
בריאות
למקנהרעיליםצמחים
החקלאית''-ירוחםישראל

לנזקיםלגרוםעלוליםרעיליםצמחים
מפגיעהכתוצאההמקנהלעדריכבדיםכלכליים

בעלי-החיים.בגוףשוניםואבריםבמערכות

בבעלי-בעיקרנפוצותרעיליםמצמחיםהרעלות

הרעלותרחוקותלעתיםרעייה,בממשקחיים

להיגרםעלולותלאוררגישות-יתרתופעותאו
בדיר.אוברפתהמוחנקיםבבעלי-חיים

הרביםהפיטוגיאוגרפייםהאזוריםעקב

רעל.צמחישלרביםבמיניםגםארצנוהתברכה

להרעלההגורםהפעילבחומרהצמחתכולת
גורמיםידיעלמושפעתוהיאקבועהאינה

כגון:שונים

הצמח,ומיןסוג*
הצמח,גיל*
פרי),עלים,(השוניםהצמחחלקי*

הקרקע,סוג*
בקרקע,שוניםומינרליםחנקותריכוז*
משקעים,*

קרינה,*

השנה,עונת*
אףמשתנהבצמחהפעילהחומרריכוז*

השונות,היממהלשעותבהתאם
ריסוסים,*

דישון,*

צמחיים.בהורמוניםשימוש*
בסוגיםשונהרעיליםלצמחיםהרגישות

שלהרגישותכן,עליתרבע"ח.שלשונים
התחלואהשיעורולכןיותר,גבוהצעיריםבע"ח

יותרגבוהצעיריםבבעלי-חייםוהתמותה

מבוגרים.בבע"חמאשר

הפעיל)החומראו(שונותאורגניותתרכובות

לגרוםעלולותאשראלההןבצמחיםהמצויות
ניטראטים,הן:העקריותהתרכובותלהרעלה.
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וטנינים.אלקלואידיםגליקוסידים,אוקסלטים,
התרכובותאתהמכיליםרביםלצמחים

וגםהעממיתברפואהשימושיששהוזכרו
הקונבנציונלית.ברפואה

עוברבצמחהמצויניטראט-ניטראטים
ללאבכרסניטריטיםעודףלניטריט.בכרסחיזור
הניטריטלספיגתגורםלאמוניההעודףשלחיזור

שבהמוגלוביןהדו-ערכיהברזלולחמצוןלדם

המטהמוגלוביןהנהזאתצורהתלת-ערכי.לברזל
אי-היאוהתוצאהחמצן,לקשורמסוגלשאינו

ומוות.חנקלרקמות,דםאספקת

יוןהואהפעילהחומר-אוקסלטים

נתרןאואשלגןכמלחלהופיעשיכולהאוקסלט
קושרלדם,נספגהאוקסלטמסוימים.בצמחים

ישכןועלבדםריכוזולירידתוגורםהסידןאת
הצורכותשונותפיסיולוגיותבמערכותפגיעה

סידן.יוני

וגבישיוהכליהדרךמופרשהאוקסלט
עלולכרוניתבהרעלהכןועלבהשוקעים
לכליות.נזקלהיווצר

הנמצאותחנקניותתרכובות-אלקלואידים
רובבסיסית.תגובהבעליכללבדרךבצמחים,

נוצריםהםלוואי;תוצריהםהאלקלואידים

בונההצמחכאשרצדדיביוכימיבמסלול
אמיניות.חומצות

מערכתעלהשפעהישהאלקלואידיםלרוב
לכבדנזקלגרוםעלוליםאחריםהעצבים,
העיכול.במערכתולפגיעה

המכילותתרכובותהם-גליקוסידים
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בשםסוכרשאינולמרכיבהקשוריםסוכרים
לפעילותהאחראיםהםהאנגליקוניםאנגליקון.
לעבוריכוליםגליקוסידיםהצמח.שלהרעילה

חומצה.ידיעלאואנזימיםידיעלהידרוליזה
במנגנוןהעיכול,במערכתפוגעיםגליקוסידים

הדםכדוריותלהרסקומארינים),(הדםקרישת
שרירעלישירההשפעהסאפונינים),(האדומות

מסוייםאנגליקוןקרדיאלים)גליקוסידים(הלב

אשרציאנידהואהגליקוסידמפירוקהנוצר
אינוכןועלאוקסידזציטוכרוםלאנזיםנקשר

ברקמות.מההמוגלוביןחמצןשחרורמאפשר

פוליפניליותתרכובותהםטנינים-טנינים
במסיסיםנמסיםאינםאךבמים,המסיסות
משותפתתכונהישהטניניםלכלאורגניים.

לבלתיהפיכתםלחלבונים,התקשורתוהיא
בעולםמאדנפוציםטניניםוהשקעתם.מסיסים
במערכתלפגועעלוליםהטניניםהצומח.
והכליות.העיכול

טיפוללצערינואיןשתוארוההרעלותלרוב
העיקריהפעילהחומרלסוגבהתאםספציפי.

יגרום.שהואהנזקאופיגםיהיהמכילשהצמח

ציאנוגניים,גלוקוסידיםהמכיליםצמחים1.
והגורמיםמסויימיםואלקלואידיםמפיראטים

מהירלמוותכללבדרך

תרכובותהן-ציאנוגנייםגליקיסידים
תירססורגום,כגוןרביםבצמחיםהמצויות

הצומחהצעירבלבלובבעיקרסודני,ועשב
גםוכןבעבר,שנקצרוהצמחיםשלמהפרקים

והלוטוס.השיטהעץשלבעלים
רעיליםאינםהציאנוגנייםהגליקוסידים

עדהשונים,הצמחבחלקינמצאיםהםכאשר
בעזרתהרעילאמא)(לציאנידהופכיםהםאשר

גרהמעליהעיכול.במערכתהמצוייםאנזימים
מאשרציאנידיםלהרעלתרגישיםיותרהרבה
המצויה-pHבגללבעלי-חייםשלאחריםסוגים

ואנזימיםהגדולהנוזלנפח)7-6.5(,בכרס
שבכרסהמיקרופלודהידיעלהמיוצרים
הגליקוסידיםשללהידרוליזהוגורמים

הרעיל.לציאנידאותםוהופכיםהציאנוגניים

התוך-הנשימהתהליכיאתמעכבהציאניד

אוקסידאז)ציטוכרוםהאנזיםעיכוב(תאיים
שההמוגלוביןמפניבעלי-חיים,למותוגורמים

החמצןאתלשחררמסוגלאינובחמצןהרווי
ברקמות.

הדםצבעהואציאנידבהרעלתהמאפיין
דובדבן).צבע(הבהירהורידי

ובעיקרגרהבמעליהרעלות-ניטראטים

היאחנקות)(ניטראטיםאוגרימצמחיםבבקר

הניטארטיםאוגריהצמחיםביותר.הנפוצה
תלמיתירבוז,מצוי,גדילןהם:בארץהנפוצים

האווז.וכף
יכוליםמספואצמחיגםמסויימיםבתנאים

סוגניטראטים.שלגבוהיםריכוזיםלהכיל
טמפרטורות(מסויימיםאקליםותנאיהקרקע
עלייתאתמאיציםמעוננים)ושמיםנמוכות

אלהשבתנאיםמפניבצמח,הניטראטיםריכוז
ריכוזרדוקטז.ניטדאטהאנזיםשלעיכובחל

בשעותביותרהגבוההואבצמחהניטראט
מפניהמוקדמותהבוקרובשעותהלילה

רדוקטזניטראטהאנזיםריכוזאלהשבשעות
אתמרססיםכאשרגםביותר.הנמוךהואבצמח

חלהמ-2,4(כגון(עשביםבקוטליהצמחים
בצמח.הניטראטבריכוזעלייה

קטןריכוזוגבוה,הואבגבעולהניטראטריכוז
הצמח.שלובפירותבפרחיםמצויואינובעלים

בכרסמחוזרא30)(הניטראטנאותיםבתנאים
ואףלאמוניהא0ו)(,לניטריטשלביםמספר

ייצורמתרחשכאשרמיקרוביאלי.לחלבון

להיגרםעלולהניטריטשלמהירהוספיגה

בריכוזניטראטהמכיליםצמחיםהרעלה.

להיותעלוליםהיבשבחומר1%עלהעולה
ההמוגלוביןאתמחמצןניטריטרעילים.

מדו-הופךשבהמוגלוביןהברזל(למתהמוגלובין

לקשורמסוגלאינואשרלתלת-ערכי)ערכי
הופךמההמוגלובין30%-40%כאשרחמצן.

הקליניים.הסימניםבומופיעיםלמתהמוגלובין

הדםצבעהואניטראטיםבהרעלתהמאפיין
שוקולד.חום-הכהההורידי

עצב-הקשרבאזורפעילים-אלקלואידים



לשיתוקשרירים,לרפיוןוגורמיםשריר,

מצויותאלהתרכובותשונות.עיכולולהפרעות
דרבנית.מהסוגבצמחים

הדםוכליהלבבמערכתהפוגעיםצמחים2.
הרדוףהואלהרעלההגורםהעיקריהצמח
לקבוצתהשייךdigoxinמכילזהצמחהנחלים.

לנזקלגרוםעלולהאבוקדוגםהגליקוסידים.
זוהה.טרםבוהמצויהרעלןכיאםהלב,לשריר

digoxin~-נתרן-אשלגןהמשאבהאתמעכבה

במערכתפגיעהידיעל(התאבדופןהמצויה
מכךוכתוצאהטריפוספט)אדנוזיןהאנזימטית

האשלגןוריכוזמאשלגן,מתרוקניםהתאים
עולה.הדםבנסיוב

החשמליתבהולכהלפגיעהגורםהרעלן
ואףבפעילותוקשהולהפרעההלבבשריר
בע"ח.למות

הדםעלהמשפיעיםצמתים3.
מכיליםותרבות)ברצמחי(שוםמיני

פוספטבאנזיםפוגעאשרוקסיק-א)](אלקלואיד
האדומותהדםבכדוריותהמצוידהידרוגנז
בתהליכיאלהדםתאיעללהגןותפקידו

פוספטבאנזיםחסרנוצרכאשרהחמצון.
וייצרמתגבשהמחומצןההמוגלוביןדהידרוגנז

המכיליםהאדומיםהדםתאיהיינץ.גופיפיאת

ידיעלהדםממחזורמסולקיםהיינץגופיפיאת

חסר(אנמיההתפתחותהיאוהתוצאההטחול
דם).

לעומתשום,להרעלתביותרהרגישהואבקר
גבוההעמידותבעלישהםועיזיםכבשים
הרעלהשמאפייןמהלאנמיהבנוסףיחסית.
המוגלובינוריה).(דמישתןהואמשום

חומריםמכיליםותרבות)ברצמחי(כרובמיני
וטריפטוסן.גלוקוסינולטיםכגוןשוניםרעילים

תרכובותהם(glucosinolates)הגלוקוסינולטים
(isothiocyanate)לאיזותיוציאנטמוצא

וניטרילים.
הדםכלילדפנותלנזקגורםהאיזוטיוציאנט

שלנפחתאףולעתיםריאותבצקתומתפתחת
דמישתןהמוליטית,אנמיהבצקות,הריאות,

וגםצהבת,והמטוריה),המוגלוביניריה(
גםעלולולהיפותיריוידיזם.צפקלהתפתחות

בקליפתלנמקהגורםהתיאמיןחסרלהיווצר

ולתופעות(poliencephalomalacia)המוח
יחסיתרגישכקרלעיוורון.ואףשונותעצביות

כרוב.מינילהרעלת

העיכולמערכתעלהמשפיעיםצמתים4.
זלזלת,הנחלים,לביד(קוציםבעליצמחים
בריריותלהינעץאףאולפצועעלוליםקונכרוס)

תבלבלנוריות,מיניכמואחריםוצמחיםהפה,
ממשפחתצמחיםשלשוניםומיניםהשדה,

זיתני,סולנוםשחור,סולנוםכגוןהסולניים

להכילעלוליםמצויוקיקיוןפריזקופתדטורה
ספונין),כגון(גליקוסידיםשונים;רעלנים

בעליהםולציטיןטרופן)כגון(אלקלואידים

ועלוליםהעיכולמערכתעלישירההשפעה

כאביריור,כגון:שונותקליניותלתופעותלגרום

התנפחויות,הקיבות,שלפעילותחסרבטן,
דמי).שלשוללעתים(שלשולאועצירות

בכליההפיגעיםצמתים5.

וטניניםאוקסלטיםאוגריםאשרצמחים
צמחיםלמקנה.כלייתילנזקלגרוםעלולים
חומעה,ירבוז,חמציץ,הם:אוקסלטיםאוגרי

טניניםאוגריצמחיםהגינה.ורגילתהאווזכף

שונים.אלוןומיניהלוטםהם

ונתרןאשלגןבצורתבצמחנאגרהאוקסלט
בריכוזיםבמים.מסיסמלחשהואאוקסלט
ונקשריםהדםלמחזורנספגיםהםגבוהים
בלתימלחונוצרבנסיובהמצויומגנזיוםלסידן
מלחכאשרהאוקסלט.ומגנזיוםסידן-מסיס

לאברנזקלהגרםעלולהכליהברקמתשוקעזה
nephrosis).(Oxalateזהחשוב

ירידהחלהאוקסלטיםשלחדהבהרעלה

הסימניםכלומופיעיםבדםהסידןברמתחדה
הנלווים.הקליניים
הואגטניניםהרעילהעיקריהמרכיב
ועוברבמיםהמסיס(gallotannin)הגלוטנין

יותר:קטנותלמולקולותהידרוליזהבכרס

ורזורצינול(pyrogallol)פירוגלולגלית,חומצה

.(resorcinol)



פירוליזידיןמהסוגאלקלואידיםהמכילים

alkaloid)(pyrrolizidineמיניהעקרב,עוקץכמו
ומינינאהעכנאיהכלב,לשוןקרוטולריה,סביון,

צמרירה.
העיכולבמערכתנספגיםהאלקלואידים

הםבכבדאנזימטיותמערכותובאמצעות
אתוהמעכביםרעיליםשהםלפירוליםהופכים
גבוהבריכוזהכבד.תאישלהריבויתהליכי

פתלוגייםשינוייםהכבד.לתאינמקגםנגרם
הכליה.ברקמתגםאובחנודומים

גםהםפירוליזידיןמהסוגהאלקלואידים
סרטן),להתפתחותגורמים(קרצינוגניים
וגורמיםמעוותים)לוולדותגורמים(טרטוגניים

שונהאלהלאלקלואידיםהרגישותלהפלות.גם
הואביותרהרגישבע"ח,שלשוניםסוגיםבין

הם:יורדרגישותבסדראחריווהבאיםהחזיר

וכבשים.עזיםסוסים,בקר,עופות,
קוטבהססגונית,הלנטנהכמואחריםצמחים

מסוימיםגליקוסידיםמכיליםדוחןומינימצוי

שלולחסימהלדלקתהגורמיםהספוניןכמו
לאורלרגישות-יתרכןגםוגורמיםהמרה,דרכי

משנית.

העצביםמערכתעלהמשפיעיםצמתים

אביבי,דרדרקדר,מיניכגוןמסוימיםצמחים

תרכובותמכיליםהנשרואברניתקורידלית
אוglycosides),(nltroניטרוגליקוסידים

המשפיעיםה-~swainsonineכדוגמתאלקלואיד

ועלוליםבבעלי-חייםהעצביםמערכתעל

עצביות.לתופעותלגרום

סולנוםכגוןהסולנייםממשפחתצמחיםגם

מכיליםודטורהזיתניסולנוםשחור,

ו-hyoscine,סולנין,כגוןשוניםאלקלואידים

hyoscyamineהעצביםמערכתעלהפועלים

אצטיל-כולין-אסטרזכמעכביהאוטונומית

שרירים,רעדכמוקליניותלתופעותוגורמים

ג%~%ורביצה.כושלתהליכה

שבתאיםלחלבוניםנקשרותאלהתרכובות
הנזקהתאים.ולמותלדנטורציהגורמים
העיכול.ומערכתכבדלכליות,נגרםהעיקרי

חלבוןברוקישחיות-ברגרהולמעלילעזים

אותם.ומנטרלטניניםקושראשר

ובעורבכבדהפוגעיםצמתים
צורות:לשתילחלקניתןלאוררגישות-יתר

ומשנית.ראשונית
קשורה-ראשוניתלאוררגישות-יתר

פוראנוקומרין)(פוליפנולייםפיגמנטיםבנוכחות

גדולהאמיתהכגון:מסוימיםבצמחיםהמצויים

נספגיםהםאכילתםלאחרמסולסל.ופרע

הדםזרםבאמצעותומגיעיםהעיכולממערכת

בעורהפיגמנטיםחסריבאזוריםלעור.

עקבכימיותתגובותשלשרשרתמתרחשת
היאוהתוצאהעל-סגוליתלקרינהחשיפה

עור.דלקותהתפתחות
טירוזין,היסטידין,(מסוימותחומצות-אמינו

החמצוןלתהליכיבמיוחדרגישותטריפטופן)

בכלידלקתיתתגובהמתרחשתמכןולאחר

היאוהתוצאהסביבם,ובתאיםשבעורהדם

העור.ברקמתנמקהיווצרות

רעלניםגםצמחייםלפיגמנטיםבנוסף

מסוימיםוכימיקליםפטריותידיעלהמיוצרים

לתופעותלגרוםעלוליםפנותיאזין)למשל(
דומות.קליניות

כתוצאהנגרמת-משניתלאודרגישות-יתד

שלאצמחייםפירוקתוצריכןועללכבדמנזק

הפילואריתריןכדוגמתהמרהידיעלהורחקו

(phylloerythrin)שלפירוקתוצרשהוא
לתופעותוגורםבדםמצטבר-הכלורופיל

חסריהעורבאזורילאוררגישות-יתר

על-סגולית.לקרינהחשיפהבעתהפיגמנטים

לכלינזקחמצון,מתהליכיכתוצאהנגרםהנזק

העור.ולרקמתהדם
כאלההםלכבדנזקהגורמיםצמחים




