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הנורמה לחוד וביחד–חלב אם והנקה 

הנקה וחלב אם הם סטנדרט הזהב

“Human milk is uniquely superior for infant feeding and is species-

specific; all substitute feeding options differ markedly from it. The 

breastfed infant is the reference or normative model against which 

all alternative feeding methods must be measured with regard to 

growth, health, development, and all other short- and long-term 

outcomes.” 

AAP Statement 1997,2005

“Breastfeeding and human milk are the normative standards for infant 

feeding and nutrition. Given the documented short- and long-term 

medical and neurodevelopmental advantages of breastfeeding, 

infant nutrition should be considered a public health issue and not 

only a lifestyle choice. 

The American Academy of Pediatrics reaffirms its recommendation 

of exclusive breastfeeding for about 6 months..”

AAP Statement 2012
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Breastfeeding is a dynamic 
biological process, not simply a 
meal at the breast

Art by Lily PadulaRaju 2011

0417ר שרון ברנסבורג צברי "ד
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?יום הראשונים1000מה מיוחד ב

ייחודיאפיגנטיחלון זמן –אלף היום הראשונים להמשך החיים
Good nutrition during the 1,000-day period between the start of a woman’s pregnancy and her child’s second
birthday is critical to the future health, wellbeing and success of her child. The right nutrition during this window can
have a profound impact on a child’s ability to grow, learn and rise out of poverty. It also benefits society, by boosting
productivity and improving economic prospects for families and communities. Save the children · State of the World’ s Mothers 20127
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כולל הנטייה  –הבריאות העתידית של האדם 
מעוצבת על ידי אופן –להשמנת יתר ולחולי כרוני 

יום 1000ההזנה הסוג המזון הניתנים לו ב
הראשונים
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Indrio et al., 2017

הריון
הנקה  
בלעדית

מעבר לאכילה של  
מזונות במקביל להנקה
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התפתחות התינוק

מערכת עיכול

מוח  ומערכת העצבים המרכזית

גדילה

מערכת חיסון

-מתא בודד ל: 3תאים עד גיל ✓
טריליון 500

הכפלת משקל לידה : חודשים6✓
ויותר

שילוש משקל לידה: חודש12✓

יצירה של יותר ממיליון  ✓
בשניהקשרים 

במסת המוחx3: 3עד גיל ✓
ממוח  80%: שנים3עד גיל ✓

של בוגר

נאיבית בלידה✓
זיכרון לא בשל✓
מרכיבי הגנה ✓

חסרים
נסמך על הגנה ✓

והנחייה אימהיים

לא בשלה להתמודדות עם ✓
מזון

קרומים לא שלמים  ✓
להבטחת מעבר יעיל של  

מרכיבי חלב האם
-אכלוס נכון של מיקרו✓

אורגניזמים

לידה שנים6 שנים14
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הגדילה האנושית

WHO 2006

שנים

G
ra

m
/d

ay

Gee and 
Casey, 
2015
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ההתחלה הכי מעולה  –הנקה כבסיס לקשר הורי מזין  
?לחיים
או

כנורמה להתפתחות בראשית החיים  ( וחלב אם)הנקה 
...?והשפעת העדרה על עתיד הפרט
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התינוק יונק באופן 
יעיל כך שייצור 

החלב גדל 
התינוק מקבל  

מספיק קלוריות  
והעליה במשקל  

בהתאם

התינוק מסמן  
כאשר הוא רעב 

או צמא
הריקון התדיר והיעיל  
מגדיל את ייצור החלב  

כך שיתאים לצרכי  
התינוק

הגידול בייצור החלב משפר את 
קצב שחרור החלב כך שהתינוק  
פחות מתאמץ להוציא את החלב

יותר ויונק  עירניהתינוק 
באופן פעיל יותר

התינוק אינו יונק  
באופן יעיל וייצור 

החלב קטן

התינוק אינו מקבל  
מספיק קלוריות והוא 
חוסך קלוריות על ידי 

שינה

התינוק אינו  
מסמן בכל פעם  
כשהוא רעב או 

צמא

העדר ריקון תדיר ויעיל  
מקטין את ייצור החלב

ההפחתה בקצב ייצור החלב  
מאטה את קצב שחרור החלב ואז 
התינוק מתאמץ יותר להוציא את 

החלב מהשד

התינוק ישנוני יותר 
כך כשהוא רעב או 

יונק ואז היניקה שלו 
פחות יעילה

מעגל ההתפתחות  
התקין

14



31-Dec-17

ר שרון  "כל הזכויות שמורות לורד בוקעי וד
©2016-17ברנסבורג צברי  8

©2017-18צברי ברנסבורגר שרון "ודבוקעיכל הזכויות שמורות לורד 

התעלמות מנושא ההאכלה לפי 
דרישה

Predictors of Childhood Obesity and Pathogenesis of 
Comorbidities. Freemark, Pediatric Annals. 2014
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האכלה לפי שעון  , ל"תמ ,בקבוק
והשמנת יתר

ועליה בשכיחות של השמנת יתרל"תממחקרים רבים הראו קשר גם בין צריכת 

• Formula might be too energy-dense for some babies (systematic review : Hester et al 2012)

• Formula-fed infants consume a higher volume and more energy dense milk and have greater life-time 

risk for obesity in comparison to breast-fed infants Mihrshahi et al., 2011, Gillman et al., 2001

Zero match on demand or bottle….

• Bottle-fed infants have greater energy intake, and differing meal patterns and within-meal behavior as 

compared to breast-fed infants Wright et al., 1980, Takii et al., 2010

• Bottle-feeding in early infancy was associated with a tendency to eat everything on offer, regardless of 

whether the babies consumed formula or breast milk. The more frequently babies drank from bottles 

during their first 6 months, the more likely they were to become big eaters later. As toddlers, they were 

more likely to completely drain any bottle or cup given to them Li et al 2010, Brown and Lee 2012
16

http://www.healio.com/pediatrics/journals/pedann/2014-9-43-9/{ce0b4d55-cbcd-4d0f-a7f8-61bc0e1501d7}/predictors-of-childhood-obesity-and-pathogenesis-of-comorbidities
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הבעיה המטבולית בהאכלה מבקבוק
:התינוק היונק

Kent et al., 2006ל "מ90-יונק בממוצע כ▪

750-כ)הוא ממשיך עם אותו נפח ממוצע (. Kramer et al., 2004)חודשים בגלל הפחתה של קצב הגדילה 1-6לא מגדיל נפח חלב בין ▪

כשהוא נעשה כבד יותר( ל"מ

( :Kramer et al., 2004תינוקות 16,755)בין תינוקות יונקים לכאלה שמקבלים בקבוק הבדל

בגיל חודש49%▪

חודשים3בגיל 57%▪

חודשים  5בגיל 71%▪

Wood et al., 2016גרם לעליה גבוהה יותר במשקל ( ל"מ170מעל )שימוש בבקבוק גדול , ל"תמבתינוקות אשר מקבלים : גודל הבקבוק

"הצלחת"ולרוקן את ( וגם חלב אםל"תמגם )תינוקות שמקבלים בקבוק נוטים יותר להרבות באכילה 

Li et al 2010, Brown and Lee 2012

:ל"תמתינוקות שמזונם הוא 

Garza et al. 1987קלוריות עודפות 30,000חודשים  8מקבלים עד גיל ▪

Ziegler et al, 2006אינסולין ופרופיל חומצות אמיניות שונה משל תינוק יונק, IGF-1חודשים בעלי רמות בדם של 4-5בגיל ▪

בניגוד לתינוק יונק המוריד את רמות החלבון ומתאים לצריכה )חודשים נחשפים לרמות חלבון גבוהות משמעותית 1-2כבר מעל גיל ▪

Ziegler et al, 2006( המיועדת לגיל שנה
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האכלה לפי דרישה היא הנורמה  
?ל"בתמגם בבקבוק וגם 

• Most studies either report no link, or 

a positive correlation between restrictive feeding 

and higher body weights Gubbels et al., 2011; DSantis et 

al., 2011; Dinkevich et al., 2015; Gross et al., 2014

• Formula-fed babies were more likely to 

experience rapid weight gain but that scheduled 

feeding was a risk factor in its own right Mihrshahi et 

al., 2011

Factors OR (95% CI) AOR (95% CI)

Lower birth weight vs higher 
birth weight

7.1(3.60-
13.7)

5.03(2.82-8.99)

Male gender vs female 1.67(1.04-
2.67)

1.80(1.10-2.97)

Feeding to schedule vs feeding 
on demand/mixed

2.52(1.35-
4.71)

2.29(1.14-4.61)

Formula feeding only vs 
breastfed/combination

2.00(1.24-
3.23)

1.72(1.01-2.94)

Early solid foods (<4mo) vs solids 
introduced >4mo

1.67(0.71-
4.00)

1.42(0.54-3.71)

No smoking in pregnancy vs 
smoking

1.28(0.59-
2.79)

1.91(0.80-4.61)

Mother non tertiary educated vs 
tertiary

1.41(0.88-
2.23)

1.27(0.75-2.15)

Factors associated with rapid weight gain in infancy

Mihrshahi et al., 2011
18
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24665873
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3226648/
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הבעיה בהאכלה לא לפי דרישה

האם  ? responsive feedingאו האכלה בתגובה? האכלה לא לפי דרישה? האכלה לפי שעות

?(שזה באמת מה שמעניין את ההורים)האכלה לפי שעון גורמת לשינה טובה יותר 

?התנהגותי לזה שיש צורך לכפות על התינוק הפסקות/פסיולוגי/מה הבסיס הביולוגי-

ארוחה ובכך שבחלק מהיום הם תיהיההאם נעשה פה עוול לתינוקות בכך שהם לא יודעים אם -

?"תקווה"נמצאים במצב של רעב או צמא ללא 

?מה קורה לכמות האוכל כאשר מגיעים לארוחה וחושבים שזאת הארוחה האחרונה שאקבל-

...?ריפלוקסהאם הקיבה צריכה מנוחה כדי להקל על -

.מנות קלות לפני שינה, אכילה לפי דרישה, ארוחות קטנות: עקרונות הבסיס לתזונה בריאה

מערכת העיכול עובדת  . ארוחות קטנות וקלות ותדירות גדולה: אצל מבוגריםוריפלוקסעקרונות הקלה על צרבת 

טוב יותר כשיש מזון קל לעיכול שמקנה לה כיווניות
19
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מודל  –האכלה לא לפי דרישה 
האי אמון

תאוריית הצרכים של מאסלו
Ellyn Satter
Our mission is helping adults and children be 
joyful and confident with eating
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http://www.ellynsatterinstitute.org/
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Breastfeeding is related to better long term and short term psychological functioning and 
adjustment:
• Wide-ranging and long-lasting health effects of on the offspring’s somatic health (Eglash et al., 

2008, Ip et al., 2008) and mental health (Batstra et al., 2008, Kramer et al., 2008)

• Children who are breastfed tend to have fewer behavioral problems at age 6 (Liu, Leung, & Yang, 

2014), age 9 (Park et al., 2014), and age 14 (Oddy et al., 2010) that persist even after accounting for 
maternal factors (Park et al., 2014)

• Protection against maternal neglect (Fergusson & Woodward, 1999, Else-Quest et al., 2003, Bystrova et al., 2009, 

Strathearn et al., 2009, Kramer & Kramer, 2017 ) 

• Positive influence on the mother-child attachment by empathy (Kim et al., 2011) and sensitivity 
(Britton et al., 2006)

• Individuals who had been breastfed report less psychological distress when measured in their 
30s than individuals who had not been breastfed (Cable, Bartley, McMunn, & Kelly, 2012)

• Breastfed scored lower in hostility-related traits than those who had been fed with a bottle 
(Merjonen et al., 2011)

Individuals who are breastfed continue to have more positive outcomes into young adulthood, 
including lower BMI (Fergusson, McLeod, & Horwood, 2014), less inflammation (McDade et al., 2014), and better 
cognitive functioning (Beaver, Vaughn, DeLisi, & Higgins, 2010).

הריגשיתהנקה וההתפתחות 

21
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הטיפוח האימהי והתפתחות  
המוח הלימבי של התינוק

Luby et al., 2012

22

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18489970
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17764214
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Psychiatric+morbidity+is+related+to+a+chain+of+prenatal+and+perinatal+adversities.
http://pediatrics.aappublications.org/content/121/3/e435.long?sso=1&sso_redirect_count=1&nfstatus=401&nftoken=00000000-0000-0000-0000-000000000000&nfstatusdescription=ERROR:+No+local+token
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5614468/#R25
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5614468/#R33
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5614468/#R31
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5614468/#R33
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10214606
https://www.jstor.org/stable/23096091?seq=1#page_scan_tab_contents
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19489802
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Does+breastfeeding+protect+against+substantiated+child+abuse+and+neglect?
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Associations+Between+Breastfeeding+and+Maltreatment+in+Childhood
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21501165
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17079544
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5614468/#R5
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5614468/#R30
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5614468/#R12
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5614468/#R29
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5614468/#R2
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3286943/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3286943/


31-Dec-17

ר שרון  "כל הזכויות שמורות לורד בוקעי וד
©2016-17ברנסבורג צברי  12

©2017-18צברי ברנסבורגר שרון "ודבוקעיכל הזכויות שמורות לורד 

האכלה לא לפי דרישה כמקור 
לבעיה רגשית ולהזנחה

:אצל ילדים גדולים יותר פוגעת בבקרה העצמית של האכילה" מוגבלת"האכלה 

Jani et al., 2015; Rodgers et al., 2013"אכילת יתר רגשית"מגדילה את ▪

Tylkaמובילה לסכנה של עליה מהירה במשקל ▪ et al., 2015

DSantis et al., 2011

ISPCAN: International Society for the Prevention of Child Abuse and Neglect 24
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ההנקה היא לא האכלה על השד
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ההנקה היא לא האכלה על השד

Importance of maternal behavior and care in the early development and epigenetic 
programing of the mammalian offspring’s brain (Weaver et al., 2004; Cushing and Kramer, 2005; Masís-

Calvo et al., 2013; Sarro et al., 2014; Weaver et al., 2017).
• In human children, breastfeeding has been shown to play a prominent role in the 

promotion of healthy brain and cognitive development:
o Beneficial effects of EBF on health in general but also on cognitive and intellectual development 

far into adult life (Mortensen et al., 2002; Oddy, 2002; Kramer et al., 2003; Daniels and Adair, 2005; 

Raju, 2011) 

o Many neural outcomes, including total brain volume, cortical thickness, and white matter volume, 
are facilitated by the duration of EBF experience (Isaacs et al., 2010; Deoni et al., 2013; Kafouri et 

al., 2013

Longer breastfeeding duration is associated with a happy 
bias, whereas shorter breastfeeding duration is 
associated with a fear bias. These findings suggest that 
breastfeeding experience can shape the way in which 
infants respond to emotional signals Korl et al., 2014

Breastfeeding duration is significantly and inversely 
associated with childhood neglect and sexual abuse. 
Breastfeeding practices should be explored as a 
consideration among clinicians when assessing 
maltreatment risk. Kremer & Kremer, 2017
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ההנקה משפיעה בכל הרמות

:ההנקה משפיעה לחיוב בכל רמות החיים

תינוקות-

אימהות-

משפחות-

החברה כולה-
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חלב אם והנקה כנורמה בתקופה רגישה גנטית

הנקה כנורמה להאכלה לפי דרישה

כחלק מהתפתחות הנורמטיבית של התינוקמיקרוביום

אוסף רקמות המיוצרות בהתאמה אישית לכל גוף התינוק–חלב אם 

ההגנה האקטיבית וההנחיה החיסונית בעזרת חלב האם

?מה לעשות בהעדר חלב אם

הנקה כמשנה חיים: סיכום
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Funkhouser & Bordenstein, 2013 

האימא  : הראשוניהמיקרוביום
כהשראה

Koleva et al., 2015

Healthy human placenta seems to

specifically promote residence of a unique

subset of microbes that most closely

resemble those in healthy mouths
Aagaard et al., 2014
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האימא  : הראשוניהמיקרוביום
כהשראה
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פגיעה בחיידקי  : בהווהמיקרוביום
המעי  

Groer et al., 2015: The very low birth weight infant microbiome and childhood health

Does the newborn immune systems are suppressed as part of normal process? Elahi et al.,2013
Cells that temporarily restrain their immune systems give babies’ gut bacteria a chance to settle down. Ed Yong, 2013
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וההתנהגות האנושיתהמיקרוביום

משנה את  סוכרמחקר הראה כי דיאטה העשירה בשומן או ב
"  הקוגנטיביתגמישות "ובעקבות זה נוצר שינוי בהפלורה

היכולת האת  (. היכולת להשתנות ולשנות דפוסי חשיבה)
משפיעה גם על הטווח הקצר וגם על הטווח הארוך

Magnusson et al., 2015. Relationships between diet-
related changes in the gut microbiome and cognitive 
flexibility.

:  ומצב הרוחהפלורההקשר בין 
סרוטניןחיידקים מפרשי -

Yano et al., 2015. Indigenous Bacteria from the Gut 
Microbiota Regulate Host Serotonin Biosynthesis.

נוטים לקבל החלטות חיוביות  פרוביוטיקהלוקחיאנשים -
Steenbergen, et al., 2015. A randomized controlled trial to 

test the effect of multispecies probiotics on cognitive 
reactivity to sad mood.
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של אלף היום  המיקרוביום
הראשונים והתזונה של התינוק

Spor, Koren & Ley, 2010
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השפעת אנטיביוטיקה
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...ומיקרוביוםברזל במעי 

Kortman et al., 2014 Nutritional iron turned inside out: intestinal stress from a gut microbial perspective. 
35
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Kelley et al., 2015. Breaking down the barriers: the gut microbiome, intestinal permeability and stress-related psychiatric disorders
36

©2017-18צברי ברנסבורגר שרון "ודבוקעיכל הזכויות שמורות לורד 

פגיעה : בעתידמיקרוביום
בחיידקי המעי 

The first thousand days – intestinal microbiology of early life: establishing a symbiosis.  Wopereis et al., 2014

The first thousand days – intestinal microbiology of early life: 
establishing a symbiosis

37
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אוסף רקמות  –חלב אם 
פונקציונליות  

מגע

בטחון

הכוונה 
מוחית  

לאמפטיה  
ואהבה

הזנה 
מותאמת  

לאדם

הגנה  
חיסונית

הנחייה  
חיסונית

הורמונים

בניית 
רקמות  

וריפוי מעי

חומרי בניין 
ותאי גזע

ריפוי דלקות

הנחיית  
גדילה 

והתפתחות

A newborn baby has only three demands. 
They are warmth in the arms of its mother,
food from her breasts, and security in the 
knowledge of her presence. 
Breastfeeding satisfies all three. 
~Grantly Dick-Read (1890-1959)

:הוא אוסף חי של רקמות  אימהיות המכילחלב אם 

:חייםתאיםמגוון❖

החיסוןמערכתתאי-
הדםמערכתתאי-
גזעתאי-

:פעיליםרכיביםמגוון❖

החיסוןמערכתשל-
העיכולמערכתשל-
ורוגעשובעשלהורמונים-
ועיכוללהגנהפעיליםאנזימים-
והבשלהגדילהגורמי-

רכיבי תזונתיים אנושיים ללא צורך בעיכול❖

ודינמיתאישיתהתאמה❖

39
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הייחודיות הביולוגית של חלב אם

חלב האם אינו סטטי ומתאים עצמו למצב הצאצא:
 (חלב בשל וחלב גמילה, חלב מעבר, קולסטרום)כתלות במשך ההנקה

כתלות של גיל ההיריון

  כתלות באתגרים החיסונים

כתלות במשך האכלה הנוכחית

 (שד ראשון וכמה זמן ממנו וכמה מהשני)כתלות באופן האכלה הנוכחית

 (שד ראשון וכמה זמן ממנו וכמה מהשני)כתלות באופן האכלה הקודם

 חלב האם אינו רק מקור תזונה הוא גם משמש כמתווך חיסוני בין
האימא לצאצא לאחר הלידה

Walker: Breastfeeding management 
for the clinicians

SciAm: Milk composition differs 
based on a baby's sex and a 
mother's wealth

www.kellymom.com
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מגוון רקמות–חלב אם 

Hassiotou, Geddes, and Hartmann, 2013. 

:מספר התאים וסוגם הינו דינאמי

ל"במתאים 13,000,000ל10,000בין -

ו של האימא/עלייה במספר לויקוציטים בזמן זיהום של התינוק או-

חזרה לנורמה הכרחית בסיום האירוע החיסוני-

"  שאיבה"של התינוק מתרחש בעזרת לפתוגןגירוי מקומי של השד האימהי -

של רוק התינוק לשד

הראה כי תאי החלב חוצים את ( כולל פרימאטים)מחקר על חיות מודל ❖

.תאי המעי ונכנסים לזרם הדם ודרכו הם מוסעים ברחבי הגוף

תינוק מקבל בהנקה אחת אלפים עד מיליוני של תאי גזע היכולים  ❖

. סוגי התאים בגוף200~להתפתח לכל אחד מ

תאי החלב הכוללים לויקוציטים ותאי גזע מגיעים לרקמות שונות של ❖

–התינוק ומשמשים להגנתו ולהתפתחותו 

שמקורם בתאי גזע אימהיים  קזאיןהתרבות של תאי מייצרים 
מהשד

למושבות שונות שמקורם בתאי גזע אימהיים  אפיטלהתרבות של תאי 
בשד

ללא צורך בהשקעת אנרגיה מצד התינוק 
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רכיבים פונקציונאליים בחלב אם

Function Enzyme(s) Process(s)
Biosynthesis of milk
components in the
Mammary Gland

Phosphoglucomutas
e

Synthesis of lactose

Lactose synthetase Synthesis of lactose

Fatty acid synthetase Synthesis of medium-chain fatty acids

Lipoprotein lipase Uptake of circulating triglyceride fatty acids

Digestive function in 
the

infant

Amylase Hydrolysis of polysaccharides

Lipase (bile salt-
dependent)

Hydrolysis of triglycerides

Proteases* Proteolysis (not verified)

Transport in the infant Xanthine oxidase Carrier of iron, molybdenum

Glutathione 
peroxidase

Carrier of selenium

Alkaline phosphatase Carrier of zinc, magnesium 

Preservation of milk
Components

Antiproteases Protection of bioactive proteins (ie, enzymes 
and immunoglobulins)

Sulfhydryl oxidase Maintenance of structure and function of 
proteins containing S-S bonds

Anti-infective agents Lysozyme Bactericidal

Peroxidase Bactericidal

Lipases (lipoprotein 
lipase, 

bile salt-dependent 
lipase)

Release of free fatty acids that have 
antibacterial, antiviral and antiprotozoan 
Actions

Protection against 
Enterocolitis

PAF-AH Hydrolysis of platelet necrotizing activity 
factor

Breastfeeding: Unraveling the Mysteries of Mother's Milk 

Gura, 2014
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רכיבים אנטי דלקתיים בחלב אם

Component Enzymes Function

Catalase Degrades hydrogen peroxide

Histaminase Degrades histamine

Arysulfatase Degrades leucotrienes

Antioxidants
a-Tocopherol
Cysteine
Ascorbic acid

Scavengers of oxygen radicals

Antiproteases
a -1-antitrypsin
a -1-antichymotrypsin

Neutralize enzymes that act in inflammation

Prostaglandins
PG-E2
PG-F2

Cytoprotective

Breastfeeding: Unraveling the Mysteries of Mother's Milk 
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http://www.medscape.com/viewarticle/408813_print
http://science.sciencemag.org/content/345/6198/747
http://science.sciencemag.org/content/345/6198/747
http://www.medscape.com/viewarticle/408813_print
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בחלב אםאקוסוזומים
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רכיבים אימהיים והמעי

How Breast Milk Antibodies and Cells Are Transported Across Baby's GI Tract: 

• Intact Passage through the stomach: newborn stomach has a more immature digestive function. The 1st week of life it is 

actually relatively achlorhydric (low production of stomach hydrochloric acid), and stomach pH lowers slowly towards 

adult levels over the 1st two years of life 

• Absorption in the intestine: newborn intestine has greater intestinal permeability that allows a greater proportion of 

breast milk antibodies to pass through (Van Elburg et al., 2003). 

• Only oral nutrition jumpstarts the process of decreasing newborn intestinal permeability, 'gut closure', and some studies 

suggest breast milk helps speed up this process (Goldman, 2000).

Direct evidence

Studies showed that cells (incl hBSCs Hassiotou et al., 2012), HLA-, self- antigens, allergens and specific antibodies (IgA and allergen specific IgE,-

IgG-) in breast milk survive passage through the intant's digestive tract, are taken up into the gut mucosa, and  can be found active in the 

infant’s circulation Weiler et al., 1984 Jain et al., 1984 Seelig et al., 1987 Hanson, 1999 (review) Zhou, et al., 2000 Bednar-Tantsche et al., 2001 Hanson et al. 2002

Hochwallner et al., 2014 Verhasselt, 2015 Cabinian et al., 2016 Ohsaki et al., 2017

Interactions of maternal IgG-IC and offspring FcRn are critical for induction of T reg cell responses and control of food-specific 
tolerance in neonates  Ohsaki et al., 2017
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http://www.eurekaselect.com/145079/article
http://www.mdpi.com/1660-4601/12/11/13981/htm
http://www.mdpi.com/1660-4601/12/11/13981/htm
http://fn.bmj.com/content/88/1/F52.full.pdf+html
http://jn.nutrition.org/content/130/2/426S.full.pdf+html
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22865647
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Demonstration+that+milk+cells+invade+the+suckling+neonatal+mouse
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1590089/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=An+autoradiographic+study+of+the+transit+of+labeled+cells+through+the+neonatal+gastric+mucosa
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Human+milk+and+host+defence:+immediate+and+long-term+effects
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2327113/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11815737
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12139555
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4220005/
http://rstb.royalsocietypublishing.org/content/370/1671/20140139
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4902239/
http://jem.rupress.org/content/early/2017/11/17/jem.20171163.long
http://jem.rupress.org/content/early/2017/11/17/jem.20171163.long
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GI targets
Agent in HM Epithelium Immune system               Nervous system

IGF-1 + — —
Polyamines + — —
TGF (a/b) + + —
Lactoferrin                                           + + —
Prolactin + + —
TNF-a + + —
IL-6 — + —
IL-10 — + —
VIP — + +
Substance P — + +
Somatostatin — + +

חלב אם והבשלת המעי

Potential effects of selected agents in HM on the GI tract

Agent in HM Epithelial growth Decreased inflammation    sIgA production
EGF + ? —
IGF-1 + ? —
TGF + — —
Erythropoietin + + —
IL-6 — ? +
TNF-a — — +
IL-10 — + +
PAF-AH — + —
Lysozyme — + —

Goldman, 2000. Symposium: Bioactivity in Milk and Bacterial Interactions in the Developing Immature Intestine

Walker, 2010. Breast Milk as the Gold Standard for Protective Nutrients..
Cummins and Thompson, 2002. Effect of breast milk and weaning on epithelial growth of the small intestine in humans

Gavaldà-Navarro et al., 2015. Fibroblast growth factor 21 in breast milk controls neonatal intestine function
Parigi et al., 2015. Breast milk and solid food shaping intestinal immunity
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חלב אם בשעה הראשונה
•

Initiating breastfeeding within the first hour of life confers an important benefit in terms of child mortality and severe
morbidity. Intestinal permeability to ingested macromolecules and immunoglobulins is limited to the first days of human life.
These exchanges cease in the very early post-partum period but may increase beyond the neonatal period in response to local
inflammation or introduction of a weaning food.
Molès et al., 2017. Breast milk cells trafficking induces microchimerism-mediated immune system maturation in the infant

Cummins, Thompson, 2002

Maintains neonatal homeostasis and supports 
proper neonatal development

Breastfeeding in the 21st century [Lancet. 2016]

OT absorption 
in the gut.. 
Higashida et al., 2017
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http://jn.nutrition.org/content/130/2/426.full.pdf
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http://gut.bmj.com/content/51/5/748.full
http://dx.doi.org/10.1038/srep13717
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fimmu.2015.00415/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/pai.12841/abstract
http://gut.bmj.com/content/51/5/748.abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26869576
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5554167/


31-Dec-17

ר שרון  "כל הזכויות שמורות לורד בוקעי וד
©2016-17ברנסבורג צברי  24

©2017-18צברי ברנסבורגר שרון "ודבוקעיכל הזכויות שמורות לורד 

הכי קרוב לדם טבורי: קולסטרום
•

50
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Neu, 2008. Gastrointestinal maturation and implications for infant feeding

Kelley et al., 2015. Breaking down the barriers: the gut microbiome, intestinal permeability and stress-related psychiatric disorders

BT: bacterial translocation
PMN: Polymorphonuclear neutrophils 
SIRS: systemic inflammatory response syndrome)
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http://www.breastfeedo.com/breast-milk-gifts-for-immunity/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378378207001624
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378378207001624
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חלב אם והנקה כנורמה בתקופה רגישה גנטית

הנקה כנורמה להאכלה לפי דרישה

כחלק מהתפתחות הנורמטיבית של התינוקמיקרוביום

אוסף רקמות המיוצרות בהתאמה אישית לכל גוף התינוק–חלב אם 

ההגנה האקטיבית וההנחיה החיסונית בעזרת חלב האם

?מה לעשות בהעדר חלב אם

הנקה כמשנה חיים: סיכום
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התאמה אישית דו צדדית–חלב אם 
Brussow et al, 1993; Rennels, ;1996;Pichichero 1990 ;De Mol et al.,1986 ; Fukudome et al.,1989 ;Gerna et al., 1988 ;Glass et al.,1986; 1991 (Industrialzed countries) 

Hanlon et al.,1987 ; Rimer et al.,1992

Maternal role in active immune simulation: immunization during or after lactation results in better humoral and cellular 
immune responses:
• Passage of anti-idiotype maternal antibodies against pathogen antigens that can specifically prime an infant’s immune 

system
• Cytokines such as IFN-γ in maternal milk can contribute to Th2-like bias shaping the neonate immune 
• Cytokines, such as tumor necrosis factor (TNF)-α, IFN-γ, interleukin )IL(-6, IL-8 and IL-12/IL-23p40, play in a pertussis model.
maternal milk and breastfeeding irreplaceable immunity sources which confer passive immunity and actively stimulate the 
infant immune system Riccardo et al., 2017

An updated review by Mwila et al., 2017 withholding of breast milk feeding at the time of vaccination:
Clinical trials of breastfeeding withholding for 1 h (South Africa and Pakistan) or 30 min (India)  at the time of monovalent RV 
administration have been performed in South Africa, India, and Pakistan:  none of these studies reported differences in 
seroconversion rates between infants who had breast milk withheld prior to vaccination and those who did not.

Maternal salivary sIgA is highly stable over the peripartum period, whereas breast milk and infant salivary sIgA was variable. Infant 
secretory IgA development does not depend positively on maternal salivary or breast milk sIgA. Hibel, and Schiltz, 2015

Milk cells were tested for hybridization with the X and Y probes. Two cell populations were observed: small 
female (XX) cells from the mother, and large epithelial cells that were shown to be male (XY), presumably 
from the baby’s mouth. ... This finding suggests that small molecules, including possible pathogens, in a 
baby’s mouth, might also be passed directly into the breast. Densmore & Pflueger, 2008
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http://jcm.asm.org/cgi/reprint/31/3/593.pdf
http://jid.oxfordjournals.org/content/174/Supplement_1/S107.long
http://www.jid.oxfordjournals.org/cgi/pmidlookup?view=long&pmid=2167344
http://www.mdpi.com/2076-393X/5/3/20/htm
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5216432/
http://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0890334415610578
http://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/0890334408322264
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התאמה אישית–חלב אם 

• Milk is alive and contains immune cells and agents (that reflect maternal or/and offspring 
challenges) , stem cells, and microbes of maternal and infant origin (Hassiotou et al. 2013, Funkhouser 

and Bordenstein 2013) http://mammalssuck.blogspot.co.il/2016/01/breast-milk-baby-spit.htm

• Moms increase the concentration of some immunofactors in breastmilk when babies are 
sick (but moms are not) (Hassiotou et al. 2013; Breakey et al. 2015)

• Breast milk samples contain viable skin- and enteric-associated microbiota. Presence of 
Gemella, Veillonella, Staphylococcus, and Streptococcus (Hunt et al., 2011, Musilova et al., 2014) but 
not Actinomyces have not been consistently found in breast milk. In addition, initial 
colostrum samples contain DNA signatures of bacteria before infants have breastfed Cabrera-
Rubio et al., 2012

• Breast milk antibodies can transport some antigens across the neonatal intestinal mucosa 
with the involvement of mucosal dendritic cells (DCs), which bind IgA- or IgG-transporting 
antigen via FcαRI or FcγRs, inducing both immunity against pathogens and tolerance 
towards commensal microbiota Faucette et al., 2007 Yoshida et al., 2004 Favre et al., 2005 Yoshida et al., 
2006
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התאמה אישית–חלב אם 

Newburg and Walker (2007). Protection of the Neonate by the Innate Immune System of Developing Gut and of Human Milk

EnteroMammary trafficking (EMT) model: mucosal intestinal dendritic cells regularly engulf intestinal bacteria,
which may subsequently be trafficked into the systemic circulation. In lactating women, these leukocytes with
intracellular bacteria may be trafficked to the mammary gland and secreted into breast milk. These organisms
or parts of organism may directly seed the infant enteric tract or alter the community structure

Lactobacilli is found in breast milk after oral administration (Perez et al., 2007) and it has also been suggested
that lactic acid bacteria may transfer from the mother's gut to breast milk and through the milk to the
infant's digestive tract (Albeshara et al., 2011). However maternal supplementation with the probitc
bacteria: Lactobacillus rhamnosus GG (LGG), Lactobacillus acidophilus La-5 (La-5), and Bifidobacterium
animalis ssp. lactis Bb-12 (Bb-12), did not affect the milk (Simpson et al., 2017) 55

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23515088
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3747981/pdf/pbio.1001631.pdf
http://mammalssuck.blogspot.co.il/2016/01/breast-milk-baby-spit.htm
http://www.nature.com/cti/journal/v2/n4/full/cti20131a.html
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4334701/
10.1371/journal.pone.0021313
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24913838
http://ajcn.nutrition.org/content/96/3/544.long
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0723202011000075
http://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(17)31152-9/fulltext
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?התאמה אישית בעזרת רוק–חלב אם 

Retrograde milk flow model: When babies suckle, nipple diameter increases and there is a 
vacuum with negative pressure, delivering fluids from the infant oral cavity— a cocktail of 
milk and saliva— back into the ducts of the breast. For the record the technical term for 
"baby spit backwash" is "retrograde milk flow" 

When breast milk mixes with baby saliva a chemical reaction happens that produces H2O2: the combination of
breast milk with baby saliva produces a strong enough reaction to “inhibit growth of the opportunistic
pathogens Staphylococcus aureusand Salmonella spp” (Al-Shehriet al. 2015)

• Backward flow of milk by watching as milk-associated fat 
globules moved from near the nipple to farther back in the 
breast in a US study (Ramsay et al., 2004 Geddes et al., 2009)

• Breast milk usually contains a small number of infection-
busting cells called leukocytes. When a baby (or a mother) is 
sick, the numbers of leukocytes in breast milk spike, Kakulas
and colleagues (Hassiotou et al., 2013)

• 2015 review:  current knowledge of human milk leukocytes 
and factors influencing them, and presents recent novel 
findings supporting their potential as a diagnostic marker for 
infections of the lactating breast and of the breastfed infant 
(Hassiotou & Geddes, 2015).

Hassiotou & Geddes, 2015
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התאמה אישית  –חלב אם 
בשאיבה לשד

http://mammalssuck.blogspot.co.il/2016/01/breast-milk-baby-spit.htm

"...Human breastmilk is therefore not only a perfectly adapted nutritional supply for 
the infant, but probably the most specific personalised medicine that he or she is 
likely to receive, given at a time when gene expression is being fine-tuned for life. 
This is an opportunity for health imprinting that should not be missed" 
(The Lancet Breastfeeding series, 2016)

57
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רגולציית הורמונים בחלב אם  

זוהי השפעה  . אשר מבקרים את תזונת התינוק על ידי השפעה על המציצה ותחושת השובעEndocannabinoidsחלב אם מכיל ❖
Frideארוכת טווח הנמדדת גם בילדות  et al., 2005

שאחראים לא רק על ההתנהגות ההורית וטיפוח הצאצא אלא בעלי  ורלקסיןכמו אוקסיטוצין (neohormones)עצביים הורמוניים❖

Ivel( ומערכת העיכולרלקסיןלמשל )להתפתחות הצאצא פסיולוגיתמשמעות  & Anand, 2017

בחלב אם משתנים עם משך ההנקה  AFABP(adipocyte fatty acid-binding protein )וה,Adiponectinהלפטיןריכוז ❖

Bronsky)אחרים אמהייםומושפע מהורמונים  et al., 2011)  .

Ilcol)או פרולקטין קורטיזוליש זיקה חיובית עם אינסולין אבל לא עם , בחלב אם בוגרהלפטיןלריכוז  et al., 2006) . אצל בלפטיןמחסור

Miralles)תינוקות לא יונקים עלול להיות בין הגורמים לנטייה להשמנת יתר אצלם  et al., 2006).  בנוסף לכך בשילוב עם מחסור

Plagemannאפיגנטייםבאינסולין עלול לגרום לשינויים מטבוליים  2005Bouret and Simerly 2004.

עלול להוות מקור למחסור בבקרה עצמית של שובע אצל התינוק ולפיכך להגדלת צריכת המזון  ל"תמההרכב התזונתי הקבוע של ❖
מהווה מקור להתפתחות  " אחורי"לחלב " קידמי"ורמות השומן תוך כדי המעבר מחלב ghrelin, leptinמנגד השתנות  . שלו

Karatas)רגולציה כזאת  et al.,, 2011)

אצל תינוקותקוליקמחסור במלטונין הוא כנראה הגורם ליותר : מלטונין בחלב אם❖
(תינוקות לא מפרישים מלטונין לבד)לא יונקים ולירידה באיכות השינה 

Breastfeeding may improve nocturnal sleep and reduce infantile colic: potential role of breast milk melatonin. Cohen et al., 2012.

Ahima)מפחיתים מאפייני הרעבה : הורמוני לחץ בחלב אם❖ et al., 2006)

:אותוומסכרניםרכיבים אשר משפיעים על השעון הביולוגי של התינוק 
Sanchez et al., 2013. Evolution of the circadian profile of human milk amino acids during breastfeeding
Angler et al., 2011. Breastfeeding may improve nocturnal sleep and reduce infantile colic: Potential role of breast milk melatonin
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אוסף רקמות  –חלב אם 
פונקציונליות  
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http://www.ebmonline.org/cgi/content/full/230/4/225
10.1016/j.beem.2017.10.005
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21407103
http://www.internationalbreastfeedingjournal.com/content/1/1/21
http://www.nature.com/oby/journal/v14/n8/full/oby2006155a.html
http://dx.doi.org/10.1007/s00431-011-1438-1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22205210
http://jab.zsf.jcu.cz/11_2/sanchez.pdf
https://www.researchgate.net/publication/51977387_Breastfeeding_may_improve_nocturnal_sleep_and_reduce_infantile_colic_Potential_role_of_breast_milk_melatonin
http://www.efcni.org/index.php?id=2155
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?במה עוד חלב האם אישי

.להגן להדריך ולהנחות, חלב אם מכיל מגוון תאים ופקטורים שמיועדים לעזור❖

המעיד על סלקציה של התאים  , תאים שונהאיפיוןקולסטרום ודם אימהי מכיל ❖

.בחלב

.הן של האימא והן של התינוק, חלב האם מושפע ממצבים בריאותיים❖

החלב מכיל רכיבי מערכת חיסון גם , בניגוד לחלב של מיני חיות אחרים❖

הנקה בלעדית מהווה מסלול רציף וישיר של דיאלוג חיסוני בין  . כשהצאצא בריא

האימא והצאצא

חלב האם מספק הזדמנות אבחונית לא פולשנית להעריך את הבריאות  ❖

האימהית

חלב האם מספק הזדמנות נדירה לתיקון יעיל של תזונת הצאצא ולהביא❖

לאופטימום תזונתי כאשר התזונה של האם ללא חסרים

✓ Human milk composition provides the 

standard for human infant nutrition, 

including the bioactive components that 

safeguard infant growth and development.

✓ The composition of human milk is variable 

within feeds, diurnally, over lactation, and 

between mothers and populations. This 

variability has benefits for infant health and 

survival, but for high risk infants requiring 

close nutritional oversight, 

supplementation, and strategies for 

managing the variability of human milk 

feeds are needed.

✓ The composition of human milk can be 

altered with treatment of expressed milk, 

including its storage and pasteurization. 

Thus, attention to management of 

expressed milk is important. 

Ballard et al., 2014

.  הרבה מעבר לתועלת הישירה של ההנקה לאימא ולתינוק, דיאטה מאוזנת מביאה ליתרונות 
.ירוויחו  מתזונה בריאה לכל המשפחה, כולל התינוק שיגדל ויאכל כמו כולם, המשפחהכל 61

http://www.pinterest.com/vasilisaibclc/breastfeeding-ads/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3586783/pdf/nihms-413874.pdf
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תזונת האם המניקה
:מיקרונוטריאנטיםשל Iקבוצה 

:  העשרה של האימא תעשיר גם את האימא וגם את הצאצא< -ההפרשה בחלב קשורה לרמות העכשוויות של האימא
thiamin, riboflavin, vitamin B-6, vitamin B-12, choline, retinol, vitamin A, vitamin D, selenium, and iodine

:מיקרונוטריאנטיםשל IIקבוצה 
:העשרה של האימא תעשיר את האימא < -ההפרשה בחלב קשורה לרמות העכשוויות של האימא

folate, calcium, iron, copper, and zinc

Allan, 2012; Allan 2005

צריכת ויטמינים בינקות נדרשת  . כ"תקופת הינקות היא תקופה רגישה במיוחד לחסרים תזונתיים בעלת השלכות להתפתחות התינוק ובריאותו גם שנים אח
ורק במקרה וזה אינו יעיל לתסף  ( ואם לא כתוסף, בעדיפות בתזונה)ממליצים על תיסוף האם ארגוני בריאות . בתקופת הילדותהויטמיןגם ליצירת מאגרים של 

.  Dewey 2001ישירות את התינוק

AI=Adequate Intake

Keikha et al ., 2017. Macro- and Micronutrients of Human Milk Composition: Are They Related to Maternal Diet? A Comprehensive
Systematic Review
Mom's Retinoid Levels Key to Child's Immunity: Eberl G, "A is for immunity" 2014; van de Pavert, S "Maternal retinoids control type 3 
inate lymphoid cells and set the offspring immunity" Nature 2014
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הדרישות התזונתיות המיוחדות  
בינקות
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https://www.google.co.il/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBwQFjAA&url=http://advances.nutrition.org/content/3/3/362.full.pdf+html&ei=J5FZVa3WAcT4UoWMgfAK&usg=AFQjCNEwBSqVJjj0kiFat56Yx1cczBp4fQ&sig2=_4ttxiXxFv711kiNiL_lSA
https://www.google.co.il/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCUQFjAB&url=http://ajcn.nutrition.org/content/81/5/1206S.full&ei=opFZVfT9FYS6UYGogcAN&usg=AFQjCNGBFn85c96RVjmSLqI46fVHbLWEuA&sig2=2RASdR7_nHhFmFuncC8nGA
https://www.google.co.il/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB0QFjAA&url=http://www.who.int/nutrition/publications/infantfeeding/guiding_principles_compfeeding_breastfed.pdf&ei=ehJTVYLKPIn0UMeHgdgC&usg=AFQjCNHOOZ4_qiaikTqdJsSbYDDaCxyDnA&sig2=Ix6J4yWt8U6dNr8t3jf4UQ&bvm=bv.93112503,d.d24
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28880568
http://www.nature.com/nature/journal/vaop/ncurrent/nature13216/metrics
http://www.nature.com/nature/journal/vaop/ncurrent/full/nature13158.html
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פלסטיות=התפתחות המוח האנושי איננה מקודדת בגנים

בגלל הגדילה מואצת של המוח לאחר הלידה וחוסר  -
יש צורך רב יותר , הבשלות של הצאצא אצל בני האדם

Konner 1981תמיכה פיסית והאכלות רציפות  , במגע רציף

נקבע לפי גודל תעלת גודל התינוק האנושי בלידה-
Trevathanהלידה ואגן האישה  1987

חודשי הריון 18התינוק האנושי אמור היה להיוולד לאחר -
Martin 1990

התמיכה המשפחתית בעת ההנקה היא : תיאוריה
שאפשרה את שגשג הגזע האנושי  משום שהיא איזנה 

תוספת קלוריות בעת ההנקה  ( 30%-כ)את המאזן השלילי 
Piperata 2009

המוח כצרכן עיקרי:התינוק האנושי

Haun et al., 2014. Children Conform to the Behavior of Peers; Other Great Apes Stick With What They Know.
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מותאם לצרכי ההישרדות של הצאצאים ויכולת השרידות שלהם, חלב האם של יונקים.

הנוגדנים הדומיננטיים בחלב אם אינם , בשונה מרוב היונקיםIgG .את ה-IgG  בעיקר  )מקבל העובר ברחם
(.בשליש השלישי של ההיריון כהכנה לקראת הלידה

התינוק האנושי מתמודד עם צורך במקור חיצוני של נוגדי חמצון.

בתנאי אנרגיה  לאפשר שגשוג בעיקר של מערכת העצבים המרכזית: המטרה העיקרית של חלב אם האנושי
דחוקים וחוסר בשלות בעת הלידה  

:  הזנה המשמרת אנרגיה ומותאמת לצרכים הייחודיים של התינוק האנושי-הנקה 

מזון קל לעיכול המכיל רכיבי תזונה מותאמים-

מגע פיסי-

הגנה והנחייה חיסונית  -

Protection of Newborns through Maternal Immunization. International Symposium. 2003, vol. 21, no 24 pp. 3374-3376 

Artist: Pablo PicassoArtist: Pablo PicassoArtist: Pablo Picasso

הנקה לחסכון :התינוק האנושי
בקלוריות
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http://bp1.blogger.com/_KLdnO2_FAow/SGiPOQ-SLrI/AAAAAAAAAa4/7jCB678OKK8/s400/Stages+of+Brain+Development+in+an+Infant.jpg
http://www.thaindian.com/newsportal/health/social-support-during-breast-feeding-helps-humans-reproduce-more_100155404.html
http://dx.doi.org/10.1177/0956797614553235
http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=14998990
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הדרישות התזונתיות המיוחדות  
בינקות

Human Formula Cows milk

Protein (g) 1.07 1.5 3.4

Casein/Whey 20/80 40/60 77/23

Fat (g) 4.1 3.6 3.9

CHO (g) 7.4 7.2 4.7

Energy (Kcal) 70 65 67

Cholesterol (mg) 16 7.7 14
Fat Saturated 46.4% 42.1% 54.8%

Unsaturated 53.6% 57.9%                 45.2%

Na (mM) 14.7 15 52
Ca (mM) 35 44.5 124
P (mM) 15 33 98
Fe )µg( 76 325-975 62
Solute (mOsm/L) 78 92 225 
Samuel, 1999

Whey-הנוגדנים ושאר רכיבי ההגנה החיסונית נמצאים ב

Mother and Child Nutrition in the Tropics and Subtropics

Breastfeeding: Unraveling the Mysteries of Mother's Milk 
66
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Chatterton et al., 2013. Anti-inflammatory mechanisms of bioactive milk proteins in the intestine of newborns

חלבון בחלב אם

67

http://www.tensteps.org/breastfeeding-faq-exclusive-breastfeeding.shtml
http://www.oxfordjournals.org/our_journals/tropej/online/mcnts_chap5.pdf
http://www.oxfordjournals.org/tropej/online/mcn.html
http://www.medscape.com/viewarticle/408813_print
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1357272513001337
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1357272513001337
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1357272513001337
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Chatterton et al., 2013. Anti-inflammatory mechanisms of bioactive milk proteins in the intestine of newborns

חלבון בחלב אם

Hollanders et al., 2017. Nutritional programming by glucocorticoids in breast milk: Targets, mechanisms and possible implications
68
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Chatterton et al., 2013. Anti-inflammatory mechanisms of bioactive milk proteins in the intestine of newborns

The effects of milk proteins during inflammation in the IEC. 

MFG-E8 binds to phosphatidylserine, exposed during apoptosis, and this 
mediates recognition and engulfment of the apoptotic cell by macrophages. 
MFG-E8 and OPN bind to the integrin, v3. OPN ameliorates STAT1 
phosphorylation reducing iNOS transcription but increasing TFF3. MFG-E8 
increases Bcl-2 and decreases pro-apoptotic Bax. MFG-E8 down-regulates 
NF-kB. TGF-2 binds to TGF-R stimulating phosphorylation of SMAD2/3 which 
associates with SMAD4. This activates SMAD6 which inhibits NF-B activation. 
TGF-2 upregulates the tight-junctional proteins, claudin 1 and 4. AP 
dephosphorylates the lipid A component of LPS, reducing the effects of LPS. 
LF binds lipid A of LPS, sCD14 and the CD14/LPS complex preventing TLR 
activation. Holo-LF binds to IntL translocating LF to the nucleus. LF also 
activates TLR-4 directly. -CN and s1-CN peptides inhibit ACE preventing NF-
kB activation. IGF binds to the IGFR stimulating the phosphorylation of IRS. 
This binding also stimulates cellular proliferation and the suppression of 
apoptosis via PIP3. Activated AKT inhibits pro-apoptotic Bad, Foxp3 and 
Caspase 9. EGF and HB-EGF bind to EGFR. HB-EGF downregulates NF-kB and 
increases proliferation and migration and decreases apoptosis via PI3K and 
AKT. EGF increases proliferation, maturation and restitution and increases 
Bcl-2 and decreases Bax. HT29-
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1357272513001337
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1357272513001337
https://sci-hub.tw/10.1016/j.beem.2017.10.001
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1357272513001337
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1357272513001337
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Factor Function

Humoral

Secretory IgA Immune exclusion, bactericidal activity, ,virus neutralization and prevention of bacterial adherence to epithelial cells [32].

sIgA Mannose glycans Inhibit the binding of Type1 fimbriated Escherichia coli to epithelial cells [30].

sIgA Fucose glycans Inhibit the binding of Enteropathogenic Escherichia coli to epithelial cells [30].

sIgA Fucose glycans Inhibit the binding of Helicobacter pylori to epithelial cells [30].

sIgA Sialicacid-containing glycans Inhibit the binding of S-fimbriated Escherichia coli to epithelial cells [30].

sIgA undefined glycans Inhibit the binding of Toxin A of Clostridium difficile to epithelial cells [30].

IgM Protection of infant against bacterial and viral infections [5].

IgG Protection of infant against allergic sensitization [19].

IgE Protection of infant against allergic sensitization [19].

IgD Inhibition of IgE-induced histamine release but not cytokine production by basophils [26].

Complement Constituents Bactericidal activity and protecting both the mammary gland and nursing infant against various pathogens [29].

Cellular

Macrophages Active phagocytosis of microbes recognised to be “non self” or pathogenic [32].

Lymphocytes and subsets Phagocytosis of microbes recognised to be pathogenic [32].

Polymorphonuclear Leucocytes Phagocytosis of microbes recognised to be pathogenic [32].

Enzymes

Lysozyme Attack and lysis to bacterial cell walls [32].

Lactoperoxidase Anti-streptococcal activity [32].

Proteins

Lactoferrin Inhibited Enterotoxigenic Escherichia coli induced hemagglutination of human erythrocytes in vitro [32].

Lactadherin Inhibits the replication of rotaviruses [32].

Erythropoietin Effects on the integrity of infant’s gut epithelia [5].

Mucin Inhibit the binding of pathogenic bacteria and viruses to buccal epithelial cells [30].
Hypothesised to strengthen mucosae against injury caused by specific parasitic infections [30].

Other molecules

Transforming Growth Factor (TGF-β( Mediate anti-inflammatory responses [5].

Interleukin-1 and Interleukin-8 Resistance to certain digestive processes [27]

Nerve Growth Factor, Insulin-like Growth 
Factor, Tumor Necrosis Factor (TNF-α( and 
Fibroblast Growth Factor

Hypothesised non-specific anti-parasitic protection [31].
Enhances mucosal barriers and decreases incidence of some neonatal diseases such as necrotising enterocolitis [29,31,33].

Alasil & Kutty, 2015

ההגנה החיסונית בחלב אם
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http://thevisualmd.com/interactives_library/child_health/infant_nutrition/your_baby_s_defense
http://thevisualmd.com/interactives_library/child_health/infant_nutrition/your_baby_s_defense
http://thevisualmd.com/interactives_library/child_health/infant_nutrition/your_baby_s_defense
http://thevisualmd.com/interactives_library/child_health/infant_nutrition/your_baby_s_defense
http://thevisualmd.com/interactives_library/child_health/infant_nutrition/your_baby_s_defense
http://thevisualmd.com/interactives_library/child_health/infant_nutrition/your_baby_s_defense
https://www.omicsonline.org/open-access/breastfeeding-as-a-tool-that-empowers-infant-immunity-through-maternal-vaccination-2157-7560-1000271.php?aid=43586
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מאפייני הפעולה של ההגנה  
החיסונית בחלב

מרכיבי הגנה חיסונית המכוונים לפעול ברקמות הריריות •
Dai  andלא בשלות  Walker,1999 Walker& Iyengar 2015

:מאפייני רכיבי ההגנה בחלב•
עמידות לאנזימי עיכול✓
של דרכי העיכול" עוינת"מותאמים לפעילות בסביבה ה✓
הריגה בררנית וכירורגית של פתוגנים✓

ההגנה מושגת ללא הפעלת תגובות דלקתיות•

יומית מושגת על ידי שינוי מתמיד לאורך ההנקה-הגנה יום•

הפרשה של גורמי ההגנה על ידי רקמת השד הינה ביחס הפוך •
ליכולת הצאצא לייצר את אותם רכיבים בעצמו באתרים הרירים

לאפשר לתינוק לשגשג על ידי : המטרה העיקרית של חלב האם•
ניצול רוב האנרגיה להתפתחות המערכת העצבית ולגדילה 
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חלב אם הוא יותר מרק נוגדנים

ILCs: innate lymphocytes

Turfkruyer & Verhasselt, 2015

✓ To help the switch from an 
intrauterine TH2 
predominant to a TH1/TH2 
balanced response and with 
activation of T-regulatory 
cells by breast milk–
stimulated specific 
organisms Walker& Iyengar 2015
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חלב אם הוא יותר מרק נוגדנים
•

✓ To help the switch from an intrauterine TH2 predominant to a TH1/TH2 balanced response and with 

activation of T-regulatory cells by breast milk–stimulated specific organisms Walker& Iyengar 2015

✓ To impair translocation of infectious pathogens

✓ To directly compensate for deficiencies in the neonatal immune system 

✓ To enhance survival of defense agents, including secretory IgA (SIgA), lactoferrin, lysozyme, IFN-γ

✓ To adapt the gastrointestinal tract to extrauterine life, i.e. epidermal growth factor

✓ To prevent inflammation or enhance specific-antibody production, such as PAF-acetylhydrolase, 
antioxidants, interleukins: 1, 6, 8, and 10, transforming growth factor (TGF), secretory leukocyte protease 
inhibitors (SLPI), and defensin 1

✓ To mediate differentiation and growth of B cells:  intracellular adhesion molecule 1 and vascular 
adhesion molecule 1, soluble S-selectin, L-selectin and CD14

✓ To improve the selection of the pre-immune B cell repertoire and in the development of immune 
tolerance: Natural autoantibodies 

✓ To modulate toll-like receptor (TLR) 
signaling and to facilitate the normal 
establishment of beneficial 
Gram-positive bifidobacteria
intestinal flora

Le Doare, 2004
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Cacho & Lawrence, 2017
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רכיבי הגנה פעילים בחלב אם
• Maternal lymphocytes secrete specific factors that are able to support the humoral 

immune response in newborns in both T-cell dependent and independent pathways 
Shimamura et al., 2003

• After maternal transfer, lymphocytes are taken up and found in the intestinal mucosa and 
Peyer’s patches in neonates upon breastfeeding Hanson  et al., 2002 Cabinian et al., 2016 where they 
can induce active immunization (lambs and sheep model immunized against tetanus Tuboly et 

al., 1995 ). 
• Colostrum-derived lymphocytes, passively transferred from vaccinated mothers to their 

offspring, are able to proliferate and participate in a functional response to a Mycoplasma 
hyopneumoniae antigen with an antigen-specific in vivo delayed-type hypersensitivity 
response in breastfed offspring and lymphocyte proliferation in vitro Bandrick et al. 2014

• Active immunization of newborns can occur via the passage of antigens associated to 
specific IgG, as demonstrated in experimental models in various studies (Recent review Riccardo et 

al., 2017)

• Immune complexes (ICs) formed by antigen and specific IgG can undergo FcRn-mediated 
uptake at the intestinal mucosal surface to be shipped into vesicles, where processing of 
the complexed antigen releases peptides that are loaded onto MHC class I (MHC-I) and 
class II (MHC-II) molecules of antigen presenting cells, -> stimulating the activation of 
cognate CD8+ and CD4+ T cells Baker et al., 2014
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sIgA:רכיבי הגנה פעילים בחלב אם
ג  "מ75-ג לקילו ביממה בגיל חודש ו"מ125, בקולוסטרוםגר לליטר 12]מסך כל הנוגדנים בחלב אם 89-90%▪

Lawrenceחודשים 4לקילו ביממה בגיל  & Lawrence, 2004 . ג לקילו ביממה"מ40-מייצר כ" רגיל"מבוגר]

Hanson, 2007הנוגדנים האימהיים מגבים את ההגנה על המעי ▪

Brandtzaegימים אחרי הלידה 10כמעט שאינם נצפים בIgAתאי דם המייצרים ▪ ולוקח שנים להגיע לרמות של 2010
Weaver et al., 1991מבוגר 

(Chirico and Gasparoni, 2006)של הקיבה פרוטאוליטייםעמידות לאנזימים ▪

המהגרים לשדאמהייםמקור הנוגדנים בלימפוציטים ▪

(לאחר פירוק הדימר)יש תפקיד אנטי בקטריאלי בפני עצמו SC-ל▪

ולכן מגביל על התגובות הדלקתיות" בשליטה"משדר לגוף שהמצב sIgAשפע של נוגדנים מסוג ▪

 hypogammaglobulinemiaמכמות הנוגדנים שחולה50כמות הנוגדנים שתינוק מקבל בהנקה ביממה הוא פי ▪
(Hanson et al., 1985)מקבל 

Jatsykבצואה sIgAשבועות רמות נמוכות משמעותית של 3-4לתינוק שאינו יונק יש בגיל ▪ et al., 1985

Rogier et al., 2014. Secretory antibodies in breast milk promote long-term intestinal homeostasis by regulating the gut microbiota and host gene 
expression”

Le Doare& Kampmann, 2014
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Strugnell & Wijburg, 2010

Figure 3 | Protection of the mucosal surface by secretory immunoglobulin through immune exclusion, intracellular neutralization or antigen excretion. 
Secreted antibodies can protect mucosal surfaces. a | Secretory immunoglobulins (SIgs) bind to (pathogen-derived) antigens and prevent or inhibit their 
attachment to and/or invasion of epithelial cells. b | The IgA–‘joining’ (J) chain–polymeric-immunoglobulin receptor (pIgR) complex mediates intracellular 
neutralization of pathogens that have invaded the epithelial cells. c | In addition, antigen excretion through the secretion of immunoglobulins maintains 
homeostasis at mucosal surfaces. Secretory antibodies mediate removal of antigens from the mucosal lamina propria, in which antigens are bound to dimeric 
IgA and are subsequently transported to the luminal surface of the epithelial cells following endocytosis of the antigen–dimeric IgA–J chain–pIgR complex and 
its release into the mucosal lumen

sIgA:רכיבי הגנה פעילים בחלב אם
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ההתפתחות החיסונית של היילוד

IgG half time = 
25-30 days

The Immune System 2nd Edition Peter Parham (Garland Science).
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Rogier at al., 2015

sIgA:רכיבי הגנה פעילים בחלב אם

Parigi et al., 2015
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אלרגיות:רכיבי הגנה פעילים בחלב אם
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אלרגיות:רכיבי הגנה פעילים בחלב אם

Julia et al., 2015 82
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Brandtzaeg 2010

Putative integration of maternal sIgA into the immune system of a breastfed infant via M-cell-mediated Ag uptake. Maternal sIgA
antibodies in breast milk may guide induction of the infant’s intestinal immune system because M cells in Peyer’s patches express an as
yet uncharacterized receptor for IgA. This receptor facilitates uptake of Ags that have formed immune complexes with cognate
maternal sIgA antibodies in the gut lumen of the infant. The complexes may be targeted to infant dendritic cells (DCs) that carry them
to mesenteric lymph nodes where a homeostatic immune response dominated by the secretion of TGF-β and IL-10 is induced. Based
on experimental data.104 An M cell with its cellular content is schematically shown in the left panel. Abbreviations: APC,
antigen-presenting cell; B, B cell; FAe, follicle-associated epithelium; FDC, follicular dendritic cell; Mφ, macrophage; M, membrane cell;
sIgA, secretory IgA; T, T cell.

• SIgA antibodies to food constituents are present in breast milk, and cow’s milk allergy is more likely to develop in 
infants whose mothers have relatively low antibody levels against bovine proteins.

• The presence in breast milk of the cytokines TGF-β and Il-10 might further contribute to oral tolerance not only 
because of their immunosuppressive effect, but also by promoting mucosal IgA induction.

אלרגיות:רכיבי הגנה פעילים בחלב אם
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רכיבי הגנה פעילים בחלב אם
A controlled study that demonstrated the protection against food allergy 
from breast milk, while also pointing to a biological mechanism for 
inducing food tolerance (mouse model)

• Antibodies in the mother's 
breast milk are transferred 
into offspring with the help 
of a receptor called FcRn on 
intestinal cells.

• The dendritic cells process a 
complex made up of 
antibody and allergen 
(called IgG-IC) and present it 
on their surface (also with 
the help of FcRn)

• This kick-starts production 
of allergen-specific T 
regulatory (Treg) cells.

• The Tregs then interact with 
other immune cells to 
suppress food allergy.

Oyoshi et al., 2014
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אלרגיות:רכיבי הגנה פעילים בחלב אם

The US Centers for Disease Control and Prevention reported an increase in food allergy prevalence in the US from 3.4% to 5.1% 
between 1997 and 2011.2 As a result, the focus in food allergy research has shifted from treatment to prevention  Abrams et al., 
2017
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• Exclusive BF as a protective factor against allergic diseases also suggested that prolonged BF is a protective factor for the
development of CMA IgE+: 0.5% of exclusively breastfed Vandenplas et al., 2007

• Strong association of this disease with isolated administration of FFH in women who subsequently continued to 
exclusively breastfeed their children. 

• Also caesarean delivery increased the risk of CMA 
• Consumption of FFH is common, especially in caesarean deliveries, where the mother is separated from the child for a 

few hours, and it is in these situations in which patients usually receive the first doses of formula. This, combined with 
subsequent more or less prolonged exclusive BF, is largely responsible for many of these children developing IgE-
mediated CMA. Isolated doses of formula should be avoided in newborns whose mothers wish to give exclusive BF, 
especially in children born by caesarean. If isolated doses are necessary for medical reasons, extensively hydrolyzed 
formulas could be a good option to avoid sensitization in these children. van Odijk et al., 2003 Gil et al., 2017 Vandenplas, 
2017

• Katz 2010:  The cumulative incidence for IgE-mediated CMA was 0.5% (66/13,019 patients). 

אלרגיות:רכיבי הגנה פעילים בחלב אם
CMA:

Vandenplas, 2017
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אלרגיות:רכיבי הגנה פעילים בחלב אם

Pitt et al., 2017

ABM Clinical Protocol #24: Allergic Proctocolitis in the Exclusively Breastfed Infant (2011).
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Xiao et al., 2017. Early-Life Nutritional Factors and Mucosal Immunity in the Development of Autoimmune Diabetes.

Current retrospective evidence has suggested 
that exclusive and prolonged breastfeeding 
might play a protective role against the 
development of T1D. The beneficial properties 
of human milk are possibly attributed to its 
bioactive components such as unique immune-
modulatory components human milk 
oligosaccharides and metabolites derived 
thereof, including SCFAs. These components 
might play a key role in healthy immune 
development and creating a fit and resilient 
immune system in early and later life.

סכרת:רכיבי הגנה פעילים בחלב אם
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צליאק:רכיבי הגנה פעילים בחלב אם

Ghasiyar et al., 2016
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IgG half time = 
25-30 days

The Immune System 2nd Edition Peter Parham (Garland Science).
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החניכה האימהית של מערכת החיסון

Maternal educational immunity
Maternal Milk T Cells Drive Development of Transgenerational Th1 Immunity in Offspring Thymus 
Ghosh et al., 2016 (model)

• Beneficial effects of breastfeeding continue 
after weaning and well beyond the lifetime 
of Igs and other soluble factors from milk.

• There is a persistence of lactationally
transferred immunity to adulthood by active 
mechanism through which transferred cells 
instructed development of the neonate’s T 
cell repertoire.

• Maternal effector T cells can use the normal 
“recycle” abilities of the thymus to affect the 
offspring’s T cell development.
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Petherick (2010). Mother’s milk: A rich opportunity

7%

1%
1%

HMO  נפוצים
.בחלב אם

I–סוג הדם
II–פ  "סוג הדם ע

קבוצת לואיס

הגנת התינוק בעזרת חלב האם

:הרכב תזונתי של חלב אם
I– לקטוז(70 g/L)

II- שומנים(40 g/L)
III-HMO(5–15 g/L)
IV חלבון(8 g/L)

הם הרכיב השלישי בכמותו  HMO-ה❖
בפאזת המוצקים  

התחום רחב ותלוי❖
בגיל, בגאוגרפיה

ובשלב ההנקהההריון
עד היום נמצאו יותר❖

סוגים200-מ

...?רק את התאים האנושיים או בעיקר את התאים הלא אנושיים? "צריך להזין"את מה 
הנכונההפלורהחלב אם מותאם לגידול וצמיחה אופטימלית לאורך זמן של 
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Praveen et al., 2015

ואופן ההזנהמיקורביום
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ואופן ההזנהמיקורביום

Cong et al., 2016

Distribution of relative abundance of taxa between feeding types during 
the first 30 days of life in Preterm infants

MBM = mother’s breastmilk feeding;
Non-MBM = non-mother’s breastmilk feeding including human donor’s milk and formula

Gut microbiota of healthy Canadian infants: profiles by mode of delivery and infant diet at 4 months. 2013
Perez et al., 2007. Bacterial Imprinting of the Neonatal Immune System: Lessons From Maternal Cells?
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...ההנקה מצילה את המצב

Azad et al., 2015. Impact of maternal intrapartum antibiotics, method of birth and breastfeeding on gut 
microbiota during the first year of life: a prospective cohort study

Exclusive breastfeeding for 3 months seemed to restore the microbiome of infants 
where antibiotics were used during labor and delivery by 1 year of age
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הנחיית התינוק בעזרת חלב האם

Frese et al., 2017

• Colonization by B. infantis EVC001 resulted in significant changes to fecal 
microbiome composition and was associated with improvements in fecal 
biochemistry. 

• The combination of human milk and an infant-associated Bifidobacterium sp. shows, 
for the first time, that durable changes (more than 30 days while exclusively 
breastfeeding) to the human gut microbiome are possible and are associated with 
improved gut function.
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הנחיית התינוק בעזרת חלב האם

Frese et al., 2017

• Colonization by B. infantis EVC001 resulted in significant changes to fecal 
microbiome composition and was associated with improvements in fecal 
biochemistry. 

• The combination of human milk and an infant-associated Bifidobacterium sp. shows, 
for the first time, that durable changes (more than 30 days while exclusively 
breastfeeding) to the human gut microbiome are possible and are associated with 
improved gut function.
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למסטיטיספרוביוטיקה
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לקטופרין-הגנת העובר בעזרת החלב

5-7 gr/liter in colostrum

1-3 gr/liter in mature milk

260 mg/kg/day at 1 month; 125 mg/kg/day at 4 months

[LF concentration in breast milk of mothers of LBW infants was high and
remained elevated even at 1 and 2 months postpartum. LF concentration
in colostrum was higher in mothers with higher income and multiple 
pregnancies, and lower in mothers with peripartum infections Turin et al., 2017]

HM: 70% iron absorption 0% free iron

Formula: 20% iron absorption 80% free iron

▪ Quite resistant to degradation in gut

▪ Enzymatic activity: serine protease, ribonulease

▪ Anti bacterial activity (iron binder capacity + destabilizes bacteria outer cell membrane -> lysozyme attacks)

▪ Anti-viral, anti-fungi properties 

▪ Promotes intestinal epithelium (in vitro)

▪ Promotes growth of Bifidobacteria

▪ Efficient anti-inflammatory agent (inhibits NFkB)

▪ Positive relationship between lactoferrin and illness lends support to our ‘responsive’ paradigm, and the negative 
relationship between sIgA and symptoms of illness was consistent with our ‘protective’ framework. That elevated lactoferrin 
is restricted to periods of illness suggests that there may be a cost to mother or infant associated with persistently elevated 
lactoferrin that is not incurred with elevated sIgA Breakey et al., 2015

Barber and Elde, 2014. Science.
Escape from bacterial iron piracy through rapid evolution of 
transferrin Iron sequestration provides an innate defense, 
termed nutritional immunity, leading pathogens to scavenge 
iron from hosts. Although the molecular basis of this battle for 
iron is established, its potential as a force for evolution at host-
pathogen interfaces is unknown. These findings identify a central 
role for nutritional immunity in the persistent evolutionary 
conflicts between primates and bacterial pathogens

Moretti, et al., 2015. Oral iron supplements increase hepcidin and decrease 
iron absorption from daily or twice-daily doses in iron-depleted young 
women
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חלב אם והבשלת המעי
•

• Breast milk is the main source of non-pathogenic bacteria to the infant gastrointestinal tract:  
✓ An important stimuli for the development of MALT (mucosa-associated lymphoid tissue) that is 

one of the most important stimuli for the development of (MALT) 
✓ To produce organic acids that prevent growth of enteric pathogens

• Breast milk and colostrum contain many components with antimicrobial and immunomodulatory 
properties:

✓ To impair translocation of infectious pathogens
✓ To directly compensate for deficiencies in the neonatal immune system 
✓ To enhance survival of defense agents, including secretory IgA (SIgA), lactoferrin, lysozyme, IFN-γ
✓ To adapt the gastrointestinal tract to extrauterine life, i.e. epidermal growth factor
✓ To prevent inflammation or enhance specific-antibody production, such as PAF-acetylhydrolase, 

antioxidants, interleukins 1, 6, 8, and 10, transforming growth factor (TGF), secretory leukocyte protease 
inhibitors (SLPI), and defensin 1

✓ To mediate differentiation and growth of B cells:  intracellular adhesion molecule 1 and vascular 
adhesion molecule 1, soluble S-selectin, L-selectin and CD14

✓ To improve the selection of the pre-immune B cell repertoire and in the development of immune 
tolerance: Natural autoantibodies, 

✓ To prevention of neonatal diarrhoeal and respiratory tract infections
✓ To modulate toll-like receptor (TLR) signaling and to facilitate the normal establishment of beneficial 

Gram-positive bifidobacteria intestinal flora. Le Doare, 2004

Breast milk stimulates the proliferation of a well-balanced and diverse microbiota, which initially influences 
a switch from an intrauterine TH2 predominant to a TH1/TH2 balanced response and with activation of T-
regulatory cells by breast milk–stimulated specific organisms Walker& Iyengar 2015 101
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•

השניהחלב אם בשנה 
Stable concentrations of several components were reported including protein, lactose, iron,
copper, lactoferrin, and secretory immunoglobulin A. Lysozyme concentration increased during 
extended lactation, while zinc and calcium concentrations declined into the second year. Perrin et 

al., 2013

:ל חלב אם בשנה השנייה יספקו"מ448

מהדרישות האנרגטיות של הפעוט29%

מצרכי החלבון43%

מצרכי הסידן36%

(B9פולית או ויטמין ' ח)הפולאתמצרכי 76%

Cמצרכי ויטמין 60%

Aמצרכי ויטמין 75%

B12מצרכי ויטמין 76%

Dewey 2001
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הערך קלורי של חלב אם גבוה יותר עם  
בגיל התינוקהעליה

השומן הוא המרכיב העיקרי שמשפיע על הערך הקלורי של חלב האם*

גיל שנה גיל שנתיים

ממוצע מעל  שנה וחצי

ל "קק100

ממוצע מתחת לחצי שנה

ל "קק72

מרכז מומחה לבדיקות בחלב אם, מיימילקממצאים ממעבדות 
בדיקות בחלב אם
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:בחלב אםכמות החלבון
מתייצבת , גבוהה בהתחלה

ועולה שוב עם הגיל

מרכז מומחה לבדיקות בחלב אם, ממצאים ממעבדות מיימילק

כמות החלבון בחלב אם בחלב מגיל שנה דומה לחלב מעבר בימים הראשונים
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כמות ויטמינים בחלב אם לא 
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יש שונות גבוהה ברמות  
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ההנקותבחלב אם לא משתנות עם גיל התינוק או עם מספר B2, B1, B6A,רמות ויטמין 
יש שונות גבוהה ברמות הוויטמינים בין נשים שונות.... 
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חלב אם והנקה כנורמה בתקופה רגישה גנטית

הנקה כנורמה להאכלה לפי דרישה

כחלק מהתפתחות הנורמטיבית של התינוקמיקרוביום

אוסף רקמות המיוצרות בהתאמה אישית לכל גוף התינוק–חלב אם 

ההגנה האקטיבית וההנחיה החיסונית בעזרת חלב האם

?מה לעשות בהעדר חלב אם

הנקה כמשנה חיים: סיכום
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העדר בלעדיות של חלב אם
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 המיקרוביוםזרוע מרכזית של הגנת התינוק היא בעזרתRogier et al., 

Del Chiericoבמעיהמיקורביוםנוצר שינוי ל"תמבעקבות . 2014 et al., 2015

Praveen et al., 2011 O’Sullivan et al., 2015 גם בעקבות בקבוק אחדFavier et al., 
2002

דלקתית -הגברת אוכלוסיית החיידקים הפרוDel Chierico et al., 2015

Bezirtzoglou et al., 2011 Penders et al., 2006 דלקתיים בתקופה  -ואנטיגנים פרו
הרגישה יכולה להשפיע על התפתחות סבולת למזון בהמשך החיים  

Penders et  al., 2013 Hooper 2004 Penttila et al., 2003

 הגברת חדירות המעיLe Huërou-Luron et al., 2010  מורפולוגיה אחרת במעי
Thompson et al. 1998Yeruvaהדק  et al., 2016

שוני בזנים של החיידקים בצואה :Bifidobacteria, Lactobacillus, 
and Bacteroidesבתינוק היונק לעומת זניenterobacteria, 

streptococci, and bacteroides המשפיעים על  תמלבתינוק שמקבל
Van Best et al., 2015Greenhalgh,etבריאותו העכשווית והעתידית  al., 2016

Wopereis et al., 2016

  כתוצאה מכך יש שינוי בספיגה המתבטא בירידה ברמות חומצות שומן
Nord & Orrhageקצרות בצואה  1999 Siigur et al., 1993ושוני בפרופיל תוצרים

Parrett, et al., 1997

 לשרוד בקיבהלפתוגניםחומציות נמוכה אשר מאפשרת

בבני אדם או חיות מודל  * 

Martin, et al., 2014

Wu et al., 2011

ל"לתמהבדלים בין חלב אם 

העדר בלעדיות של חלב אם
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Gene networks differentially expressed in exfoliated 
epithelial cells from breast- and formula-fed infants. 

Donovan et al. 2012: Host-Microbe Interactions in the Neonatal 
Intestine: Role of Human Milk Oligosaccharides

חלב אם: הנורמה

Metagenomic analysis :
• an increase in carbohydratemetabolism, 

amino acid
and nitrogen metabolism, and cobalamin 
synthesis Yatsunenko et al., 2012

• breast milk metagenome is enriched for 
nitrogen metabolism, membrane 
transport, and the oxidative stress 
Response Ward et al., 2013

In premature and term infants fed breastmilk 
and formula, metagenomic analysis of stool 
samples:
• an enhanced virulence potential with the 

presence of bacteriophage and genes 
encoding for type III and IV secretion 
Systems Morowitz et al., 2010 LaTuga et al., 2011 

Schwartz et al., 2012
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Praveen et al., 2015: The role of breast-feeding in infant immune system: a systems perspective on the intestinal microbiome

חלב אם: הנורמה
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העדר בלעדיות של חלב אם

Verduci et al., 2014
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?האם ניתן לחקות את חלב אם

חלב אם הינו ייחודי למין האנושי ומייצג תהליך של התאמה מרבית לצרכי התינוק❖

ההנקה מתבססת על מענה לצרכי התינוק אשר נולד עם יכולת מולדת לאפיין את צרכיו  ❖

(הנפשיים, התזונתיים)

אקטיביים  -הכוללת את הרכיבים הביו, הנורמה לתזונת התינוקהרכב חלב האם מהווה את ❖

.המבטיחים את צמיחת התינוק והתפתחותו

כתלות  , במשך ההנקה, במשך היום, הוא משתנה בין הנקות. הרכב חלב האם אינו קבוע❖

.  בין אימהות ובין אוכלוסיות, בהנקה הקודמת

.  השונות הזאת מהווה יתרון ומבטיחה את בריאות התינוק והתפתחותו❖

הנקה לפי דרישה מביאה בחשבון את צרכי הפרט ואת ההרכב של החלב❖

.בתינוקות בסיכון גבוה יש צורך לוודא כי צרכיהם המיוחדים מקבלים מענה-

יש צורך להבטיח כי הרכב החלב אינו מושפע באופן ניכר בעת הטיפול בחלב אם-

Ballard et al., 2014
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Penn et al., 2012. Digested formula but not digested fresh human milk causes death of intestinal cells in vitro: implications for 
necrotizing enterocolitis

Control: Lipase

HM

Infant formula 
(Enfamil) digested 
with lipase

אנושיים אחרי שעה חשיפהנטורופילים

ל"בתמאקיביים-רכיבים ביו
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FOSGOS: ל"בתמאקיביים-רכיבים ביו

Newburg and W Allan Walker (2007). Protection of the Neonate by the Innate Immune 
System of Developing Gut and of Human Milk

:חלב פרה
פחות בכמות מחלב אם20פי ❖
שונים מאוד במגוון ובעלי מבנה פחות מורכב ועם זיקה  ❖

סיאליתנמוכה יותר לחומצה 

עושים זאת עם רב סוכרים פשוטים  ל"תמכאשר מעשירים ❖
 FOS(plant-derivedיחסית שמקורם מצמחים כמו 

fructo-oligosaccharides  ) אוGOS(enzymatically 
produced galacto-oligosaccharides  ) זה עדיין לא

האנושייםHMOמתקרב למגוון וליעילות של ה
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–חודשים6-הנקה בלעדית ב60%
יעד עולמי

American Academy of Pediatrics (AAP 2012) recommends: 
• Breastfeed exclusively for 6 months 
• Continue to breastfeed for at least the first year of life & for as 

long as mom & baby desire 
• Provide breast milk when mom & baby are separated
• All caregivers should be trained to encourage, support & 

advocate for breastfeeding to help moms achieve maximum 
duration 

World Health Organization (WHO) & Canadian Pediatric Society 
recommend breastfeeding for at least 2 years 
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3-לא רק בעולם ה–הנקה חשובה 

Victora et al., 2016. Breastfeeding in the 21st century: epidemiology, mechanisms, and lifelong effect 
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http://news.unchealthcare.org/news/2016/september/unc-chapel-hill-ob-gyn-dr-alison-stuebe-co-authors-new-study-that-shows-breastfeeding-saves-mothers2019-lives-too
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http://www.path.org/publications/files/MCHN_strengthen_hmb_frame_May2014.pdf

119

©2017-18צברי ברנסבורגר שרון "ודבוקעיכל הזכויות שמורות לורד 

?האם הוא מזון בטוח–ל"תמ

מהווה מקור לדאגהLCPUFA-מועשר בל"תמ

:ארגוני בריאותעל פי 

שמשמש למיצוי השמנים מהאצותההקסן

עליה בשלשולים

מיקרי מוות לא מוסברים

 כמקדם צריכה"הוא מוסף  –אין הוכחה שהוא עוזר  "

The FDA has not affirmed the safety of
Martek’s algal DHA and fungal ARA oils
added to infant formula. In a written
statement, FDA officials noted: “Some
studies have reported unexpected
deaths among infants who consumed
formula supplemented with long-chain
polyunsaturated fatty acids. These
unexpected deaths were attributed to
Sudden Infant Death Syndrome (SIDS),
sepsis or necrotizing enterocolitis. Also,
some studies have reported adverse
events and other morbidities including
diarrhea, flatulence, jaundice, and
apnea in infants fed long-chain
polyunsaturated fatty acids.”
United States Food and Drug Administration. GRAS Notice
000041. Last accessed on July 17, 2007.

To movie

George Kent 2014. Regulating fatty acids in infant formula: critical 
assessment of U.S. policies and practices: The FDA is not adequately 
regulating the use of fatty acid additives to infant formula. This results 
in exposure of infants to potential risks. Adverse reactions are already 
on record. Also, the additives have led to increasing costs of infant 
formula despite the lack of proven benefits to normal, full term infants. 
There is a need for more effective regulation of DHA and ARA additives 
to infant formula.
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 בהתפתחות התקינה של מערכת החיסוןעלולה לפגוע סויה.
 soy isoflavone)שנמצא בסויה נסטין'גלאיזופלביןחשיפה , בחיות מודל
genistein )גרמה ל:

 דיכוי צמיחה של תאי המעי(Donovan et al., 2004)

 התימוסירידה של גודל(Yellayi et al., 2002)

10צורכים פי , על בסיס סויהל"תממחקר הראה כי תינוקות המקבלים 
ממה( הורמונים שנמצאים בסויה)יותר מדכאים של מערכת החיסון 

מתינוקות שלא  200-שצורך מבוגר האוכל  דיאטה עשירה בסויה ופי
 (Yellayi, 2002)כזה ל"תמצורכים 

 יותר2400%)כמויות גדולות של מגנזיום

(  יותר מחלב אם45%)ואלומיניום ( מחלב אם

פיטואסטרוגנים

?האם הוא מזון בטוח–ל"תמ
soy:
•contains trypsin inhibitors that inhibit protein digestion and impair pancreatic 
function (which in turn causes digestive distress);
•increases our requirement for vitamin D, which up to 50% of the population is 
already deficient in;
•contains high levels of phytic acid, which reduces absorption of minerals like zinc and 
iron and inhibits enzymes we need to properly digest food;
•contains phytoestrogens that disrupt endocrine function and have the potential to 
cause infertility and to promote breast cancer in adult women; and,
•contains vitamin B12 analogs that is not biologically active and actually increases the 
body’s requirement for true B12.
Soy is particularly harmful for women and men trying to conceive, for women already 
pregnant or breastfeeding and for infants.
A study at the Harvard Public School of Health in 2008 found that men who consumed 
the equivalent of one cup of soy milk per day had a 50% lower sperm count than men 
who didn’t eat soy.
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?האם הוא מזון בטוח–ל"תמ
SOY:

• Contains trypsin inhibitors that inhibit protein digestion and impair pancreatic function (which in turn 

causes digestive distress)

• Increases our requirement for vitamin D, which up to 50% of the population is already deficient

• Contains high levels of phytic acid, which reduces absorption of minerals like zinc and iron and inhibits 

enzymes we need to properly digest food

• Contains phytoestrogens that disrupt endocrine function and have the potential to cause infertility and to 

promote breast cancer in adult women

• Contains vitamin B12 analogs that is not biologically active and actually increases the body’s requirement 

for true B12.

• Soy protein is low in tryptophan and thermal processing further destroys and/or degrades tryptophan as 

well. Neither the brain nor the body can make this essential amino acid—it must come from the diet.

• A study at the Harvard Public School of Health in 2008 found that men who consumed the equivalent of 

one cup of soy milk per day had a 50% lower sperm count than men who didn’t eat soy.
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Setchell, et al., 1997
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?האם הוא מזון בטוח–ל"תמ
• Soy should be particularly harmful for women and men trying to conceive, for women 

already pregnant or breastfeeding and for infants 

• Infants fed soy receive 6.25 mg of soy isoflavones per kilogram of body weight per 
day. This is more than 10 times the amount of soy isoflavones that has been shown to 
cause problems in adults. 

• In a baby that weighs 13 pounds, 10 mg of soy provides the estrogenic equivalent of a 
birth control pill. The average amount of soy formula given to an infant in a day contains 
40 mg of soy. This means that feeding soy formula to a baby is the equivalent of giving her 
4 birth control pills. 

• Babies fed soy-based formula have 13,000 to 22,000 times more estrogen compounds in 
their blood than babies fed milk-based formula.

Weston A. Price Foundation

124

http://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(96)09480-9/fulltext
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?האם הוא מזון בטוח–ל"תמ
בגרות מינית מוקדמת  25%< =צריכת סויה: בנות3,000שבדק 2011מחקר מ: בעיות בהתפתחות המינית

(:לפי מודל עכבר)דבר שמגדיל את הסכנה לבעיות פוריות וסרטן בהמשך החיים 

Biology of Reproduction’s Papers-in-Press (2012): the effects of plant estrogens found in soy on the mouse 
oviduct. The study was specifically designed to model the effects of soy-based baby formula on human 
infants. The results of the study suggest that exposure to estrogenic chemicals in the womb or 
during childhood has the potential to negatively affect a woman’s fertility as an adult.

סויה עלולה לפגוע בהתפתחות התקינה של מערכת החיסון.
:גרמה ל( soy isoflavone genistein)שנמצא בסויה נסטין'גלאיזופלביןחשיפה , בחיות מודל

 דיכוי צמיחה של תאי המעי(Donovan et al., 2004)

 התימוסירידה של גודל(Yellayi et al., 2002)

יותר מדכאים של מערכת10צורכים פי , על בסיס סויהל"תממחקר הראה כי תינוקות המקבלים 

200-שצורך מבוגר האוכל  דיאטה עשירה בסויה ופיממה( הורמונים שנמצאים בסויה)החיסון 

 (Yellayi, 2002)כזה ל"תממתינוקות שלא צורכים 

שנבדקוסוגים30-הבכל.נפוץעדיין....אלומיניום(Chuchu et al., 2013)

זיהומים סביבתיים למשל חומרי ריסוס  :trit.us/soy/soybasedformula.ppt
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?האם הוא מזון בטוח–ל"תמ
A position of the American Academy of Pediatrics (AAP 2008):

In term infants, although isolated soy protein-based formulas may be used to provide nutrition 
for normal growth and development, there are few indications for their use in place of cow 
milk-based formula. These indications include (a) for infants with galactosemia and hereditary 
lactase deficiency (rare) and (b) in situations in which a vegetarian diet is preferred. 

NTP 2011: The finalized report presents conclusions on 
(1) the strength of scientific evidence that soy 
infant formula or its isoflavone constituents 
are developmental toxicants based on data 
from in vitro, animal, or human studies; 
(2) the extent of exposures in infants fed soy 
infant formula; (3) the assessment of the 
scientific evidence that adverse developmental 
health effects may be associated with such exposures; and (4) knowledge gaps that will help establish 

research and testing priorities to reduce uncertainties and increase confidence in future evaluations. The 
Expert Panel expressed minimal concern for adverse developmental effects in infants fed soy 
infant formula. This level of concern represents a "2" on the five-level scale of concern used by 
the NTP that ranges from negligible concern ("1") to serious concern ("5"). 
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http://www.pubmedcentral.nih.gov/articlerender.fcgi?artid=124301
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42.6%סירופ תירס מוצקי

14.7% (בהקסןעבר מיצוי )חלבון סויה

11.5%שומן חריע

10.1%סוכר

8.4%שומן סויה

7.8%שומן קוקוס

לההתזונהאתמקבלשהואלהבטיחקשהזהיהיה,מוצקלמזוןיעבורתינוקךכאשר
כלאספקת,(חלבסוכר)ללקטוזאוהחלבלחלבוןרגישתינוקךואם.זקוקבאמתהוא

.יותראףקשיםיהיו,שלוהסידןצורכיאספקתבמיוחד,זהבשלבהתזונתייםצרכיו

אשר,שלושעדחודשים9מגיללפעוטותבמיוחדמותאםטףאיזומילסימילאק
שלתפריטואתמשלימהאתכאשר.(חלבסוכר)ללקטוזאופרהחלבלחלבוןרגישים
התזונהפעריעללגשרלתינוקךלעזוריכולהאת,טףאיזומילסימילאקעםתינוקך
מחקריםלאורחשובהזועובדה.שלמהתזונהלומעניקהשאתבטוחהולהיות
אתמקבליםאינם,ב"בארה,שנתייםעדשנהבגילמהתינוקות50%-ככישהראו
.1וסידןברזלשלRDAהמומלצתהיומיתהכמות

?המשךפורמולות

Brown and Lee, 2014. Early influences on child satiety-responsiveness: 
the role of weaning style

Pro-Diabetic formula - "Growing Up Milk Powders" today, insulin 
therapy tomorrow?
"Milk products containing maltodextrins, corn or glucose syrups 
increased the GI by more than 2-fold, and glycemic load (GL) by 7-fold 
compared to milk powders with no added carbohydrates." Brand-Miller. 
2013

DiNicolantonio, O'Keefe,. Lucan.2015. Added Fructose: A Principal 
Driver of Type 2 Diabetes Mellitus and Its Consequences.
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חלב אם והנקה כנורמה בתקופה רגישה גנטית

הנקה כנורמה להאכלה לפי דרישה

כחלק מהתפתחות הנורמטיבית של התינוקמיקרוביום

אוסף רקמות המיוצרות בהתאמה אישית לכל גוף התינוק–חלב אם 

ההגנה האקטיבית וההנחיה החיסונית בעזרת חלב האם

?מה לעשות בהעדר חלב אם

הנקה כמשנה חיים: סיכום
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הנורמה לחוד וביחד–חלב אם והנקה 

הנקה וחלב אם הם סטנדרט הזהב

“Human milk is uniquely superior for infant feeding and is species-

specific; all substitute feeding options differ markedly from it. The 

breastfed infant is the reference or normative model against which 

all alternative feeding methods must be measured with regard to 

growth, health, development, and all other short- and long-term 

outcomes.” 

AAP Statement 1997,2005

“Breastfeeding and human milk are the normative standards for infant 

feeding and nutrition. Given the documented short- and long-term 

medical and neurodevelopmental advantages of breastfeeding, 

infant nutrition should be considered a public health issue and not 

only a lifestyle choice. 

The American Academy of Pediatrics reaffirms its recommendation 

of exclusive breastfeeding for about 6 months..”

AAP Statement 2012
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:הנקה היא אינטראקציה אנושית שמשנה חיים. הנקה היא איננה רק ארוחה
Breastfeeding Duration Predicts Greater Maternal Sensitivity Over the Next Decade.
Weaver et al., 2017

מחקר שפורסם  . המגינה של הצאצא ומטפחת אותו" נכונה"שיבות ההנקה לחיווט המוח של האימהי וליצירת התנהגות אימהית 
בטוחה ממשיכה אפילו אחרי שהאימא כבר לא והקשרותהשבוע מראה כי השינוי האימהי לכיוון התנהגות אימהית רגישה לצאצא 

.מניקה ולא משתנה רק בתחילת ההנקה וקרוב ללידה

The current study represents the first longitudinal investigation of the potential effects of breastfeeding 
duration on maternal sensitivity over the following decade. This study also examined whether infant 
attachment security at 24 months would mediate longitudinal relations between breastfeeding duration and 
changes in maternal sensitivity over time. Using data from 1,272 families from the National Institute of Child 
Health and Human Development’s Study of Early Child Care and Youth Development, we found that longer 
breastfeeding duration (assessed up to age 3) predicted increases in observed maternal sensitivity up to child age 
11, after accounting for maternal neuroticism, parenting attitudes, ethnicity, maternal years of education, and 
presence of a romantic partner. Additionally, secure attachment at 24 months was predicted by breastfeeding 
duration, but it did not act as a mediator of the link from breastfeeding duration to maternal sensitivity in this 
study. Generating a more specific understanding of how breastfeeding impacts the mother–child dyad beyond 
infancy will inform recommendations for best practices regarding breastfeeding. (PsycINFO Database Record (c) 
2017 APA, all rights reserved)
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