
בעגלי הטלומריםהשתנות אורך 
והקשר לעקה ויצרנותהולשטיין

עינב  , גארסיהפרננדו, רתם אגמון, כעכושסמאח, אלברגשחר , צינדר-מירי כהן
.אריאל שבתאי, שמעוני-שור

מרכז , משק מודל לחקלאות בת קיימא, ג"המעבדה ליצרנות מקיימת של מע
מנהל המחקר החקלאי, יערנוהמחקר 



רקע

.ויצרנותיבוללתכונות(בקר)משקחיותבטיפוחרבההתקדמותחלה,השניםבמהלך•

גבוההליצרנותטיפוחשללתנאיםבמקבילכיצד:השאלהסביבנסובהמרכזייםהאתגריםאחד•
.ורווחהבריאותתכונותביניהן?להפגעעלולותאשראחרותמפתחתכונותעללשמורניתן

נתוניםבאיסוףקושיקיים,הנמוכהלתורשתיותבנוסף,ורווחהבריאותלתכונותבהתייחס•
.עקהתנאיעםולהתמודדותההפרהשלהבריאותילמצבההנוגעים

.כימותבריבמדדיםמחסורקייםמכךוכתוצאה,בעקביותמתועדיםלאהללוהנתונים•

תכונותמפיתוחנשכריםיֵצאוהבקרמשקהניהולאופן(אתלשפרהמאמצים)והגנטיהטיפוח•
בריאות,יצרנותלתכונותישירבמתאםשנמצאות(גבוההתורשתיות)למדידהיחסיתקלות

.עקהמצביעםההתמודדותוליכולת

.מבטיחנראהלמדידהקלהכתכונהטלומריםאורךבשימוש,הזהבמקרה•



?  טלומריםמהם 

(TTAGGG)חוזרנייםא"דנרצפי:טלומרים•
עליהםומגנים,הכרומוזומיםבקצוותהממוקמים

.זהעםזהאיחוימפני

במהלךגנטיחומרשלאיבודמונעיםהטלומרים•
לקראת,משוכפלשהכרומוזוםפעםבכל:השכפול

פולימראזDNAהמשכפלהאנזים,התאחלוקת
לפנינוקלאוטידיםמאותכמהפעולתואתמפסיק

.הסוף

הכרומוזוםבמקוםהמתקצרים,הטלומריםלולא•
מידעשללאיבודמובילההייתהההתקצרות,עצמו
.חיוניגנטי

הטלומרים,ומתמייניםמתחלקיםתאיםכאשר•
אגלט.ומתקצריםהולכים
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?  טלומריםמהם 

.טלומריםשני-ולפיכךקצוותשניכרומוזוםלכל•

ההתקצרותקצב,הגילעםמתקצריםהטלומרים•
הטלומריםבהםתאיםישמנגד.פרטיםביןשונה

.זרעתאיכמו,הזמןעםמתארכים

,קריטילסףמעברנשחקיםהטלומריםכאשר•
.ומתמזדקן,כנזקזאתמזהההתא

.רקמותביןמשתנה•

צימוד)התאלחלוקתחשוביםהטלומרים•
גבולסימון,במיוזההומולוגייםכרומוזומים
.והזדקנותהתפתחות,(בשכפולהכרומוזום

Telomere

Chromosome

Telomere



(הולשטיין)בפרות חלב טלומריםאורך 

oהארוכים ביותר נמדדו ברקמת השומן הטלומרים
o  הקצרים ביותר ברקמת העטין

o באורך ממוצעטלומריםבתאי דם לבנים ישנם.
o  מאחר ואורך הטלומרים בין הרקמות השונות נמצא במתאם

מקובל להשתמש בתאי דם לבנים כמייצגים את אורך , מובהק
.הטלומרים גם ברקמות אחרות

o התקצרו במהלך הטלומריםנמצא כי , הולשטייןבמחקר בפרות
היו ארוכים  שהטלומריםוככל ;בדם וברקמת העטיןהתחלובה

Laubenthal))תנובת החלב הייתה גבוהה יותר , יותר et al., 2016.



(פנסילבניה)הולשטייןומשקל גוף פרות טלומריםאורך 

:פרות עם טלומרים קצרים

o  שקלו פחות לאורך כל
.התחלובה

o ג יותר במהלך  "ק6.3איבדו
חמשת השבועות הראשונים  

.התחלובהשל 

טלומריםבהשוואה לפרות עם 
ארוכים יותר



ומשקל גוף פרות ( BRD)דלקת ריאות , אורך טלומרים

(פנסילבניה)הולשטיין

לפרות שסבלו מדלקת ריאות לפני  
:גיל שנתיים

o קצרים יותרטלומריםנמדדו

o 24משקלן היה נמוך יותר ב
ג ממשקל גופן של פרות "ק

בקורת

BRD Control
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(הולשטיין)בפרות חלב טלומריםאורך 

אורךאתטיפוחבתכניותלשלב:השאיפה•
מוקדמיםבשלביםהנדגםכסמןהטלומרים

מגווןעםבאסוציאציהונמצאהחייםשל
בחיימאוחריםבשלביםהמתקיימותתכונות
ועמידותחייםמשך,שרידותביניהן,הפרה

.עטיןלדלקות

נמצאתוהיאבינוניתתורשתיותלתכונה•
.רבותתכונותעםבמתאם

ביןקשרהציגוחלבבפרותעבודותמספר•
Meesters)חייםומשךטלומריםאורך et

al., 2023; Seeker et al., 2018; Brown et al.,
2012;).

Seeker et al., 2018
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?טלומריםאיך מודדים אורך 

•Southern blot  השיטה המקובלת למדידת אורך
מסומן בזרחן רדיואקטיבי  (probe)מוצמד גשש . טלומרים

זו השיטה . י אנזים רסטריקציה"לאחר שנחתך עDNA-ל
. והמהימנה ביותרgold standardשנחשבת 

;השיטה אורכת זמן רב ודורשת משאבים רבים–חיסרון •
.  לא ניתן להריץ הרבה דוגמאות בו זמנית

•qPCR-  שיטה עדכנית יותר המתבססת על השימוש
הטלומריםשל רצף פריימריםבאמצעות . PCRבריאקציית 

,  (גן שמתבטא באופן קבוע בכל פרט)-ושל גן מנרמל
ביחס לגן הטלומריםמבוצע כימות יחסי של אורך 

(.  2002וחובריוCawthon)המנרמל 

. ניתן להריץ מספר רב של דוגמאות בפרק זמן קצר-יתרון •
השיטה פחות מדויקת ויותר רגישה לרעשי רקע  –חיסרון 

.  או לזיהומים בדוגמאות

•(Seeker, et al., 2016, Cawthon, et al., 2020)

qPCR

Southern blot

FISH



מטרת העל  
של המחקר

ניתן הטלומריםאורך 
למדידה בבקר בצורה  

פשוטה ואמינה   
.qPCRבאמצעות 

קיים מתאם בין אורך  
של פרה  הטלומרים

ה שלה  /והעגל
בהמלטה

קיים מתאם בין אורך  
של עגלים הטלומרים

במהלך החיים ובין  
מדדים הורמונליים  

ותזונתיים

הנחות  
המחקר

לבחון את פוטנציאל  
השימוש במדידת  

טלומריםאורך 
qPCRב 

על מנת להעריך את  
יעילות הייצור בעגלי  

הולשטיין



של העגל בהמלטה  הטלומריםעד כמה מושפע אורך 
?(שלואמא)מההיסטוריה של הפרה 

של  הטלומריםקבענו את המתאם בין אורך •
ביום  ועגליםאמהותזוגות של 118

.  ההמלטה

אם כי לא גבוה , נמצא מתאם חיובי•
(R2=0.294  .)

של פרות ועגליהן  הטלומריםהקשר בין אורך •
: ביום ההמלטה נחלק לשלוש קבוצות

(  n=8)דומים טלומריםאורכי •

- Longer)ארוכים יותר טלומריםעגלים עם •
55%  )

- Shorter)קצרים יותר  טלומריםעגלים עם •
יותר משל אימותיהם במועד ההמלטה( 45%
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של פרות ועגלים בהמלטה  טלומריםבחינת מקדמי המתאם בין אורך 
ארוכים או קצרים יותרטלומרים–

קצרים  טלומריםהפרדנו בין •
וארוכים יותר

מקדמי מתאם שהתקבלו היו •
,  0.51-ו0.42)גבוהים יותר 

P<0.001  .)

נתון זה יכול לרמז על השפעות  •
אפשריות של ההיסטוריה של  

הפרה באירועי חיים מוקדמים  
או  /או במהלך ההיריון ו, יותר

כמו גם על  , ההמלטה הספציפיים
.תרומה גנטית של ההורים

(תרומת אבי העגל)*•

קצרים יותרטלומרים

ארוכים יותרטלומרים

√ועגל בהמלטה  אמאשל הטלומריםקיים מתאם בין אורך 



ומדד  , מדדים הורמונליים, טלומריםבחינת הקשר בין אורך 
בשני משטרי גידול–יצרנות בעגלים מהמלטה ועד גמילה 

שוכנועגלים30:יחידניגידולמשטר•
,ימים89גילעדא"כפרטניתבמלונה
10בנותקבוצותלשתיקובצוולאחריו

המזוןנצילותמדדבסיסעלא"כעגלים
G:F8בגיל.(גבוהוהכינמוךהכי

הקבוצותשתיאוחדוחודשים
יעילותלבחינתהפרטניתבמפטמה

RFIהמדדפיעלהמזוןניצול

עגלים שוכנו יחד  20: משטר גידול קבוצתי•
בחצר אחת ביונקיה המדייקת בנוה יער 

.ימים89למשך 

. לאחת משתי מערכות גידולשוייכוהעגלים 118מתוך 50

יום70נגמלו מחלב בגיל ' שתי הקב* 



כפונקציה של הגיל  הטלומריםקצב ההשתנות של אורך 
ומשטר הגידול של העגלים  

עשוייםהטלומרים,המקובלתהדוגמהפיעל•
.הגילעםלהתקצר

מיוםהטלומריםבאורךהשינויאחרעקבנו,כןעל•
קבוצתי,גידולמשטריבשני',ח8גילועדההמלטה

.ויחידני

שלמובהקתהתקצרותחלה,הגידולמשטריבשני•
,חודשייםגילועדההמלטהמיוםהטלומרים

נמדדואז',ח8גילעדהתארכותולאחריה
.ההמלטהשללאלהבאורכםהדומיםטלומרים

הגילעםטלומריםהתארכותשלדומהתופעה•
Wilbourn;)בחולייתנים RV et al. 2017(Seeker,

et al., 2020).

,הגידולמשטריבשניהדומההדינמיקהאףעל•
יותרארוכיםהיופרטניהגידולעגלישלהטלומרים

.(P=0.04)חודשים4בגילבעיקר
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בשיער עגלים  קורטיזולהשתנות הפרופיל ההורמונלי של 
כפונקציה של הגיל ומשטר הגידול

קורטיזולבעיקר,ההורמוניםשריכוזבעוד•
הגוףבנוזליבמהירותמשתנה,(עקההורמון)
,(עקה)שוניםלגירוייםבתגובה(רוק,דם)

מצבתמונתמייצגתבשיערהצטברותם
.תקופתיתהורמונלית

לכאורהלהתקייםועשויומאחר,שכךמכיוון•
,הטלומריםלאורךההורמוניםרמתביןקשר

הקורטיזולהורמונישלהצטברותםאחרעקבנו
שלכפונקציההעגליםבשיערוהטסטוסטרון

.הגיל

היהבשיערהקורטיזולריכוזההמלטהביום•
הגידולמשטריבשנידומה
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בשיער עגלים  קורטיזולהשתנות הפרופיל ההורמונלי של 
כפונקציה של הגיל ומשטר הגידול

מובהקבאופןגבוההיהריכוזו,חודשייםבגיל•
הקבוצתיהגידולעגליבקרב

החברתיותהעקותריבויכנראה?הסיבה•
.בקבוצותהגידולאתהמאפיינות

ברמותירידהחלה,חודשיםארבעהבגיל•
הקבוצתיהגידולעגלישלבשערםהקורטיזול
שרמותבעוד,חודשייםלגילבהשוואה

.מובהקבאופןעלוהיחידניתבקבוצההקורטיזול

עםהעגליםשחווחברתיתעקה?הסיבה•
.קבוצתילגידול(יחידני)במלונהמגידולהמעבר
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הטלומריםגיל של אורך תלוייתהשתנות 
בעגליםהקורטיזולוריכוז 

שלראיתמונתמשתקפתהקבוצתיבגידול•
לצדהגילשלכפונקציה,הטלומריםאורךהשתנות

,העגליםשלבשיערםהקורטיזולברמותהשינוי

השפלנקודתכינראה,חודשייםלגילספציפית•
בריכוזהשיאנקודתהינה,הטלומריםבאורך

.זהבגילהקורטיזול

בעיקר,השנייםביןהמתאםאתבחנו,זאתלאור•
אורךעלהשפעהמיוחסתלעקהכיהעובדהלאור

.הטלומרים

בקביעתסיבתיגורםמהווהעקהבו,שכזהבמצב•
בגילהקורטיזוללריכוזכינצפה,הטלומריםאורך

טלומריםאורךעלעתידיתהשפעהתהיההצעיר
.(העגליםשלמתקדםבגיל)
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יעילות  מדדים הורמונליים ומדד , בהמלטההטלומריםהקשר בין אורך 
גידול קבוצתי–( ימים89)של העגלים בגיל הצעיר ניצול מזון 

קיימת,בפרטובבקרבכללמשקבחיות•
יעילותלמדדרבהכלכליתחשיבות

Gain)המזוןניצול to Feed),המזוןשכן
בהוצאותביותרהיקרהרכיבאתמהווה
.החייםבעלישלהגידול

משקלשינויביןכיחסמחושבהמדד•
זמןבפרקהנצרכתהמזוןוכמותהגוף
.נתון

בגילעגליםשלהטלומריםאורךהאם•
נמצא(חודשייםוגילהמלטה)הצעיר

(לא)?G:Fהמדדעםבמתאם

?זהקשרעלהגידולממשקמשפיעכיצד•

R2P-valueתכונה-משטר גידול קבוצתי 

0.98אין מתאםבהמלטהטלומריםאורך –עגל 

בגיל  טלומריםאורך –עגל 
חודשיים

0.180.07

0.150.04-בהמלטה  קורטיזולריכוז -עגל 

בגיל  קורטיזולריכוז -עגל 
חודשיים

-0.41<0.01

0.40אין מתאםריכוז טסטוסטרון בהמלטה  -עגל 

ריכוז טסטוסטרון בגיל  -עגל 
חודשיים

-0.570.0003

0.170.07-בהמלטהטלומריםאורך -פרה 



מדדים הורמונליים ומדד יעילות ניצול  , הטלומריםהקשר בין אורך 
גידול יחידני–( ימים89)מזון של העגלים בגיל הצעיר 

של  הטלומריםלא נמצא מתאם בין אורך •
G:Fהעגל בהמלטה ובין מדד ה 

התקבל מתאם שלילי מובהק בין ריכוז  •
בשיער בהמלטה ובין יעילות  הקורטיזול

. ניצול המזון

התקבלה נטייה למובהקות במתאם שבין  •
בגיל חודשיים למדד  הקורטיזולריכוז 

.  יעילות ניצול המזון

של  G:Fמדדים הורמונליים ו , טלומריםאורך : מתאם
(מלונות)גידול יחידני -ימים89עגלים בני 

R2P-valueתכונה

0.83אין מתאםבהמלטהטלומריםאורך -עגל 

0.24אין מתאםבגיל חודשייםטלומריםאורך -עגל 

0.150.04-בהמלטהקורטיזולריכוז -עגל 

0.110.08-בגיל חודשייםקורטיזולריכוז -עגל 

0.38אין מתאםריכוז טסטוסטרון בהמלטה  -עגל 

0.7אין מתאםריכוז טסטוסטרון בגיל חודשיים

0.2אין מתאםבהמלטהטלומריםאורך –פרה 



השפעת ממשק הגידול על יעילות ניצול המזון

יעילות ניצול המזון הייתה גבוהה יותר במשטר  •
בהשוואה  ( 0.96±0.20)הגידול הקבוצתי 

(.  0.83±0.12)למשטר הגידול היחידני 

מקורו בעליות משקל הגבוהות  , ההבדל זה•
( ג"ק)צריכת המזון הכללית , (P=0.007)יותר 
.  דומה בין עגלי שתי הקבוצותהיתה

G
:F

 @
8

9
 d

קבוצתי יחידני
P=0.016

*



יחידני מול קבוצתי על מדד  , מידת ההשפעה של שיטת הגידול
(89יום )יעילות ניצול המזון של העגלים 

,  נבחנה מידת ההשפעה של שיטת הגידול•
על פרמטר יעילות ניצול  , יחידני מול קבוצתי

המזון 

ורמות הטלומריםאורך : פרמטרים נוספים•
ההורמונים של העגל בהמלטה ובגיל  

של הפרה  הטלומריםאורך , חודשיים
בהמלטה כאלה שנמצאו במתאם עם 

.  נצילות מזון באחד משני הניסויים לפחות

ניכר כי למשטר הגידול האפקט הגבוה •
.  ביותר על מדד נצילות המזון

נמצאה השפעה גם לאורך  , באופן מעניין•
למובהקות  ונטיה, האמאשל הטלומרים

.  במקרה של ריכוז הטסטוסטרון בהמלטה

P-value (stepwise)אנליזה בשלבים –תכונה 

0.0035 (יחידני בהשוואה לקבוצתי)שיטת גידול 

0.05 בהמלטהטלומריםאורך -פרה 

0.34 בהמלטהטלומריםאורך -עגל 

0.60 בגיל חודשייםטלומריםאורך -עגל 

0.51 בהמלטה  קורטיזול-עגל 

0.86 בגיל חודשיים  קורטיזול-עגל 

0.09 טסטוסטרון בהמלטה-עגל 

0.31 טסטוסטרון בגיל חודשיים-עגל 



בגיל בוגרהגורמים המשפיעים על מדד נצילות המזון משטר 

ביותר התקבל בין  ( R2=-0.66)המתאם הגבוה •
RFI חודשים  12בגיל טלומריםואורך

(P=0.004  .)

חודשים נקבע על  12בגיל הטלומריםאורך •
בסיס היסטורית האירועים שחווה העגל  

.  במהלך התקופה

הנדגם  ( R2=-0.41)קורטיזולל לגבי "כנ•
מהשיער ומסכם את כלל אירועי העקה שחווה  

(.  P=0.06)העגל במהלך חייו 

בין  הטלומריםלשינוי באורך RFIהמתאם בין •
נמצא מובהק יותר ( P=0.045)חודשים 5-12

מהמתאם בין תכונה זו לשינוי באורך  
(.  P=0.08)חודשים 12ל 0בין הטלומרים

Prob>F F Ratio פרמטר

0.004 11.5
חודשים12בגילעגלטלומריםאורך

0.045 4.7 5-12טלומריםאורךהפרש

0.06 3.9 חודשים12בגילקורטיזול

0.08 3.5 0-12טלומריםאורךהפרש

0.06 3.9 חודשים12בגילקורטיזול

0.13 2.56 בלידהקורטיזול

0.26 1.35 חודשייםבגילקורטיזול



סיכום

(יותרארוכיםאוקצריםטלומרים)בהמלטהועגליםאמהותשלטלומריםאורךביןמתאםקיים•

הואהעגלאבישלהטלומריםאורך,זאתעםיחד.העגלאבישלתרומתואתגםבחשבוןלקחתמקוםיש•
שלהןהדיגוםליוםמתוארכותאינןאיסופןבעתהזירמהשקשיותמשום,לקביעהיותרמורכבנתון

.(הפרלגילבהתייחס)

שלהטלומריםזאתעםיחד;הגידולמשטריבשניהטלומריםבאורךשינוישלדומהדינמיקהנמצאה•
חודשים4בגילבעיקר,בקבוצהגודלואשרהעגליםמשליותרארוכיםהיופרטניבאופןגודלואשרהעגלים

בגילהטלומריםאורךלביןבלידהבשיערהקורטיזולריכוזביןהפוךקשרנמצא:היחידניהגידולבמשטר•
הטלומריםאורךעלמשפיעהההמלטהבמועדקורטיזולריכוזכאשרכמסובבטלומריםאורך;חודשיים
החייםבהמשך

משטר;בהמלטהטלומריםאורךעםמתאםנמצאלאהגדולמשטריבשני–הצעירבגילמזוןנצילותמדד•
אמאשלהטלומריםאורךשלמובהקתהשפעה;(קבוצתיבגידוליתרגבוה)מובהקבאופןמשפיעהגידול

.בהמלטה

;חודשים12בגילטלומריםואורךRFIביןהתקבלביותרהגבוההמתאם-הבוגרבגילהמזוןנצילותמדד•
.התקופהבמהלךהעגלשחווההאירועיםהיסטוריתבסיסעלנקבעחודשים12בגילהטלומריםאורך

שחווההעקהאירועיכללאתומסכםמהשיערנדגםאשרקורטיזוללגביהזהבגילהתקבלדומהאפקט•
.חייובמהלךהעגל



סיכום

, בריאות ועקה, (נצילות מזון)הפוטנציאל לשמש כסמן לתכונות יצרנות טלומריםלאורך •
.שרידות ותוחלת חיים

oכיום לא קיימות תכונות המהוות אינדיקציה ישירה בבקר ליכולת  , ספציפית לגבי עקה
יכולה  ,לבריאות ועקההטלומריםזיקה אפשרית בין מדד אורך . התמודדות עם עקה

.להפוך אותו מועמד חזק לשילוב באינדקס הטיפוח

ומתקיים , נמצא בתורשתיות גבוהההטלומריםאם ימצא בעתיד כי גם בבקר אורך •
ניתן יהיה להשתמש בו כסמן , לאירועי בריאות שוניםטלומריםמתאם חזק בין אורך 

.  לעמידות למחלות



תודות
,  המחלקה לגנטיקה•

ם-האוניברסיטה העברית י

פרופסור משה סולר•

פרופסור יהודה צפתי•

ר אהוד ליפקין"ד•

• Penn State College of 
Agricultural Sciences

• Prof. Chad Dechow

•

מנהל המחקר החקלאי

 המחלקה  –מורן גרשוני
לחקר בקר וצאן

 יערנוהמשק מודל

 קרן המחקרים
של מועצת החלב

ח"קרן קמ
  המעבדה ליצרנות מקיימת

נוהמרכז מחקר , ג"של מע
יער

 גניגררפת

רפת יגור

יניב לבון

עדנה גלנטי





רקע

-זכרים מסקטור החלב המנותבים לפיטום הולשטייןשלוחת עגלי •
.אחד הענפים היצרניים במשק החי

התבסס על קצב  הטיפוח ליצרנות של בקר לבשר , במשך שנים•
. של העגלים ועל משקל גוף סופי לפני מכירתםעליית המשקל

יעילות ניצול המזון בעשור האחרון הולכת ומתבססת התובנה כי •
. היא מדד משמעותי ביותר

,  ניטור פרמטר נצילות המזון אינו ישים בקנה מידה משקי, אולם•
(  או אוטומטית/ידנית ו)מאחר וקביעתו מצריכה מדידה פרטנית  

באמצעים טכנולוגיים שלא קיימים במשקים  , של המזון הנצרך
(Asher et al., 2018).

כתכונה קלה למדידה  טלומריםשימוש באורך , במקרה הזה•
.  הנמצאת במתאם עם נצילות מזון נראה מבטיח



משפיע על טלומריםקצב ההתקצרות : באדם
"(סיבה)"בריאות ואריכות ימים 

קצב ההתקצרות של הטלומרים נמצא באסוציאציה לאריכות ימים•

כשל כלייתי  , מחלות נשימה, נמצאו באסוציאציה לסכרתטלומרים קצרים •
כסמן ביולוגי לסיכון גבוה למוותומחלות נוירודגנרטיביות ומשמשים

נמצא כי לתאום עם הטלומרים הארוכים סיכויים  , במחקרים על תאומים•
לשרוד מאשר לתאום עם הטלומרים הקצרים  3גבוהים פי 

לבין אירועים עתידיים  ( בגיל הצעיר)האסוציאציה בין אורך טלומרים נתון •
הגורמת להשפעות על  " סיבה"מציעה כי קצב התקצרות טלומרים הינה ה

.השרידות והבריאות בהמשך החיים



"(מסובב)"אורך טלומרים כסמן לעקה ורווחת חיים באדם 

טלומרים קצרים מצויים באסוציאציה עם אורח חיים לא בריא•

עקה , עייפות ותשישות תעסוקתית, הדרה נשית, למשל רמות גבוהות של עקה•
Wikgren), דיכאון ועקה במהלך ההיריון ולאחר הלידה, כרונית et al., 2012)  .

לאירועי עקה ( סמן" )מסובב"עשוי לשמש גם כ( בגיל מתקדם)הטלומריםאורך •
.  של הפרטבהסטורייהשהתרחשו מוקדם יותר 



(פנסילבניה)הולשטייןאורך טלומרים וגיל פרות 

o התקצרות של אורך הטלומרים בפרות
. מבוגרות כפונקציה של הגיל

o בפרות עם טלומרים קצרים היה אחוז גבוה
.  יותר של יציאה מהעדר

o  טלומרים ארוכים קשורים להשרדות יותר
.גבוהה

oנמצאו הבדלים גדולים בין פרות ובין עדרים  .
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הטלומריםהשפעה על אורך בהמלטההקורטיזולהאם לריכוז 
?מאוחר יותר במהלך ההתפתחות

בשיער ביום ההמלטה משקף  הקורטיזולריכוז •
.הצטברות של ההורמון במהלך ההיריון

נמצא קשר הפוך בין ריכוז  : במשטר הגידול היחידני•
בגיל  הטלומריםבהמלטה ובין אורך הקורטיזול

(  R2=0.22, P=0.017)במודל לינארי , חודשיים
(  R2=0.39, P<0.01)ופולינומי

והיו פחות חשופים , העגלים גודלו פרטנית? סיבה•
(לא נכון. )לעקה חברתית ולהידבקויות

של העגלים הטלומריםהאם ניתן להתייחס לאורך •
?  כסיבה או כמסובב

כי  , לפחות במשטר הגידול היחידני, ניתן לשער•
וכי  מסובבשל העגלים הינו הטלומריםאורך 
במועד ההמלטה הם המשפיעים  קורטיזולריכוזי 

בהמשך החייםהטלומריםעל אורך 

משטר גידול יחידני
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(ג שיער"מ/ ננוגרם )קורטיזול


