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בעתיד הלא רחוק, כך סבור פרופ' ברוס ג'רמן - חוקר תזונה 
בכיר באוניברסיטת קליפורניה בדייוויס - כל אדם יוכל 

לעצב את חילוף החומרים שלו ולהתאים אותו לצרכיו ממש 
כפי שהוא משנה את תצוגת הטלפון הסלולרי שלו. תזונה 
מותאמת אישית תאפשר לנו לעודד את הגוף לרוץ, לנגן 
בגיטרה ואפילו להתרכז בלימודים. שוחחנו איתו על כך.

"אנחנו נוטים לחשוב על תזונה כעל מדע בוגר ובשל, בעיקר 
בשל הגילויים של המאה החולפת", אומר פרופ' ג'רמן, "יש 

בערך 40 חומרי מזון בסיסיים - ויטמינים, מינרלים, חומצות 
אמינו וחומצות שומן - שהכרחיים להישרדותנו, ובמאה ה־20 

גילינו כל אחד ואחד מהם. אם נתחשב בעובדה שיש מאות 
אלפי חומרים שאפשר לאכול, הידיעה מיהם אלו שאנו חייבים 

לאכול היא הישג מדעי מדהים", ג'רמן סבור שהידע המדעי 
הבשל מטעה אותנו: נדמה לנו שאנחנו יודעים את כל הדרוש 

לדעת על תזונה ועל בריאות, אבל המציאות שונה לגמרי, 
שהרי אדם יכול לצרוך את כל חומרי המזון החיוניים לו ועדיין 

לסבול מהשמנת יתר או מסוכרת. 

כאורגניזמים מורכבים יש לגופנו היכולת לסנן עודפים של 
חומרי מזון כמו ויטמינים. הבעיה היא שהגוף שלנו לא נפטר 

מקלוריות מיותרות באותו האופן. כולם יודעים מה צריך 
לאכול, אבל על שאלת האופן שבו יש לאכול, אומר ג'רמן, 
מעטים יודעים לענות - גם לא מדענים. "לצערנו אין עוד 

אסטרטגיה שמאפשרת לכל אחד מאיתנו לצרוך את רכיבי 
המזון שהוא זקוק להם במנה הקלורית הדרושה, ולכן השלב 

הבא בחקר התזונה מסובך הרבה יותר". 

22 ק"ג בארבעה ימים
המורכבות הזו עומדת מאחורי הפעילות המחקרית של ג'רמן 

ושותפיו. "כשהבנו את גודל השאלה המחקרית התחלנו לחפש 
מודלים ביולוגיים שיעזרו לנו לענות עליה, וגילינו ספק אוכל 

יוצא מגדר הרגיל - חלב האם. צמד האם־צאצא )אצל כל 
קשת היונקים( הפך למודל המדעי שלנו, והלקטציה - תהליך 

ייצור החלב - מלמדת אותנו אסטרטגיות תזונה שונות". 

כדי להסביר מהי אסטרטגית תזונה מביא ג'רמן את סיפורו 
המרתק של כלב הים הנולד על קרחוני צפון האוקיינוס 

האטלנטי )The Hooded Seal(. אם לא יהיה חזק מספיק ישמש 
כלב הים הקטן ארוחת הצהריים של דובי הקוטב החיים סביבו. 

כדי לפתור את הבעיה אמו של כלב הים מיניקה אותו במשך 
ארבעה ימים אינטנסיביים ובמהלכם מעבירה לגופו לא פחות 
משבעה קילו שומן. בתום ארבעת הימים לכלב הים הקטן יש 

מספיק דלק לשחייה מהירה באוקיינוס במשך חודשים. 

התרחיש הזה מעניין משתי בחינות. בראשית חייו לכלב הים 
עודף קלורי אדיר, אולם לעודף הזה אין כל השלכה שלילית 

על הבריאות שלו. האם יורדת מן הסתם במשקל ו"מפסידה" 
22 קילו. גם לשינוי זה אין כל השלכה מטבולית שלילית. "זו 

דוגמה מופלאה ליעילות תזונתית", אומר ג'רמן, "אם נבין 
את שני המנגנונים הללו נוכל לפתור את בעיית הסוכרת - כי 

סוכרת היא בעיה של עודף קלורי - ונוכל גם ללמד אנשים 
לרדת 22 קילו בארבעה ימים". 

חלב האם הוא המזון הטוב ביותר לצאצאי היונקים, אבל את 
המנגנון הכולל המדע עוד לא מבין לגמרי. כידוע, לדוגמה, חלב 
הוא מערכת יעילה מאוד לנשיאת סידן, אולם מה בחלב הופך 
אותו לנשא טוב כל כך של סידן? לא ברור. אם נבין זאת נוכל, 

למשל, למנוע את הידרדרות צפיפות העצם אצל מבוגרים. 
המחקר פונה בסוגיה זו ודומותיה לחלב פרה, שהרכבו דומה 

מאוד להרכב החלב האנושי וביכולתו לספק את חומרי המזון 
התומכים בתהליכים מטבוליים חיוניים. 

בריאות ארכיאולוגית
כמעט כל מחקרי הבריאות מתרכזים בתרחישים 

קטסטרופליים שמובילים למחלות ולזיהומים, באבחון 
המחלות ובטיפול בהן באמצעות תרופות. במקרה הטוב 

מתרכז המחקר במניעת מחלה, אבל מעטים המחקרים 
שמעזים לפרוץ את גבולות פריזמת המחלות ולהתבונן 
בסוגית הבריאות דרך פריזמת ההנאה. מחקר המיקרו 

ביום )Microbiome( - הדבר החם הבא בשדה חקר התזונה 
והבריאות - הוא ניסיון לתעוזה כזו. המטרה: זיהוי מצע 
החיידקים הדרוש לכל אדם על מנת לקדם את בריאותו.

"נכנסנו לשדה הזה כשהתחלנו לפרק את החלב האנושי", 
אומר ג'רמן. "הלקטציה היא תהליך מאוחר באבולוציית 

איזה חומר התגלה לאחרונה בחלב 
אם ומה הוא מלמד אותנו על תזונת 
מבוגרים, מה נאכל בעתיד ואיך כל 

זה קשור לכלבי ים? 
שיחה עם פרופ' ברוס ג'רמן 

מאוניברסיטת קליפורניה בדייוויס •

מה יאכלו בעתיד?

ראיון עם ברוס ג׳רמן חוקר תזונה בכיר מאוניברסיטת דייויס מקליפורניה 
שביצע מחקר על חלב. פרופ ג'רמן היה בארץ כאורח לכנס תזונה לפני 

כשלושה שבועות.

�� �����...+��� ����.indd   28 7/5/16   8:04 AM



]29[

היונקים ועקרונותיה פועלים עליו: אם משהו בתהליך 'עולה' 
לאם ולא מזין את התינוק הוא נכחד. לכן הופתענו מאוד 

כשגילינו שאחד החומרים הנפוצים ביותר בחלב האם )במקום 
השלישי ליתר דיוק( הוא תרכובת של פחמימות - אוליגו-

סוכר. כדי לפרק את הקשרים בין הפחמימות נדרשים אנזימים 
שאין בגוף תינוק". 

מדוע אפוא מייצרת האם חומר שהתינוק לא יכול לעכל? אחרי 
בדיקת אינספור חיידקים מצאו ג'רמן ושותפיו חיידק אחד המצוי 

במעיים של תינוקות יונקים. החיידק מגן עליהם מפני פתוגנים, 
מפתח את המערכת החיסונית שלהם ומייצר ויטמינים. 

ככל שמתקדמים במעלה האבולוציה - מחיות כיס לבני 
אדם - מגלים שפע גדול יותר של התרכובת הפחמימתית 

בחלב. גם פרות מייצרות אותה, אבל רק בימים הראשונים 
שלאחר הלידה. המשוכה שעל המחקר לצלוח כרגע היא הפקת 

התרכובת מחלב פרה למרות תקופת ההנקה הקצרה. 

לא דרוש איינשטיין
אצל תינוקות אוכלוסיית הבקטריות נשלטת כמעט 

בבלעדיות על ידי החיידק שהתגלה, ובהדרגה, עם הגיל, 
היא גדלה ומתפתחת. החיידקים ששורדים הם החיידקים 
שמקבלים את המזון המתאים. השאלה שעומדת בבסיס 
הכיוון המחקרי החדש, בעקבות הגילוי, היא מהו המזון 

המתאים לחיידקים שבגופנו. 

אם נצליח לשלוט באוכלוסיית חיידקי המעיים שלנו נצליח, 
כנראה, לבטל את ההיפר אקטיביות של המערכת החיסונית 
ולשלוט במחלות כרוניות וניווניות, אבל החדשות מרחיקות 

לכת מכך: החיידקים בגוף שלנו משתתפים בהחלטות 
מטבוליות. אם נשלוט בהם נוכל לשלוט בחילוף החומרים. 
בעתיד, כך סבור ג'רמן יוכל כל אחד ואחד מאיתנו להחליט 

לאן לנתב את הדלק הקלורי שהוא צורך באמצעות שינוי 
אוכלוסיית החיידקים ולהפעיל את הגוף שלו כרצונו". 

ג'רמן מדבר על שינוי תפיסתי עמוק. "כשם שאנחנו לא 
חושבים רק על תאונות, אלא גם על היעדים הנפלאים 

שמכוניות ומטוסים לוקחים אותנו אליהם, כך נוכל להפסיק 
לחשוב על מחלות ולהתחיל לחשוב על דרכים שבהן נוכל 

ליהנות מהגוף שלנו. דמיינו מצב שבו אדם שולט בתזונה שלו 
כך שתעודד אותו לנגן בגיטרה, למשל. כרגע כולנו תקועים 

בגבולות הגנטיקה שלנו וזה צפוי להשתנות". 

ג'רמן מכנה את השינוי המתרגש עלינו "בריאות 
ארכיאולוגית" - שינוי גופני שייתן את סימניו בהיסטוריה 

של הגוף האנושי עד כדי כך שהארכיאולוגים בדורות הבאים 
יבחינו בו כפי שיבחינו, למשל, בעליית תוחלת החיים 

בגופם של בני המאה ה־20. מתי זה יקרה? תלוי לגמרי בדור 
המדענים הצעירים. "זה רק עניין של זמן", אומר ג'רמן, "לא 

דרוש שום איינשטיין. הכל כבר מוכן".  ▲

תומר רענן - רפתן ותיק ומנהל בפועל של ’רפת ניר מעון‘ 

    tomer.raanan@gmail.com  054-7918102 :נייד, תומר

השיטה מנטרת ברציפות את 
טמפרטורת תוך נרתיק-הפרה, 

במשך היממה - מבלי לפגוע 
בשגרת יומה.

כדאי להזמין בדיקה ולתאם 
פגישה כדי להיות מוכנים לתחילת 

החום הגדול בקיץ

טמפרה – בדיקת יעילות ממשק הצינון ברפת

שיפור ממשק הצינון עשוי למתן או לבטל 
את עומס החום הסביבתי על הפרה ולהוביל 

לעלייה ניכרת בתנובת החלב ובפוריות  

השיטה המדויקת והיחידה המוכחת מדעית כאמינה

הבדיקה כוללת: דגימת מספר פרות בכל קבוצה 
ברפת, ניתוח והצגת התוצאות, דיון בתוצאות 

והמלצות לשיפור 

אפשרות לבדיקה חוזרת על מנת לבחון את תוצאות 
השינויים.
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