˜Ù˙

ÆÈÚÓ·†˙˜Ï„Â†ÒÈÊ‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰†˙Ú·†‰·†ÌÈÏÁ‰†ÌÈÈÂÈ˘‰Â

˙ÈÒÁÈ†˘„Á†¯˜ÁÓ†ÌÂÁ˙†‡È‰†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†‰È‚ÂÏÂÂÓÈ
ÆÈÚÓ‰†Ï˘†˙È„ÂÁÈÈ‰†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ·†¨‡Â‰†ÔÎ†ÂÓ˘Î†¨„˜Ó˙Ó‰
˙ÂÈ¯È¯†Ï˘†‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡†‰˘Â¯ÈÙ†Mucosal Immunity†¨ÈÏÏÎ†ÔÙÂ‡·
Ï˙ÈÙ‡†Î¢„·†≠†È¯È¯†ÁË˘Ó†ÔÈ·†˘‚ÙÓ†˘È†Ì‰·†ÌÈ¯˙‡‰†¯ÓÂÏÎ†≠
˙Î¯ÚÓÏ†¢ÔÂˆÈÁ‰†ÌÏÂÚ‰¢†ÔÈ·†„È¯ÙÓ‰†¨˙ÈÙÈˆÙÒ†˙ÂÈÈÓ˙‰†ÌÚ
¨˙È¯È¯Â‡ÂËÈ‚‰†˙Î¯ÚÓ‰†Ô‰†˙Â‡Ó‚Â„†ÆÂÈ˙Á˙Ó†˙‡ˆÓ‰†ÔÂÒÈÁ
ÆÔÈÚ‰Â† ÔÊÂ‡‰† ÔÎÂ† ¨‰ÂÈÏÚ‰† ¯˜ÈÚ·† ¨‰ÓÈ˘‰† ˙Î¯ÚÓ† ¨„˘‰
˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡˘† ‡Â‰† Û˙Â˘Ó‰† ÔÂ¯˜ÈÚ‰† ÂÏÏ‰† ˙ÂÎ¯ÚÓ‰† ÏÎ·
È‚ÈË‡‰† ÒÓÂÚ‰† ÏÂÓ† „˜Ù˙Ï† ˙ÂÎÈ¯ˆ† ÌÈÂ˘† ÌÈ‡˙
ÈÚÓ‰†Ï˘† ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ† Æ¢ÔÂˆÈÁ‰†ÌÏÂÚ¢‰† ÔÂÂÈÎÓ†ÏÚÙÂÓ˘
˙¯ÎÂÓ‰Â†˙¯˜Á‰†‡È‰†GALT†®Gut associated lymphoid tissue©
ÏÂ„‚‰†È‚ÈË‡‰†ÒÓÂÚÏ†˙Ù˘Á˘†ÂÊ†Ì‚†‡È‰Â†ÂÏÏ‰†˙ÂÎ¯ÚÓ‰†ÏÎÓ
¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†˙Â˘¯Ù‰†¨ÌÈ˜„ÈÈÁ†≠†ÈÚÓ‰†ÔÎÂ˙·†ÌÈÈ˜‰†ÌÏÂÎÓ

Æ„ÂÚÂ†ÔÂÊÓ‰†ÔÓ†ÌÈ‚ÈË‡

„Â˜Ù˙Ï†‰ÈÂ·‰†˙ÓÎÁÂ˙Ó†˙Î¯ÚÓ†‰È‰†ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ
‰ÎÂ¯Ú†Í‡† ¨‰·Â‚˙Ï†‰ÎÂÓ†≠† ÔÂ˙‰† È‚ÈË‡‰†ÒÓÂÚ‰† È‡˙·
ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓÓ†„Â‡Ó†˙Ï„·†‡È‰†ÍÎ·† Æ˙ÂÏ·ÂÒÂ†˙ÂÏÈ·ÒÏ
„Ú†˙ÂÈ˘†ÍÂ˙·†ÌÈ˙ÚÏ†¨˙È„ÈÈÓ†‰·Â‚˙Ï†‰ÎÂ¯Ú‰†˙ÈÓËÒÈÒ‰
Æ®Ì„‰†¯ÂÊÁÓÏ†Ï˘ÓÏ©†‰ÈÏ‡†¯„ÂÁ‰†¯Ê†Ô‚ÈË‡†ÏÎ†ÈÙÏÎ†¨˙Â˜„
˙ÂÂ¯˜Ú†ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓÏ†˘È†‰„Â˜Ù˙†Í¯ÂˆÏ˘†¯Â¯·†ÍÎÓ
ÔÂÒÈÁ‰† ˙Î¯ÚÓ·† Â¯Î‰˘† ˙ÂÂ¯˜Ú‰Ó† „Â‡Ó† ÌÈÂ˘† ‰ÏÂÚÙ

Æ˙ÈÓËÒÈÒ‰
˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÌÈÂ˘‰†‰ÏÂÚÙ‰†˙ÂÂ¯˜Ú†ÔÂÈˆ·†„˜Ó˙†ÂÊ†‰¯È˜Ò·
ÆÌÈÎÈÏ‰˙Â†ÌÈ‡˙†ÔÂ‚Î†‰Ï˘†ÌÈ„ÂÁÈÈ†ÌÈÈÈÙ‡Ó·Â†ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰
˙Â¯È˜ÒÂ†ÌÈ¯Ó‡Ó†Â·˙Î†‰¯ˆ˜·†Â¯˜ÒÈ˘†ÌÈ‡˘Â‰Ó†„Á‡†ÏÎ†ÏÚ

‡



תגובות�חיסוניות�ייחודיות�למערכת
החיסון�של�המעי

Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†˙‡†ÌÈÈÈÙ‡Ó†˙ÈÂÒÈÁ†‰·Â‚˙†Ï˘†ÌÈ‚ÂÒ†È˘
Physiologic/controlled©† ˙¯˜Â·ÓØ˙È‚ÂÏÂÈÊÈÙ† ˙˜Ï„† ∫ÈÚÓ‰

Æ®Oral tolerance©†˙ÈÓÂÙ†˙ÂÏÈ·ÒÂ†®inflammation

דלקת	פיזיולוגית
ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ≠ÌÈ‡˙†ÈÂÈÏÈ·†ÌÈÓÈÈ˜†ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ·
ÌÈ‡˙†ÆÌÈËÈ¯„„†ÌÈ‡˙Â†ÌÈ‚‡ÙÂ¯˜‡Ó†‰ÓÊÏÙ†È‡˙†¨T≠Â†B†‚ÂÒÓ
ÔÈ·˘†¯Â·ÈÁ‰†˙Ó˜¯†˙·Î˘†‡È‰˘©†‰È¯ÙÂ¯Ù†‰ÈÓÏÏ†ÌÈÚÈ‚Ó‰†¨ÂÏ‡
˙Î¯ÚÓ·†˙ÂÏÈÚÙ‰†˙È·¯Ó†˙˘Á¯˙Ó†‰·Â†¨¯È¯˘Ï†ÈÚÓ‰†Ï˙ÈÙ‡
ÏÂÚÙ˘†ÈÓÒ†ÌÈ‡Ë·Ó†‰„ÈÏ‰†¯Á‡Ï†¯ˆ˜†ÔÓÊ†®ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰
ÌÈ¯·È‡Ï†ÌÈÏÚÙÂ˘Ó†ÌÈ‡˙†Ï˘†ÂÊÎ†‰Ò‰†ÆÌÈÈ˜ÂËÈˆ†ÌÈ˘È¯ÙÓÂ
˙˜Ï„Î†¯„‚Â˙†„È‡Â¯È˙‰†Â‡†„·Î‰†ÔÂ‚Î†ÌÈ¯Á‡†ÌÈÏ‡ÈÏ˙ÈÙ‡
˙Ò‰†¨ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ·†ÂÏÈ‡Â†®ÒÈËÈ„È‡Â¯È˙†¨ÒÈËÈËÙ‰©
˙˜Ï„¢†Ï˘†·ˆÓ‰†¨ÂÊÓ†‰¯˙È†Æ‰Ó¯Â‰†‰È‰†ÌÈÏÚÙÂ˘Ó†ÌÈ‡˙
ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ·†ÈÒÈÒ·‰†·ˆÓ‰†ÂÈ‰Â†˙Â„Ù˜·†¯˜Â·Ó†¢˙È‚ÂÏÂÈÊÈÙ
ÈÂÂÈ˘Ó†˙ÈÓÊ†‰‡ÈˆÈ†˘È† ¨Ï˘ÓÏ†ÛÈ¯Á†ÌÂ‰ÈÊ† ÔÓÊ·† ÆÈÚÓ‰†Ï˘
˘È†¯˘‡Î†¢˙È‚ÂÏÂÈÊÈÙ†˙˜Ï„¢Ï†‰¯È‰Ó†‰¯ÊÁ†ÌÚ†‰Ê‰†Ï˜˘Ó‰
ÍÎÏ†¨¯‡˘‰†ÔÈ·†¨‰¯Â˘˜†˙¯˜Â·Ó‰†˙˜Ï„‰†ÆÌÂ‰ÈÊ‰†ÏÚ†˙ÂËÏ˙˘‰
Ì‰Ï˘†¯·‚ÂÓ‰†ÏÂÚÙ˘‰†·ˆÓ†˙Â¯ÓÏ†¨‰È¯ÙÂ¯Ù†‰ÈÓÏ·†ÌÈ‡˙‰˘
®‰Èˆ¯ÙÈÏÂ¯Ù©†‰˜ÂÏÁÏ†ÌÈËÂ†ÌÈ‡†¨Ô‚ÈË‡Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î
ÌÈÈ˜ÂËÈˆ‰†¨ÛÒÂ·†Æ®µ≠≥©†ÌÈÈ˜ÂËÈˆ†˙˘¯Ù‰Ï†Ì˙ÏÂÎÈ†˙Â¯ÓÏ
È‚ÈË‡‰†ÏÂÚÙ˘‰Ó†‰‡ˆÂ˙Î†ÌÈÈÈÓ˙Ó‰†ÌÈ‡˙‰†‚ÂÒÂ†ÌÈ˘¯ÙÂÓ‰
¨˙È‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰†˙˜Ï„‰†¯˘‡Î†ÆÈ¯ÂËÏÂ‚¯†ÈÙÂ‡†ÈÏÚ·†ÌÈ‰†ÈÚÓ·
‰ÈÓÏÏ†È˙˜Ï„‰†ÔÈÒ˙·†‰ÈÏÚ†‰˘È†‰ËÈÏ˘Ó†˙‡ˆÂÈ†¨˙¯˜Â·Ó‰
ÆÌÈ˘¯ÙÂÓ‰†ÌÈÈ˜ÂËÈˆ‰†‚ÂÒ·Â†ÌÈ‡˙‰†ÈÙÂ‡·†ÈÂÈ˘†ÔÎÂ†‰È¯ÙÂ¯Ù
ÈÚÓ†˙ÂÏÁÓ†Ï˘ÓÏ†ÔÈÈÙ‡Ó†˙¯˜Â·Ó†È˙Ï·†˙˜Ï„†Ï˘†‰Ê†·ˆÓ

Æ˙ÂÈ˙˜Ï„

סבילות	מול	תוקפנות
ÂÚÈ‚‰˘†ÌÈ¯Ê†ÌÈ‚ÈË‡†˙È„ÈÈÓ†‰‰ÊÓ†˙ÈÓËÒÈÒ‰†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ
˙ÏÚÙÂÓ†ÂÏ‡†ÌÈ¯Ê†ÌÈ‚ÈË‡†„‚Î†Æ‰ÙÓÈÏ‰†˙ÂËÂÏ·ØÌ„‰†¯ÂÊÁÓÏ
ÌÈÏÈÙÂ¯ËÈÂ† ÔÂ‚Î† ˙˜Ï„† È‡˙† ∫˙È¯ÂË˜Ù‡† ˙ÈÂÒÈÁ† ‰·Â‚˙
ÌÈ„‚Â†¨˙ÂÂ˘†˙Â¯Âˆ·†¯Ê‰†Ô‚ÈË‡‰†„‚Î†ÌÈÏÚÂÙ†ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏÂ
ÌÈ¯ˆÂÈÓ†˙˜Ï„†Ï˘†ÌÈ¯ÂË‡È„ÓÂ†¨ÌÈ¯ÎÂÓ†ÌÈ‚ÈË‡†„‚Î†ÌÈ˘¯ÙÂÓ
ÆÔÈËÂÏÁÏ†‰Â˘†·ˆÓ‰†ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ·†ÆÌÈ˘¯ÙÂÓÂ
ÌÈ˜ÈÊÓ†È˙Ï·†ÌÈ‰†Ì‰ÈÏ‡†˙Ù˘Á†˙Î¯ÚÓ‰˘†ÌÈ‚ÈË‡‰†˙È·¯Ó
Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†Æ®ÌÈËÂÈ·Â¯Ù†ÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘ÓÏ©†ÌÈÏÈÚÂÓ†Û‡†Â‡
˙¯ˆÂÈ†¨‡Ï‡†Ì˜ÂÏÈÒÏ†˙ÏÚÂÙ†‰È‡˘†˜¯†‡ÏÂ†Ì˙Â‡†‰‰ÊÓ†ÈÚÓ‰
‰·È·Ò†˙¯ÈˆÈÂ†Ô‚ÈË‡†Â˙Â‡†ÈÂ‰ÈÊ†ÂÚÓ˘Ó˘†˙ÂÏÈ·Ò†Ï˘†ÔÂ‚Ó
Oral©†˙ÈÓÂÙ†˙ÂÏÈ·Ò†‡¯˜†‰Ê†ÔÂ‚Ó†ÆÂÓÂÈ˜†Í˘Ó‰†˙¯˘Ù‡Ó‰
‰„·ÚÓ†˙ÂÈÁ†¯˘‡Î†ÂÁÈÎÂ‰Ï†Ô˙È†˙ÈÂÈÒÈ†‰¯Âˆ·Â†®tolerance
‰·Â‚˙†Â„‚†˙Â¯ˆÂÈÂ†˙ÈÏ¯Ë‡¯Ù†Í¯„·†ÌÈÂÒÓ†Ô‚ÈË‡Ï†˙ÂÙ˘Á
Ô‚ÈË‡†Â˙Â‡Ï†˙ÂÙ˘Á†Ô‰†¯˘‡Î†˙‡Ê†˙ÓÂÚÏÂ†¨˙È˙ÂÚÓ˘Ó†˙ÈÂÒÈÁ
˙ÂÏÈ·Ò†Æ®∏≠∂©†‰ÓÂ„†˙ÈÂÒÈÁ†‰·Â‚˙†¯ˆÂÂÈ˙†‡Ï†¨˙ÈÓÂÙ†Í¯„·
ÆÌÈÈ„ÂÁÈÈ†ÌÈÈ˜ÂËÈˆÂ†ÌÈ‡˙†ÈÂÏ˙† ¨ÏÈÚÙ†ÍÈÏ‰˙†‰È‰†˙ÈÓÂÙ
ÌÈ‚ÈË‡‰†„‚Î†‰·Â‚˙†̇ ÚÈÓ†̄ ˘Ù‡Ó‰†ÔÂ‚Ó‰†‰È‰†̇ ÈÓÂÙ†̇ ÂÏÈ·Ò
˙Î¯ÚÓ†˙‡†ÌÈÒÏÎ‡Ó‰†ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰†˙È·¯Ó†„‚ÎÂ†ÔÂÊÓ‰†ÔÓ
ÂÓ‚„Â‰†˙ÈÓÂÙ†˙ÂÏÈ·ÒÏ†ÌÈ‡¯Á‡‰†ÌÈÂ‚Ó‰†ÆÈÚ·Ë†ÔÙÂ‡·†ÏÂÎÈÚ‰
˙ÈÓÂÙ‰†˙ÂÏÈ·Ò‰†ÍÈÏ‰˙†Ï˘†·Â˘Á†ÔÈÈÙ‡Ó†Æ˙ÂÈÁ·†ÌÈÏ„ÂÓ†¯ÙÒÓ·
ÏÂÚÙ˘‰˘†„ÂÚ·˘†ÍÎÏ†‡È‰†‰ÂÂÎ‰†ÆBystander suppression†ÂÈ‰
ÚÂ¯Ê‰† ¨Ô‚ÈË‡† ÈÈÂÏ˙†ÌÈ‰† ÂÓÓ†‰‡ˆÂ˙Î†ÌÈ¯ˆÂ‰†ÌÈ‡˙‰Â
ÆÔ‚ÈË‡†˙ÈÂÏ˙†‰È‡†®ÌÈÈ˜ÂËÈˆ†˙˘¯Ù‰†Ï˘ÓÏ©†˙È¯ÂË˜Ù‡‰
˙¯ˆÂÈ†‡Â‰˘ÏÎ†Ô‚ÈË‡†„‚Î†˙ÈÓÂÙ†˙ÂÏÈ·Ò†˙¯ÈˆÈ†¨ÍÎÓ†‰‡ˆÂ˙Î
®±±≠π©  ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ·†È¯ÂÒ¯ÙÂÒ†ÒÂÂË†¨‰ÓˆÚÏ˘Î
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ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†‰ÏÂÚÙ‰†˙ÂÂ¯˜ÚÓ†ÈÂÈ˘‰†˙ÈÏÎ˙·†‰Â˘‰†·ˆÓ
ÌÈ¯Â˘˜Î†Â¯‡Â˙˘†ÌÈÂ˘‡¯‰†ÌÈ¯ÂËÏÂ‚¯‰†ÌÈ‡˙‰†Æ˙ÈÓËÒÈÒ‰
ÔÈ˜ÂËÈˆ‰†˙‡†¯˙È‰†ÔÈ·†¨ÌÈ˘È¯ÙÓ‰†Th3†È‡˙†ÌÈ‰†˙ÈÓÂÙ†˙ÂÏÈ·ÒÏ
ÌÈ‡˙†Æ®±≤©†Transforming growth factor b†È¯ÂËÓÏÙÈ‡†ÈË‡‰
‰È¯ÙÂ¯Ù†‰ÈÓÏ·†¯¯Â˘‰†È¯ÂËÏÂ‚¯‰†ÈÙÂ‡Ï†ÌÈ¯Â˘˜‰†ÌÈÙÒÂ
¯˜ÈÚ·†ÌÈ˘È¯ÙÓ‰†Tr1†‚ÂÒÓ†ÌÈ‡˙†Ì‰†ÒÈÊ‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰†È·ˆÓ·
CD25+CD4+FOXP3†ÌÈ‡Ë·Ó‰†ÌÈ¯ÂËÏÂ‚¯†ÌÈ‡˙Â†±∞†ÔÈ˜Â‡Ï¯ËÈ‡
ÌÈ¯ÂËÏÂ‚¯†ÌÈ‡˙Ï†ÛÒÂ·†ÈÎ†˙ÂÈÂ„Ú‰†˙Â·¯˙Ó†‰Â¯Á‡Ï†Æ®±≥©
ÈÎ†‡ˆÓ†Û‡†ÆCD8´†‚ÂÒÓ†ÌÈ¯ÂËÏÂ‚¯†ÌÈ‡˙†Ì‚†Ì˘È†CD4+†‚ÂÒÓ
‰ÈÓÏ·†ÂÏ‡†ÌÈ‡˙†Ï˘†‰„È¯È†˘È†˙ÂÈ˙˜Ï„†ÈÚÓ†˙ÂÏÁÓ·†ÌÈÏÂÁ·
ÌÈÂ˘‰†ÌÈ‡˙‰†È‚ÂÒ·†˙„˜Ó˙Ó‰†‰˜ÈÓÚÓ†‰¯È˜Ò†Æ®±¥©†‰È¯ÙÂ¯Ù

Æ˙Â¯ÙÒ‰†˙ÓÈ˘¯·†®±µ©†¯Ó‡Ó·†‰ÚÈÙÂÓ†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ·

אימונוגלובולינים�ייחודיים�של�מערכת
החיסון�של�המעי

˙Î¯ÚÓ·†¯˙ÂÈ·†ıÂÙ‰Â†¨È„ÂÁÈÈ†Ô„‚Â†ÂÈ‰†SIgA - Secretory IgA
˙Î¯ÚÓ·†ıÂÙ‰†ÙÈËÂÊÈ‡‰†ÂÈ‰˘†IgG†˙ÓÂÚÏ†¨ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰
˘¯ÙÂÓÂ†‰È¯ÙÂ¯Ù†‰ÈÓÏ·†¯ˆÂÈÓ‰†¯ÓÈ„†Â‰Ê† Æ˙ÈÓËÒÈÒ‰†ÔÂÒÈÁ‰
Secretory component≠‰†È¯ˆÈ†Ì‚†Ì‰˘†ÈÚÓ‰†Ï˘†Ï˙ÈÙ‡‰†È‡˙†Í¯„
ÈÏ¯ËÏÂÊ·‰†˜ÏÁ‰Ó†Â˙¯·Ú‰†ÏÂÚÈÈÏ†Ô‰†˘Ó˘ÓÂ†‰Ê†Ô„‚Â†„ÁÈÈÓ‰
˜Â¯ÈÙ†ÈÙÓ†ÂÈÏÚ†Ô‚‰Ï†ÔÎÂ†¨ÈÚÓ‰†Ï˙ÈÙ‡†‡˙†Ï˘†ÈÏ˜ÈÙ‡‰†˜ÏÁÏ
Â‰·Ó·†˜¯†ÂÈ‡†SIgA≠‰†Ï˘†Â„ÂÁÈÈ†ÆÈÚÓ‰†ÏÏÁÏ†Â˙˘¯Ù‰†¯Á‡Ï
ÆÈ¯ÂËÓÏÙÈ‡†ÈË‡†Ô„‚Â†Â˙ÂÈ‰·†Ì‚†‡Ï‡†Â˙˘¯Ù‰Â†Â¯ÂˆÈÈ†ÌÂ˜Ó·Â
¨ÌÈÏ˘Ó‰†̇ Î¯ÚÓ†Ï˘†̇ ÈÒ‡Ï˜‰†Í¯„‰†È·ÈÎ¯Ó†̇ ‡†̄ ˘Â˜†ÂÈ‡†SIgA 
˙ÚÈÓÂ†ÈÚÓ‰†ÏÏÁ·†ÌÈ‚ÈË‡Ï†‰¯È˘˜†È„È†ÏÚ†¯˜ÈÚ·†‰È‰†Â˙ÏÂÚÙÂ
ÏÂÚÈÈÂ†Ì‰Ï˘†‰ÈˆÈËÂÏ‚‡†È„È†ÏÚ†ÔÎÂ†Ï˙ÈÙ‡‰†È‡˙Ï†Ì˙˜·„‰

Æ®±π≠±∂©†ÈÚÓ‰†ÔÓ†‰ˆÂÁ‰†Ì˙˘¯Ù‰

תאים�ייחודים�במערכת�החיסון�של�המעי

ÌÈ‡˙†˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡†¯ÙÒÓ·†˙ÈÈÙ‡˙Ó†ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ
ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏÂ†ÌÈ„ÂÁÈÈ†Ô‚ÈË‡†È‚ÈˆÓ†ÌÈ‡˙†Æ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ
Ì‡†ÔÈ·Â†Ï˙ÈÙ‡†È‡˙†Ì‡†ÔÈ·≠ÌÈ‡˙‰†¨ÂÊÓ†‰¯˙È†ÆÂÊ‰†˙Î¯ÚÓ‰†˙‡
Ì‚†ÌÈ‡¯Ó†¨ÛÂ‚·†˙Â¯Á‡†˙ÂÎ¯ÚÓ·†ÌÈÓÈÈ˜†ÌÈ‡˘†¨ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ
È‡˙†ÍÂ˙·†¨‡Ó‚Â„Ï†¨ÍÎ†Æ˙ÈÏÂÈˆ˜ÂÙÂ†˙ÈÓÂË‡†˙ÈÓÈÙ†˙ÂÈÈÓ˙‰
ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰Â†¨Â·È·ÒÓ†Ï˙ÈÙ‡‰†È‡˙Ó†‰Â˘†M†‡˙†¨Ï˙ÈÙ‡‰
ÔÈËÂÏÁÏ†ÌÈÂ˘†®Intra Epithelial Lymphocyte, IEL©†Ï˙ÈÙ‡‰†ÍÂ˙·˘
Lamina Propria Lymphocytes,©†‰È¯ÙÂ¯Ù†‰ÈÓÏ·˘†ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰Ó

ÆÌÈ„„Â·†ÌÈÂ¯˜ÈÓ†Ì‰Ó†ÌÈ˜ÂÁ¯‰†®LPL

תאי	אפיתל	המעי
ÌÈÈÈÓ˙Ó†Ì‰†Æ˙ÂËÂÏ·‰†ÒÈÒ··†‡Â‰†ÈÚÓ‰†Ï˙ÈÙ‡†È‡˙†¯Â˜Ó
ÌÈÈÈ¯˜Â„‡Â¯ÈÂ†ÌÈ‡˙†¨ËÏ·Â‚†È‡˙†¨ÌÈÙ†ÁË˘†È‡˙†¨Villi†È‡˙Ï
„È¯ÙÓ‰†·Â˘Á†È·Ó†·ÈÎ¯Ó†ÌÈ‰†Ï˙ÈÙ‡‰†È‡˙†ÆM†È‡˙Â†®Paneth©
ÌÈÎÈÈ˘†Ì‰†ÍÎ·†ÆÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓÏ†ÈÚÓ‰†ÏÏÁ†ÔÈ·†˙ÈÊÈÙ
ÌÈÈ‡ËÂ¯ÙÂ˜ÈÏ‚‰†ÌÚ†„ÁÈ†¨Ì˙ÂÂ‰·†Innate≠‰†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓÏ
˙Â¯·ÁÓ‰†¨Tight junctions≠‰Â†Ì‰Ï˘†ÌÈÙ‰†ÁË˘†ÏÚ†ÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰
ÌÈÙ˙˙˘Ó†ÌÈ‰†IECs≠‰†¨ÛÒÂ·†Æ·Â˘Á†È‚ÂÏÂÈÊÈÙ†ÌÂÒÁÓ†Ì‰ÈÈ·
Non professional antigen†ÌÈÂÂ‰ÓÂ†˙ÈÂÒÈÁ‰†˙ÂÏÈÚÙ·†ÌÈÏÈÚÙ

Æpresenting cells

Intestinal epithelial cells (IECs)
‚Èˆ‰Ï†Ì‰Ï†˙¯˘Ù‡Ó†ÂÊ†‰ÂÎ˙†¨MHC II†ÌÈ‡Ë·Ó†ÂÏ‡†ÌÈ‡˙
Ô‚ÈË‡†ÌÂ‚„Ï†ÌÈÏ‚ÂÒÓ†Ì‰˘† Â‡¯‰†˙Â„·ÚÓ† ¯ÙÒÓ† ÆÔ‚ÈË‡
Ï‚ÂÒÓ˘†ÈÙÎ†¨ÌÈÓÏ˘†ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ†‡˜ÂÂ„†Â‡ÏÂ©†˜¯ÂÙÓØÒÈÒÓ

ÏÎÏ†Û˙Â˘Ó‰†ÔÂ¯˜ÈÚ‰

Mucosal†Ï˘†˙ÂÎ¯ÚÓ‰

‡Â‰†Immunity

ÌÈ‡˙†˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡˘

„˜Ù˙Ï†˙ÂÎÈ¯ˆ†ÌÈÂ˘

È‚ÈË‡‰†ÒÓÂÚ‰†ÏÂÓ

ÔÂÂÈÎÓ†ÏÚÙÂÓ˘

Æ¢ÔÂˆÈÁ‰†ÌÏÂÚ¢‰

Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ

‡È‰†®GALT©†ÈÚÓ‰

˙¯ÎÂÓ‰Â†˙¯˜Á‰

ÂÏÏ‰†˙ÂÎ¯ÚÓ‰†ÏÎÓ

˙Ù˘Á˘†ÂÊ†Ì‚†‡È‰Â

È‚ÈË‡‰†ÒÓÂÚÏ

ÌÈÈ˜‰†ÌÏÂÎÓ†ÏÂ„‚‰

≠†ÈÚÓ‰†ÔÎÂ˙·

˙Â˘¯Ù‰†¨ÌÈ˜„ÈÈÁ

¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ

ÔÂÊÓ‰†ÔÓ†ÌÈ‚ÈË‡

„ÂÚÂ



¨ÌÈÈ¯ÙÈ¯Ù†ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ†È„È†ÏÚ†ÌÈ˘¯ÙÂÓ‰†ÂÏ‡Ó†ÌÈÂ˘‰†ÌÈÈ˜ÂËÈˆ
¯·„†¨ÈÂÒÈÁ†ÔÂ¯ÎÈÊ†ÔÈ‡†b †‰ˆÂ·˜Ó†IELs†Ï†Ì˙ÓÂÚÏ†ÆIL-7†ÔÂ‚Î
ÔÈ·©†ÂÏÏ‰†˙ÂˆÂ·˜‰†˙˙†È˙˘†Ï˘†ÏÂÚÙ˘‰†ÔÙÂ‡Ï†‰‡¯Î†¯Â˘˜‰
Æ®IECs†È„È†ÏÚ†Â‡†¢ÌÈÈÚÂˆ˜Ó¢†Ô‚ÈË‡†È‚ÈˆÓ†ÌÈ‡˙†È„È†ÏÚ†Ì‡
Â‰Ó†¯Â¯·†‡Ï†ÌÂÈ‰†„Ú†IELs≠‰†È‡˙·†ÔÈÈÚ‰Â†˙ÂÈ„ÂÁÈÈ‰†˙Â¯ÓÏ
ÌÈ¯˜ÁÓ†¯ÙÒÓ†ÍÓÒ†ÏÚ†˙ÂÁÂÂ¯‰†˙Â¯Ú˘‰‰†Æ˜ÈÂ„Ó‰†Ì„È˜Ù˙
È‡˙†„‚Î†ÌÈÏÚÂÙ‰†ÌÈÈÒ˜ÂËÂËÈˆ†ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ·†¯·Â„Ó˘†ÔÈ‰
ÂÏ‡†Û‡†Â‡†ÌÈÓ‰ÂÊÓ†¨ÌÈ˜„ÊÓ†ÌÈ‡˙†ÔÂ‚Î†‰˜Ú†È·ˆÓ·†Ï˙ÈÙ‡

Æ®¥µ¨¥¥©†˙ÈË¯Ò†‰¯Ó˙‰†Â¯·Ú˘

Lamina propria mononuclear cells (LPMNCs)
ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ·†È¯˜ÈÚ‰†È¯ÂË˜Ù‡‰†¯˙‡‰†‰È‰†‰È¯ÙÂ¯Ù†‰ÈÓÏ‰
ÆPP≠·†ÂÏÚÙÂ˘˘†ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰†˙ÂÏÈÚÙ†˙Úˆ·˙Ó†Ì˘†ÆÈÚÓ‰†Ï˘
È„È†ÏÚ†Ï˘ÓÏ†ÏÂÚÙ˘†¯˙‡†Ì‚†Â‰Ê˘†ÌÈ¯Ú˘Ó†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·
˙·Â¯Ú˙†Ì‰†LPMNCs≠‰† ÆIECs† ÔÂ‚Î†Non professional APCs
ÆLPLs≠‰†˙‡†ÌÈÂÂ‰Ó‰†B†Â†T†È‡˙†Ì‰†µ∞•≠Î†ÆÌÈ‡˙†Ï˘†˙È‚Â¯Ë‰
ÌÈËÈ¯„„† ÌÈ‡˙† ¨IgA† ÌÈ¯ˆÈÈÓ‰† ‰ÓÊÏÙ† È‡˙† Ì‰† ¯‡˘‰
ÈÏÚ·†Ì‰†IELs≠‰†ÂÓÎÂ†ÌÈÏÚÙÂ˘Ó†ÌÈ‡˙†Ì·Â¯†ÆÌÈ‚‡ÙÂ¯˜‡Ó
ÌÈÈÓËÒÈÒ‰†ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰†Ï˘†ÂÏ‡Ó†̇ ÂÂ˘‰†̇ ÂÈ„ÂÁÈÈ†‰ÏÚÙ‰†ÈÎ¯„
ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰†Ï˘†˙Â¯·˜‰†˙È·†Ì‚†‰È‰†‰È¯ÙÂ¯Ù†‰ÈÓÏ‰†Æ®¥∏≠¥∂©
ÌÈ¯·ÂÚ†Lamina propria lymphocytes - LPLs†ÔÎ˘†ÌÈÏÚÙÂ˘Ó‰
ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏÏ†‰‡ÂÂ˘‰·†¯·‚ÂÓ†®ÒÈÊÂËÙÂÙ‡©†ÔÎÂ˙Ó†È‡˙†ÍÂ˙†˙ÂÂÓ
Controlled≠Ï†ÌÈ¯Â˘˜‰†ÌÈ¯ÂËÏÂ‚¯‰†ÌÈÂ‚Ó‰†„Á‡†Â‰Ê†ÆÌÈÓËÒÈÒ
ÒÈÊÂËÙÂÙ‡†¯Â·ÚÏ†Ì˙ÈËÂ†‰˙˘Ó†ÂÊ†‰ÂÎ˙†¯˘‡Î†Æinflammation
ÔÈÈÙ‡Ó≠‰ËÈÏ˘Ó†˙È‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰†˙˜Ï„‰†Ï˘†‰‡ÈˆÈ†ÔÎ˙È˙†¨‰Ë˜

Æ˙ÂÈ˙˜Ï„†ÈÚÓ†˙ÂÏÁÓ†Ï˘

לסיכום

Ô˜ÏÁ†Í‡˘†¨˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ†ÔÙÂ„†È‡ˆÂÈ†ÌÈÎÈÏ‰˙†¨ÌÈ„ÂÁÈÈ†ÌÈ‡˙
Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓÏ†¯˘Ù‡Ï†‰¯ËÓ·†ÌÈ·Ï˙˘Ó†¨Ô‡Î†Â¯˜Ò
ÂÈÏ‡†ÌÂˆÚ‰†È‚ÈË‡‰†ÈÂ¯È‚Ï†È¯¯·†ÔÙÂ‡·†·È‚‰ÏÂ†„˜Ù˙Ï†ÈÚÓ‰
ÌÈ˜ÏÂÒÓÂ†ÌÈ¯˙Â‡Ó†ÌÈ˜ÈÊÓ†ÌÈ‚Â˙ÙÂ†ÌÈ‚ÈË‡†Æ‰ÙÂ˘Á†‡È‰
ÌÈ˜ÈÊÓ†È˙Ï·†Â‡†ÌÈÏÈÚÂÓ†ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓÂ†ÌÈ‚ÈË‡˘†„ÂÚ·
ÌÈÂ‚Ó‰†Ì˙Â‡†Æ˙ÈÓÂÙ†˙ÂÏÈ·Ò†Ì„‚Î†˙Á˙Ù˙ÓÂ†ÌÈ‰ÂÊÓ
¨SIgA†¨˙¯˜Â·Ó†˙˜Ï„†¨˙ÈÓÂÙ†˙ÂÏÈ·Ò≠˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰Â†ÌÈ‡˙‰
¨„ÂÚÂ†ÔÈˆÂÓ‰†˙·Î˘Â†Ï˙ÈÙ‡‰†È‡˙†ÌÈÂÂ‰Ó˘†ÈÊÈÙ‰†ÌÂÒÁÓ‰
˙Î¯ÚÓ†Ï˘† ÂÊ‰†‰‡ÏÙÂÓ‰†„Â˜Ù˙‰†˙ÏÂÎÈÏ†ÌÈ‡¯Á‡‰†Ì‰
˜ÏÁ†Â‡†„Á‡†„Â˜Ù˙·†‰Ú¯Ù‰†˘È†¯˘‡Î†ÆÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰
˙ÂÈ‚ÂÏÂ˙Ù†Ì¯‚È‰Ï†˙ÂÈÂ˘Ú†ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†È·ÈÎ¯ÓÓ
Æ„ÂÚÂ†˙ÂÈ˙˜Ï„†ÈÚÓ†˙ÂÏÁÓ†¨ÔÂÊÓÏ†˙ÂÏÈ·Ò†È‡†ÔÂ‚Î†˙ÂÈ˙ÂÚÓ˘Ó
ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†„Â˜Ù˙†Ï˘†˙ÎÏÂ‰Â†‰Ï„‚‰†‰·‰‰
ÏÂÙÈË† ¯˘Ù‡˙Â†˙¯˘Ù‡Ó† ¨˙˜Ï„Â†ÒÈÊ‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰† È·ˆÓ·
Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†‰ÏÂÚÙ‰†˙ÂÂ¯˜Ú†ÏÂˆÈÂ†ÂÏ‡†ÌÈ·ˆÓ·
Æ„Á‡Î†ÌÈ‡È¯·Â†ÌÈÏÂÁ†Ï˘†˙Â‡È¯·‰†ÌÂ„È˜†˙·ÂËÏ† ÈÚÓ‰

מגזין�מכון�תנובה�למחקר�-�גיליון�מס'�27,�מאי�2009 ∏

ÈÏ¯ËÏÂÊ·‰†Ì˜ÏÁÏ†Ô‚ÈË‡‰†ÌÈ¯È·ÚÓ†IECs≠‰†Æ®˙Â˘ÚÏ†M cell≠‰
È‚ÈˆÓ†ÌÈ‡˙Ï†„Â‚È·†Æ‰È¯ÙÂ¯Ù†‰ÈÓÏ·†È‡˙Ï†Â‚Èˆ‰Ï†Ô˙È†Ì˘
È‡˙†ÏÂÚÙ˘Ï†˙Ó¯Â‚†Ì„È†ÏÚ†Ô‚ÈË‡†˙‚ˆ‰˘†¢ÌÈÈÒ‡Ï˜¢†Ô‚ÈË‡
¯˜ÈÚ·†¨ÌÈ¯ÂËÏÂ‚¯†ÌÈ‡˙†‡˜ÂÂ„†ÌÈÏÚÙ˘Ó†ÌÈÏÓ¯Â‰†IECs≠‰†¨T
˙‚ˆ‰†Ï˘·†¯˘Ù‡˙Ó†ÌÈ¯ÂËÏÂ‚¯†ÌÈ‡˙†ÏÂÚÙ˘†Æ®≤±¨≤∞©†CD8†‚ÂÒÓ
ÔÂ‚Î†®Non-classical class I©†I†‰ˆÂ·˜Ó†˙ÂÈÒ‡Ï˜†‡Ï†˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ
ÈÚÓ‰†Ï˙ÈÙ‡†È‡˙†˙‡†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†ÌÈÙÒÂ†ÁË˘†ÈÓÒ†ÔÎÂ†CD1d

Æ®≤∂≠≤≤©†gp180†ÔÂ‚Î†¨CD8≠Ï†¯˘˜˙‰Ï†˙ÂÏ‚ÂÒÓ‰
ÈÂËÈ··†‰„È¯È†‰˘È†¨˙ÂÈ˙˜Ï„†ÈÚÓ†˙ÂÏÁÓ·†ÔÂ‚Î†ÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÈ·ˆÓ·
˙ÈÙˆ˙†ÆMHC class II†ÈÂËÈ··†‰ÈÏÚ†Í„È‡ÓÂ†IECs≠‰†ÈÙ†ÏÚ†p180
‚ÂÒÓ†ÌÈ¯ÂË˜Ù‡†ÌÈ‡˙†ÏÂÚÙ˘·†‰ÈÈÏÚ‰†˙‡†¯È·Ò‰Ï†‰ÈÂ˘Ú†ÂÊ
CD8+† ‚ÂÒÓ†ÌÈ¯ÂÒ¯ÙÂÒ≠ÌÈ¯ÂËÏÂ‚¯†ÌÈ‡˙·†‰„È¯È‰Â†CD4+

Æ®≤∑©†ÂÏ‡†˙ÂÏÁÓ†ÌÈÈÈÙ‡Ó˘

M (microfold) cells
Peyer's patches (PP)†ÏÚÓ†ÌÈ‡ˆÓ†ÂÏ‡†ÌÈÈ„ÂÁÈÈ†Ï˙ÈÙ‡†È‡˙
ÆGALT≠·†‰„ÈÁÈ‰†˙‚¯Â‡Ó‰†˙ÈËÙÓÈÏ‰†‰Ó˜¯‰†‰˘ÚÓÏ†ÌÈ‰˘
ÂÏ†ÔÈ‡˘†ÍÎ·†È„ÂÁÈÈ†ÂÈ‰†M≠‰†‡˙†¨Â·È·ÒÓ˘†Ï˙ÈÙ‡Ï†„Â‚È·
‰ÓÊÏÙÂËÈˆ†ÂÏ†˘È†¨˙ÈÏÓÈÈÓ†‡È‰†ÂÈÏÚ†ÔÈˆÂÓ‰†˙·Î˘†¨ÈÏÈÂÂ¯˜ÈÓ
¨ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ†ÏÚÓ†ÒÈÎ†‰˘ÚÓÏ†˙¯ˆÂÈÂ†˙Î¯‡ÂÓ†Â˙¯ÂˆÂ†‰ËÚÂÓ
¨˙È„Â˜Ù˙†ÆÈÏ‡ÈÏ˙ÈÙ‡≠˙˙‰†¯ÂÊ‡·†ÌÈËÈ¯„„†ÌÈ‡˙Â†ÌÈ‚‡ÙÂ¯˜‡Ó
Â¯È·Ú‰ÏÂ†ÈÚÓ‰†ÏÏÁÓ†ÌÏ˘†Ô‚ÈË‡†ÌÂ‚„Ï†Ì˙ÏÂÎÈ·†ÌÈ„ÂÁÈÈ†M†È‡˙
¯ÂÊ‡·†ÌÈ‡˙Ï†˙Â¯È˘È†Â‚Èˆ‰Ï†ÍÎ·Â†Ì˙Á˙Ó˘†ÏÏÁÏ†Â˙ÂÓÏ˘·
ÌÈ¯ÂËÙˆ¯†‚ÈˆÓ˘†ÍÎ·†Ì‚†È„ÂÁÈÈ†M†‡˙†Æ®≤π¨≤∏©†ÈÏ‡ÈÏ˙ÈÙ‡≠˙˙‰
ÆPoliovirus†‰Ó‚Â„Ï≠ÌÈÙÈˆÙÒ†ÌÈ‚Â˙ÙÏ†¯Â˘È˜†ÌÈ¯˘Ù‡Ó‰†ÌÈ„ÂÁÈÈ
ÌÈ¯ÂËÙˆ¯†¨ÈÚÓ‰†ÏÏÁ†ÌÚ†ÏÂ„‚†Ú‚Ó†ÁË˘≠ÂÈ˙ÂÂÎ˙†˙Â¯˘Ù‡Ó†¨ÍÎ
≠†˙˙‰†¯ÂÊ‡·†ÌÈ‡˙Ï†Â˙‚ˆ‰Â†ÌÏ˘†Ô‚ÈË‡†˙¯·Ú‰Â†ÌÈ„ÂÁÈÈ
˙ÂÂÎ˙†ÆÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÈ‚ÈË‡†„‚Î†˙ÈÂÒÈÁ†‰·Â‚˙†¯ˆÈÈÏ†ÈÏ‡È˙ÏÈÙ‡
ÌÈÈÓÂÙ†ÌÈÂÒÈÁ†¯ÙÒÓ†Ï˘†Ì˙ÚÙ˘‰†ÒÈÒ··†˙Â„ÓÂÚ‰†Ô‰†ÂÏ‡
¯ÂÈˆ¢†‰˘ÚÓÏ†ÂÈ‰†M≠‰†‡˙†¨ÔÈÂˆ˘†ÈÙÎ†ÆÌÈÎÂ˙ÓÂ†ÌÈÓÈÈ˜
‰·Â‚˙‰†ÏÚ†ÚÈÙ˘Ó†‡Â‰˘†˜¯†‡Ï˘†ÔÈÈˆÏ†ÔÈÈÚÓ†ÆPP†Ï†¢ÍÈÏÂÓ
ÏÚ†ÌÈÚÈÙ˘Ó†PP†·†ÌÈ‡˙‰˘†‡Ï‡†¨ÂÈ˙Á˙Ó˘†¯ÂÊ‡·†˙ÈÂÒÈÁ‰
È¯ÒÁ†ÌÈ¯·ÎÚ·˘†‡ˆÓ†¨ÍÎ†ÆÏ˙ÈÙ‡‰†È‡˙Ó†M≠‰†‡˙†˙ÂÈÈÓ˙‰
ÔÚÈ·ˆ‰·†Ì‚†˙Â·Â˘Á†ÂÏ‡†˙ÂÈÙˆ˙†ÆM†È‡˙†Ï˘†˙ÂÈÈÓ˙‰†ÔÈ‡†PP
ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÌÈÂ˘‰†ÌÈ‡˙‰†ÔÈ·†ÌÈ„ÂÁÈÈ‰†ÔÈÏÓÂ‚‰†ÈÒÁÈ†ÏÚ
‚ˆÂ‰Â†M≠‰†‡˙†˙‡†¯·Ú† Ô‚ÈË‡˘†¯Á‡Ï† Æ®≥≥≠≥∞©† ÈÚÓ‰†Ï˘
ÆÌÈ·Â˘Á†ÌÈÎÈÏ‰˙†È˘†ÌÈ˘Á¯˙Ó†‰È¯ÙÂ¯Ù†‰ÈÓÏ·†ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏÏ
IgM≠Ó†Ì„È†ÏÚ†¯ˆÂÈÓ‰†Ô„‚Â‰†ÈÂÈ˘Ï†˙Â‡†ÌÈÏ·˜Ó†B†È‡˙†≠„Á‡‰
∫È˘‰†Æ®≥∂≠≥¥©†ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†˙‡†„ÁÈÈÓ‰† IgA≠Ï
Adhesion©†˙Â˜·„‰†˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ†ÌÈ‡Ë·Ó†ÌÈÏÚÙÂ˘Ó‰†ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰
Æa4b7† ÔÂ‚Î† ÈÚÓ‰† Ï˘† ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓÏ†˙ÂÈ„ÂÁÈÈ† ®Molecules
ÈÚÓ·†ÌÈÓÈÈ˜‰†ÌÈÈÙÈˆÙÒ†ÌÈ¯ÂËÙˆ¯Ï†˙Â„Óˆ†ÂÏ‡†˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ
˙ÂËÂÏ·Ï†¯Â·ÚÈ†PP≠·†ÏÚÙÂ˘˘†ËÈˆÂÙÓÈÏ†¨ÍÎ†ÆMadCAM 1†ÔÂ‚Î
¨Ì„‰†¯ÂÊÁÓÏ†Thoracic duct≠‰†Í¯„†ÚÈ‚È†¨˙ÂÈÏ‡È¯ËÊÓ‰†‰ÙÓÈÏ‰
Æ®≥π≠≥∑©†‰È¯ÙÂ¯Ù†‰ÈÓÏÏ†≠†ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓÏ†¯ÂÊÁÈ†Ì˘ÓÂ
Ì˘È† ¨ÏÈÚÏ† Â¯˜Ò˘†ÂÏ‡† ÔÂ‚Î†ÌÈÈ„ÂÁÈÈ†Ï˙ÈÙ‡†È‡˙Ï†ÛÒÂ·
˙ÂÈ„ÂÁÈÈ†ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ†˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡†Ì‚†ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ·
ÆÂÊÓ†ÂÊ†ÔÎÂ†˙ÈÓËÒÈÒ‰†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ·˘†ÂÏ‡Ó†„Â‡Ó†˙ÂÂ˘‰

Intra epithelial lymphocytes (IELs)
„Â‡Ó†ÌÈÂ˘Â† ¨Ï˙ÈÙ‡‰†È‡˙†ÔÈ·†ÌÈ‡ˆÓ†ÂÏ‡†ÌÈ„ÂÁÈÈ†ÌÈ‡˙
(Lamina propria lymphocytes,©†‰È¯ÙÂ¯Ù†‰ÈÓÏ‰†Ï˘†ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰Ó
ÆIELs†Ï†˙Á˙Ó†˙Á‡†Ï˙ÈÙ‡†È‡˙†˙·Î˘†˜Á¯Ó†ÌÈÓ˜ÂÓÓ‰†LPLs
Ì·Â¯†¯·ÎÚ·†ÆCD8†‚ÂÒÓ†T†È‡˙†ÌÈ‰†IELs≠‰†˙È·¯Ó†˜„‰†ÈÚÓ·
Æ®¥≥≠¥∞©†®TCR©†Ì‰Ï˘†T≠‰†‡˙†¯ÂËÙˆ¯·†gd†˙Â‡¯˘¯˘†ÌÈ‡Ë·Ó
˙Â‡ËÂ·Ó‰†TCR≠‰†˙Â‡¯˘¯˘†ÔÂ‚Î†ÌÈÙÈËÂÙ†ÌÈÈÈÙ‡Ó†ÍÓÒ†ÏÚ
‰ˆÂ·˜Ó†IELs†Æb≠Â†a ≠˙ÂˆÂ·˜†˙˙†È˙˘Ï†IELs≠‰†˙‡†Â˜ÏÈÁ†Ì„È†ÏÚ
˘È¯Ù‰ÏÂ†ÈÙÈˆÙÒ†Ô‚ÈË‡†ÈÙÏÎ†˙ÈÂÒÈÁ†‰·Â‚˙†¯ˆÈÈÏ†ÌÈÏ‚ÂÒÓ†a

המשך�מעמוד�קודם:�אימונולוגיה�של�מערכת�העיכול

Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ

˙Î¯ÚÓ†‰È‰†ÈÚÓ‰

‰ÈÂ·‰†˙ÓÎÁÂ˙Ó

È‡˙·†„Â˜Ù˙Ï

È‚ÈË‡‰†ÒÓÂÚ‰

‰ÎÂÓ†≠†ÔÂ˙‰

‰ÎÂ¯Ú†Í‡†¨‰·Â‚˙Ï

Æ˙ÂÏ·ÂÒÂ†˙ÂÏÈ·ÒÏ

„Â‡Ó†˙Ï„·†‡È‰†ÍÎ·

ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓÓ

‰ÎÂ¯Ú‰†˙ÈÓËÒÈÒ‰

¨˙È„ÈÈÓ†‰·Â‚˙Ï

„Ú†̇ ÂÈ˘†ÍÂ˙·†ÌÈ˙ÚÏ

Ô‚ÈË‡†ÏÎ†ÈÙÏÎ†¨˙Â˜„

‰ÈÏ‡†¯„ÂÁ‰†¯Ê
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ÂÏ‡†ÌÈ˜Ê†ÌÈ˙ÈÁÙÓ†Ì‰Ï˘†‰˘¯Ù‰‰†˙Â·ÂÎ¯˙Â†ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù

Æ®±±≠±∞©

‰ÏÈË‡ÈÙ†‰ÈÏÂ‡Ù†¨ÔÈÏÒ˜Ò†‰ÈÓ†¯¢„
Valio Ltd., R&D Helsinki, Finland

מחקרים�במבחנה�ומחקרים�קליניים�מראים�תוצאות�מבטיחות
בנוגע�להשפעה�של�חיידקים�פרוביוטיים�על�מערכת�החיסון.
תגובות�החיידקים�הפרוביוטיים�המשפיעות�על�מערכת�החיסון
הן�ייחודיות�לזן,�וההשפעות�שלהם�תלויות�גם�בפתוגן�המסוים

ובמצב�החיסוני�של�כל�אדם.
�L. rhamnosus GGהוא�אחד�מזני�החיידקים�הפרוביוטיים

הנחקרים�ביותר,�המחזק�את�תאי�האפיתל�בשכבת�הרקמה
הרירית�ובכך�משפר�את�פעילות�המחסום�של�המעי.�יש�לו

השפעה�על�התגובה�החיסונית,�והוא�גם�מפחית�את�היקף�משך
המחלה�הזיהומית.

‰

מערכות�הגנה�המוגברות
באמצעות�חיידקים�פרוביוטיים



ÌÈÓÒ¯ÎÓ† Ï˘† Ï˙ÈÙ‡† È‡˙·† ÌÈÈ˜ÂÓÈÎÏ† ÌÈ‚† Ï˘† ‰‡¯˘‰
‰˙ÈÈ‰†ÌÈËÈ¯„„†ÌÈ‡˙·†Ï·‡†¨®±∂≠±µ©†ÌÈÈ˘Â‡†ÌÈ‚‡ÙÂ¯˜Ó·Â
L.≠˘†‡ˆÓ†¨È˘†„ˆÓ†Æ®±∑©†ÔÈ˜ÂËÈˆ‰†Ï˘†„·Ï·†‰ËÚÓ†‰‡¯˘‰
Æ®±∏©†T†È‡˙Â†ÌÈËÈ¯„„†ÌÈ‡˙†ÔÈ·†˙ÂÈ„„‰‰†˙‡†ÏÈ„‚‰†rhamnosus
˙‡¯˘‰Ï†ÌÈ·Â˘Á‰†ÌÈ·Ó‰†Ì‰†‡˙‰†ÔÙÂ„†È·ÈÎ¯Ó˘†ÈÙ†ÏÚ†Û‡
‰¯˘‰†„·Ï·†L. rhamnosus GG†Ï˘†‡¢„‰†Ì‚†¨˙ÈÂÒÈÁ‰†‰·Â‚˙‰
ÒÈÒ·†ÏÚ†Æ®±π©† ÌÈÈ˜ÂËÈˆ†¯ÂˆÈÈÂ†ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ†Ï˘†‰Èˆ¯ÙÈÏÂ¯Ù
˙Â¯˘‰Ï†ÏÂÎÈ†L. rhamnosus GG†ÈÎ†‰‡¯†ÌÈÈ‡˙‰†ÌÈ¯˜ÁÓ‰
˙ÂÈ‰Ï†˙ÂÈÂ˘Ú˘†¨Th1†‚ÂÒÓ†˙Â·Â‚˙Â†˙˜Ï„†„Ú·†˙Â·Â‚˙†¯˜ÈÚ·
‡Â‰†ÌÈ‡È¯·†ÌÈ·„˙Ó†Ïˆ‡†¨ÔÙÂ‡†ÏÎ·†ÆÌÈÓÂ‰ÈÊÏ†‰·Â‚˙·†˙Â·Â˘Á
¨TNF-a≠Â†·ÂÈÒ‰†Ï˘†C†·È‚Ó†ÔÂ·ÏÁ†˙˜Ï„‰†ÈÓÒ†˙‡†˙ÈÁÙ‰

Æ®≤∞©†˙˜Ï„†„Ú·†ÔÈ˜ÂËÈˆ†‡Â‰˘

יצירה�מוגברת�של�נוגדנים
ÌÈÈÁ‰†ÈÚ„ÓÏ†ÈÓÂ‡ÏÈ·‰†ÔÂÎÓ‰¢†Ï˘†¢ÈÚˆ·Ó‰†ÁÂÎ‰¢†Ï˘†ÁÂÂÈ„‰
„Â˜Ù˙†Ï˘†ÌÈÓÒ†‚¯„†¢Ì„‡·†ÔÂÒÈÁÂ†‰ÂÊ˙†‰ÙÂ¯È‡·†®ILSI©
®±≠Î†Â‰ÂÊ†¯˙ÂÈ·†ÌÈÓÈ‡˙Ó‰†ÌÈÓÒ‰†ÆÌ˙ÏÚÂ˙†ÈÙ†ÏÚ†ÈÂÒÈÁ
¯˙È†˙Â˘È‚¯†˙·Â‚˙†®≤≠Â†·ÂÈÒ‰Ó†ÔÂÒÈÁÏ†È„ÂÁÈÈ†Ô„‚Â†Ï˘†¯ÂˆÈÈ
ÌÈ„Â˜Ù˙†˙„È„ÓÏ†¨Ô‚ÈË‡†Ï˘†ÈÓÂ˜Ó†ÌÂ˘ÈÈ†¯Á‡Ï†·ÎÂÚÓ‰†‚ÂÒ‰Ó
¨˙È¯È¯‰†‰Ó˜¯‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†ÈÓÒ·†ÆÈÁ‰†ÛÂ‚·†ÌÈÈ˙Î¯ÚÓ†ÌÈÈÂÒÈÁ
ÌÈ‚Â¯„‰†¨ÈÚÓ·†¯Â˘˜‰†ÈÂÒÈÁ‰†„Â˜Ù˙‰†¯Â‡È˙†Í¯ÂˆÏ†„ÁÂÈÓ·Â
˘¯ÙÂÓ†IgA-ÏÂ†ÔÂÒÈÁÏ†È„ÂÁÈÈ‰†˘¯ÙÂÓ†IgA≠Ï†Â˙È†¯˙ÂÈ·†ÌÈ‰Â·‚‰
ÌÈ¯˜ÁÓ†Æ®≤±©†‰‡Âˆ·Â†˜Â¯·†Ì¯Â˜Ó˘†ÌÈ„‚Â·†È„ÂÁÈÈ†ÂÈ‡˘
ÌÈ˘È¯ÙÓ‰†ÌÈ‡˙‰†¯ÙÒÓ†˙‡†ÏÈ„‚Ó†L. rhamnosus GG†ÈÎ†Â‡¯‰
ÌÈ‡˙‰†¯ÙÒÓ†˙‡Â†¨‰ËÂ¯‰†ÛÈ‚·†ÌÂ‰ÈÊ†Ï˘†ÛÈ¯Á†·Ï˘·†ÌÈ„‚Â
ÔÓÊ·†IgA†‚ÂÒÓ†‰ËÂ¯‰†ÛÈ‚†Ï˘†ÌÈÈ„ÂÁÈÈ†ÌÈ„‚Â†ÌÈ˘È¯ÙÓ‰
ÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰†ÌÈ„‚Â‰†˙¯ÈˆÈ†˙‡†¯È·‚‰†Ì‚†‡Â‰†Æ®≤¥≠≤≤©†‰ÓÏÁ‰
¨ÔÂÒÈÁÏ†ÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰†ÌÈ„‚Â‰†È¯ˆÂÈ†ÌÈ‡˙‰†¯ÙÒÓ†˙‡Â†ÔÂÒÈÁÏ
‰¯È˘È†‰ÁÎÂ‰†‡È‰†ÂÊ†Æ®≤∂≠≤µ©†˙ÂËÂÚÙ†Ïˆ‡†Ì‚Â†ÌÈ¯‚Â·Ó†Ïˆ‡
˙ÈÂÒÈÁ‰†‰·Â‚˙‰†˙‡†˙Ó‡·†ÌÈ¯È·‚Ó†ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù†ÌÈ˜„ÈÈÁ˘†ÍÎÏ
Â¯˜Á˘†ÌÈÂÒÈÁ‰Ó†„Á‡˘†‡Â‰†ÔÈÈÚÓ†‰È‰˘†‰Ó†ÆÈ˘Â‡‰†ÛÂ‚·
‰È‡†ÂÏ˘†˙È¯˜ÈÚ‰†‰ÚÙ˘‰‰˘†Ì¯Â‚†¨˘ÏÁÂÓ†ÂÈÏÂÙ†ÛÈ‚†ÌÚ†ÔÎÂ‰

ÆÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†ÏÚ

"המבחן�האמיתי�של�היעילות"
Ì‚†ÌÈÈÁ‰†ÈÚ„ÓÏ†ÈÓÂ‡ÏÈ·‰†ÔÂÎÓ‰†Ï˘†¢ÈÚˆ·Ó‰†ÁÂÎ‰¢†ÁÂÂÈ„
ÔÚË˘†ÔÂÊÓ†·ÈÎ¯Ó†Â‡†ÔÂÊÓ†˙ÂÏÈÚÈÏ†È˙ÈÓ‡‰†ÔÁ·Ó‰¢†∫˜ÈÒ‰
ÔÓÊ‰†È˜¯Ù†Û˜È‰·†ÈÂÈ˘‰†‡Â‰†ÈÂÒÈÁ‰†„Â˜Ù˙‰†˙‡†¯Ù˘Ó†‡Â‰˘
¨ÌÂ‰ÈÊ‰†Ï˘†ÌÈÈÓÒ˙‰†˙ÂÁÎÂ†Í˘Ó·†Â‡†Â˙¯ÓÂÁ·†Â‡†ÌÂ‰ÈÊ‰†Ï˘
Æ¯˙ÂÈ·†‰ÏÂ„‚†˙ÈÈÏ˜†˙ÂÚÓ˘Ó†˙ÏÚ·†‡È‰†˙‡ÊÎ†‰‡ˆÂ˙˘†ÔÂÂÈÎÓ
¯˙ÂÈ†Â‡†„Á‡†Ë·È‰·†ÈÂÈ˘‰†˙„È„Ó†¨˙‡Ê†¯˘‡Ï†Ô˙È†‡Ï†¯˘‡Î
Ï˘†È¯˘Ù‡‰†ÔÂ‚Ó‰†ÏÚ†Ú„ÈÓ†˜ÙÒÏ†ÈÂ˘Ú†ÈÂÒÈÁ‰†„Â˜Ù˙‰†Ï˘

Æ®≤±© ¢˙È˙ÂÊ˙‰†˙Â·¯Ú˙‰‰

שלשול�חריף
¨ÌÈ„ÏÈ·†ÛÈ¯Á†ÏÂ˘Ï˘·†ÏÂÙÈË·†ÌÈ˜ÒÂÚ‰†ÏÚ≠ÈÁÂ˙È†‰ÓÎ†ÌÈÓÈÈ˜
Í˘Ó†˙‡†Â¯ˆÈ˜†ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù†ÌÈ˜„ÈÈÁ˘†˙ÂÚÎ˘Ó†˙Â‡ˆÂ˙‰Â
„Á‡†ÏÚ≠ÁÂ˙È†Ì‚†˘È†Æ®≤∏≠≤∑©†ÌÈÏÂÁ‰≠˙È·†˙·È·Ò·†ÏÂ˘Ï˘‰
˙Â‡ˆÂ˙‰˘†¨L. rhamnosus GG†ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù†ÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘†ÔÊÏ†È„ÂÁÈÈ
ÏÂ˘Ï˘‰†Í˘Ó·†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰˙ÁÙ‰·†¯Â˘˜†‰È‰†‰Ê†ÔÊ˘†Â‡¯‰†ÂÏ˘
¨®ÌÈÓÈ†≠≤Æ±©†‰ËÂ¯‰†ÛÈ‚†Ï˘†‰È‚ÂÏÂÈË‡·†„ÁÂÈÓ·†®ÌÈÓÈ†≠±Æ±©
Í˘Ó·Â†®∞Æ≤µ†ÈÒÁÈ†ÔÂÎÈÒ©†ÌÈÓÈ†∑≠Ó†¯˙ÂÈ†Í˘Ó˙Ó†ÏÂ˘Ï˘Ï†ÔÂÎÈÒ·
˙‡†˙ÈÁÙ‰†Ì‚ L. rhamnosus GG Æ®≤π©†®ÌÈÓÈ†≠∞Æµ∏©†ÊÂÙ˘‡‰
Ì˘†¨ÌÈ„ÏÈ·†ÌÈ¯˜ÁÓ†È˘·†‚ˆÂ‰˘†ÈÙÎ†ÌÈÈÚÓ†ÈÓÂ‰ÈÊÏ†ÔÂÎÈÒ‰
ÛÈ‚†È„È≠ÏÚ†Ì¯‚˘†‰Ê†„ÁÂÈÓ·†¨˙ÁÙÂ‰†ÛÈ¯Á†ÏÂ˘Ï˘Ï†ÔÂÎÈÒ‰
ÔÙÂ‡·†ÌÈÈÁ‰†ÌÈ„ÏÈ†Ïˆ‡Â†®≥∞©†ÔÈÏÂÙ·†˙È‡ÂÙ¯†‰·È·Ò·†‰ËÂ¯‰
≠‰† ˙ˆÂ·˜·† ÒÂ¯ÈÂ† Â„‡† ˙ÂÁÙ† ¯˙Â‡† Ì‚† Ì˘† ¨Â¯Ù·† È˘ÙÂÁ
Ì‚†L. rhamnosus GG†Æ®≥±©†Â·È‡Ï†‰‡ÂÂ˘‰·†¨L. rhamnosus GG
‚ˆÂ‰˘†ÈÙÎ†ÌÈ¯‚Â·Ó†Ïˆ‡†ÛÈ¯Á‰†ÏÂ˘Ï˘‰†˙ÂÈ¯˜˙†˙‡†˙ÈÁÙ‰

מגזין�מכון�תנובה�למחקר�-�גיליון�מס'�27,�מאי�2009 ±≤

המשך�מעמוד�קודם:�מערכות�הגנה�המוגברות�באמצעות�חיידקים�פרוביוטיים

פעולות�מערכת�החיסון�מווסתות
באמצעות�ציטוקינים

‰ÈÁ·Ó†ÌÈÏÈÚÙ‰†ÌÈ‡˙†È„È≠ÏÚ†ÌÈ¯ˆÂÈÓ‰†ÌÈÂ·ÏÁ†Ì‰†ÌÈÈ˜ÂËÈˆ
ÌÈÈ˜ÂËÈˆ† ÆÌÈ¯Á‡†ÌÈ‡˙†˙Â‚‰˙‰†ÏÚ†ÌÈÚÈÙ˘Ó‰Â†˙ÈÂÒÈÁ
‰˘˜†ÆÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†˙ÂÏÈÚÙ†Ï˘†˙ÂÒÈÂÂ·†·Â˘Á†„È˜Ù˙†ÌÈ˜Á˘Ó
Â‡¯‰†¯·Î†Ï·‡†¨„Á‡†„„Â·†ÔÈ˜ÂËÈˆ†Ï˘†˙ÂÈÂÏÈÚÙ‰†˙‡†¯È„‚‰Ï
ÌÈÈ˜ÂËÈˆ‰† ÔÂÊÈ‡† ˙‡† ÌÈ˙ÒÂÂÓ† ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù† ÌÈ˜„ÈÈÁ† ÈÎ
Th2≠Â†Th1†ÌÈ‚ÂÒ†È˘Ï†ÌÈ˜ÏÁ˙ÓÂ†¨˙˜Ï„†„‚Â†„Ú·†ÌÈ„˜Ù˙Ó‰
Th1†‚ÂÒÓ†ÌÈ‡˙†∫Ì‰Ï˘†ÔÈ˜ÂËÈˆ‰†˙˘¯Ù‰†ÒÈÒ·†ÏÚ†®T†¯ÊÚ†È‡˙©
¨‰ÊÂËÈˆÂ‚Ù†ÔÂ‚Î©†ÌÈ‡˙†È„È≠ÏÚ†˙ÎÂÂ˙Ó‰†˙ÈÂÒÈÁ†‰·Â‚˙†ÌÈÙÈ„ÚÓ
˙¯ÈˆÈ†˙‡†ÌÈ¯È·‚Ó†Th2†È‡˙˘†„ÂÚ·†®ÈÚ·Ë†‚¯‰†È‡˙†˙ÏÚÙ‰
®˙ÂÒÈÂÂÏ©†Th3† ‚ÂÒÓ†ÌÈ‡˙†Ì‚†˘È† Æ®±† ¯ÂÈ‡†‰‡¯©†ÌÈ„‚Â‰
¯˙ÂÈ·†˙ÂˆÂÙ‰†˙ÂËÈ˘‰†˙Á‡†ÆTh1/Th2†ÔÈ·†ÔÂÊÈ‡‰†˙‡†ÌÈ˙ÒÂÂÓ˘
ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù†ÌÈ˜„ÈÈÁ†ÈÊ†Ï˘†˙ÈÂÒÈÁ‰†˙ÂÏÈÚÙ‰†˙‡†ÍÈ¯Ú‰Ï†È„Î
˙¯ÈˆÈ†ÏÈÙÂ¯Ù†˙‡†¯Â˜ÁÏ†È„Î†‰Á·Ó†˙ÂÎ¯ÚÓ·†˘ÂÓÈ˘†‡È‰
Ì¯Â˜Ó˘†ÌÈ¯Á‡†ÌÈ·¯†ÌÈ‡˙Â†ÌÈÈÈÚ ‚̄†„Á†ÌÈ‡˙†˙¯ÊÚ·†ÔÈ˜ÂËÈˆ‰
‡È‰†˙Â‡ˆÂ˙‰Ó†˙Ú·Â‰†˙Á‡†‰·Â˘Á†‰„·ÂÚ. ®¥©†ÈÙ˜È‰‰†Ì„·
ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù†ÌÈ˜„ÈÈÁ†˙ÂÚˆÓ‡·†ÔÈ˜ÂËÈˆ†˙¯ÈˆÈ†˙Â¯˘‰Ï†˙ÏÂÎÈ‰˘

Æ‰Ó·†Ì‚†‰ÈÂÏ˙Â†¨ÔÊ·†„Â‡Ó†‰ÈÂÏ˙
ÌÈ¯Â˘˜‰†ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡†È·Ó†Ï˘†˙Â‰Â·‚†˙ÂÓ¯Ï†‰ÙÈ˘Á†Ï˘†‰¯˜Ó·
˙·Â‚˙·†ÍÂÓ˙Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù†ÌÈ˜„ÈÈÁ†¨ÌÂ‰ÈÊ†¯Á‡Ï†Ô‚Â˙Ù·
‰¯Â˘˜†Th1†˙·Â‚˙†ÆTh1†˙Â·Â‚˙†˙¯·‚‰†È„È≠ÏÚ†‰ÓÈ‡˙Ó†ÔÂÒÈÁ
˙¯·‚ÂÓ†ÍÎÓ†‰‡ˆÂ˙ÎÂ†¨˙˜Ï„†„Ú·†Ì‰˘†ÌÈÈ˜ÂËÈˆ†Ï˘†¯Â¯Á˘·
Ï˘†‰¯˜Ó·†ÆÈÚ·Ë‰†‚¯‰‰†È‡˙†˙ÏÚÙ‰Â†˙ÈËÈˆÂ‚Ù‰†˙ÂÏÈÚÙ‰
¨Ô‚Â˙Ù·†ÌÈ¯Â˘˜‰†ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡†È·Ó†Ï˘†˙ÂË˜†˙ÂÓÏ†‰ÙÈ˘Á
È„È≠ÏÚ†Th2†È‡˙†˙·Â‚˙†˙‡†ÌÈ‡Î„Ó†ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù‰†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰
È„È≠ÏÚ†ÌÈ˙ÒÂÂÓ‰†˙˜Ï„†È„‚Â†ÌÈÈ˜ÂËÈˆ†Ï˘†‰˘¯Ù‰‰†˙‡ÏÚ‰
ÌÈ˙ÒÂÂÓ‰†ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù†ÌÈ˜„ÈÈÁ†È„È≠ÏÚ†¯·‚ÂÓ†‰Ê†ÈÂÎÈ„†ÆTr1/Th3
È„È≠ÏÚ†Th2†È‡˙†Ï˘†˙Â·Â‚˙‰†„‚Î†ÌÈÏÚÂÙ˘†¨Th1†È‡˙†˙ˆ¯Ó‰†˙‡

Æ®¥©†‡Ó‚†ÔÂ¯Ù¯ËÈ‡†¯Â¯Á˘

LGG - Lactobacillus rhamnosus GG

Ô‰†ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù‰†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†Ï˘†˙ÂÚÙ˘‰‰†ÏÎ†ËÚÓÎÂ†¯Á‡Ó
˙ÂÈÂÒÈÁ‰†˙ÂÚÙ˘‰‰†˙Â„Â‡†ÔÂ„Ï†ÔÂÎ†‡Ï†¨ÌÈÂÒÓ†ÔÊÏ†˙ÂÈ„ÂÁÈÈ
Lactobacillus†ÏÚ†·Â¯˜Ó†¯˙ÂÈ†ÏÎ˙ÒÂ†‰·‰†¨ÔÎÏ†Æ˙ÈÏÏÎ‰†‰Ó¯·
ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù‰†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†ÈÊÓ†„Á‡†¨rhamnosus GG (LGG®),
˙˜Ï„†„‚Â†„Ú·†ÌÈÈ˜ÂËÈˆ†˙¯ÈˆÈ†‰¯˘Ó†‰Ê†ÔÊ†Æ¯˙ÂÈ·†ÌÈ¯˜Á‰
ÈÂËÈ·†˙‡†¯˜ÈÚ·†ÏÈ„‚‰†‡Â‰†Æ®±≤©†ÌÈÈ˘Â‡†ÌÈÈÈÚ¯‚†„Á†ÌÈ‡˙·
Th2†‚ÂÒÓ†ÌÈÈ˜ÂËÈˆ†Ï˘†¯ÂˆÈÈ‰˘†„ÂÚ·†¨Th1†‚ÂÒÓ†ÌÈÈ˜ÂËÈˆ‰
ÈÓ¯Â‚†Ì‚†ÏÈÚÙ‰†L. rhamnosus GG†Æ®±≥©†˙ÈÒÁÈ†‰ÎÂÓ†‰Ó¯·†¯‡˘
˙‡Ê†Æ®±¥©†ÌÈÈ˜ÂËÈˆ‰†Ï˘†ÌÈ‚‰†ÈÂËÈ·†˙‡†ÌÈ˙ÒÂÂÓ‰†˜Â˙Ú˘
È„È≠ÏÚ†Th1†‚ÂÒÓ†‡˙†Ï˘†‰·Â‚˙‰†ÈÂËÈ·†˙‡†ÏÈ„‚‰†‡Â‰†¨„ÂÚÂ

ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓÏ

‰Ó˜¯·†˙ÏÚÙÂÓ‰

‰¯Â˘˜‰†̇ È„È‡ÂÙÓÈÏ‰

Ì‚†‰ÚÙ˘‰†˘È†¨ÈÚÓÏ

ÌÈÈ¯È¯†ÌÈÁË˘Ó†ÏÚ

˙¯ˆÂÈ†‡È‰Â†¨ÌÈ¯Á‡

˙Î¯ÚÓ‰Ó†·Â˘Á†˜ÏÁ

‰Ó˜¯‰†ÏÚ†‰‚Ó‰

ÌÈ‚Â˙Ù†„‚Î†˙È¯È¯‰

ÌÈ‚ÈË‡†„‚ÎÂ

ÔÂ‚Ó†ÆÔÂÊÓ·†Ì¯Â˜Ó˘

„Á‡†‰‡¯Î†‡Â‰†‰Ê

Â˙¯ÊÚ·˘†ÌÈÂ‚Ó‰

ÌÈ˜„ÈÈÁ†ÌÈ˙ÈÁÙÓ

ÂÒÎ˘†ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù

˙‡†¨‰Ù‰†Í¯„†ÛÂ‚Ï

ÈÓÂ‰ÈÊ†˙ÂÁÈÎ˘

‰ÓÈ˘‰
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השרייה�של�סבילות�חיסונית�פומית�עשויה�להיות�שיטה�יעילה�לטיפול
במגוון�רחב�של�מחלות.�זוהי�שיטה�ייחודית�המשתמשת�במערכת�טבעית

שקיימת�בדופן�מערכת�העיכול.
היא�מאפשרת�השריה�של�סבילות�כלפי�אנטיגן�המטרה�בלבד�ללא�דיכוי

של�מערכת�החיסון,�וללא�תופעות�לוואי.
בשני�העשורים�האחרונים�חלה�התקדמות�רבה�בהבנת�המנגנונים�הקשורים
בטיפולים�אלו�אשר�מאפשרים�לקדם�את�השיטה�לטיפול�במחלות�שונות.

סבילות�חיסונית�פומית:
האם�אפשר�לאכול�מחלה?
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מבנה�מערכת�החיסון�של�מערכת�העיכול

˙ÂÎ¯ÚÓ†È˙˘†Æ®µ©†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†˙È¯È¯·†‰‚‰†ÈÂÂ˜†‰˘ÂÏ˘†Ì˘È
˙‡†˜ÏÁÏ†Ô˙È†Æ¯È˘È†ÔÙÂ‡·†˙ÈÂÒÈÁ†‰È‡˘†˙Î¯ÚÓÂ†˙ÂÈÂÒÈÁ
¨˙ÈÏÏÎ‰†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†˙‡†ÂÓÎ†¨ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†È‡˙

‰·Â‚˙‰†ÈÂÈ˘†Ï˘†·ˆÓ†ÂÈ‰†¨Oral Tolerance†¨˙ÈÓÂÙ†˙ÈÂÒÈÁ†˙ÂÏÈ·
Ô‚ÈË‡†Ï˘†Â‡†ÔÂ·ÏÁ†Ï˘†‰ÏÎ‡‰Ï†‰·Â‚˙·†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘
¯˘‡Î†¨‰˘†∏∞†ÈÙÏ†¯·Î†‰¯‡Â˙†˙ÈÓÂÙ†˙ÈÂÒÈÁ†˙ÂÏÈ·Ò†Æ®±©†¯Á‡
‡ˆÓÂ†˙ÏÂ‚¯˙†Ï˘†‰ˆÈ·†ÔÂ·ÏÁ·†ÌÈ†È¯ÈÊÁ†ÏÈÎ‡‰†±π±±≠·†Wells
Â˙ÂÈ‰†˙Â¯ÓÏ†‰Ê†ÔÂ·ÏÁ·†ÂÒÂÁ˘†¯Á‡Ï†˙Â„ÈÓÚ†ÌÏˆ‡†‰¯ˆÂ˘
‡ÓÂÈ†˙ÎÒÓ·†¨„ÂÓÏ˙·†Æ‰Â˘‡¯‰†‰˙ÈÈ‰†‡Ï†ÂÊ†˙ÈÏ‚˙†ÆÌ‰Ï†¯Ê
ÂÏ†¯˙Â‰†¨·ÏÎ†È„È†ÏÚ†Í˘†Ì„‡†Ì‡†ÈÎ†·Â˙Î†‡ˆÓ†®ßÁ†˜¯Ù©
¨¯˘Î†ÂÈ‡˘†¯ÓÂÁ·†¯·Â„Ó˘†˙Â¯ÓÏ†Æ·ÏÎ‰†Ï˘†„·Î‰†˙‡†ÏÂÎ‡Ï
˙ÂÈ·ËÈÓ‰†̇ ÂÈÏÂÙÈË‰†̇ ÂÂÎ˙·†ÌÈ˘†ÈÙÏ‡†ÈÙÏ†̄ ·Î†ÌÈ‡˙‰†Â¯ÈÎ‰
˙ÈÂÒÈÁ†˙ÂÏÈ·Ò†Æ‰ÏÁÓÏ†ÌÈ¯Â˘˜†¯˘‡†ÌÈ¯ÓÂÁ†Ï˘†‰ÏÎ‡‰†Ï˘
ÏÂÙÈË†Í¯ÂˆÏ†ÛÂ‚·†˙ÓÈÈ˜†˙Î¯ÚÓ†ÏˆÓ‰†ÈÚ·Ë†ÍÈÏ‰˙†‡È‰†˙ÈÓÂÙ
Æ®±©†‰ÏÁÓÏ†ÌÈ¯Â˘˜‰†ÌÈÂ˘†ÌÈ¯ÓÂÁ†˙ÏÎ‡‰†˙ÂÚˆÓ‡·†˙ÂÏÁÓ·
ÌÂÁ˙·†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·†‰ÏÁ†¯˘‡†˙ÂÓ„˜˙‰‰†˙‡†¯˜ÂÒ†¯Ó‡Ó‰
˙‡Â†‡˘Â·†ÌÈÈÎ„Ú‰†ÌÈ¯˜ÁÓ‰†Ï˘†˙Â‡ˆÂ˙‰†˙‡†‚ÈˆÓÂ†¨‰Ê

Æ˙ÂÂ˘†˙ÂÏÁÓ·†ÂÊ†‰ËÈ˘·†ÏÂÙÈËÏ†˙Â¯˘Ù‡‰

אבחנה�בין�חומרים�שיש�להגיב�כנגדם
לבין�אלו�שאין�לפתח�נגדם�כל�תגובה

˙Î¯ÚÓ·†˙ÓÈÈ˜˘†˙ÈÚ·Ë†˙ÏÂÎÈ†˙ÏˆÓ†˙ÈÓÂÙ†˙ÈÂÒÈÁ†˙ÂÏÈ·Ò
¯˘‡†ÌÈ¯Ê†ÌÈ¯ÓÂÁÏ†·È‚‰ÏÂ†˙Â‰ÊÏ†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰
ÌÈÙ†ÁË˘†˙ÏÚ·†‡È‰†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†ÔÙÂ„†ÆÚ‚Ó·†Ì˙È‡†‡·†ÛÂ‚‰
„ÈÓ˙Ó†ÔÙÂ‡·†‡ˆÓ†‰Ê†ÏÂ„‚†ÁË˘†ÆÌÈÚÂ·¯†ÌÈ¯ËÓ†˙Â¯˘Ú†ÂÏ„Â‚˘
Â‡˘†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†ÌÚ†¯˜ÈÚ·Â†¨ÂÏ†˙ÈÂˆÈÁ‰†‰·È·Ò‰†ÌÚ†Ú‚Ó·
‡È‰†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†ÔÙÂ„·†˙‡ˆÓ‰†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†ÆÌÈÏÎÂ‡
˙Î¯ÚÓ†Æ˙„ÁÂÈÓ†˙ÏÂÎÈ†ÈÏÚ·†ÌÈ‡˙†ÔÂÂ‚ÓÓ†˙·Î¯ÂÓÂ†¨˙È„ÂÁÈÈ

Æ®≤©†ÏÂÁË‰†Ï˘†ÂÊÓ†‰Ú·¯‡†ÈÙ†‰ÏÂ„‚†‰È‰†ÂÊ†˙È„È‡ÂÙÓÈÏ
‰È‰†ÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÈ‚ÈË‡Ï†˙È„ÂÁÈÈ†˙ÂÏÈ·Ò†Ï˘†·ˆÓ†˙ÈÈ¯˘‰
„Â‚È·†ÆÌÈÏÎÂ‡†Â‡˘†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÈÙÏÎ†˙ÈÏ‡Ó¯Â†˙È‚ÂÏÂÈÊÈÙ†‰·Â‚˙
¨ÌÈ˜„ÈÈÁ†ÂÓÎ†ÌÈÂ˘†ÌÈ‚Â˙ÙÂ†˙Â˜Ï„Ï†ÌÈ¯Â˘˜‰†ÌÈ‚ÈË‡†¨‰ÊÏ
˙ÂÈ˙˜Ï„†˙Â·Â‚˙†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ·†ÌÈ¯¯ÂÚÓ

Æ®≤©†˜„ÈÈÁ‰†˙‡†˜ÏÒÏ†Ô˙¯ËÓ˘

Ò

„·ÎÂ†‰È‚ÂÏÂ¯Ë‡Â¯ËÒ‚†˙Â„ÈÁÈ†¨ÔÏÈ‡†ÔÂ¯È†ßÙÂ¯Ù
¨˙È¯·Ú‰†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰Â†‰Ò„‰†Ï˘†È‡ÂÙ¯‰†ÊÎ¯Ó‰†̈ ˙ÈÓÈÙ†‰‡ÂÙ¯Ï†Û‚‡‰†̈ ß‡†̇ ÈÓÈÙ†‰˜ÏÁÓ†Ï‰Ó

ÌÈÏ˘Â¯È†¨‰Ò„‰Â†˙È¯·Ú‰†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†Ï˘†‰‡ÂÙ¯Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†¨Ô˜È„‰†Ô‚Ò



ÌÈÏÏÂÎ‰†ÌÈ‡˙Ó†̇ ·Î¯ÂÓ‰†Innate≠‰†ÔÂÒÈÁ‰†̇ Î¯ÚÓ†Æ˙ÂˆÂ·˜†È˙˘Ï
ÌÈ‚ÙÂ¯˜‡Ó† ÌÈ‡˙Â† NK ‚ÂÒÓ† ‚¯‰† È‡˙† ¯‡˘‰† ÔÈ·
˙Î¯ÚÓ†‡È‰†‰ÈÈ˘‰†‰ˆÂ·˜‰†ÆÏ˙ÈÙ‡†È‡˙Â†ÌÈ¯‡Ï˜ÂÂÙ¯ÂÓÈÏÂÙÂ
ÍÂ˙·†ÌÈ‡ˆÓ†¯˘‡†ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ†˙ÏÏÂÎ†¯˘‡†¨Adaptive≠‰†ÔÂÒÈÁ‰
‰ÈÓÏ·†¨‰ÓˆÚ†˙È¯È¯‰†ÍÂ˙·†Â‡†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†ÔÙÂ„·˘†Ï˙ÈÙ‡‰
˙ÂÈ„È‡ÂÙÓÈÏ†˙ÂËÂÏ·†¨‰¯˜·†˙ÏÂÎÈ†ÈÏÚ·†ÌÈÈ˜ÂËÈˆ†¨‰È¯ÙÂ¯Ù
ÌÈ˘¯ÙÂÓ†¯˘‡†ÌÈ„‚ÂÂ†¨Peyer’s patches†¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†ÔÙÂ„·
Ì˘È† ¨ÂÏ‡†ÌÈ·ÈÎ¯Ó†È˘Ï†ÛÒÂ·† ÆSecretroy IgA†ÏÏÂÎ† ÔÙÂ„·
ÂÏ‡†¨¯È˘È†ÔÙÂ‡·†ÌÈÈ‚ÂÏÂÂÓÈ‡†ÌÈ‡˘†ÌÈ·ÈÎ¯Ó†Ì‚†ÂÊ†˙Î¯ÚÓÏ
˙ÓÒÂÁ‰†˙Î¯ÚÓ‰†˙‡†¨ÈÚÓ‰†ÔÙÂ„·†˘¯ÙÂÓ‰†¯È¯‰†˙‡†ÌÈÏÏÂÎ
˙‡†¨Tight junctions† ¨È‡˙†ÔÈ·‰†ÁÂÂ¯ÓÏ†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†˙ÒÈÎ†˙‡
ÈÚÓ‰†Ï˘†ÈÏÈÂÂ‰†‰ˆ˜·†ÌÈÓÈÊ‡‰†˙‡†¨Ï˙ÈÙ‡‰†È‡˙†˙Â¯·ÓÓ
˙˘ÂÏ˘†ÔÈ·Ó†„Á‡†Ï˘†ÔÂÏ˘Î†ÆToll Receptors≠‰†˙ˆÂ·˜Ó†ÌÈÂ·ÏÁÂ
Ï˘†‰‚‰‰†˙Î¯ÚÓ†˙ÒÈ¯˜Ï†‡È·È†¨Â·†Ì‚Ù†Â‡†¨ÂÏ‡‰†ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰
˙È˙˜Ï„†‰·Â‚˙†Ï˘†‰˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï†‡È·‰Ï†ÏÂÏÚ†¨ÍÎÓ†¯˙ÂÈÂ†¨ÈÚÓ‰
Ì˙È‡†‰‡·†ÈÚÓ‰†ÔÙÂ„†¯˘‡†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÈÙÏÎ†˙‡Î„Ó†‰·Â‚˙†ÌÂ˜Ó·

ÆÚ‚Ó·
˙ÈÂÒÈÁ†˙ÂÏÈ·Ò†˙Â¯˘‰Ï†˙ÏÂÎÈ‰†˙ÚÈ·˜·†ÌÈ·Â˘Á‰†ÌÈÓ¯Â‚‰
¯˘‡†ÌÈ‡˙‰†‚ÂÒ·†¨ÈÚÓ·†ÌÈÂ·ÏÁ‰†˙‚ˆ‰†ÔÙÂ‡·†ÌÈÈÂÏ˙†˙ÈÓÂÙ
ÌÈ‚ÈË‡†ÌÈ‚ˆÂÓ†Â·†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ·†ÌÂ˜ÈÓ·†¨‰Ê†ÍÈÏ‰˙†ÌÈÚˆ·Ó
˙Î¯ÚÓ†ÔÙÂ„·†ÌÈ‡˙†Ï˘†ÌÈÂ˘†ÌÈ‚ÂÒ†ÔÈ·†ÁÈ˘†Â„†˙¯ÈˆÈ·Â†¨ÂÏ‡
˙ÈÏÏÎ‰†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓÏ†¯ÒÓ‰†˙¯·Ú‰Ï†‡È·Ó†¯˘‡†¨ÏÂÎÈÚ‰
¯Â·ÚÏ†ÌÈÎÈ¯ˆ†ÈÚÓ·†ÌÈ‚ÈË‡‰†Ì‡‰†ÌÂÈÎ†¯Â¯·†‡Ï†Æ®µ©†ÂÙÂ‚·
¯Â·Ú†˙ÂÁÙÏ†Æ˙ÈÓÂÙ†˙ÈÂÒÈÁ†˙ÂÏÈ·Ò†˙ÈÈ¯˘‰†Í¯ÂˆÏ†‰‚ÈÙÒÂ†˜Â¯Ù
¨ÈÚÓ‰†ÔÙÂ„·†ÌÏ˘†ÔÂ·ÏÁ†Ï˘†‰‚ˆ‰·†Í¯Âˆ†˘È†ÌÈÂ·ÏÁ‰†ÔÓ†˜ÏÁ
¨˙ÈÏË¯ÂÙ‰†˙È„È¯Â‰†˙Î¯ÚÓ‰†ÍÂ˙Ï†‰‚ÈÙÒ†‰˘Â¯„†¯Á‡†˜ÏÁ†È·‚ÏÂ
˙ÂÏÈ·Ò‰†˙ÈÈ¯˘‰†Ì˘Ï†„·Î‰†ÍÂ˙Ï†ÈÚÓ‰†ÔÓ†Ì„‰†˙‡†˙Ê˜Ó†¯˘‡

Æ®¥©

תאים�מיוחדים�במערכת�החיסון�של
מערכת�העיכול�המסיעים�בהשריית

סבילות�חיסונית�פומית

ÌÈÚÈ‚Ó˘†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†ÆÏÈÚÙ†ÍÈÏ‰˙†‰È‰†˙ÈÓÂÙ†˙ÈÂÒÈÁ†˙ÂÏÈ·Ò
¯˘‡†ÌÈÂ˘†ÌÈ‡˙†È„È†ÏÚ†ÏÈÚÙ†ÔÙÂ‡·†ÌÈÓ‚„†˙Î¯ÚÓ†ÏÏÁÏ
˙Â¯˘‰Ï†Ì‡‰†‰ËÏÁ‰†Í¯ÂˆÏ†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓÏ†¯ÒÓ‰†˙‡†ÌÈ¯È·ÚÓ
ÌÏÂÓ†·È‚‰Ï†Ì‡‰†¨ÔÈÙÂÏÈÁÏ†Â‡†¨·È‚‰Ï†‡ÏÂ†˙ÈÂÒÈÁ†˙ÂÏÈ·Ò

Æ®±©†‰˜ÊÁ†˙È˙˜Ï„†‰·Â‚˙†˙ÂÚˆÓ‡·

תאים�מציגי�אנטיגן�מסוג�תאים�דנדריטים
ÏÏÁ·†ÌÈ¯Á‡†ÌÈ¯ÓÂÁÂ†ÌÈÂ·ÏÁ†ÌÂ‚„Ï†˙ÏÂÎÈ†ÈÏÚ·†ÌÈ‡˙†Ì‰†ÂÏ‡
ÌÈËÈ¯„„†ÌÈ‡˙†Æ®∂©†¯ÒÓ‰†˙‡†ÌÈ¯È·ÚÓ‰†Ì‰Â†¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ
¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÌÈ˜ÏÁ‰†ÏÎ·†ÌÈ‡ˆÓ
˙ÂËÂÏ··Â†¨˙È¯È¯†˙˙‰†‰Ó˜¯·†ÔÎÂ†¨ÈÏÈÂÂ‰†˙ÂÂˆ˜†ÔÙÂ„·†ÏÏÂÎ
ÈÙÎ†ÌÈËÈ¯„„†ÌÈ‡˙† ÆÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†˙‡†˙ÂÊ˜Ó‰†‰ÙÓÈÏ‰
¯˘‡†¨ÌÈÂ˙‰†„Â·ÚÂ†ÏÈÚÙ‰†‰ÓÈ‚„‰†ÍÈÏ‰˙†·¯Ï†ÌÈ‡¯Á‡†‰‡¯‰
˙Î¯ÚÓ·†ÌÈËÈ¯„„‰†ÌÈ‡˙Ï† ÆÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†ÔÙÂ„·†˘Á¯˙Ó
ÌÈ‡Î„Ó‰†ÌÈ¯ÓÂÁ†̆ È¯Ù‰Ï†̇ „ÁÂÈÓ†̇ ÏÂÎÈ†‰˘È†̇ Î¯ÚÓ†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰
¨±∞†ÔÈ˜Â‡Ï¯ËÈ‡Â†TGF†‚ÂÒÓ†ÌÈÈ˜ÂËÈˆ†ÂÓÎ†¨˙ÈÂÒÈÁ†‰·Â‚˙

Æ®∂©†Ï˜˘Ó†ÈÂÂ˘†Ï˘†ÚÂ·˜†·ˆÓ†ÏÚ†¯ÂÓ˘Ï†ÌÈ¯ÊÂÚ†¯˘‡

תאי�בקרה
ÏÚ†ÌÈ¯ÓÂ˘†¯˘‡†¨Regulatory T cells†¨‰¯˜·†È‡˙Ï†¯·ÚÂÓ†¯ÒÓ‰
‰·Â‚˙†˙¯ÈˆÈ†ÔÈ·Ï†˙ÈÂÒÈÁ†˙ÂÏÈ·Ò†˙ÈÈ¯˘‰†ÔÈ·†ÔÈ„Ú‰†ÔÂÊÈ‡‰
ÏÂÙÈË†Æ®∏†¨∑©†ÈÚÓ‰†ÏÏÁ·†ÌÈ‡ˆÓ†¯˘‡†ÌÈ¯ÓÂÁÏ†‰·Â‚˙·†˙È˙˜Ï„
Æ‰¯˜·†È‡˙†Ï˘†ÏÂÚÙ˘†ÍÈ¯ˆÓ†˙Â¯Á‡Â†˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡†˙ÂÏÁÓ·
ÌÈÏÂÎÈ†‰¯˜·†È‡˙†Æ„·Î≠ÈÚÓ‰†¯Èˆ·†„‡Ó†ÌÈ·Â˘Á†ÂÏ‡†ÌÈ‡˙

±µ www.tnuva-research.co.ilמכון�תנובה�למחקר

˙ÈÂÒÈÁ‰†‰·Â‚˙‰†̇ ‡†ÌÈ‡˙‰ÏÂ†̈ ‰ÈÂˆ¯†È˙Ï·†̇ ÈÂÒÈÁ†‰·Â‚˙†‡Î„Ï
¯˙ÂÈ·†ÌÈˆÂÙ‰†‰¯˜·‰†È‡˙†Æ®∏¨∑©†ÌÈ˙˘Ó‰†ÌÈ‡˙Ï†‰ÈÂˆ¯‰
˙ÈÂÒÈÁ†˙ÂÏÈ·Ò†˙ÈÈ¯˘‰†ÆCD4 CD25†ÌÈ‡Ë·Ó‰†ÌÈ‡˙†ÌÈ‰

ÆÂÏ‡†ÌÈ‡˙†˙ÈÈ¯˘‰Ï†‰·ÂË†Í¯„Î†‰¯‡Â˙†˙ÈÓÂÙ

(NKT)�Natural killer Tתאי�
ÈÙ†ÏÚ†ÌÈ‡Ë·Ó‰†¨ÌÈ¯ÂËÏÂ‚¯†ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ†Ï˘†‰ˆÂ·˜†˙˙†È‰ÂÊ
ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏÏ†ÔÎÂ†natural killer È‡˙Ï†ÌÈÈÈÈÙÂ‡‰†ÌÈ¯ÂËÙˆ¯†ÌÁË˘
Innate≠‰†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ·†ÈÊÎ¯Ó†˜ÏÁ†ÌÈÂÂ‰Ó†Ì‰Â† ¨T†‚ÂÒÓ
ÆÌÈ„ÈÙÈÏÂ˜ÈÏ‚†‚ÂÒÓ†ÌÈ¯ÓÂÁ†È„È†ÏÚ†ÌÈÏÚÙÂÓ†ÂÏ‡†ÌÈ‡˙†Æ®±±≠π©
ÌÈÈ˜ÂËÈˆ†Ï˘†‰˘¯Ù‰ÏÂ†NKT†È‡˙†ÏÂÚÙ˘Ï†ÌÈÓ¯Â‚†ÌÈ„ÈÙÈÏÂ˜ÈÏ‚
‰˜Ó‰†¯·„†¨TH2Ï†Â‡†TH1†‚ÂÒÓ†˙ÂÈÂÒÈÁ†˙Â·Â‚˙Ï†ÌÈ¯Â˘˜‰
ÔÙÂ‡·†˙ÈÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ‰†˙‡†˙ÒÂÂÏ†˙ÏÂÎÈ‰†˙‡†NKT†È‡˙Ï

.®±≤©†È˙˜Ï„†ÈË‡†ÔÂÂÈÎÏ†Â‡†È˙˜Ï„†ÔÂÂÈÎÏ†È„ÂÁÈÈ
ÌÈ‡ˆÓ‰†¨ÌÈÈÚ·Ë†ÌÈ„ÈÙÈÏÂ˜ÈÏ‚†Ì‰†¨β†‚ÂÒÓ†ÌÈ„ÈÙÈÏÂ˜ÈÏ‚
ÈÎ†Ì‚„Â‰†‰Â¯Á‡Ï†Æ‰ÈÂÒ†ÒÈÒ·†ÏÚ†ÌÈÏÎ‡Ó·†ÔÎÂ†·ÏÁ†È¯ˆÂÓ·
˙Î¯ÚÓ†ÈÂÈ˘Ï†‰‡È·Ó‰†¨NKT†È‡˙†ÏÚ†‰·Â˘Á†‰ÚÙ˘‰†Ì‰Ï†˘È
ÈÙÓ†‰‚‰·†Ì‚†·Â˘Á†„È˜Ù˙†ÈÏÚ·†ÌÈ‰†ÂÏ‡†ÌÈ‡˙†®±≥©†ÔÂÒÈÁ‰
˙ÂÏÈ·Ò†˙Â¯˘‰Ï†˙ÏÂÎÈ†ÈÏÚ·†ÌÈ‰Â†ÌÈÈÏÂ„È‚Â†ÌÈÈÓÂ‰ÈÊ†ÌÈÎÈÏ‰˙
¨ÌÈÈÁ†ÈÏÚ··†ÌÈÏ„ÂÓ·†‡È·‰†ÂÏ‡†ÌÈ¯ÓÂÁ†Ï˘†ÈÓÂÙ†Ô˙Ó†Æ˙ÈÂÒÈÁ
˙ÂÎÂÂ˙Ó‰†˙ÂÏÁÓ·†È˙ÂÚÓ˘Ó†¯ÂÙÈ˘Ï†¨Ì„‡†È··†Û‡†‰Â¯Á‡ÏÂ
˙ÏÁÓ†¨˙¯ÎÒ†¨˙È˙˜Ï„†ÈÚÓ†˙ÏÁÓ†ÏÏÂÎ†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†È„È†ÏÚ
„‚Î†˙ÈÂÒÈÁ‰†‰·Â‚˙‰†˙¯·‚‰Ï†ÔÎÂ†¨„·Î†˙Â˜Ï„†¨ÈÓÂ˘‰†„·Î‰
ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ·†ÈÎ†‰„·ÂÚ‰†Æ®≤≤≠±¥©†ÌÈÏÂ„È‚
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לסיכום

˙˘Ó˙˘Ó‰†˙È„ÂÁÈÈ†‰ËÈ˘†‰È‰†˙ÈÓÂÙ†˙ÈÂÒÈÁ†˙ÂÏÈ·Ò
‰ËÈ˘†È‰ÂÊ†ÆÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†ÔÙÂ„·†˙ÓÈÈ˜˘†˙ÈÚ·Ë†˙Î¯ÚÓ·
‰È‰†ÂÊ†‰ËÈ˘†ÆÌÈÂ˘†ÌÈ‚ÂÒÓ†˙ÂÏÁÓ·†ÏÙËÏ†‰ÁÂË·Â†‰ÏÈÚÈ
‰È¯˘‰†˙¯˘Ù‡ÓÂ†¨È‡ÂÂÏ†˙ÂÚÙÂ˙†˙ÏÂË†‡È‰†ÔÎ˘†„ÁÂÈÓ·†‰·ÂË
˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÈÂÎÈ„†‡ÏÏ†„·Ï·†‰¯ËÓ‰†Ô‚ÈË‡†ÈÙÏÎ†˙ÂÏÈ·Ò†Ï˘
˙·‰·†‰·¯†˙ÂÓ„˜˙‰†‰ÏÁ†ÌÈÂ¯Á‡‰†ÌÈ¯Â˘Ú‰†È˘·†ÆÔÂÒÈÁ‰
˙‡†Ì„˜Ï†ÌÈ¯˘Ù‡Ó†¯˘‡†ÂÏ‡†ÌÈÏÂÙÈË·†ÌÈ¯Â˘˜‰†ÌÈÂ‚Ó‰

Æ˙ÂÂ˘†˙ÂÏÁÓ·†ÏÂÙÈËÏ†‰ËÈ˘‰
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נתונים�אפידמיולוגיים�ספקו�עדות�עקיפה�לכך�ששינויים�במיקרוביוטה�של
המעי�יכולים�להוביל�ליצירה�של�תסמינים�תפקודיים�במערכת�העיכול.
בנוסף�על�כך,�נתונים�רפואיים�ספקו�עדויות�לכך�שהמיקרוביוטה�של

המעי�יכולה�להשפיע�על�הפיזיולוגיה�של�המעי�(ביחס�ליכולת�התנועה,
לחישה�ולתפקוד�החיסוני).

זאת�ועוד,�מחקר�מעבדתי�הדגים�שהמיקרוביוטה�של�מערכת�העיכול
אצל�מטופלים�הלוקים�בתסמונת�המעי�הרגיש�היא�שונה�מהמיקרוביוטה

הנמצאת�אצל�בני�אדם�ובעלי�חיים�בעלי�מעי�בריא.
נתונים�אלה�תומכים�בהשערה�ששינויים�במיקרוביוטה�של�המעי�עשויים
להיות�בעלי�תפקיד�חשוב�בפתוגנזה�של�תסמונת�המעי�הרגיש�וייתכן

שגם�בהפרעות�תפקודיות�אחרות�של�המעיים.

חיידקי�הפלורה�של�המעיים
ותסמונת�המעי�הרגיש

Ï‚È¯†‰„Â‰È†ßÙÂ¯Ù
Ï˘† ‰‡ÂÙ¯Ï† ¯ÙÒ‰† ˙È·† ¨„·Î‰† ˙ÂÏÁÓÂ† ‰È‚ÂÏÂ¯˙‡Â¯ËÒ‚‰† Û‚‡

·¢‰¯‡†¨ÏÈ‰†ÏÙßˆ·†‰ÈÈÏÂ¯˜†ÔÂÙˆ†Ï˘†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰

האם�שינויים�בפלורה�החיידקית�יכולים
לתרום�לתסמיני�מעיים�מתפקדים?

˙ÂÓÒ˙·†„È˜Ù˙†ÌÈ˜Á˘Ó†ÌÈ˜„ÈÈÁ˘†ÍÎ†ÏÚ†˙ÂÙÈ˜Ú†˙ÂÈÂ„Ú
ÆÌÈÈ‡ÂÙ¯Â†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ†̈ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†ÌÈÂ˙Ó†̇ ÂÚÈ‚Ó†̆ È‚¯‰†ÈÚÓ‰
Â¯·Ú˘†ÌÈÏÙÂËÓ‰Ó†˘ÈÏ˘†„Ú†ÈÎ†¨Â‡¯‰†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†ÌÈ¯˜ÁÓ
ÌÈÈÂ¯Î†ÌÈÈÓÒ˙Ó†ÏÂ·ÒÏ†ÍÈ˘Ó‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ†ÛÈ¯Á†ÌÈÈÚÓ†ÌÂ‰ÈÊ
Ïˆ‡˘†Ô‡ÎÓ†Æ®µ¨¥©†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙ÓÂ†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘
ÌÂ‰ÈÊ·†ÏÈÁ˙‰Ï†‰ÏÂÎÈ†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙†¨ÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÈÏÙÂËÓ
„ÈÓ˙‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÌÈÈÂ¯Î†ÌÈÈÓÒ˙˘Â†¨ÛÈ¯Á

ÆÛÈ¯Á‰†ÌÂ‰ÈÊ‰†˙ÓÏÁ‰†¯Á‡Ï†Ì‚
¯˙È†˙ÁÈÓˆ†Ï˘†˙ÂÁÎÂ†‰„ÚÂ˙†¨ÌÈ¯Á‡†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†ÌÈ¯˜ÁÓ·
®Small intestine bacterial overgrowth,†˜„‰†ÈÚÓ·†ÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘
ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·†ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ‰Ó†È˙ÂÚÓ˘Ó†˜ÏÁ·†®SIBO
È˙ÂÚÓ˘Ó†ÔÙÂ‡·†‡È‰†̃ „‰†ÈÚÓ·†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†Ï˘†̇ ÂÙÈÙˆ‰†Æ˘È‚¯‰
˙ÓÂÚÏ†Ï¢ÓÏ†ÏÏÁ‰†˙ÏÂÎ˙†±∞≥©†Ò‚‰†ÈÚÓ·†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†‰Ë˜
˙Â¯˘Ù‡‰†‰˙ÏÚÂ‰†Æ®∑¨∂©†®‰Ó‡˙‰·†Ï¢ÓÏ†ÏÏÁ‰†˙ÏÂÎ˙†±∞±±

‰ÈÈÏÚÏ†ÏÈ·Â‰Ï†‰ÏÂÏÚ†˜„‰†ÈÚÓ·†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†¯ÙÒÓ·†‰ÈÈÏÚ˘
Æ®π¨∏©†ÈÚÓ‰†Ï˘†‰ÚÂ˙‰†˙ÏÂÎÈ†ÈÂÈ˘·Â†ÌÈÊ‚†˙¯ÈˆÈ·†¨‰ÒÈÒ˙·
¨È˜ÏÁ† ÔÙÂ‡·†˙ÂÁÙÏ† ¨ÌÈÈ‡¯Á‡†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ†‰Ï‡†ÌÈÓ¯Â‚
˙Â¯·Ëˆ‰Â†ÔË·‰†˙ÂÁÙ˙‰†Ï˘†®π∞•≠∏∞•©†‰‰Â·‚‰†˙ÂÁÈÎ˘Ï
Æ®±∞©†˘È‚¯‰† ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·†ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ†Ïˆ‡†ÌÈÊ‚‰
˙Á·Â‡Ó‰†¨˜„‰†ÈÚÓ·†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†Ï˘†¯˙È‰†˙ÁÈÓˆ†Ï˘†˙ÂÁÈÎ˘‰
˙ÂÓÒ˙·†ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ†Ïˆ‡†¨‰ÓÈ˘·†ÔÓÈÓ†ÔÈÁ·˙†˙ÂÚˆÓ‡·
ÔÈ·˘†ÁÂÂË·†¨ÌÈ¯˜ÁÓ‰†ÔÈ·†ÈËÓ¯„†ÔÙÂ‡·†˙È˙˘Ó†¨˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰
‰˙Â·È˘ÁÏ†Ú‚Â·†˙˜ÂÏÁÓÏ†‰Ó¯‚†ÍÎ·Â†¨®±≥≠±±©†∏¥•≠Ï†±∞•
˙ÁÈÓˆ†˙„Ó˘‰†¨ÌÈ¯˜ÁÓ‰Ó†‰ÓÎ·†¨ÔÎ†ÈÙ†ÏÚ†Û‡†ÆÈ‚ÂÏÂÈ˙‡†Ì¯Â‚Î
È˙ÂÚÓ˘Ó† ¯ÂÙÈ˘Ï† ‰ÏÈ·Â‰† ˜„‰† ÈÚÓ·†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰† Ï˘† ¯˙È‰

Æ˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙†Ï˘†ÌÈÈÓÒ˙·

„Â‡Ó†˙ÂˆÂÙ†˙ÂÚ¯Ù‰†Ô‰†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†˙ÂÈ„Â˜Ù˙†˙ÂÚ¯Ù
Irritable Bowel Syndrome,†̆ È‚¯‰†ÈÚÓ‰†̇ ÂÓÒ˙†Æ˙ÂÈ·¯ÚÓ‰†̇ ÂÈ„Ó·
ÔÙÂ‡·†Æ®±©†¯˙ÂÈ·†˙¯˜Á‰Â†®≤∞•≠±∞•©†¯˙ÂÈ·†‰ÁÈÎ˘‰†‡È‰†(IBS)
¯ÈˆÓ†˙Ú·Â‰†‰Ú¯Ù‰Î†‰·˘Á†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙†¨È˙¯ÂÒÓ
ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ·†¯˙È†˙Â˘È‚¯Ï†ÍÎ·†Ì¯‚Â†ÈÂÈ˘†¯·Ú˘†ÈÚÓ≠ÁÂÓ‰
Ï˘†È¯ÂËÂÓ†„Â˜Ù˙†¯ÒÂÁÏÂ†®·‡ÎÏÂ†˙ÂÁÂ≠È‡Ï†ÌÂ¯‚Ï†‰ÏÂÏÚ‰©
ÌÈÈÚÓ†˙ÏÂÚÙÏ†Â‡†˙Â¯ÈˆÚ†¨ÏÂ˘Ï˘Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÏÚ‰©†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ
˙ÂÈ¯Â‡È˙†ÏÚ†ÂÚÈ·ˆ‰†‰Â¯Á‡Ï†ÂÎ¯Ú˘†ÌÈ¯˜ÁÓ†Æ®‰¯È„Ò†‡Ï
˙Ú·Â‰†‰Ê‚Â˙ÙÏ†ÌÈÙÒÂ†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ˙‡†ÌÈÓ¯Â‚†˙ÂÚÈˆÓ‰†˙Â˘„Á
ÌÂ‰ÈÊ†¨ÌÈÓ„Â˜†ÌÈÈË‚†ÌÈÓ¯Â‚†∫ÌÈÏÏÂÎ†‰Ï‡†ÌÈÓ¯Â‚†ÆÂÊ†‰Ú¯Ù‰Ó
È˜„ÈÈÁ·†ÌÈÈÂÈ˘†¨ÌÈÈ‚Â˙Ù†ÌÈÈ˜„ÈÈÁ†È„È†ÏÚ†ÌÈÓ¯‚‰†˙˜Ï„Â
ÌÈÈÂÈ˘Â†ÔÂÊÓÏ†‰È‚¯Ï‡†¨ÈÚÓ‰†Ï˘†ÌÈÈÏ‡Ó¯Â‰†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰
ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙˘†ÔÂÂÈÎÓ†Æ®≥¨≤©†ÈÚÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ†„Â˜Ù˙·
ÂÈ‰È†˙ÂÈ‚Â¯Ë‰†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ˙‡˘†ÔÎ˙ÈÈ†¨˙È‚Â¯Ë‰†‰Ú¯Ù‰†‡È‰†˘È‚¯‰
Â‡† ‰Ú¯Ù‰‰† Ï˘† ÌÈÂ˘† ÌÈÈ‡ÂÙ¯† ÌÈ‚ÂÒ≠˙˙Ï† ˙ÂÒÁÂÈÓ
Ú˜˘Â‰˘†ıÓÂ‡Ó‰†¯˜ÁÓ‰†˙Â¯ÓÏ†¨ÔÙÂ‡†ÏÎ·†Æ‰Ï˘†˙ÂˆÂ·˜‰≠˙˙Ï
ÔÈÈ„Ú†ÂÊ†‰Ú¯Ù‰†Ï˘†‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ˙Ù‰†¨˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘‰†Í˘Ó·
È‚Â˙Ù†ÔÂ‚Ó†ÏÚ·†È„ÈÁÈ†È‚ÂÏÂÈ˙‡†Ì¯Â‚†‰‰ÂÊ†‡ÏÂ†¨‰¯Â¯·†‰È‡

Æ˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙†Ï˘†Â‰˘ÏÎ†‚ÂÒÏ†¯„‚ÂÓ

Ï˘†Ò¯ËÈ‡‰†˙‡†¯È·‚‰†‰Â¯Á‡Ï†ÌÒ¯ÂÙ˘†ÔÎ¯ˆÏ†˜ÂÂÈ˘†ÚÒÓ
ÌÈÙÒÂ˙·Â†‰˜ÈËÂÈ·ÈË‡·†˘Ó˙˘‰Ï†ÌÈÏÙÂËÓ‰†Ï˘Â†ÌÈ‡ÙÂ¯‰
˙Â‡È¯·†˙‡†¯È·‚‰Ï†È„Î†¨ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù†ÌÈ˜„ÈÈÁ†ÔÂ‚Î†¨ÌÈÈ˙ÂÊ˙
ÌÈ¯Â˘˜‰†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†ÈÈÓÒ˙†ÏÚ†Ï˜‰Ï†È„ÎÂ†¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ
ÌÈÎÓÂ˙‰†ÌÈÈ‡ÂÙ¯†ÌÈÂ˙†̇ Â¯ÓÏ†̈ ÔÙÂ‡†ÏÎ·†Æ˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†̇ ÂÓÒ˙·
¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†˙ÂÓÈÂÒÓ†˙ÂÏÁÓ·†‰Ï‡†ÌÈ¯ˆÂÓ·†˘ÂÓÈ˘·
Ï˘†˙ÂÈ„Â˜Ù˙†˙ÂÚ¯Ù‰·†Ì‰·†˘ÂÓÈ˘‰†ÏÚ†ÌÈÈ‡ÂÙ¯‰†ÌÈÂ˙‰
‰¯ÂÏÙ‰†ÈÂÈ˘†Ï˘†˙ÂÏÈÚÂÓ‰†˙ÂÚÙ˘‰‰Â†¨ÌÈÏ·‚ÂÓ†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ
ÌÈÈÚÓ‰†Ï˘†ÌÈÈ„Â˜Ù˙‰†ÌÈÈÓÒ˙‰†˙‡†¯È·‚‰Ï†È„Î†ÌÈÈÚÓ‰†Ï˘

Æ˙ÂÈ‡„Â†‡ÏØ˙Â¯„‚ÂÓ†‡Ï†Â¯˙Â
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האם�שינויים�בפלורה�של�המעיים�יכולים
להשפיע�על�הפיזיולוגיה�של�מערכת

העיכול?

˙˜Á˘Ó†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰˘†ÍÎÏ†˙ÙÒÂ†‰ÁÎÂ‰
ÌÈ¯˜ÂÁ‰†ÌÈ¯˜ÁÓÓ†‰‡·†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·†·Â˘Á†„È˜Ù˙
˙Î¯ÚÓ†Ï˘†‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰†ÏÚ†ÌÈÈÚÓ‰†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†˙ÂÚÙ˘‰†˙‡
˙ÏÂÎÈ·†Ì‚Â†‰ÚÂ˙‰†˙ÏÂÎÈ·†Ì‚†¨ÈÚÓ‰†Ï˘†ÈÂ˜Ï†„Â˜Ù˙†ÆÏÂÎÈÚ‰
˙ÂÁÂ†È‡Ï†ÌÈÓ¯Â‚‰†ÌÈÈÓÒ˙‰†·Â¯Ï†È‡¯Á‡Î†·˘Á†¨‰˘ÈÁ‰
ÌÈÂ˙‰†Æ˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·†ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ†È„È†ÏÚ†ÌÈÂÂÁ‰
ÏÚ†ÈÚÓ‰†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†˙ÂÚÙ˘‰Ï†ÌÈÒÁÈÈ˙Ó‰†¨ÌÈÈÓÊ‰
ÈÏÚ·†ÏÚ†Â˘Ú˘†ÌÈ¯˜ÁÓÓ†¯˜ÈÚ·†ÌÈ‡·†¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†„Â˜Ù˙
ÆÌ„‡†È·†ÏÚ†‰Â¯Á‡Ï†Â˘Ú˘†ÌÈÈ‡ÂÙ¯†ÌÈ¯˜ÁÓ†‰ÓÎÓÂ†¨ÌÈÈÁ
˙Â¯ÒÁ‰†˙Â„ÏÂÁ©†ÌÈ˜„ÈÈÁ†˙Â¯ÒÁ†˙Â„ÏÂÁÏ˘†Ì‚„Â‰†¨‡Ó‚Â„Ï
˙ÙÒÂ˙˘Â†̈ „‡Ó†‰Â˘†ÈÚÓ†̇ ÚÂ˙†̆ È†®˙ÈÏ‡Ó¯Â‰†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†̇ ‡
‰ÏÂÎÈ†‰Ï‡†ÌÈ˜„ÈÈÁ†˙Â¯ÒÁ†˙Â„ÏÂÁÏ†˙ÈÏ‡Ó¯Â†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ†Ï˘
ÔÈ˜˙†„Â˜Ù˙Ï†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†˙‡†¯ÈÊÁ‰ÏÂ†¨ÂÊ†˙ÂÈ˜˙≠È‡†ÍÂÙ‰Ï
Ï˘†ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰†˙‡†ÌÈÎÈÈ˘Ó‰†ÌÈÙÒÂ†ÌÈ¯˜ÁÓ†Æ®±¥©
Ï„ÂÓÓ†ÌÈ‡·†¨˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙†Ï˘†ÌÈÈÓÒ˙†˙¯ÈˆÈÏ†ÈÚÓ‰
¯Á‡Ï†‰ÚÈÙÂÓ‰†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙†˙‡†‰˜ÁÓ‰†ÌÈÈÁ†ÈÏÚ·†Ï˘
ÒÈÏ¯ÈÙÒ†‰ÏÈÎÈ¯Ë†‰„ÂËÓ·†Â˜·„Â‰˘†ÌÈ¯·ÎÚ˘†‡ˆÓ†ÆÌÂ‰ÈÊ
ÌÈÈÂÈ˘†ÆÌÈÈÚÓ·†‰Â˘†˙Â˘È‚¯†ÈÏÚ·†ÂÈ‰†®Trichinella spiralis, Tsp©
Æ®±∂¨±µ©†ÔÈÚÏ†˙È‡¯†˙˜Ï„†¯„Ú‰·†ÌÈÓÈ†¥≤≠Î†Í˘Ó·†Â„ÈÓ˙‰†‰Ï‡
˙‡†ÌÈÎÈÈ˘Ó†Ì‰˘†¯Á‡Ó†¨„ÁÂÈÓ·†ÌÈÈÈÚÓ†Ì‰†‰Ï‡†ÌÈ‡ˆÓÓ
ÌÈÈÓÈÙ†ÌÈ¯·È‡†Ï˘†˙Â˘È‚¯·†ÌÈÈÂÈ˘Ï†ÌÈÈÚÓ‰†Ï˘†‰ÚÂ˙‰†¯ÒÂÁ
‰Ï‡†ÌÈ¯˜ÁÓ†„ÁÈ·†Æ˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙†Ï˘†‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ˙Ù·
ÌÈÈÚÓ·†˙ÈÏ‡Ó¯Â‰†˙È˜„ÈÈÁ‰†‰¯ÂÏÙ‰†Ï˘†˙Â·È˘Á‰†˙‡†ÌÈ˘È‚„Ó

ÆÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÔÈ˜˙‰†„Â˜Ù˙‰†ÏÚ†‰¯ÈÓ˘ÏÂ†¯ÂÓÈ˘Ï

האם�הפלורה�החיידקית�במעיים�של
מטופלים�הלוקים�בתסמונת�המעי�הרגיש
שונה�מהפלורה�החיידקית�במעיים�של

אדם�בריא?

ÆÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ†Ï˘†̇ ·Î¯ÂÓ†‰ÏÈ‰˜†‡È‰†ÈÚÓ‰†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰
ÌÈÂ˘†ÌÈ‚ÂÒ†µ∞∞≠Ó†¯˙ÂÈ†ÏÈÎÓ†È˜„ÈÈÁ‰†˜ÏÁ‰†ÈÎ†ÌÈÈÓ‡Ó‰†˘È
ÌÈÈÁ†ÌÈ‡˙†±∞±±†Ï˘†ÌÈ¯ÙÒÓÏ†ÚÈ‚‰Ï†ÏÂÎÈ†‡Â‰˘Â†¨ÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘
¯˙ÂÈ·†˙ÂÏÂ„‚‰†˙ÂÈÂÙÈÙˆ‰†¯˘‡Î†¨®±∂©†ÈÚÓ‰†ÏÏÁ†ÁÙ·†Ì¯‚Ï

ÆÒ‚‰†ÈÚÓ·†˙Â‡ˆÓ
Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†˙¯È˜Á†ÈÙ·†˙Â·ˆÈ†˙ÂÈ˙ÂÚÓ˘Ó†˙ÂÏ·‚Ó†‰ÓÎ
‰Â˘‡¯‰†Æ˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·†ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ†Ï˘†ÌÈÈÚÓ‰
Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†Ï˘†‡ÏÓ‰†·Î¯‰‰†ÏÚ†ÈÂÂ˘ÎÚ‰†Ú„È‰†¯ÒÂÁ†‡È‰
Ï˘†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†˙‡Â†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†¯ÙÒÓ†˙‡†ÏÏÂÎ‰†¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ
˙ÒÁÂÈÓ†‰ÈÈ˘‰†‰Ï·‚‰‰†Æ®±∑©†ÈÚÓ·†ÌÈÁÎÂ‰†ÌÈÈ˜„ÈÈÁ‰†ÌÈÊ‰
‰ÓÎ†„Ú†ÔÈÈ„Ú†¯Â¯·†‡Ï†Æ˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙†Ï˘†˙ÂÈ‚Â¯Ë‰Ï
ÌÈÈ˘ÓÓ†ÌÈÈÂÈ˘†ÌÈ‚ˆÈÈÓ†ÂÏ‡†ÌÈ·ˆÓ†Ï˘†ÌÈÂ˘‰†ÌÈ‚ÂÒ‰≠˙˙
˙ÂÈ˜„ÈÈÁ‰†˙ÂÈÂÙÈÙˆ‰† ¨˙È˘ÈÏ˘† Æ˙ÈÒÈÒ·‰†‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ˙Ù·
ÌÈ˜ÏÁØÌÈÚË˜Ó†ÈÙ†ÏÚ†È˙ÂÚÓ˘Ó†ÔÙÂ‡·†ÌÈ˙˘Ó†Ì‰Ï˘†ÌÈ·Î¯‰‰Â
˙ÂËÈ˘Ï† ¨ÛÂÒ·Ï† Æ®±∏¨∑¨∂©†Ò‚‰† ÈÚÓ‰Â†˜„‰† ÈÚÓ‰†Ï˘†ÌÈÂ˘
˘È†¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†·Î¯‰†˙Î¯Ú‰Ï†˙ÂÈÂÂ˘ÎÚ‰
˙ÂËÈ˘·†‰˘„Á‰†˙ÂÓ„˜˙‰‰˘†Û‡†ÏÚ†¨Ô‰·†˙ÂÚÂ·Ë‰†˙ÂÏ·‚Ó
Ë¯ÂÙÓ†ÏÈÙÂ¯Ù†Úˆ·Ï†ÌÈ¯˜ÂÁÏ†‰¯˘Ù‡†˙È¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ‰†‰È‚ÂÏÂÈ·‰
ÆÔÎÏ†Ì„Â˜†¯˘Ù‡˙‰†‡Ï˘†‰Ó†¨ÈÚÓ‰†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†Ï˘†¯˙ÂÈ
·Î¯‰·†Ï„·‰‰†˙‡†ÂÓÈ‚„‰†ÌÈ„Á‡†ÌÈ¯˜ÁÓ†¨‰Ï‡†˙ÂÏ·‚Ó†˙Â¯ÓÏ
˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·†ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ†ÔÈ·†ÈÚÓ‰†Ï˘†È˜„ÈÈÁ‰
ÌÈÓ„˜ÂÓ†ÌÈ¯˜ÁÓ†Æ˙¯Â˜È·Î†ÌÈ˘Ó˘Ó‰†ÌÈ‡È¯·†ÌÈ˘‡†ÔÈ·Ï
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¯ÙÒÓÏ†ÂÏ·‚Â‰†˙ÂÈ·¯˙†Ï˘†˙ÂÈÒ‡Ï˜†˙ÂËÈ˘·†Â˘Ó˙˘‰†Ì‰·˘
Â‡ˆÓ†‰Ï‡†ÌÈÈÂ˘‡¯†ÌÈ¯˜ÁÓ†¨ÔÎ†ÈÙ†ÏÚ†Û‡†ÆÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘†ÔË˜
®Lactobacilli©†ÒÂÏÈˆ·ÂË˜Ï†¨ÌÈÓ¯ÂÙÈÏÂ˜†ÈÊ†Ï˘†¯˙ÂÈ†˙ÂÎÂÓ†˙ÂÓ¯
¯˙ÂÈ†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈ¯ÙÒÓÂ†¨(Bifidobacteria)†®≤±≠±π©†‰È¯Ë˜·Â„ÈÙÈ·Â
‰‡ÈˆÂÈ¯Ë˜·Â¯Ë‡Â† ®Clostridium©† ÌÂÈ„È¯ËÒÂÏ˜† ÈÊ† Ï˘
ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·†ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ†˙‡Âˆ·†®Enterobacteriaceae©
‰È‚ÂÏÂÈ··†‰˘„Á‰†˙ÂÓ„˜˙‰‰†Æ®≤∞©†˙Â¯Â˜È·Ï†‰‡ÂÂ˘‰·†˘È‚¯‰
˙È˙ÂÓÎ†¢Ê‡¯ÓÈÏÂÙ†Ï˘†˙¯˘¯˘†˙·Â‚˙¢† ÔÂ‚Î†˙È¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ‰
˙ÂÚˆÓ‡·† ˙ÂÚ·ˆ‡† ˙ÚÈ·Ë† ®≤±©† ¨®quantitative PCR, qPCR©
®≤≤©† ‰Èˆ¯ÂË„Ï† Ì¯Â‚‰† Ë‡È„¯‚† Ïß‚† Ï˘† ‰Ê¯ÂÙÂ¯Ë˜Ï‡
‰ÈˆÊÈ„È¯·È‰†¨®Denaturing gradient gel electrophoresis, DGGE)
®Fluorescent in situ hybridization, FISH)†®≤≥©†¯˙‡·†˙ÈËÒÂ¯ÂÏÙ
ÚË˜Ó† Í¯Â‡† Ï˘† ÌÊÈÙ¯ÂÓÈÏÂÙ† ˙ÂÚˆÓ‡·† ˙ÂÚ·ˆ‡† ˙ÚÈ·ËÂ

ÈÙÂÒ‰†‰Èˆ˜È¯ËÒ¯‰
(Terminal – Restriction Fragment Length Polymorphism, T-RFLP)
ÌÈÏÙÂËÓ·†‰¯Â˜Ó˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†Ï˘†Ë¯ÂÙÓ†ÔÂÈÙ‡·†ÂÚÈÈÒ†®≤¥©

Æ˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·†ÌÈ˜ÂÏ‰
˙È·¯˙©†˙ÂËÈ˘†˘ÂÏ˘·†‰Â¯Á‡Ï†‰˘Ó˙˘‰†ÂÏ˘†¯˜ÁÓ‰†˙ˆÂ·˜
ÈÚÓ‰†Ï˘†‰¯ÂÏÙ‰†˙‡†ÔÈÈÙ‡Ï†È„Î†®T-RFLP≠Â†qPCR†¨˙ÈÏÂÈˆ·Â˜
ËÏÂ˘†ÏÂ˘Ï˘‰˘†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·†ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ†Ï˘
‰˙Â‡†˙ÂÂ˘‰Ï†È„ÎÂ† IBS-D, (Diarrhea predominant IBS©¨†‰·
˘ÂÓÈ˘·†Æ˙¯Â˜È·Î†ÌÈ˘Ó˘Ó‰†ÌÈ‡È¯·†ÌÈ˘‡†Ï˘†ÈÚÓ‰†Ï˘†‰¯ÂÏÙÏ
¯ÙÒÓ·†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰ÈÈÏÚ†‰˙ÈÈ‰˘†Â‡ˆÓ†˙ÈÏÂÈˆ·Â˜†˙È·¯˙·
ÌÈÏÙÂËÓÓ†‰Ï·˜˙‰˘†‰‡Âˆ‰†˙ÓÈ‚„·†ÌÈÈ¯ÈÂÂ‡‰†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰
¨˙‡ÊÓ†‰¯˙È†Æ‰·†ËÏÂ˘†ÏÂ˘Ï˘‰˘†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·†ÌÈ˜ÂÏ‰
‰È¯Ë˜·Â„ÈÙÈ·Â†ÒÂÏÈˆ·ÂË˜Ï†ÈÊ†ÊÂÎÈ¯·†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰ÈÈÏÚ†ÂÓ‚„‰
¯Â¯·†Ï„·‰†ÂÓ‚„‰†¨„ÂÚÂ†˙‡Ê†ÆqPCR≠·†˘ÂÓÈ˘·†‰ÓÈ‚„†‰˙Â‡·
˙ÂÓÒ˙·†ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ†ÔÈ·†ÈÚÓ‰†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†‰·Ó·
ÈÚÓ‰†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†ÔÈ·Ï†‰·†ËÏÂ˘†ÏÂ˘Ï˘‰˘†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰
Æ®≤¥©†T-RFLP≠·†˘ÂÓÈ˘·†˙¯Â˜È·Î†ÌÈ˘Ó˘Ó‰†ÌÈ‡È¯·†ÌÈ˘‡†Ï˘
˙ÂÓÎ·†¨˙ÂÎÈ‡·†ÌÈ¯Â¯·†ÌÈÏ„·‰†ÌÈÓÈ‚„Ó†‰Ï‡†ÌÈ¯˜ÁÓ†¨„ÁÈ·
ÌÈÏÙÂËÓ†Ïˆ‡†ÈÚÓ‰†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†Ï˘†˙ÈÓÊ‰†˙Â·ÈˆÈ·Â
ÌÈ‡È¯·‰†ÌÈ˘‡Ï†‰‡ÂÂ˘‰·†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·†ÌÈ˜ÂÏ‰
ÌÈÏ·‚ÂÓ†ÔÈÈ„Ú†‰Ê†ÔÈÈÚ·†ÌÈÂ˙‰†̈ ÔÎ†ÈÙ†ÏÚ†Û‡†Æ˙¯Â˜È·Î†ÌÈ˘Ó˘Ó‰
˙ÂËÈ˘·†˘ÂÓÈ˘†ÌÈ˘ÂÚ‰†ÌÈÙÒÂ†ÌÈ¯˜ÁÓ†ÌÈˆÂÁ†ÆÌÈÈ·˜Ú†ÌÈ‡Â
ÌÈÓ¯Â‚†ÌÈ˜„ÈÈÁ†ÈÊ†ÂÏÈ‡†˙Â‰ÊÏ†È„Î†˙ÂÈ˘„Á†˙ÂÈ¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ
Æ˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·†ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ†Ï˘†ÈÚÓ·†‰Ú¯Ù‰Ï

מהן�ההשלכות�הרפואיות?�האם
פרוביוטיקה�היא�אמצעי�טיפולי�יעיל?

ÌÈ˜„ÈÈÁ·† È‡ÂÙ¯‰† ˘ÂÓÈ˘Ï† ÌÈÒÁÂÈÓ‰† ÌÈÓ„˜ÂÓ† ÌÈ¯˜ÁÓ
˙Â·¯ÂÚÓ†̇ Â‡ˆÂ˙†Â‡¯‰†̈ ˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†̇ ÂÓÒ˙·†ÏÂÙÈËÎ†ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù
ÌÈ˘‰†µ≠·†¨ÔÙÂ‡†ÏÎ·†Æ®≤µ©†˙Â¯ÎÈ†˙ÂÈ˙ËÈ˘†˙ÂÏ·‚Ó†Â‚Èˆ‰Â
Â˜ÙÒ˘†˙ÂÒÒÂ·Ó†˙ÂËÈ˘·†Â˘Ó˙˘‰†ÌÈ¯˜ÁÓ†‰ÓÎ·†¨˙ÂÂ¯Á‡‰
ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù†ÌÈ˜„ÈÈÁ·†˘ÂÓÈ˘Ï†Ú‚Â·†ÌÈ˜ˆÂÓ†ÌÈÂ˙† ¯˙ÂÈ
ÏÚ†‰˘Ú˘†¯˜ÁÓ·†Æ˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·†ÏÂÙÈËÏ†ÌÈÓÈÂÒÓ
ÂÏ·È˜†ÌÈÏÙÂËÓ†≤µ†¨‰·†ËÏÂ˘†ÏÂ˘Ï˘‰˘†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙
Ï˘†ÌÈÊ†∏†Ï˘†·Î¯‰·†ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù†ÌÈ˜„ÈÈÁ©†VSL#3†È‡¯˜‡·
‰È‰†‡Ï†Æ®≤∂©†˙ÂÚÂ·˘†∏†Í˘ÓÏ†ÌÂÈ·†ÌÈÈÓÚÙ†¨Â·È‡†Â‡†®ÌÈ˜„ÈÈÁ
Ï˘†˙ÈÏÏÎ‰†‰Ï˜‰Ï†ÒÁÈ·†˙ÂˆÂ·˜‰†È˙˘†ÔÈ·†È˙ÂÚÓ˘Ó†Ï„·‰
Ï˘†˙ÂÚˆÂÓÓ‰†¯·ÚÓ‰†ÔÓÊ†˙Â„È„Ó†Â‡†ÈÚÓ‰†„Â˜Ù˙†¨ÌÈÈÓÒ˙‰
ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù‰†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†˙ˆÂ·˜·†¨ÔÎ†ÈÙ†ÏÚ†Û‡†ÆÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ
ÏÂÙÈË‰† ¯Á‡Ï† ÔË··† ˙ÂÁÈÙ·† ˙È˙ÂÚÓ˘Ó† ‰˙ÁÙ‰† ‰˙ÈÈ‰
Æ®P=0.54©†‰˙ÁÙ‰†‰˙ÈÈ‰†‡Ï†Â·È‡‰†˙ˆÂ·˜·˘†„ÂÚ·†ª®P = 0.046©
ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ·†„˜Ó˙‰˘†È˘†¯˜ÁÓ†ÚˆÂ·†‰Ê†¯˜ÁÓ†¯Á‡Ï
¥∏† Æ®≤∑©†˙ÂÁÈÙ† Ï˘†ÌÈÈÓÒ˙† ÈÏÚ·†˘È‚¯‰† ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·

ÌÈ¯˜ÁÓ·

‰„ÚÂ˙†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡

˙ÁÈÓˆ†Ï˘†˙ÂÁÎÂ

ÈÚÓ·†ÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘†̄ ˙È

È˙ÂÚÓ˘Ó†˜ÏÁ·†˜„‰

ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ‰Ó

ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·

‰˙ÏÚÂ‰†Æ˘È‚¯‰

‰ÈÈÏÚ˘†˙Â¯˘Ù‡‰

ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†¯ÙÒÓ·

‰ÏÂÏÚ†˜„‰†ÈÚÓ·

‰ÈÈÏÚÏ†ÏÈ·Â‰Ï

ÌÈÊ‚†̇ ¯ÈˆÈ·†̈ ‰ÒÈÒ˙·

‰ÚÂ˙‰†̇ ÏÂÎÈ†ÈÂÈ˘·Â

ÌÈÓ¯Â‚†ÆÈÚÓ‰†Ï˘

˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ†‰Ï‡

˙ÂÁÙÏ†¨ÌÈÈ‡¯Á‡

¨È˜ÏÁ†ÔÙÂ‡·

‰‰Â·‚‰†˙ÂÁÈÎ˘Ï

Ï˘†®π∞•≠∏∞•©

ÔË·‰†˙ÂÁÙ˙‰

Ïˆ‡†ÌÈÊ‚‰†̇ Â¯·Ëˆ‰Â

ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ

ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·

˘È‚¯‰



ÈÚÓ·†ÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘†¯˙È‰†˙ÁÈÓˆ†˙„Ó˘‰Ï†¯˜ÈÚ·†¨ÌÈÈ„Â˜Ù˙‰
˙‡†Â‡¯†ÌÈÙÒÂ†ÌÈ¯˜ÁÓ†‰ÓÎ·† Æ®±±©†‰Ï‡†ÌÈÏÙÂËÓ·†˜„‰
ÌÈÈÓÒ˙‰†˙˙ÁÙ‰†ÏÚ†‰˜ÈËÂÈ·ÈË‡‰†Ï˘†˙ÂÏÈÚÂÓ‰†˙ÂÚÙ˘‰‰
Ï˘†˙ÂÁÎÂÓ†˙ÂÓÏÚ˙‰†ÍÂ˙†¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÌÈÈ„Â˜Ù˙‰
Í¯Ú˘†ÈÈÏ˜†ÈÂÒÈ†Æ®≥¥¨≥≥©†ÔÈ˜˙†ÂÈ‡˘†‰ÓÈ˘·†ÔÓÈÓ†ÔÈÁ·˙
Rifaximin©†ÔÈÓÈÒ˜ÙÈ¯†˙ÎÈ¯ˆ†Ï˘†‰ÚÙ˘‰‰†˙‡†¯˜Á†‰Â¯Á‡Ï
ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ†≥≥∏†ÏÚ†®ÌÈÓÈ†±¥†Í˘ÓÏ†ÌÂÈ·†ÌÈÈÓÚÙ†‚¢Ó†550
‡ˆÓ†‰Ê†¯˜ÁÓ·†ÆÏÂ˘Ï˘†È„È≠ÏÚ†ËÏ˘‰†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·
Ï˘†˙ÂÁÙ˙‰·Â†ÌÈÈÏÏÎ‰†ÌÈÈÓÒ˙·†¯˙ÂÈ†‰ÏÂ„‚†‰Ï˜‰†˘È˘
˙ˆÂ·˜†˙ÓÂÚÏ†®ÌÈ˘‡†±π±©†ÏÂÙÈË‰†˙ˆÂ·˜·†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙
ÌÈÏÙÂËÓ†Ï˘†˙ÂˆÂ·˜‰≠˙˙·†¯˜ÈÚ·†®≥µ©†®ÌÈ˘‡†±π∑©†Â·È‡‰
Æ‰ÏÁ˙‰‰Ó†˙ÂÁÙ˙‰·†Â‡†ÔÂ˙Ó†„Ú†˘ÏÁ†ÔË·†·‡Î·†ÌÈ˜ÂÏ‰
È˘‰†ÚÂ·˘‰†ÛÂÒ·†‰˙Ùˆ˘†˙È·ÂÈÁ‰†‰ÚÙ˘‰‰†¨ÔÈÈÚÓ†ÔÙÂ‡·
Æ˙ÂÚÂ·˘† ±≤† ¯Á‡Ï† Í¯Ú˘†·˜ÚÓ‰† ÔÓÊ·†Ì‚†‰¯Ó˘† ÏÂÙÈËÏ
‰¯ÂÏÙ‰†ÔÂ¯Ó˙˘†ÔÂÈÚ¯·†˙ÂÎÓÂ˙†‰Ï‡†ÌÈ¯˜ÁÓ†˙Â‡ˆÂ˙†¨ÏÂÎ‰†ÍÒ·
ÈÂ˘Ú†‰˜ÈËÂÈ·ÈË‡†Â‡†ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù†ÌÈ˜„ÈÈÁ†˙ÂÚˆÓ‡·†ÈÚÓ‰†Ï˘
ÌÈ˜ÂÏ‰† ÌÈÓÈÂÒÓ† ÌÈÏÙÂËÓ·† ÌÈÈÓÒ˙‰† ˙˙ÁÙ‰·† ÏÈÚÂ‰Ï
È˜„ÈÈÁ·†ÌÈÈÂÈ˘‰˘†ÌÈÓÈ‚„Ó†Ì‚†Ì‰†Æ˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·
ÈÚÓ‰†Ï˘†‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰†Ï˘†ÌÈË·È‰†ÏÚ†ÚÈÙ˘‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÌÈÈÚÓ‰
Ï˘†ÈÂÒÈÁ‰†„Â˜Ù˙‰†ÏÚ†Ì‚˘†ÔÎ˙ÈÈÂ†ÌÈÈÚÓ‰†Ï˘†¯·ÚÓ†ÔÓÊ†¨ÔÂ‚Î©
ÆÏÂÎÈÚ‰† ˙Î¯ÚÓ† Ï˘† „Â˜Ù˙‰† ˙ÂÚ¯Ù‰Ï† ÌÈÈËÂÂÏ¯‰† ®ÈÚÓ‰

לסיכום

ÌÈÈÂÈ˘˘†ÍÎÏ†‰ÙÈ˜Ú†˙Â„Ú†Â˜ÙÈÒ†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†ÌÈÂ˙
ÌÈ·ˆÓÏ†ÌÈ¯Â˘˜†Ì‰†Ì‡†„ÁÂÈÓ·†¨ÈÚÓ‰†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ·
˙ÂÓÒ˙Â†˜„‰†ÈÚÓ·†ÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘†¯˙È†˙ÁÈÓˆ†ÔÂ‚Î†ÌÈÈ‡ÂÙ¯
ÌÈÈÓÒ˙†Ï˘†‰¯ÈˆÈÏ†ÏÈ·Â‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†¨ÌÂ‰ÈÊ†¯Á‡Ï˘†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰
ÌÈÈ‡ÂÙ¯†ÌÈÂ˙†¨ÍÎ†ÏÚ†ÛÒÂ·†ÆÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ·†ÌÈÈ„Â˜Ù˙
ÚÈÙ˘‰Ï†‰ÏÂÎÈ†ÈÚÓ‰†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰˘†ÍÎÏ†˙ÂÈÂ„Ú†Â˜ÙÈÒ
‰˘ÈÁÏ† ¨‰ÚÂ˙‰†˙ÏÂÎÈÏ†ÒÁÈ·©† ÈÚÓ‰†Ï˘†‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰†ÏÚ
ÌÈ‚„‰† È˙„·ÚÓ† ¯˜ÁÓ† ¨„ÂÚÂ† ˙‡Ê† Æ®ÈÂÒÈÁ‰† „Â˜Ù˙ÏÂ
ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ†Ïˆ‡†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰˘
˙‡ˆÓ‰†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰Ó†‰Â˘†‡È‰†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·
ÌÈÂ˙†ÏÂÎ‰†ÍÒ·†Æ‡È¯·†ÈÚÓ†ÈÏÚ·†ÌÈÈÁ†ÈÏÚ·Â†Ì„‡†È·†Ïˆ‡
ÈÚÓ‰†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ·†ÌÈÈÂÈ˘˘†‰¯Ú˘‰·†ÌÈÎÓÂ˙†‰Ï‡
ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙†Ï˘†‰Ê‚Â˙Ù·†·Â˘Á†„È˜Ù˙†ÈÏÚ·†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ
ÆÌÈÈÚÓ‰†Ï˘†˙Â¯Á‡†˙ÂÈ„Â˜Ù˙†˙ÂÚ¯Ù‰·†Ì‚˘†ÔÎ˙ÈÈÂ†˘È‚¯‰
ÌÈÒÁÈ·Â†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†˙Â·Î¯ÂÓ·†·˘Á˙‰·†¨ÔÎ†ÈÙ†ÏÚ†Û‡
ÌÈÓ¯Â‚†Ï˘Â†ÈÚÓ‰†Ï˘†ÏÏÁ‰†ÍÂ˙†˙·È·Ò†ÌÚ†ÌÈ·Â¯˜‰†ÌÈÈ„„‰‰
¯˘˜Ï†ÒÁÈ·†Â¯·ˆ˘†ÌÈÂ˙‰†Ï˘†˘Â¯ÈÙ‰†¨ÌÈÂ˘†ÌÈÁ¯‡˙Ó
ÌÈÈÓÒ˙‰Â†ÈÚÓ‰†„Â˜Ù˙†¨ÈÚÓ‰†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†ÔÈ·†È¯˘Ù‡‰
‰˘˜†¨‰Ó‚Â„Ï†Æ‰·¯†˙Â¯È‰Ê·†ÚˆÂÓ†˙ÂÈ‰Ï†ÍÈ¯ˆ†¨ÌÈÈ„Â˜Ù˙‰
ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ·†ÌÈÙˆ‰†ÌÈÈÂÈ˘‰†Ì‡†ÚÂ·˜Ï
ÌÈ˘‡‰†ÔÈ·Ï†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·†ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ‰†ÔÈ·
Â‡†˙ÂØ‰Ú¯Ù‰Ó†‰‡ˆÂ˙Î†Ì‰†˙¯Â˜È·Î†ÌÈ˘Ó˘Ó‰†ÌÈ‡È¯·‰
Â˙˘‰˘†ÈÚÓ‰†ÏÏÁ†˙·È·Ò†Ï˘†Â‡†ÈÚÓ‰†„Â˜Ù˙†Ï˘†‰ÚÙ˘‰Ó
ÍÂ˙·† ÌÈ‡ˆÓ‰† ÌÈÂ˘‰† ÌÈ˜„ÈÈÁ‰† ÈÊ† Æ‰Ï‡† ˙ÂÚ¯Ù‰·
ÌÈÓ¯Â‚·†ÌÈÈÂÈ˘Ï†‰Â˘†ÔÙÂ‡·†·È‚‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰
ÈÚÓ‰†Ï˘†‰ÚÂ˙·†ÌÈË˜†ÌÈÈÂÈ˘Ï†ÆÌÈÂ˘ØÌÈ·¯†ÌÈÈ˙·È·Ò
˜·„‰†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰†·Î¯‰†ÏÚ†‰˜ÂÓÚ†‰ÚÙ˘‰†˙ÂÈ‰Ï†‰ÏÂÏÚ
‰¯·‚‰†È„È≠ÏÚ†ËÂ˘Ù†¨ÈÚÓ‰†ÏÏÁ·†‡ˆÓ‰†Â‡†˙È¯È¯‰†‰Ó˜¯Ï
Ï˘†ÌÈ¯ÈÈ„†ÌÈ‡˘†ÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘†¯·ÚÓ‰†ÔÓÊ†Ï˘†‰˙ÁÙ‰†Â‡
ÌÈ¯ÓÂÁ†ÌÚ†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓÏ†‰È‰È˘†‰ÙÈ˘Á‰†ÔÓÊ†È„È≠ÏÚÂ†ÈÚÓ‰
¯ÂÊÈÁ†ÔÂˆÓÁ†Ï‡ÈˆËÂÙ·†ÌÈÈÂÈ˘†¨ÔÈÙÂÏÈÁÏ†ÆÂÎ¯ˆ˘†ÌÈÈÊÓ
ÌÈÈ¯ÈÂÂ‡‰†ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰†˙ÂÙÈÙˆ·†‰„È¯ÈÏ†ÏÈ·Â‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÈÚÓ·
ÌÈÈ¯ÈÂÂ‡†ÌÈ‡˘†ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰†¯ÙÒÓ·†‰ÈÈÏÚÏ†ÍÎÓ†‰‡ˆÂ˙ÎÂ
ÌÈÈÂ˘Ú†ÈÚÓ‰†Ï˘†‰ËÂÈ·Â¯˜ÈÓ·†ÌÈÙˆ˘†ÌÈÈÂÈ˘†¨ÍÎ†ÆÈÚÓ·
Â‡ØÂ†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†„Â˜Ù˙·†ÌÈÈÂÈ˘Ó†‰‡ˆÂ˙Î†Ì˘†˙ÂÈ‰Ï

מגזין�מכון�תנובה�למחקר�-�גיליון�מס'�27,�מאי�2009 ≤∞

Æ˙ÂÚÂ·˘†∏†Í˘Ó·†Â·È‡†Â‡†VSL#3†È‡¯˜‡·†ÂÏ·È˜†ÌÈÏÙÂËÓ
˙Î¯ÚÓ·†ÌÈÊ‚†‰˙ÈÁÙ‰†ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù‰†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†˙·Â¯Ú˙†¨‰Ê†ÈÂÒÈ·
˙ˆÂ·˜Ï†‰‡ÂÂ˘‰·†ÏÂÙÈË‰†˙ÙÂ˜˙†Í˘Ó·†È˙ÂÚÓ˘Ó†ÔÙÂ‡·†ÏÂÎÈÚ‰
Æ˙ÂÁÈÙ‰†ÏÚ†È˙ÂÚÓ˘Ó†ÔÙÂ‡·†‰Ï˜‰†‡Ï†Ï·‡†¨®P < 0.01©†Â·È‡‰
ÌÈ‚ÂÒ†∏†ÏÈÎ‰†‰Ï‡‰†ÌÈÈÂÒÈ‰†È˘·†Â˘Ó˙˘‰†Â·˘†¯ˆÂÓ‰˘†¯Á‡Ó
ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù‰†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†ÈÊÓ†‰ÊÈ‡†ÚÂ„È†‡Ï†¨ÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘†ÌÈÂ˘
˙ÂÏ·‚ÂÓ‰†˙ÂÚÙ˘‰Ï†ÌÈÈ‡¯Á‡†®ÌÈÊ†Ï˘†·ÂÏÈ˘†‰ÊÈ‡†Â‡©†Â·˘

Æ‰Ï‡†ÌÈË˜†ÌÈ¯˜ÁÓ·†ÂÙˆ˘
ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù†ÌÈ˜„ÈÈÁ†È¯˜ÁÓ†≤†‰ÙÂ¯È‡Ó†ÌÈ¯˜ÂÁ†ÂÏ‰È†ÔÓÊÓ†‡Ï
È˘·†ª˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·†ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ·†˙ÈÒÁÈ†ÌÈÏÂ„‚
ÌÈÏÙÂËÓ†∑∑†¨ÔÂ˘‡¯‰†¯˜ÁÓ·†Æ˙ÂÈ·ÂÈÁ†˙ÂÚÙ˘‰†Â‚ˆÂ‰†ÌÈ¯˜ÁÓ‰
ÌÚ†·ÏÁ†˜ÈÈ˘†È‡¯˜‡·†ÂÏ·˜†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·†ÌÈ˜ÂÏ‰
Â‡†¨®ÌÈÈÁ†ÌÈ˜„ÈÈÁ†È‡˙†±∞±∞©†Lactobacillus salivarius UCC4331
Â‡†®ÌÈÈÁ†ÌÈ˜„ÈÈÁ†±∞±∞©†È‡˙†Bifidobacterium infantis 35624
Bifidobacterium≠‰†˙ˆÂ·˜·†ÌÈÏÙÂËÓÏ†¨˙ÂÚÂ·˘†∏†¯Á‡Ï†Æ®≤∏©†Â·È‡
˙„Â˜·†ÂÁ·˘†ÌÈÂ˙‰†·Â¯·†¯˙ÂÈ†‰ÏÂ„‚†‰˙ÁÙ‰†‰˙ÈÈ‰†infantis
„Â˜ÈÂ†ÌÈÈÓÒ˙†·Î¯‰Ï†ÒÁÈÈ˙Ó‰†„Â˜È†∫ÏÏÂÎ†¯˜ÁÓ‰†Ï˘†ÌÂÈÒ‰
¨ÌÈÈÚÓ†˙ÏÂÚÙ·†È˘Â˜Â†˙ÂÁÙ˙‰†¨ÔË··†˙ÂÁÂ≠È‡Ø·‡ÎÏ†¨È„ÈÁÈ
˙ÂÈ˙ÂÚÓ˘Ó†˙ÂÏÚÂ˙†ÂÙˆ†‡Ï†ÆÂ·È‡†ÌÈÏ·˜Ó‰†‰Ï‡Ï†‰‡ÂÂ˘‰·
¯˙ÂÈ†˘„Á†¯˜ÁÓ†ÆÂ·È‡‰†˙ÓÂÚÏ†Lactobacillus salivarius†ÌÚ
¯˜Â·Ó‰†ÈÊÎ¯Ó†·¯†ÈÂÒÈ·†Bifidobacterium infantis†˙‡†ÍÈ¯Ú‰
Ì‰˘ÏÎ†ÌÈ‚ÂÒ≠˙˙·†˙Â˜ÂÏ‰†ÌÈ˘†≥∂≤†˙ÂÙ˙˙˘‰·†Â·È‡†È„È≠ÏÚ
ÂÏ·È˜†˙ÂÏÙÂËÓ‰†≥∂≤†¨‰Ê†¯˜ÁÓ·†Æ˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙†Ï˘
Æ®≤π©†˙ÂÚÂ·˘†¥†Í˘Ó·†Â·È‡†Â‡†Bifidobacterium infantis†È‡¯˜‡·
Bifidobacterium infantis†±∞∏†Ï˘†‰Ó˘†¯¯·˙‰†ÏÂÙÈË‰†ÛÂÒ·
¨ÔË·‰†·‡Î†˙˙ÁÙ‰·†Â·È‡‰†¯˘‡Ó†®P < 0.05©†¯˙ÂÈ†‰ÏÈÚÈ†‰˙ÈÈ‰
¯ÒÂÁ†¨˙ÂÁÈÙÏ†È„ÈÁÈ†„Â˜ÈÂ†ÌÈÈÓÒ˙†·Î¯‰Ï†ÒÁÈÈ˙Ó‰†„Â˜È
ÆÌÈÊ‚† ¯·ÚÓÂ†˙ÂˆÓ‡˙‰† ¨˙È˜ÏÁ†˙Â˜Â¯˙‰† ¨ÌÈÈÚÓ‰†„Â˜Ù˙
‰˙ÈÈ‰†Bifidobacterium infantis†Ï˘†˙ÈÏÏÎ‰†˙È‡ÂÙ¯‰†‰ÚÙ˘‰‰

Æ˙ÈËÒÈËËÒ†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†Ï·‡†¨‰ÚÂˆ
Ï˘†˙ÂÏÈÚÂÓ‰†˙ÂÚÙ˘‰‰†˙‡†¯˜Á†ÔÂ¯Á‡‰†ÔÓÊ‰Ó†ÛÒÂ†¯˜ÁÓ

ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù†ÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘†˙ÈÊ≠·¯†˙ÙÒÂ˙
(Lactobacillus rhamnosus GG, Lactobacillus rhamnosus Lc705,
Propionibacterium freudenreichii ssp. Shermanii JS, Bifidobacterium
ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ†∏∂≠Ï†‰˙È˘† animalis ssp. Lactis Bb12)
È„È≠ÏÚ†¯˜Â·Ó‰†È‡¯˜‡†¯˜ÁÓ†˙¯‚ÒÓ·†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙·
‰„È¯È†‰˙ÈÈ‰† ¨ÌÈ˘„ÂÁ†µ†Ï˘†˙Â·¯Ú˙‰†˙ÙÂ˜˙†ÌÂ˙·† ÆÂ·È‡
˙ÙÒÂ˙‰†̇ ÂÁÎÂ·†̆ È‚¯‰†ÈÚÓ‰†̇ ÂÓÒ˙†ÈÈÓÒ˙†·Î¯‰·†̇ È˙ÂÚÓ˘Ó
Â·È‡Ï† ‰‡ÂÂ˘‰·† ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù‰† ÌÈ˜„ÈÈÁ‰† Ï˘† ˙ÈÊ≠·¯‰
˙ÂÁÙ˙‰‰†ÈÈÓÒ˙†ÏÚ†ÂÈ‰†¯˙ÂÈ·†˙ÂËÏÂ·‰†˙ÂÚÙ˘‰‰†Æ®P = 0.0083©

Æ®≥∞©†˘È‚¯‰†ÈÚÓ‰†˙ÂÓÒ˙†Ï˘†ÔË·‰†·‡ÎÂ
ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù‰†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰† Ï˘†‰ÚÙ˘‰‰†˙‡† Â¯˜Á†‰Â¯Á‡Ï
Bifidobacterium≠Â†Lactobacillus acidophilus NCFM (L-NCFM)
„Â˜Ù˙·†˙ÂÚ¯Ù‰·†ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ†ÏÚ†lactis Bi-07 (B-LBi07)
È‡¯˜‡·†ÌÈÏÙÂËÓ†µ∑†ÂÏ·È˜†ÏÎ‰†ÍÒ†Æ˙Â¯ÈˆÚ†˙ÏÏÂÎ†ÔÈ‡˘†ÈÚÓ‰
ÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘†˙Â·˘ÂÓ†˙Â¯ˆÂÈ†˙Â„ÈÁÈ†±∞±±©†B-LBi07≠Â†L-NCFM
Æ˙ÂÚÂ·˘†∏†Í˘ÓÏ†ÌÂÈ·†ÌÈÈÓÚÙ†Â·È‡†Â‡†®ÏÂÎ‰†ÍÒ·†ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù
È˙ÂÚÓ˘Ó†ÔÙÂ‡·†‰¯ÙÈ˘†ËÈ¯Ù˙Ï†‰Ï‡†ÌÈ˜„ÈÈÁ†˙ÙÒÂ˙˘†Â‡ˆÓ
¯˜ÁÓ·†Æ®≥±©†®p=0.03©†®¥¥©†Â·È‡Ï†‰‡ÂÂ˘‰·†˙ÂÁÈÙ‰†ÈÈÓÒ˙†˙‡
ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†˙‡†ÏÈÎÓ‰†Ë¯Â‚ÂÈ†Ï˘†˙ÈÓÂÈ†‰ÎÈ¯ˆ˘†ÂÓ‚„‰†¯Á‡
˙‡Â†Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb12†ÌÈÈËÂÈ·Â¯Ù‰
ÔÓÊ·†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰ÈÈÏÚÏ†‰ÏÈ·ÂÓ†ÈËÂÈ·≠‰¯Ù‰†®Inulin©†ÔÈÏÂÈ‡‰

Æ®≥≤©†®p=0.016)†Â·È‡Ï†‰‡ÂÂ˘‰·†Ò‚‰†ÈÚÓ‰†¯·ÚÓ
ÌÈÏÙÂËÓ·†‰˜ÈËÂÈ·ÈË‡·†˘ÂÓÈ˘‰†˙‡†Â¯˜Á†ÌÈ„Á‡†ÌÈ¯˜ÁÓ·
˙ÂÂ¯˙È†‰ÓÎ†ÂÓÈ‚„‰Â†¨ÌÈÈÚÓ‰†Ï˘†˙ÂÈ„Â˜Ù˙†˙ÂÚ¯Ù‰·†ÌÈ˜ÂÏ‰
ÏÚ†¯˜ÈÚ·†ÌÈÈ„Â˜Ù˙‰†ÌÈÈÚÓ‰†ÈÈÓÒ˙†ÏÚ†‰Ï˜‰·†ÌÈÈ‡ÂÙ¯
˘ÂÓÈ˘·†Â„˜Ó˙‰†ÌÈÓ„Â˜†ÌÈ¯˜ÁÓ†ÆÌÈÊ‚‰Â†˙ÂÁÙ˙‰‰†ÈÈÓÒ˙
˜„‰† ÈÚÓ·†ÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘†¯˙È†˙ÁÈÓˆÏ†ÒÁÈ·†‰˜ÈËÂÈ·ÈË‡·
ÌÈ˜ÂÏ‰†ÌÈÏÙÂËÓ†Ïˆ‡†®‰ÓÈ˘·†ÔÓÈÓ†ÔÈÁ·˙†˙ÂÚˆÓ‡·†‰Á·Â‡˘©
ÌÈÈÓÒ˙·† ‰Ùˆ‰† ¯ÂÙÈ˘Ï† Ì¯˙˘† ¨˘È‚¯‰† ÈÚÓ‰† ˙ÂÓÒ˙·

המשך�מעמוד�קודם:�חיידקי�הפלורה�של�המעיים�ותסמונת�המעי�הרגיש

ÌÈÓÈ‚„Ó†ÌÈ¯˜ÁÓ

ÌÈ¯Â¯·†ÌÈÏ„·‰

˙ÂÓÎ·†¨˙ÂÎÈ‡·

Ï˘†˙ÈÓÊ‰†˙Â·ÈˆÈ·Â
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