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תאיםספירת

למיאגףשושני,עזרא

ספידתהואלתשלוםהחשוביםהמדדיםאחד
מפאתהכללי.המיכלבחלבסומטייםתאים
שלשהפניעליתפרשבוהטיפולהנושאהקף

שביןבקשרבהגדרה,אדוןזהבמאמרמאמרים.

ולכמותלאיכותעטין,בדלקותלנגיעותזהמדד
זאתספירהלצמצםניתןוכיצדהחלב,מוצרי

תובאהספרותרשימתממשקיים.באמצעים
ואת.בסדרההאחרוןהשלישי,המאמרבסיכום

סומטיים?תאיםהםמה

אלהכלומר,לגוף".שייךגופני,פירושוסומטי
לרובלו.מחוצהולאהפרהבגוףשמקורםתאים
נויטרופילים,הכוללים:לבניםדםתאיהםאלה

שלאפיתלתאיוגםאאווינופילים,מקרופגים,
סזמטייםתאיםהימצאותהחלב.בלוטת

עללהגןבכדיחיוניתהיאבריאהעטיןבבלוטת

רבותעבודותחידקים.חדירתמפניהבלוטה
תאיםסוגיביןהיחסיותועלמספרםעלדיווחו

כ-100,000עדבריאה:חלבבבלוטתאלה

הדומיננטייםהתאיםכאשרתאים/מל'

ולימפוציטיםמקרזפגיםהםאלהבבלוטות

חדידתאפיתל.ותאינויטרופיליםומיעוטם

ואתהתאיםמספראתמשנהלבלוטהחידקים
למליוניםלהגיעעלולמספרםביניהם:היחס

במקריםהדומיננטייםהתאיםכאשראחדים

95%(.מעללעתים(הנויטרופיליםהםאלה

תאיםבמספרהמאופייןבריא,ממצבהמעבר

למצבנורמלית,חלבוהפרשתנמוךסומטיים
ולעתיםגבוהה,סומטייםתאיםספירת(קליני

עשויקרישי-דם)אוגושים,פתיתים,הופעת

נורמלימהלךוהואשעותמטפרבתוךלהיות

בנסיוןהפרהגוףשלההגנהמערכתשל

הפולשים.החידקיםעםלהתמודד

כשהכוונהעב501היווניהעצםמשכןנגזרסרמטלוס
המונחגופהמת,לגוףמתכווניםכאשרחי.לגוף
ptOITlil.הואהמקבילהיווני

והחלבהבקדמשק

א)(סומטיים
שה"מוטכנולוגיה,כון

עולה?הסומטייםהתאיםמספרמדוע
העטין.בבלוטתנגיעותהואהמהותיהגורם

בלזטתשלכהתלקחותמוגדרתעטיןדלקת
הבלוטה.הבראתלשםמתרחשתוהיאהחלב
הגורםאינובעטיןגבוהסומטייםתאיםמספר

זרגורםלפלישתהגוףתגובתהואאלאלדלקת
נמצא14()0.5,9שלמתאםהעטין.לבלוטת

בחלבסת"ס)(סומטייםתאיםספירתבין
בעדר.הנגועיםהעטיניםאחחילביןהכללי

סת"סביןנמצא)5(0.7-יותרגבוהמתאם

הנגועיםהרבעיםאחוזילביןהכלליבחלב
סת"סביןהמתאםעיקריים.פתוגנייםבחידקים

מופיעהנגיעותשיעורלביןהכלליבחלב

.))19הבאהבטבלה

תאיםספידתביןגומליןיחסיו.טבלה
הרבעיםאחוזלביןהחלבבמיכלסומטיים
החלב.בתנובתוהפסדיםבעדרהנגועים

בתנובתהפסדיםרבעיםאחווהחלבבמיכלסת"ס
)%(חלבנגועים

200,00060
500,000166

7,000,0003218
,500,00014829

לסוגבהתאםמשתנההדלקתשלהקינטיקה
לאחרקולי.אשריכיהלמשל,המעורב.החידק

חידקיםהפטמהפימבואתעלתאתחדירתם

ולהגיעבמהירות,להתרבותעשוייםאלה
חידקים/מל'.1,000,000מעללספירהלעתים

בבלוטההסומטייםהתאיםשלהקטןהמספר
לאחרמידהחידקיםעםלהתמודדמנסה

תחוללאלחסלם,מצליחיםהםאםחדירתם.
והדלקתהסומטיים,התאיםבמספרעליה

קליני.מופעללאתחלוףהזמניתהתוך-עטינית

ריפוישלזהמצבעוברתחלבבלוטתשכלנראה

אחדותפעמיםעקבותהשארתללאספונטני
חידקיםשלקטןמספרכאשרשבוע,מידי

לפניהפטמהמבואתעלתאתלעבורמצליח
הפטמה.פימבואשרירשלהמוחלטתסגירתו
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חלבבלוטותשלההגנהמערכתלעתיםאםאך

התחתונהעלכשידהיוצאתנגועותלא
משחרריםהאחרוניםאלהבחידקים,במאבקה
משתחררותבמקביל,רבה.בכמותרעלנים
המעודדיםשונים,חומריםשלמשתנותכמויות

שוניםתאיםסוגיידיעלהדלקתי,התהליךאת

לשינועגורמיםביחדאשרהחלב,בבלוטת

בעיקר(נוספיםלויקוציטיםשלמסיבי

הבלוטה.אלנויטרופילים)

לשנעהחיסוניתלמערכתמסרלשיגורמעבר

לבלוטה,הדםמןלויקוציטיםשלרבמספר
סיסטמיותהשפעותגםישאלהלחומרים

ושחרורהגוף,חוםבעלייתביטוילידיהבאות
להיענותבכדיהעצמותמחממאגרלויקוציטים

מאגראלה;לתאיםהמוגברתלדרישה
ביליוןכ-170שלהואבגוףהנויטרופילים

דלקתמתווכיבנוסף,בוגרת.בפרהנויטרופילים

הקפילרותבחדירותלעליהגםגורמיםאלה

חלבונישללשטףהגורםדבדקטנים),דםכלי(

גםוכמובןהחלבאלהאלבומיןכמוסרום,

רבמספרמכן,לאחרמידהלויקוציטים.למעבר

הנגועההבלוטהבחלבמצטברנויטרופיליםשל

הדםכלימדופןאלהתאיםשלהמעברזמן.)1)0

אורךהחלבבבריכתלהצטברותםועד
אתלהביןניתןמכאן)18(.כשעתיים

כאשרקלינית.דלקתשלהמהירההתפתחותה

התאיםמספרוקטן,הולךהחידקיםמספר

שלטיפוסיתדלקתיתתגובה1.תרשים
חידקיהחדרתלאחרעטיןבלוטת

קולי.אשריכיה

ימים.מספרגבוהלהישארעשויהסומטיים

הוחדרובהבעבודההוצגזהאירועיםמהלך
)10,מלאכותיבאופןלבלוטהקוליחידקי
חידקיהחדרתזאת,לעומת1(.תרשים

מתונהלעליהגרמהאוראוססטאפילוקוקוס
תאים,מל'.ל-500,000מתחתבסת"ס,יותר

תמידמתגליםאינםאוראוססטאפ'חידקי
פירושאיןאךאקראית,בקטריולוגיתבבדיקה

מקריםשניבבלוטה.נוכחיםאינםשהםהדבר

לעתיםמתקבלותמדועלהסביר,יבוליםאלה
בקטריולוגי.ממצאללאאךגבוהותסת"ס

וקשרהחידקיםמספרהחידק,שסוגמכאן,
עלישפיעוהחיסוניתהמערכתעםהגומלין
היעלמותה.אוהתבססותההדלקת,עוצמת

תאיםתמידמכילנגועיםלאמרבעיםחלב
המקרופגיםנמוכים.בריכוזיםאךסומטיים
בעקבותיהםהתאים,כלמסךכ-2/3מהווים

)12,אפיתל.ותאינויטרופילים,לימפוציטים,

2(.טבלה

בחלבהמצוייםהתאיםסוגי2.טבלה
נורמלי.

באחוזים)(תחוםהתאסזג

11-0א"ק)(נויטרופילים
-

-1027לימפוציטים
68-66מקרופגים

7-0אפיתלתאי
)1אחרים

בחלבהתאיםשרובהסברה,הועלתהבעבר
ייצורמרקמתשנשרואפיתלתאיהםנורמלי

מראות,מודרניותאבחוןשיטותאךהחלב.
המספרהשולטים.התאיםהםשהמקרופגים

מצינוריותכנראהמגיעאפיתלתאישלהקטן

החלב.ייצורמרקמתולאהחלבהובלת
פגוציטייםתאיםהםונויטרופיליםמקרופגים

מכריעתפקידלהםישולכןבולעניים)(

התפתחותעםכאמוד,אךהחידקים.בהשמדת
אלההםהנויטרופיליםבעטיןדלקת

פבוציטיים,אינםהלימפוציטיםהדומיננטיים.

עלומשפיעיםהתאיבחיסוןמעורביםהםאך
נוכחותחשיבותמהאחרים.תאיםתפקוד
תשובהאיןלכךנורמלי,בעטיןסומטייםתאים



הנגודית.לחללהדםמכלינויטרופיליםמעברשלבי2.תרשים

בהיקףוהצטברותהדםמכלימעברג.הדם;כלילדופןנויטרופיליםהצמדותב.דם;וכלינורמליתשדיתא.
תאיוביןהשדיתבחללנויטרופיליםהצטברותה.האפיתל;תאידרךומעברהממברנהחצייתד.השדית;
שניזוקו.אפיתלתאידרךנויטרופיליםחציית1.לממברנה;האפיתל
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לאחרראשוןהגנהקוהיותםמלבדברורה
ידוע,לכךמעבראךפנימה.חידקיםחדירת

היובש)תקופת(הבלוטההצטמקותשבתקופת

תאים.חלקילהסרתאחראייםהמקרופגים
הסומטייםהתאיםעובריםכיצד
העטיףאל

תאידרךהדםמזרםהנויטרופיליםמעבר
החלבנאגרשבההחלבבלוטתאלהחלבייצור
מבנייםמחסומיםחמישהפשוט.תהליךאינו

)8(:לפניהםניצביםלפחות

הקטנההדםצינוריתדקמתיים.משסומים
תאי(תאיםשלאחתמשכבהבנויהביותר

הנקראיםהגנתייםבתאיםהמצופיםטנדותל)'

בממברנהעטופיםאלהמבניםפריאנדותל.
כמסנן;בנויהשהיאולית,?ממברנההקרויה

נויטרופילשלמגודלו1/500שהםחלקיקים

דרכה.לעבוריבולים
היאאףמוקפתהנארית,החלב,ייצוריחידת

אתשעוטפתלזאתהדומהבזליתבממברנה
אפיתלתאימשכבתבנויההנאדיתהדם.כלי

אלהתאיםא').2,תרשים(חלבמייצריםאשר
בלבדהעליוניםבקצוותיהםלשניאחדצמודים
קשריםבאמצעותהאגירה)אזורלכיוון(

אלהקשריםבריאהעטיןברקמתמצמיתים.
אוהחלבשלהמרכיביםלרובעביריםאינם

הרקמתי.הנוזל

נויטרופיליםכלל,בדרךהדם.מכליהגירה

כדיתוךהדם.כליבתוךבחופשיותנעיםבדם

דלקתית,מתגובהוכתוצאהדלקת

הקטניםהדםכלילדופןנצמדיםהנויטרופילים

מאפשראשרמכניזםבאמצעותדרכםועוברים
ב').2,תרשים(המצמיתיםהקשריםפתיחת

הןלשינוייםלגדוםעשוייםכימייםשליחים
מאפשריםאשרבנויטרופילים,והןהדםבכלי

דרכם.ולעבורלדפנותלהיצמדלאחרונים
שכבתדרךדרכםאתעושיםהנויטרופילים

ועובריםהאנדותלתאיאתהמקיפיםהתאים

תרשים(הקפילרותאתשמקיפההממברנהדרך

אלהתאיםנגועהחלבייצורברקמתג').2,
שכבתלביןהאנדותלתאישכבתביןמצטברים

לאורךנעיםהםבהמשךהפריאנדותל.תאי

ידועלאבה;הנוצרפתחדרךויוצאיםהממברנה

מעברדרךעצמםדוחפיםהנויטרופיליםהאם

אותויוצריםשהםאושניזוקהבממברנהחלש
דרךעברושהםלאחרדרכו.מעברםלפני

ונצמדיםמתכנסיםהםהקפילרותשלהממבנה

ד').2,תרשים(החלבייצורתאישללממברנה

לאחרהחלב.אונתחלללתוךהגירה
הםהדםכליממברנתאתעברושהנויטרופילים

אותהחוציםהנאדית,שללממברנהנצמדים
תרשים(החלבייצורתאילביןבינהומצטברים

ייצורלתאינזקמתרחששבהםבאזורים,ה').2,

שכבתאתהעובריםנויטדופיליםנצפוהחלב,
אךהנאדית,חללאלהנאדיתשלהאפיתלתאי

הנאדיתשחלקיבעודהנגוע,האזורדרךורק

מעברו').2,תרשים(שלמיםנשאריםהאחרים
דומההנאדיתשלהממברנהדרךהנויטרופילים

כלישלהממברנהדרךמעברםלצורתכנראה

כאשרלעבור,לתאיםשמאפשרהמנגנוןהדם.
עדייןבדוראינוהחלב,ייצודבתאיפגיעהאין

המעברהפתיחה,שתהליךההנחההועלתהאך
מהיר.הואהמצמיתיםהקשריםוסגירת

הרבעלבריכתהפטמה,לבריכתהגירה
שנחשףהראשוןהאזורהחלב.ולצינורות

חללהפטמה,חללהואהחידקיםלתוצרי

שחידקיםכיווןהחלב,הובלתוצינורותהבלוטה

תעלתדרךורקאךהחלבלבלוטתחודרים

עובדיםאלהשלאזזדיםנראההפטמה.מבוא

לחדירתהראשוניתהתגובהבמשךנויטרופילים

הדבקהמניסוייבאלכךחיזוקהחידקים.
עטיןדלקותנוכחותגםאוראוס.בסטאפ'

הנגרמתזאתכדוגמתאלה,לאזוריםהמוגבלת

הנחהמאשרתבוויס,קורינבקטדיוםידיעל

תאז)17(.

אףעלבעטיןשורדיםתידקיםמדוע
נויטרופילים?שלגדולמספרנוכחות

עלבליעתםלאחדנעשיתהחידקיםהשמדת
פגוציטוזה.מכונהזהתהליךהנויטרופילים.ידי

שלבים:מכמהבנויהפגוציטוזהתהליך
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הנויטרופילממברנתפניעל-ומגעהכרה
קושריםאשרקלטנים)(רצפטוריםישנם

שלשוניםמרכיביםאואימונוגלובוליניםאליהם
לממברנותאלההתחברויותהמשלים"."
אשרהחידקיםאתלהכירלתאיםמאפשרות

אוהאימונוגלובוליניםידיעלקודםנעטפו
איתם.במגעולבואהמשלים""מרכיבי

ביןמגעשנוצרלאחר-בליעה2.
הנויטרופיליםהחידקים,לביןהנויטרופילים

עוטפיםאשרהחידקלעברשלוחותשולחים

בתוךו).תמונה(פנימהאותוומושכיםאותו
עוטפתאשךבממברנהלהבחיןניתןהנויטרופיל

החדשהגוףאתומבודדתהחידק/יםאת
הסביבה.מןפגיזים)הנקרא(

1.תמונה
בליעה.

שקיימותמסויימות,גרנולות-עיכול3.

הפגוזוםאלנצמדותהתא,ציטופלסמתבתוך
אתויוצרותהממברנהעםומתאחות

בתוךמעוכלהחידקתא2(.תמונה(הפגוליזוזום
אינםההפרשהמוצריכאשרהפגוליזוזום,

הרסנמנעוכךהתאציטופלסמתאלנפלטים
התא.שלעצמי

אשרשנויטרופילים,הסתברעבודותבמספר
נמוךפגוציטוזהכושרבעליהיוהחלב,מןבודדו
מספרהדם.מןנויטרופיליםמאשריותר

אחדים:חוקריםידיעלהוצעולכךהסברים

אשרוקזאיןשומןבולעיםבעטיןנויטרופילים
חוסרהחידקים;ובעיכולבבליעהמפריעים
בנויטרופיליםלאנרגיה)מקורהמשמש(גליקוגן

המופרשיםחומרים(באופסוניניםמחסורבחלב;

החיסוןלמערכתהשייכיםתאיםידיעל
מחסורהחיסון);מערכתלעירעורוגורמים

ממברנותפניעלשוניםברצפטורים
כתהליכיפוגםכנראהאשרבחלב,נויטרופילים

.)16)19,החידקיםעםוהמגעההכרה
נויטרופיליםשליותרהלקוילתפקודמעבר

קיימיםהפרות,אוכלוסייתבכלהחלבבבלוטת
אלההבדליםהפרות.ביןגנטייםהבדלים
ביכולתפרותביןההבדלאתלהסבירעשויים

למצביהיחשפותגםחידקים.עםההתמודדות

ריכוזלעלייתגורמתשוניםעקה
המניחיםישאשרבדם,קורטיקוסטרואידים

גםובכללההחיסוןמערכתאתמדכאיםשהם
שלהגבוההרגישותההנויטרופילים.פעולתאת

ולאחריהההמלטהלפניבתקופההעטיןבלוטת

החיסון.מערכתדיכויעםגבוהבמתאםנמצאה
אתמנטרליםהחידקיםמצדהגנהמנגנוני
בליעתלאחרגםהנויטרופילים,פעילות

יצירתכולליםאלהמנגנוניםידם.עלהחידקים

היוצרתליפופרוטאיניםשלשכבה(קפסולה

מבודדתולמעשהלחידקמסביבסבוכהרשת
שקיששונים.רעלניםושחרוךמהסביבה),אותו

תמונה
עיכול


