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חלבנוצרכיצד
מור-מהםהזעירים,הבלוטייםהתאיםכאשר

חלב,מפרישיםהפרהעסיןאוהאשהשדכב
ומסובך.מפליאכימיתהליךמבצעיםשהםהרי

עצמובפנימהםאחדשכלאלה,זעיריםתאים
קבוצות,מסודריםלחלב,חרושתביתמהווה

נאדיותהקרוייםזעיריםלהלליםמסביבקבוצות
נאדיתכלנהניתהחיצונימצדהטלבאילית).(

התאיםנימיים,צינורותידיעלדםמהספקתכזו
חמריםהרףבליקולטיםהחלביוצריהבלוטיים

לחמריםאותםוהופכיםהדםמתוךשוניםכימיים
החלביהחלבאתהמהוויםלגמרי,שוניםכימיים
חללתוךאלהעתכלמופרשכךידיעלהנוצר

הנמצאכזהתאכלכיומצאוחישבוהנאדית.
שבזעיריםהזעירההלקביממהמייצרהקזבעטין

אולםוליטר)שלי2"6)--10הלבליטרשל
כאלהתאיםשלרבכהמספרישטובהלעז

יממהבכללייצרמסוגלתהיאכיעדבעטינה
חלב.קילו8אף

צינוריתידיעלנאדיתמכלמנוקזהחלב
מקורותיוכמומתאחדותאלוצינוריות1דקה
לב-מגיעשהואהחלבשלוסופוגדולנהרשל

הפטמה.דרךלצאתהואיכולמשםהחלב,ריכת
החליבותשביןובהפסקותהרף,בלינוצרהחלב
החלב.ובבריכתבצינוריותבנאדיות,הואנאגר
ידיעלמופרשההנקהאוההליבהעתבבוא
תוךאלהמוחיתרתבלוטתשלהאחוריתהאינה
להת-גורםזההורמוןהאוכסיטוצין.הורמוןהדם

הנא-אתהמקיפיםזעיריםשריריםשלכווצותם
זההורמוןהחלב.מתוכןנסחםכךידיועלדיות
הלידה.בעתהרחםלהתכווצויותשגורםאףהוא

הב-תקופתמשךמתפתחיםהשדאוהעטיך
לאהלידהלאחרחלבומייצריםוההריוןגירה
השפעתםבעקבותאלאעצביםשלפעולתםבעקב
הדםמחזורתוךאלהמופרשיםהורמונים,של
במח-ומגיעיםפנימיתהפרשהבלוטותידיעל

אפשרזועובדההשד.אוהעטיןסביבתאלזור
ומ-צעירהחיהשמנתחיםכךידיעללהוכיח
כךידיעלהחלביבלוטתאתמגופהנתקים

כךאחרהעצבים.מערכתעםהקשראתמנתקים
בגוף.אחרבמקוםמחדשהבלוטהאתשותלים

בלוטתתתחילפעםאיתהרש,ותלדזוהיהאם
זכרלהביאאפשרכןכמוחלב.ליצורהזוהחלב

מזרי-אםחלבהפרשתלידישור,כגוןמסורס,
סינתטיים.נקבייםהורמוניםלוקים

רבהבמידהנתרחבוהאחרונותהשניםמשך
המר-הכימייםלתהליכיםהקשורבכלידיעותינו

בעיקרהושגהדבר1החלבייצורביסודנחים
רדיואקטיבייםנותביםיסודותעםלמחקרהודות

רדיואקטיביים).איזוטופים(
בבואנולנגדנוניצבותעיקריותשאלותשתי
בייצורהקשוריםהכימייםהפרטיםאתלברר
הנקלטיםהחמריםסהםא.:היאהאחתהחלב.
לשםהדםמחזורמתוךהבלוטיםהתאיםעל-ידי
תהליכיםאילושלבאמצעותםר-ב.החלב,ייצור

לחמריםשנקלטהאלהחמריםהופכיםכימיים
בחלב.המצוייםהשונים
מקורההחלבמתרכובותאחתשכלכיוון

אתלהשוותהראשוןהצעדיהאהדם,בתרכובות
חלבםהדם.שללזההחלבשלהכימיהרכבו

אור-תרכובותשלושמכילהבלאותסוגיכלשל
וחלבונים.חלבסוכרשומן,:עיקריותגאניות
דר-חמריםמספרשלתערובתהינוההלבשומן
תרכו-הנםהשומניםמזה.זהיפההנבדליםמים

שזמניותוחומצותגליצריןהאלכוהול,שלבות
הכוהל-גלי-אותוהואשהכוהללמרותשונות.
החומ-כלבהםמופיעותהחלב,שומניבכלצרין

אטומישלזוגימספרבעלותהשומניותצות
בעלתהחומץחומצתלמןשלהם,בפרודהפחמן
סטיא-(החלבחומצותועדהפחמןאטומישני
עשרשמונהבעלותאיליאית)(והשמןרית)

החלבשומןמפרודותיהם.אחתבכלפחמןאטומי
כמו-מכילשהואבכךהגוףשומנימשארנבדל
שמס-שומניותחומצותשליחסיתגדולותיות

כלל-16.מתחתהנושלהןהפחמןאטומיפר
פרודותשלושעםמתחברתגליצריןשלפרודה

מ-10למעלהשישנןכיווןשומניות.חומצותשל

הגליצריןעםמתחברותוכולןשומניותחומצות
שומניםשלגדולמספרהחלבמכילבאקראי,
כימי.באורחמזהזההנבדלים
שלתרכובתהינוהלאקטוז,אוהחלב,סוכר
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וסוכרהגאלאקטוזיותר,פשוטיםסוכריםשני
תרכובתהינוהלאקטוזהגלוקוז).(הענבים
רעותיה.לכלדומהמפרודותיואחתכל:טהורה

פרטאחרמזוןסוגבכלמצויאינולאקטוז
הגא-אתלצרכיולנצלהגוףיכולובטרםלחלב,

ילדיםישלגלוקוז.להפכוהואצריךלאקטוז

הגאלאקטוזאתשהופךהאנזיםאתהחסרים
הלק-אתמתפריטםמסלקיםאיןואםלגלוקוז,

בגא-מהרעלהלמותהםעלוליםמועדבעודטוז

לאקטוז.

החל-הקאזאיההואשבחלבהעיקריהחלבון

למעשהשהןענקיותפרודותבעליהינםבונים
אמיניות.חומצותפרודותשלשרשרות

חלבוניםשלושהלפחותמכילהקאזאין
אחדכלשלהמולקולארישמשקלונבדלים

לה-אפשרולכן100,000,בסביבתהינומהם

מחלבוניםאחדשלפרודהשכלמכךסיק

חומ-שלחוליות-פרודותב-800מכילהאלה

מןאחדכלכימניחיםאנואמיניות,צות
איןאולםטהור,חומרהינוהללוהחלבונים

החומצותמחוברותבוהסדר,מהומושגכללנו
החלבונית.הפרודהבחודזואלזוהאמיניות

כיוםהיחידהחלטוןהינוהאינסוליןלמעשה

פרודתויטרפ1לכללנוידועפרודתושמבנה
הקא-פרודתשלמזועשרפיקטנההמהסולו

עבודתשלשניםעשרנדרשוזאתובכלזאין,
אתפרטיולכללגלותמנתעלמזהירהכימאים

במקרההפרודה,בתוךהאמיניותהחומצותסדר

שהחלבוןהנבתנוכיהוכההאינסוליןשלזה
במבנןדומותפרודותיווכלטהורחומרהינו

חלבוניםמספרבחלבישנםנכונה.הינהובהרכבן
עלהקאזאיןמעללהפרידםאפשראשרנוספים

חמוצה.בסביבהלשקועכמוהונוחיםשאינםידי

ואףויטאמיניםמטפרכןכמומכילהחלב
החלבאלהדםמןעובריםשאלהכיווןמינראלים.

להז-עודאוסיףלאכימי,שינויכלללאכמעט

כירם.

וחל-לאקטוזשומהשלהממוצעיםהריכוזים

מובאיםשוניםחייםבעליסוגישלבחלבםבון

שלשחלבומתבררהטבלהמתוךדלהלן.בטבלה
עזים,הלבבשומן.ביותרהעשירהינוהדולפין

בהרכבוביותרדומההמקובלת,לדעהבניגוד
פרות.לחלב

1.טבלה
שלבחלבוהחלבוןהלאקטוזהשומן,ריכוזי

שונים.חייםבעלימיני

%חלבון%לאקטוז

541,8

ג611
1,311,2
ג4,73
4,87,1

המצויותתרכובותבאותןלדוןעלינועתה

החלבלבלוטתגלםכחומרלשמשהיכולותגדם
החלב.שלוהחלבוןהלאקטוזהשומן,יצירתלשם

הצפיםואדומיםלבניםמתאיםמורכבהדם

אתהנושאתהיאוהפלאסמהנוזלית,בפלאסמה
והמועבריםבמזוןשמקורםהכימייםהחמרים

החשובותהתרכובותמןכמההגוף.תאילכל
בטבלהמובאותהדםבפלאסמתהמצויותביותר
מכילשהדםלהיווכחאפשרהטבלהמןדלהלן.

בתפקידההידועהחומץ,חומצתעםביחדשומן,
גלוקוזהדםמכילכןכמוהגוף.שומניכמרכיבות
מור-מהןהאמיניות,החומצותכלגם1וחלבונים

כיאםחפשית,בצורהמצויותהחלבוניםכבים
*בדם.זעירות,בכמויות

2.טבעה

פרהשלהדםפלאסטתהרכב
ב-%)בקירוב,(

0.4שומן
0.002--14~0חומץחומצת

0.06גלוקוז
8חלבון

0.03חפשיותאמיניותחומצות

הדםממרכיביאחדשכלהדעתעלמתקבל
מרכיבילייצורגלםכחומרלשמשיכולהללו

להיווצרהחלבשומןיכוללמשל,כך,החלב.

אףאומגלוקוזחומץ,מחומצתהדם,משומן
בהר-המשתתפותמסוימות,אמיניותחומצות

%שומן

1,2סוסה
3,3אשה

48,5דולפין
3,7פרה

4,5התולה
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בנותביםהשימושהוחלבטרםהדם.חלבוניכב
החלבשלהיווצרותואופןחקרלשםאיזוטופיים

המשמשיםהחמריםאותםלגילוישיטותשתיהיו
אפשרראשית,אחר.אוזהחלבמרכיבליצירת
עברבטרםבדםההומרשלריכוזואתלקבוע
אם;דרכהשעברולאחרהעטיןרקמתדרךהדם

ישהחלבבלוטתדרךהמעברלאחריורדהריכוז
הבלוטה.ידיעלנספגהחומרמןשחלקלהניח

שללאמיתןאולםביותר,כפשוטנראההדבר

זורםשהדםכיווןלביצועקלהזושיטהאיןדבר
בוהחליםהריכוזשינוייולכןרבהבמהירות

המקובלותהבדיקהובשיטותביותר,זעיריםהנם

עליתרבדייקנות.למררםאובהםלהבחיןקשה

מןנספגאחראוזהשחומרהוכחאםאףבן,
השימושממנונסתרעדייןהבלוטהתוךאלהדם

משתתף.הואשבייצורוהחומרומהובו
מעבדהחייתבהמתתכרוכההשנייההשיטה

בלוטתהרחקתעכבר,אוחולדהכגוןהיונקים,מן

המוחזקותדקותלפרוסותופריסתהשלההחלב
לזההשווהבריכוזמלחתמיסותעםבצלוחיות

שללווהשווהוטמפרטורההדםפלאסמתשל

מסויימים,חמריםמוסיפיםאלולצלוחיותהגוף.

בדםהמצוייםחומץ,חומצתאוגלוקוזכגון
בחמריםהחליםהשינוייםעללעמודמנסיםואז

ללאק-שהוסיפךהחומרהופךלמשל,האם,,אלה

חשו-תגליותמספרלידיהביאהזושיטה1טוז

בבטחוןפעםאףלדעתאיןלמעשהאולםבות,
בצלוחיתהמתחולליםהשינויםאותםאמנםאם

מנותח.הכלתיהחיהבגוףאףמתרחשים
הנותביםבאמצעותהמהקרששיטתספקאין

התו-לידיהביאהאשרהיאהיאהאיזוטופיים

השימושהחלומאזביותר,המשכנעותצאות

המצוייםהחמריםכלכמעטנתגלואלהבחמרים

אחראוזהחומרשללייצורוהאחראיםבדם,
פירוטביתרלהסבירעתהאנסהבחלב.המצוי
כיווןאיזוטופיים,נותביםעםניסוינערךכיצד

לעצ-וודאימתאריםהקוראיםמביןהרביםשיתכן

מע-רקאולםאלה,בחמריםמשתמשיםכיצדמם

אתלבצעישכיצדבבירוריודעיםמהםטים

מאלפות.תוצאותלקבלמנתעלהעבודה
מורכבמתכתי)ברזלחתיכתכגון(טהוריסוד

מרבית;זהותכימיותתגובותבעלימאטומים

זהה,אטומימשקלבעליאףהנםהללוהאטומים
אטומיםשלקטןמספרתמידמצויביניהםאולם
הרגילמזהבמשהוהשונהאטומימשקלבעלי

איזוטופייםאטומיםהםאלה;יסודאותולאטומי

ביןשמופיעהפחמן,למשל,כך,יסוד.אותושל

בעלימאטומיםבעיקרומורכבכגראפיט,השאר

זעוםמספראףמכילהואאולם12,אטומימשקל
כן,עליתר13.אטומימשקלבעליאטומיםשל

ייצורעםבקשרפותחואשרהאטומייםבכורים

אחריםאיזוטופיםליצוראפשרהאטומית,הפצצה

14.או11האטומייםהמשקליםבעליפחמהשל
והםיציביםאינםאלהמלאכותייםאיזוטופים
אחרימזלחמריםוהופכיםבהדרגהמתפרקים

שגיב-קרנייםפולטיםהםהתפרקותםבדיתוך

גייגר.מינהידיעלומדידהלעיקובנות
איזוטר-מייצריםהאטומיתהאנרגיהמפעלי

ממקר-הםמזקקיםוכןכאלהיציביםבלתיפים

וה-הטבעייםהאיזוטופיםאותםאתטבעייםרות

שב-ביסודותזעירותבכמויותהמצוייםיציבים

אחרעומדיםלמיניהםהללוהאיזוטופיםכלטבע.
כלללאלקנותםהיכולהחוקרשללרשותוכך

לקנותהחוקריבוללמשל,כך,מיוחד.קושי
רדיואק-איזוטופיפחמןהמכילפחמתיבאריום

או14(,פחמן(14האטומיהמשקלבעלטיבי
ידיעלמסומןממנוגדולשחלקחנקתיאמון

יכוליםכימייםתהליכיםבדרךיציב.15חנקן
שלבפרודותלהיכללאלהאיזוטופייםיסודות

במחק-מנוצלתזוועובדהאורגאניות,תרכובות

למשלכךחיים.בבעלינותביםיסודותעםרים
גלוקוואם;14פחמןבעלגלוקוזלהשיגניתן
לגלותיהיהאפשרהחיהגוףתוךאליוזרקכזה
אובחלקןבגוף,הנוצרותהתרכובותהןאיזה

רדיו-תהפוכנהשהןכיווןמגלוקוז,בשלמותן,

באמצעותאחריהןלעקוביהיהואפשראקטיביות
בתרכובתמשתמשיםאםמאידך,גייגר.מונה
תפקי-אתלגלותיהיהאפשריציבאיזוטופבעלת

התרכובותאותןשמגליםידיעלהחיבגוףדיה
העולותכמויותהיציבהאיזוטופמןשמכילות

ספקטרומטרבאמצעותנעשההגילוי,הרגילעל
מוליקולות)(פרודותביןהמפרידמכשורשסית,
למשקלן.בהתאםחמרים

איןכיהרושםאיפואמתקבלראשוןממראה
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הדםתרכובותשלזהותןמקביעתפשוטדבר
שלאחראוזהמרכיבשלליצירתוהאחראיות

שללגופהלהזריקהואעלינושמוטלכלהחלב.
המ-הדםממרכיביאחדשלקטנהכמותהבהמה

כךאחרולבדוקאיזוטופשלגדולריכוזכיל.
ישאםזה.איזוטופמכיליםהחלבממרכיביאילו

ההלבשסוכרההנחהאתלבחוןלמשלברצוננו
הדםמגלוקוז'הנוצרהיחידההלבמרכיבהנו
בעלגלוקוזההיהשללדמהלהזריקשעלינוהרי

סוכררקאמנםאםכךאחרולהיווכח14פחמן
אולםההזרקה.בעקבותרדיואקטיביהפךהחלב

מאו-ילמדנולאזהמעיןניסוידברשללאמיתן

הסוכרהזרקתלאחרמספרששעותכיוןמה,
מרכיביכלכמעטיכילוהחיהלדםהרדיואקטיבי

הרדיואקטיבהאיזוטופשלמסויימתכמותהחלב

בהםהמצויחומרכלשכמעטהיאלכךהסיבה
אחרים.מחמריםמחדשומיוצרבהתמדהמתפרק
ריכוזישלמשמעותםעללעמודאיפואעלינו

:השוניםהחלבבמרכיבייתגלואשרהאיזוטופ
רקאוהדםמגלוקוזמיוצרהלאקטוזבלהאם
משתמשיםאםזו.בדרךמיוצרממנואחדאחוז

הנכונהבדרךהנותביםהרדיואקטיבייםביסודות
וה-הנ"ל,השאלהעלהתשובהאתלקבלאפשר

דוגמה.ידיעלביותרהטובהבצורהיובהרקבר

שהוא,כלסגורמרחבלעצמנונתארהבה
ויוצאיםאליונכנסיםאנשיםאשרלמשל,יריד

כניסותשתילמרחבפוסק.בלתיבזרםממנו

שבר-נניחבלבד:ג)(אחתיציאהאולםו-ב)א(

היוצאיםהאנשיםמןחלקאיזהלגלותצוננו

לבדוקיכולימאנו;א'בפתחנכנסוג'יציאהדרך
יסמןא'פתחלידשיעמודאדם:כדלהלןזאת

ידיעלעשירית,נאמרהנכנסים,שלמסויםחלק

ביציאהיספוראחראדםהבגד.בדשצבעוניסרט
אתויקבעהצבעוניהסרטבעליהאנשיםאתג'

אחדכיימצאהואאםהיוצאים.בכ~חלקם

הצבעוניהסרטאתעונדיוצאיםעשרהמכל
מכניישהםאנשיםכלליוצאיםנוספושלאהרי

עונדעשריםמכלשאחדמוצאהואאםב'.מה

ביןשווהנחלקהיוצאיםשמספרהריהסרטאת

בעלאחדרקמוצאהואואםיהכניסותשתי

יוצ-תשעהכלשילהרייוצאיםמאהלכלסרט

אדםרקליציאהמגיעב'בכניסהשנכנסואים

שגיןהיחסאתנצייןאםא/בכניסהשנכנסאחד
הבלחיאלהלמספרהמסומניםהאנשיםמספר

:נקבלסגוליכסימוןמסומנים

ב-ג'סגוליסימון
ב-אהנכנסיםמספר

גב'ב-א'הנכנסיםכלמספרב-א'סגוליסימון

ב-א'סומןעשרהמכלאחדאםלמשלכך

:מתקבלב-ג'100מכליאחד

1,1%ב-א'הנכנסיםמספר

10%10הנכנסיםכלמספר

יסודותעםבניסוייםלנומשמשעקרוןאותו
שביןהכמותיהיחסאתקובעיםאנו;נותבים
קוראיםואנומסומניםזבלתימסומניםאטומים

איזוטר-שלבמקרההסגולית.הפעילותזהליתם

קבי-ידיעלזאתעושיםאנורדיואקטיבייםפים

לדקההרדיואקטיביותההתפרקויותמספרעת
הרדיואקטיביים)האטומיםלמספריחסישהוא(

במקרהאחר.אוזהיסודשלמסויימתבכמות
בכללחלקואתקובעיםאנויציבאיזוטופשל

ספקטרימטרידיעלישיר,באורחהיסודכמות
המסות.

חלקאיזהלקבועברצוננוכיעתהנניחהבה
הדם.בגלוקוזמקורושבחלבהלאקטוזמפרודות

מוצאחמרישנימצוייםשבדםלשעראפשר
מינישארוכלהחלב-הגלוקוזללאקטוזאפשריים
באחדמקורוהלאקטוזפחמן.המכיליםהחמרים

העטיןמןמופרשוהואיחדגםבשניהםאומהם,

שנסמןידיעלנבצעהניסויאתהפטמה.דרך
זותהאהחיה,שלהדםמגלוקוזמסויםהלק
לדמהשנזריקידיעלנעשהזאת;14בפחמןז,?
מפחמןשנוצרגלוקוזשלקטנהכמותהחיהשל
הגלו-שלהסגוליתהפעילותאתנמדודאנו14.

עלשבחלבההלאקטוזשלוכןהחיהשבדםקוז
ההז-לאחרקצוביםבזמניםדוגמאותנטילתידי

הדםגלוקוזשלהסגוליתהפעילותאםרקה.
נוצרהחלבלאקטוזכלואםקבועה,נשארת
הלאק-שלהסגוליתשהפעילותהריהדםמגלוקוז

;הגלוקוזשללזושתשווהעדותעלהתלךטוז
בגלוקוזמקורההלאקטוזמןמחציתרקאם

שלמזומחציתלכדירקהסגוליתהפעילותתגיע
הלאה.וכןהגלוקוז,
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איזוסו-בנותביםהשימושהוכנסבטרםעוד

גלוקוזקולטתפעילהחלבבלוטתכיהוכחפיים

מסוגלותחלברקמתשלפרוסותוכיהדםמן
תמיסהבתוךמננהותבהיותןלאקטוזליצור

החלבלאקטוזכיהוסקמכאןגלוקוז.המכילה
היהאפשרתמידאולםשבדם,הגלוקוזמןנוצר

הפקתלצרכילבלוטהנספגהגלוקוזכילטעון
ידיעלמגלוקוזהלאקטחיצירתוענייןאנרגיה

כיעדייןמוכיחאינוחלבבלוטתשלפרוסות

אלהמחוברתבבלוטהאףהדברהואכךאמנם
נותביםאיזוטופיםבעזרתמניסויהחיה.גוף

אוהחלב,לאקטווכלשלשהיווצרותונוכחו
הדם.מגלוקוזהואכולאכמעט

החלבלשומןמקהןהמהוויםהדםמרכיביגם
הז-שכברכפינותבים.איזוטופיםבעזרתנמצאו

שזמ-חומצותהחלבשומןמכיללכןקודםכרתי

הדם,בשומןמצויותשאינןקצרות-שרשרת,ניות
בבלוטתמחדשנוצרותשהןלהניחישולכן

השרשרותבעלותהשומניותהחומצותהחלב.
החלב,בבלוטתלהיווצריכולותיותרהארוכות

מדםישירבאחוחבשלמותן,עוברותשהןאו
החיה.

כיהבריתבארצותנתגלהשניםכעשרלפני

ביותרחשוביםתפקידיםממלאתהחוס?חומצת
וביןהחיבגוףהמתרחשיםהכימייםבתהליכים

לחומצתשומנים.לייצורהיאמנוצלתהשאר
ובכךפרודה,בכלפחמןאטומישניהחומץ
החומצותכלשכמעטלעובדההסברמידנמצא

שלזוגימספרבעלותהנןהטבעיותהשומניות
הוקרמצאמכןלאחרשניםמספרפחמן.אטומי
בלו-וכיחומץחומצתמכילהיונקיםדםכיאחר

זהחומרשלגדולותכמויותקולטתהחלבטת
שחומצתההנחהאתהעלתהזועובדההדם.מן

אפשראולםהחלב,שומןלייצורמנוצלתהחומץ
לצרכירקנקלטתהחומץחומצתכילטעוןהיה

בבלוטה.אנרגיהייצור

עזשללדמההזריקובוהניסוינערךאז
היהשלההפחמןמאטומישאחדחומץחומצת

חומצותכלכינמצארדיואקטיבי.14פחמן
רדיואק-הפכושבחלבהשרשרתקצרותהשומן

ארוכותלגביהדברהיהכןשלאבעודטיביות
שרשרתקצרותחומצותפורקוכאשרהשרשרת.

שניפחמןאטוםכלכינמצאכימיבאורחאלו

רדיואקטיבי.היהלסירוגין,בשרשרת,

השומניותהחומצותשכלמכאןהסיקוהם
פרישתבכלפחמןאטומימ-18פחותהמכילות
שנקלטתחומץמחומצתהחלבבבלוטתנוצרות

כישהראוידיעלזומסקנהחיזקוהםהדם.מן

מגוףהורחקהאשרפרהשלח'לבבלוטתגם
גםהמכילדם,לתוכההיזרמואשרהבהמה
שומניותחומצותתיצורמסומנת,חומץחומצת

בניסוייםמסומן.פחמןבעלותשרשרתקצרות

משוללכמעטהחלבשומןשלהגליצרולהיהאלה
גלו-לדםהוסיפוכאשראךרדיואקטיביותכל

המתחברהגליצרול,אףהפךרדיואקטיביקוז
רדיואקטיביהחלב,שלהשומניותהחומצותעם

מגלוקוזמיוצרשהגליצרולהוסקמכאןביותר.
כלנמצאהולאכמעטהללוהניסוייםבכלהדם.

או(והחלבהשמןבחומצותשהיארדיואקטיביות
המרכיבותהחומצותשהןוסטיארית),ליאית

החייםבעלישלהגוףשומןאתכללבדרך

ברור.אינועדייןאלושלומקורן
שר-ארוכותחומצותאותןשללמקורןרמז

ונשותיהם.איכריםשלבניסיונםנמצאשרת
החמאהאתלחבץהיהמקובלבהםבימים,
תלויההחמאהשלקשיותהכיהיהידועבמשק,

העלתהזועובדהלפרות.המוגשהמספואבסוג
שומניכיההשערהאתהמדעאנשישלבמוחם

מחזורבדרךשינויכלללאלעבוריכוליםבמזון
פי-ללאישיר,באורחולהיכללהעטיןאלהדם

שידועכיווןהחלב,בהרכבמחדש,ובנייהרוק
בעלירכים,שומניםהמכיליםמזונותשישנםהיה

קשים.שהםכאלהוישנםנמוכה,התכהנקודות

בחמריםפרימיטיבייםניסוייםבוצעולמעשה
כמותשהכילמזוןלפרהשהגישוידיעלנותבים
ההת-נקודתכןועלאוליאיתחומצהשלגדולה

מןהחלבשומןכיומצאונמוכההיתהשלוכה
נמצההתכהנקודתבעלהיההבאההחליבה

המ-החלבשומניאותםכיאיפוא,הניחו,יותר.

מןנקלטימואוליאיתסטיאריתחומצהכילים
נמצאואמנםשינוי,כלללאישירבאורחהדם
דרךבעברוהדםמןנקלטותשומןכמויותכי

חומצהבאמצעותהוכח,האחרוןבזמןהעטין.
האיזוטופשהואבטריטיום,המסומנתסטיארית
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הנמצאתכזוחומצהכימימן,שלהרדיואקטיבי

בסיכוםהחיה.חלבאלשינויללאעוברתבמזון

קצרותהשומןחומצותכיאיפוא,לומדאפשר
בעטיןחומץמחומצתנוצרותשבחלבהשרשרת

בגלוקוןמקורוהחלבשבשומןהגליצרולעצמו,

החלבאלעוברהחלבשומןששארבעודהדם
הדם.סוישירבאורח

חלבוןשלבמקורולדוןלנונותרעדיין

הדםשללוההחלבהרכבאתנשווהאםהחלב.

בעטיןלהיווצריכולימהחלבחלבוניכלכינמצא

החומצותשלמחדשואירגוןשיחלוףידיעל
;הרםפלאסמתהלבוניאתהמרכיבותהאמיניות

אמינ-מחומצותבעטיןלהיווצריכוליםשהםאו

אףאושהןכמותהדםמןהנקלטותבודדותיות
מחמריםבעטיןהנוצרותאמיניותמחומצות

מקורשללמדימטושטשתתמונהושוב,אחרים.
שלבאמצעותםבתכליתנתבהרההחלבחלבוני

הדםהרכבשלבדיקותנותבים.ניסוייםמספר
בלוטתכיהעלוממנווהיוצאהעטיןאלהנכנם
אמיניותחומצותהדםמןנוטלתפעילהחלב

שינוייםאףהובחנוזאתעםיהדאולםחפשיות,
הדם.פלאסמתחלבוניבהרכבברוריםבלתי

מחומ-הןנוצריםהחלבשחלבוניהיתההמסקנה

פלאס-מחלבוניוהןשבדם.חפשיותאמיניותצות

הדם.מת
חומ-עםובעזיםבארנבותנערכוהניסויים

15.ובחנקן14בפחמןהמסומנותאמיניותצות

כידעיםתמומיזהבשטחהעוסקיםהחוקריםכל

בגבן,המצוייםהחלבוניםעיקרוכןהקאזאין,
העטיןידיעלשנקלטוחפשיותמחומצותנוצרים

כלאיןהדםפלאסמתלחלבוניוכיהדם,מתוך
מסו-נקודהמבהירהזועובדהזה.בתהליךחלק

עומדיםאםיבגוףההלבוניםיצירתלגבייימת

אחדמצדאמיניותחומצותהחיהתאלרשות
חל-יצירתלצרכישנימצדמוגמריםוחלבונים

רקזהלצורךמנצלשהואהריחדשים,בונים
משלבואינוהחפשיותהאמיניותהחומצותאת

חל-פרודותקטעיהחדשיםהחלבוניםבתבנה

הקיימים.מחלבוניםבוניות

כיוםאנומכיריםהאיזוטופייםלנותביםהודות

לתר-יסודכאבניהמשמשיםהדםמרכיביאת

פרטיבדברלנוידועמהבחלב,המצויותכובות

מרכיבישלהפיכתםלידיהמביאותהריאקציות

מז-מעט:היאהתשובהזהחלבלמרכיביהדם

הגלוקוזוהןהגאלאקטוזשהןלנוידועעיר.
מקורםהחלבשלהלאקטוזליצירתהדרושים
לגאלאקטוזהגלוקוזהופךכיצדאולםהדםבגלוקוז
עלהתמריםשנישלפרודותמתחברותוכיצד
כךעללאקטוז,שלאחתפרודהליצורמנת

כיאנויודעיםושוב,מאד.מעטאנויודעים

לחומצותבנייןכאבןמשמשתהחומץחומצת
מבוצעכיצדאולםהחלבשבשומןהשומניות

יכוליםאמנםלנעידועלאזה,ייצורתהליך

ביסודםשוניםאלהתהליכיםשאיןלהניחאנו
גוףבחלקיהשומניותהחומצותיצירתמתהליכי
הדרךהאחרונה.בעתשנתלבנותהליכיםאחרים,

אינהאמיניותמחומצותהחלבחלבונינבניםבה
בכללההחלבוניםיצירתדרךולמעשהידועה,

והמסובכותהעיקריותהבעיוויאחתעדייןהנה
הביוכימיה.מדעשלביותר

יטלהמעשיערכםבדברמליםמספרולבסוף

שבעבודתךזהתועלתמההללו.המחקריםכל
יותרגבוהותתנובותלהשגתתוליךהיאהאם

אלימופנותכאלושאלות?יותרעשירחלבשל
משתלמותשליהמחקרשהוצאותכיווןתדיר.

משלםשלמכיסוהחקלאיהמחקרמועצתידיעל
זעבודתיואתעצמיאתלהצדיקעליהמסים,
שמח-למרותזאת.לעשותיכולשאניוסבורני

אחרים,ידיעלהנעשותדומותעבודותוכןקרי,
מיידית,מעשיתתועלתלהשגתמכווניםאינם

שני-ככלכי-היאהחוקריםהרגשתהרגשתנו,

נדעכןהעטיןשלפעולתואורחאתלהביןטיב
לטובתנו.לנצלויותרטוב

הכלתיהתועלתעלהמעידהדוגמהולהלן
נותבים.ביסודותטהורממחקרשמופקתצפויה

הירידההיאהחלבבמשקהחמורותהתקלותאחת

הני-פרותשלשבחלבןהשומןבריכוזהגדולה

גדולותבכמויותאורךאביביבמרעהזונות
מספואשלנאותהתוספתללאמרוכזמזוןשל
אלאףלהגיעיכולההשומןבאחוזהירידהוגס

לאלכךהסיבההחוק.לפיהדרושלתק'ןמתהת
ניכרחלקכיחוקריםשנישגילועדידועההיתה

חוקרשבדם.החומץמחומצתנוצרהחלבמשומן
אצלהחלבשומובריכוזהירידהכימצאאהר
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גםמספואשלזעומותמנותהמקבלותפרות
נוצרתהפרותשבכרסכךידיעללהיגרמיכולה
בעקבותחומץח'ומצתשליותרקטנהכמות

הכרסחיידקיידיעלהמספואשלהחלקיהעיכול
זוחומצהשליותרקטנותכמויותכןועל

הנחהכיהעלוניסוייםהעטין.לרשותעומדות
למזוןחומצינתרןהוספתידיעלוכי'נכונהזו

הקודמת.לרמתוההלבשומןאתלהחויראפשר
השו-באחוזזוירידהלמנועלמעשהאפשרכך

שיימצאושונימתחליפיםהגשתידיעלמן
חומצתשלהרגילההייצוררמתלקיוםכמוכשרים

לעיבודהחוקריםניגשווכברבכרס,החומץ
זה.בשטחמעשיותהצעות

שלהיווצרותודרךלגילויהמיועדיםניסויים

מעשקערךבעלילהיותאיפואיכוליםהחלב
האחריםהח'וקרימואתאותיהמניעהכוחאולם
המעשיתהתועלתאינוזהמחקרבשטחלעסוק
עצמםשבמחקרהקטםאלאמתוצאותיהםהצפויה

והאדםהחיה,גוףבובעולםעצמנומוצאיםאנו
ידיעלאלאפלאיםבכוחלאפועליםזה,בכלל

כיוםאשרביותרומסובכיםעדיניםתהליכים
מנגנוןלחקורנצאאםקצהם.אפסרקלנומובן

ומפ-נהדריםמרחביםשנגלהלנומובטחהחיים
קולומבוסיידיעלשנתגלומאלהפחותלאתיעים

מולו.מרקואו
פריט.ג.
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זוטות
אשלגן.ק"גו-43זרחןק"ג2.25חנקן,ק"ג4.5:דלהלןהדשןחמרימספקזבלשלטוןנל*

הנורמאליחעהתנובהשלז~-כ50הפרותמניבותלאקטאציה)(התחלובהשלהראשוניםהחודשיםבארבעת*

חדשים.10בתהליבהמתקופתהמתקבלת

הדעתעלומתקבלעצומה,במהירותמתרביםהעכברים1האספקהתחסנישלהמנהליםלבלתשומת*
בלבד.שניםבשלושמיליון400בתאוכלוסיהלקוםיכולהעכבריםשלאחדשמזוג

ב-2,209,000,000החקלאיםהכנסותאתלהגדיליכולההיתהבארה"בהביתבבהולתהאבידותכלמניעת*

בשנה.דולר

בחלבמחסורמתהווההיהכיום,שותהמשהואיותרביוםחלבגרם60בארהובאדםכלשתהאילו*
וחיסכוןלחקלאיםיותרגדשההכנסה:להיותיכולההיתההתוצאהכיוס.שמצוייםהעודפיםבמקום

הממשלה.מוסדותע"יבסובסידיות

חלםעדריב-468במאסטיטיסד,וצדבקותמקריאתמחציתכדיהפחיתהתקינהחליבהעלהקפדה*
ארה"ב).(איליניישבמדיגת

החיים.בעלימוצרילייצורמשמשארה"בשלהאדבםשטחכמחצית*

אמריקהשלחלקההיווהב-l~srחקלאית.לתוצרתגעולםחשובהכילאקסצרטרהפכהארצות-הברית*

כחמישית(חקלאיתארסהשלדונםמיליון240תנובתהייצוא.מכללז"-כ22העולמיהחקלאיבייצוא

לארץ.חוצהמשווקתהשטח)מכל

אותם.משמידהיטויתכשיר,מיקרואורגאניזסןמשלצמיחתםמונעאנטיספטיתכשיר*

המרגיעים"ה"סמיםלפרות.הרגעהבתכשיריניסוייםעורכיםקולוראדואוניברסיטתשלהחלבבעדר*

29--30כעבורמורגשתהוריקהפערתמצב-רוחן"."אתומתקניםהעצבניותהפרותאתמשקימיםהללו

השימושעלעדייןממליציםאיןולכןנסתיימוטרםהניסוייםשעות.ל-24אחתבמנהודידקות,

בשדה.אלהבתכשירים

12.עלעתההאחתאיןבו-3491957,בארה"בהכפריתהאוכלוסיהאהההיה1910בשנת*




