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����G7lא����� � � ��D+א!����[��������� ��� � �� �5 �>?��� ��25  ����אH�!א������%�א.�#����������
2�7�����1�(����������������������������� � ��� ��� �� �� �� ��� � �� �� � � ��� � �

�������D+א!�"�F�yo�DX �،����������� א+�� ��� � �� � � �� � � �� � �� ���90  �٪������������(�*+��I�(!�C!.א����Hא�(�������������������'�א.�� � ��� ��� � � � � ��� � � ���� �� ��� �
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��-��'����T��cא+��
;(א%����+!¨��������
���%���I �*�.א�A���X �،����G7lא��������������������� �� � �� ��� � � � �� � �� �� �� � �� � � ��� �� � � � �� ���� � � �� � �� � � �
m7lא�p2!2�S�-�u�R�{+א���C!+!��+א� � � ��� � � � �� �� �� � � �� ���� �� � �� ����K�� �

�����������i��
©���8�c���'�*+�،�E�
w���O א���%�I �*�.א��C!���������������� �� � ��� � � � � �� � ��� � � ��� �� �� � ��� �� ��� � � �� ��� � � �
��>?��� ����A�P�*� �A!��+�D#���5O ����� ��� �� ��� � ���� ��� �� � ��K������������Z���"�:����+����8*����א���r���+א ���������������Z�� � �� �� ����� � � � ��� �� �� � �� ��

�����������O�1����¨�I�� �9�F�R ��/�C���O 3������������� �� �� �� � ����� � � � �� � � � �� � �� �� �� � ����K��������T�Pא��C�%��C ����/���������� ���� � �� � � � �� � �
�����������	�O�'�א���!��2�j�E�7א�S�-�!Uא���(�y*I����	/ ���)y*I������������ � � �� � ��� � � ��� �� �� �� ��� �� �� � ��� ��� �� ��� �� � � � �� �� �� �

���j��E�7א�S
"�Z��ª7����X�-�Q��� �،m7lא����� �� �� ��� �� �Z��� � � ���� � � � �� � ��� �� � � � �����2���!��א�  �32 � � � �� ��K�������2����� �
����3-����א+��7��6 א��������"�%�I �*���%�C ���������� �� �� ����� �� � ��� �� �� �� ��� � � �� �� � � �������א����=��"�%��	�q���������� �� � � �� � � �� �� ��

������������5��q3-�����א �j�1�'��%�I �*���a�t���/�،א)y2�5;f+א��������������� �� ��� �� � �� �� �� �� � �� ��� � � �� �� � � �� � � �� �� �� �� � � ��
������-�'��`�����א|� � � �� � �� � �� �11  ����Fא�����"�%�I �*���%�C ��1 �،א��!��2������� � �� �� �� �� ��� � � �� �� � � � �� � � �� �� � � ��� �

���-�S�-�7!]s�� � � �� �� �� � � �����א   �400 � �K�� �
���A�����X �،B�������~�>?�������������������������������+������������������Tא+*�#������%�א+�������	 � � �� � �� �� �� ��� � �� � ���� �� ��� ���� �� � ��� �� � �
��،p��+�6	+א �%�����	E+א �%����)
���������������א���4���D��X�Bא+� ���!L א%� א+�* � � �� � ��� �� �� � � � ��� �� �� � �� ���� �� �� � � � � � ���� � �� �� �� �

����G,�I����� � ��������%����O )E+�I��������������!���)���$�������3�%�����#�2�>?��/������������������������� �� � � � ����� � � ��� � � �� �� � �� � � ��� �� ��� �� ��� �
Viruses������:����"א�b����C3�Fא�������X!C �����-�,��8א
	V���3����8c�,���������������������� �� � ��� �� � ��� � �� ��� � � � � �� � � �� ���� �� � � ��� � � �� �
�א��� � � �K�� �

��א�������א�� �� � � � � � � �Protozoa��� �
�����D�8/�،'�!*
��א+���������א+� �!L א�%��#�2�% "��)�א����،�"�!א � � �� � �� � ����� ���� �� �� � ��� ���� �� � �� ����� �� �� � � �� � ��
��א+*�!/ 7������Fא������fא:�א.�������)��;�����s�'�����������X!���>?��/����G?������������������������������� � � � ��� �� � � ��� � � � � � �� ���� � �� �� � ��� � �� �� ��� � �� �

�����N��،��������+������%�א+�א1�� � �� � � � �� ���� ����������������������8�*�^�'���a��y��`!����7א��I�W��;�,���X����������������������� �� � �� � �� � ���� � � � �� �� � �� � � �� ���
�����);
�������1 �،�����[�����6
��D��8/�،�X���o ����8
2�"�'�������© ������������������������ � �� �� � � �� � � � � �� � � ���� � � �� �� � � � � ��� �� � � �� � �� � �
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����8
2�"�:����P3��8�*��^��������� �� � � �� �� ����� �� ��K�����Jא���Xא��	��Oא!I�����6
3�!א-�����8�r���I�������������� �� � ��� � � �� ��� � � ����� � �� ���� � �
�������E��� 3��������3������!vא��!��OzI� 3�،�8�����CzI�5���R���������������� � � �� �� ��� � � �� ��� � �� � �� �� � ���� ��� �� � �� � ���� ���K����8f���I ����� � � ��

������b���1א,�I���������8�LNI!
���O��
��!:א%����'�"��!א��7!��8cI�����6
������������������������ �� � � ���� � � ���� � � � �� ��� �� �� � �� � �� �� � � ��� � � � ��� � � ��
��IY�*+א���� �� ��SpseudopodsK���� �

��������;
�����1 �،�8
����;
+���!f��-�
����i?<����!אR�%א L!��� �.א������������������� � � ���� � � �� �� ��� � ���� �� � � �� �� � �� ��� �� � �� �� � � � � � � �
����������jN
I��I����;
���8�c�� �،�8���C3��	O3��/�2�'��¡�<
�,�I������������� � ���� �� � � ����� � � � � � �� �� � �� � ��� � � ��� � �� �� � �� �� �� � ��
������������%��E�6
��B��&
��،���������8א+�א�����I��8�f8��TP�����2�b��C3����������������� �� �� �� �� � � ���� � � �� �� ����� ��� � ������ � � � ��� ��� �� �� �� �� � �

��א+� ���!L א������T���¢�%���$א�/���،�����;
����������������א|��I�Tf�����א+ � � � � � ���� � �� �� � � �� �� �� � �� �� � � � � ����� � ��� � � ��K�������6
����� � � ��
�����!
���������A�Xא+�Eא$�%�א���Fא+��� ��� � ��� � �� �� �� �� � ����� ������������(7��v���&E���T�P�،i7א����!�¤�bLNI������������������ � �� �� � � ���� � �� � � �� ��� � �� � � �

��א.[��E%�א+;�א#������T�C�i7א+� �!L א � � �� � ���� � � �� � �� �� ���� � ���� �� �� � �K�� �
���������mא��l%�א�����'�����1�،7*!���Gא� L!� �+א�jא!�3�r�I���������� �� � � ��� ���� � �� � �� � � ��� � �� � �� ��� � � �� � ���� �� ���� � �

��������lא�א L!���� �I�F���y������������� �� � ���� � � � � � ��� � �Amoeba���7�
����O �+א�m������p�������{���+א����������������� ���� � � ���� � � �� �� � �� � ��
����b!��!�LN�+א �،�����lא������ � � � � � � � ���� �� � ���� � �Plasmodium���������`��+����7אN.א�m��.���������������������� � � ���� � � � ��� � � �� ��� � �

3���!א�j���'�א+������������������������ � �� �� � ��� � � ������!��O!������������!m،� א+���� � � � ����� ��� �� � � �Trypanosoma�p���������� �� � �
�D���D�
��א+I�IY��	Oא!I�F����`�+א�b!�+א�m���� � ��� � ����� ���� �� � � �� ��� � ���� � ���� � ����� � �Tsetse flyK���� �

��
���א����� � � � � � �Bacteria��� �
�%�;�����s�'������������+���،�������������������������������א+�*
(��������%������#�2 "������)�א������� �� �� �� � �� � ��� �� � � �� ���� � � � �� �� ��� ��� � �� ���
��!א)��������������|�g��+ �،�8�*�^�'�����©����e�7א�C��|�،F�/ 7!�*+א��������������������� � ��� �� �� � �� �� �� � �� � �� � � �� � � �� �� � ��� �� � �� � � � �� ��

�6���Gא ���� � � ���K�����1�،(����������������א�������Nא+�*�������Yא3�%^���*�_������ �� �� � � �� �� � ��� �� �� � � � ������ � � ���!���*�������� � � ���
������	��� 3���!f��-� 3����� �2��������� � � �� �� ��� �� � � �� ��� � � � ��K��������%�����	E+א���V�������8���r����+א������������� �� �� � � � ���� �� � ��� �� �� � �� �
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������������ ��*���'-�F������1���������������X!nא��	�Dא.
Y�DX �،j�Eא%�א1	��7 � � � �� �� � �� � ��� � �� � �� �� � ��� �� �� � � �� � � � �� ��� � �� ���� � �
�%�
����!��
*+,�I�jא!�lא�A�X����� �� ���� �� � ���� �� ���� �� �� ���� � �� � � ��actinomycetesK���� �

�����'�א+*���)����������!�Hא��
�����7�Vא+	�������א,���Oא �����)
�����������������������א+�* � ���� � �� � � �� ��� � �� ���� �� �� � �� ��� � � �� ��� � �� ���
��א���>��� א.���������I�+א������s���،����G7lא��������������� � �� �� �� � ��� � � ���� �� � �� �� � �� � � ���bא�;+���/�،����������Aא+���	6� �� � ��� �� � �� � � � ����

�����������!���������#���D+א!��"�S���-��!��
©����א���>���I�+'�א���א+!א"���������������������������� � �� �� � � �� �� � �� �� ��� � �� � � �� � � � �� �� � ��� � � ���� � �� � �� ��
��(����Uא��
��!��א|*
����7���'�א7lא�D��Gא+�7א-���©�����2�،����)y*I�������������������� � � ��� � � �� � ���� � �� � ��� � �� �� � � ��� � � � ��� � �� � � � �� �

���D+א!"�S�-���� ��� � �� ��200   ���>?����� ��500   ����%��I �*�.א�'��b!$�א��2������� �� � � � �� ��� � �� �� � � ��� ��K�������£�/�Z���!�- ������� �� �Z�� � � � �

�����א.�*�� ��א+!א"���������������,��������������������1	��א������א+�*��� � �� ���� � � � �� ��� � � ��� �� � � � ����� � �� ��� � �F�������W�+3�'��א���C���������� � ��� � ��� �

��'�א.����� �� ��� ��� �KE��� �
���%��������� 3�(���E��������א+	��������)
�����������������!����Cא�����NUא+�* �� � � �� �� ���� � � �� �� � ��� ���� �� � � �� ������ � � ��� � � �
�������B����&
�،�������1*���!��א+���E�
����!א�jא.[l3^���*�|����א�W����
x��������������������������� �� � � ����� � � ��� � �� � � ��� � ��� �� � � ��� ��� �� � ��� � ��
���%�����*��F*V��I��!��*�����1 �،F��ONO����!��*�����1 �،iא L3������������������ �� � � � �� � � � �� � � ��� � � �� � � � � �� �� � � ��� � � �� � �� � �

��1��-�F*VI�B�&
���1 � �� ��� �� � � ��� � � ���� � �K�� �
�����8f����I �،�������6"����2��Yא�����
�,������)
3����!א�jא+�*�r����I��������������������������� � � �� �� � � ��� �� � � � �� � � ��� ��� � �� ����� �� � ��� � �

��א�����s�� �������2��א+�א��������Hא��������*������������������������ � �� � �� � ��� ���� � � � ��� � � ��������8�����!f������+א�jא!������l������������������ �� �� �� � � ���� �� � �
������Z�����+�$�����8�*+�،�,��,����I��!���*������1�����2�Hא �،������ ��Hא ���������������������������Z�� ��� ��� �� ��� � � � �� �� �� � � ��� � �� � � � �� �� � � �� � �� ��
������������������������������������������������*!������Xl�Iא�Jא+���}�»
�����T����C�S����-�����8��L!��Wא������ � �� ��� � � �� � � ��� � �� � ��� � �� �� � ��� �� � � ���� � � ���

����>?�j!��'����)
�א+�* � ��� ��� � ��� � �� �� �� ���K�� �
����F��2�T�������=���"�،5�����+א�T��O���,�I�����)

*�����Pא+�*�������������������� � �� � � ���� � � �� � �� � ���� � �� �� ����� � �� ����� ��� ��
���������>?��8�LNI!� �I�T�����X7א�C���m������]� �uא�)
*I��������������� ���� � � � �� �� � ��� � � ���� � �� � �� �� ��� ���� � � � �� �� �� ��� ���

�C� ���)
*I��������8���F2���<� ��������0� ��
��0�#��� �� ��� ��� ��� � �� �� � �� �� �� ����� � ��� �� �� �� �� ��K�� �
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����������،�8����C3��	�O3�_N���D#�V;+�7א�V
�,�I���)

;���א+�*��������������� �� � �� � ��� � � ��� � � �� ��� � ���� �� ��� ������ �� ����� � � ��
���I Y��+�"������|�א��'�א+�f 7`�א���*!��א.�)�א+;�א#� ��� � �� ��� �� �� ���� � ����� �� ��� � � ��� ��� � � � � ���� � ��� �K�� �

3`�,�����!� �
*�����Pא,�?Yא������،�3���!א�jא+�*
(�����X!א#����T��c��������������������� ��� ��� ��� ��� �� � ��� �� ��� � � ��� � ��� � �� ����� �� � ��� � � �
�������������8I�5��qא�`!�Uא:�א!|��I�0&��2 lא���|��/!�������������������� ��� �� ��� � � ��� �� � �� �� � � � � � ���� �� � � ������r���+א�'�*+�،��������� � �� ��� � ��� �

����������)
*�+�I�������� �0&����2 lא�'�����_������!���C���!�����������8��������������������������������� � �� ������ � � �� �� � � � � � ��� � �� �� �� � �� �� � ����� ��
������א+XN!א#� � � ��K�� �

���������/3�u��7*������8א"����א����G�!X�����������)
3����!א�jא+�*�'��������������������������������� �� � ��� �� � ���� �� � �� �� �� � �� ��� � �� ����� �� � ��� �
����������)
�،��F�V��������2א+�*��E�

&���%�א.[���+��N���?� 3������$§+���������������������� � �� ����� � � � ��� � �� � � ��� � ��� �� ��� ���� � � ��� ��� � � � � �

�����3 �אH�!א��3�% �א+�����%lא�p�<��mא��§+���א.��� ��������� ��� ���� �� ��� ��� �� �� ��� �� ��� �� � � ��� ��� � �K�� �
�!X���������)
3���!א�jא+�*�'��� ���������� � �� ��� � �� ����� �� � ��� � ���i���
��������������E��������8��/�،����������Fא �� ���� �� � � � �� ��� �� � �� � � � � �

�����������'�*�3������8�� ���!�Hא%�א�f.א�r��2�����������������r�Iא.�
&�%�א|�� � � ���� ��� �� � �� �� �� ��� �� �� � ��� � �� �� � �� ��� �� ��� ��� � �
���������������%�������2���i������
�,��������Pא+!7א�������O��|א��������	I�A)]����������������������������������������������� � �� � �� �� � � � �� �� �� �� � ��� � ���� � � �� ��� � � ���� � � �
��������������8�� �،D#א+;���א�B��<��
����!+ �،0������8�������������Fא+,�2������������������������ ��� �� � �� � ��� � ���� ��� � ���� �� � � � ��� ��� �� � �� � �� � � � ��


[��b���^�)�2;�א:����� � � ��� � ��� �� � � �� �K�� �

���
�����א� �� � � � � �Fungi��� �
������X��N���	������I�%������#�2�%�������	E+א������������������� ��� � �� � �� � �� �� ��� �� �� � � � ���(������e�%א������!������������Yא%� � � �� �� �� ��� ��

�S���-�`!��
R�{��+א:�א�fא%�א�����
��ON�+א�'����D+�������LNI!����O ������������������ � � �� � � � �� � ��� �� � � ��� �� ��� � ����� � �� ��� ��� � � �� ��� �
����������8*������1��!����'�����8�c����!�*
��،F�/ 7!�*+א��;�s���������������� � � �� � �� � �� � � � �� � ��� � � � � �� � � ���� � �� � � � �� ���� � ��

�����%�E�|�I���� א"�)������������� �� �� ���� � � ���� � �� �� ���hyphae���������!���+א��!�*�������1�%,�"���������������� � ����� � � ��� � ��� �� � �� �� �
��א���#���������+�"�����2�D	���)$�`�	E+א��������� ��� � ��� ��� �� ��� � �� � �� �� � �� � � � ��yeasts������!�*��=��"�،�������� � � ��� � � ��

���N��W�
x�،�������(��" ���� � �� ��� �� � ��� ����� �� ������������N���3�����)
��������������א��()�-'�א+�* � � �� ��� ���� �� ����� � ��� � � ����
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������������������)
����������������������א��()��������א1	����X7-�'�א.�*�� ��I������א������א+�* � � �� ����� � �� ���� ����� � � � �� ��� � ��� � �� � ��� �� �� ���� � � �
������� 3�(����e�(א!�������8I�()א�������������������������������������F-��'�א.�*��� �،������2א������� ���� � � ���� � ��� ���� � � ��� � �� �� ���� � �� � � � � �� ��� � �� � �

(��e�(א!��S�-�`!
R,���)
������y23"�0א��א�����א+�* �� ���� ��� �� �� � �� � �� �� �� ����� ��� ��� ��� � �� �� �� �K�� �
�������،J!*�O �*�.�I�,א����,�T&Hא�();s�%���	E+א�Tc����������� � � � � � � � �� ���� ��� � �� �� � � ���� � � �� ��� � � ���� � � ���

���()�2�%���*I��8������-����� 3����� �� �� ��� � ���� � � � �� �� �� � ��� ��K�����������2�،%����	E+א�r��I�������� ��� � �� � �� � � � ���� � �
()�2����¬�Z����Cא��!*��،b �V.א�%���	/�� �� �� �� � �Z�� �� � ��� � � ��� � � � � � ��� ��� � �K�� �

�������������'��� 3�S�����X��N��M!	�O�'��¡�<
�,�I�%���	E+א���;
������������������� � �� ��� � ��� ��� � �� � � � �� � �� �� �� � ���� ��� � � ���� � � ��
��������'�E-���	/������2�،m�;+א�א�|��<<]
���������v����M!	O������������ � � �� � � �� ��� � �� � � � ����� � �� � � � �� �� ��� � �� � ��� �� � � �
�����������������!�������s���%��E�X��	�Oא!I�:א+;��א�¡�<�
������������������������א����"�=���
�Tא� � � ���� � �� �� �� �� �� � � �� ��� �� � ���� �� � � ��� �� �� �� �� �� �

������� �5���Oא+ � ����،DC7א+;����א:�א������F����R������C7���%�������������������������������������!� ��L����Eא � � � �� ��� �� � ���� � � �� � � � �� �� �� � ���� � � �� �� � �
������%����E�|�I�%����E�|א�A����X�������� �،�s�<���
������ א��I Y�'*�����/���������������������������� �� �� ���� �� �� ���� � �� � � �� �� � � �� � � �� �� � ��� � �� � � ��

���7�Uא���� � � �rhizoidsK���� �
�������������F�y��F��/ 7!�*+א�%�;��s�S��-�����	E+א���Nא:�א�!
"?�b��+������������������� � � �� � � � � � �� ���� �� �� �� � � �� � � � � ������ � ��� �� �� ��� � � �

���������������;

���$�(�Yא�����א+���D8/א� L!� �+א ���)
����������������א+�* � � � ����� � ��� �� � �� � � ��� � � ��� � � �� � ��� ���� �� ���heterotophs�،��
�3�%��#�2�>?��C�"���D8/� ��� ����� �� ��� � �� �� �� � �`!f�+א+;�א:�א�)/!
+���� � � � ���� �� � ���� � � ���� �K�� �

����،%��������+�mא����א�uא���"?���p����
��%�����	E+'�א���א+�������������������������� � �� ������� �� � ��� �� � ��� �� �� � ��� �� � � � ���� � �� � � � ��
��������������8���،%��������� אH�!אN+�Z��Gא��א�u�©�%���	E+א�'��F���+א ������������������ �� �� � �� �� �� �� �� �� � � ��Z�� �� � ��� � � �� ��� � � ���� � �� ��� ���

�2�%��������א���������	/������������ � � ��� �� �� � � �candida����N�����+א�m�����.�������������������א.������� � � � ��� � � �� ��� � ��thrush�،��
��%���	/ ��� ��� � � �Microsporon�����������( ��+�I���������������������א.������+�����mא���U`�א.���  � � � ���� � � � � ��� � � � ��� � � ���� ��� � ��
��������Hא����� � � �� �ringworm�����	E+א ������ � � ��� �Pneumocytis carinii������*��`����+א��������� � � � �� � � ��

�L�����א"�א�u���mא � �� ��� � � �� �� � �AidsK���� �
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����������������� �����V�����p�+�6	+א�'���j3، א�B������������	E+א�r�I������������������ � �� �� ��� � � � � �� � �� � ���� � �� �� � ��� � �� �� ������� � � ���� � �
����������=��"�،���kא�h��V�+'�א������8���h��^�F2���E
���،�2�V����������������� � � �� � � � ��� �� � � ��� � ��� � �� �� �� � �� � �� �� �� ��� � � � � �
�%���C��
,��א.����/�F��2�F���*� �،B�������8א����������k!/(�א"����
������������������� �� ���� ��� � � � �� �� � � ���� � �� �� � �� � � �� �� � � �� � ��� � � �� ��

(��Hא���� ��K��0� ��
��א+*��0�#א.���� �� �� �� ��� ���� ���� � � ��'^,�I�0*��V+א��� � � ���� � �� � ���LichienK���� �

����א����� � �� � � �Alga��� �
��������،��I��+א��
��Wא+	��X)$�'-�p+�6�'�א+*�#��%�א+���	x��������� � � ��� ���� � �� ����� ����� ���� � ��� � � �� � �� ��� � ���� ���

!`�-��s�S;�%�א+*�!/ 7��Fא���fא:�א+��!�،�����������R��X��N���3���������������� � � � ���� �� � � ��� �� � � � �� ���� �� �� �� �� �� � �� ��� ��� � �� ���
����pא+*�!/ 7���Y������3�%�;���s�S���-�Fא3�%+��!א�����¢�`!��
R����1 �������������������� �� � ��� �� �� � � ��� �� �� �� � � �� � � � � � �� ���� � �� �� � � � �� � �
�������������!�*
/�����lא+�>�;�%�א�S�-��f�lא+�!��א�S;	���1�،�E�
w���������������� � � �� �� � � � ��� �� �� � ��� �� �� � � � ��� � ����� � � ��� � �� � � ���

������������������������+	�f����p��+�6א:�א+���!�،� �p��&R����1א+��>�;�%�א������lא+���!���������א � � ���� � � � ��� �� �� � ��� � � �� � � �� � � � ���� �� � � �� � �� � �
�f�lא� � � � �K�� �

�������1 �،(���e�(א!��S�-�����'�א����Nא+	��6�����F2�`!
R�������� � � �� �� � � ���� ��� �� �� ���� � ������ � ��� � �� ��� �� � �� � ��
���!א)،���������'�������y23�S���-�jא!���lא�r���I���(���"א+!א��
��!`�א�����R��������������������������� ��� � �� � �� � � ��� � � �� �� � � ��� � ��� ��� � �� ���� � �� ��� � � �
����8�!א����%���I����8c�,�����Nא���
��y:�א+	�p��+�6א����fא:�א.���17��O�I�������������������� �� �� ���� ��� � � �� ��� � � ��� � � � � ��� �� � � ��� � �� � ���� ����� ��

(��e�� ��K�� �
���������������������r����Iא+	�p���+�6 "�����)�א������ � �� ���� � � � �� � �� � ���� � ����(�����
������8���������+�;+�� �،�������������� � � �� ��� �� �� � ���� ���� ��

���$��8����א+�>;��������������f��I��3��¦�p+�6	+א�T&H�����+�I�،��Nא������������������ � � � ��� �� � �� ��� � � ��� ��� � �� ��� � ���� � � �� �� ������ ��� � �
��������������N��-�T�&H��2���8(�א���r���+א �J!*O �*�.�I�,?����, ������������������� � � � �� � � ��� �� ��� �� �� � �� �� �� � � � � � � �� ���� ��� � �� �

7�
�l'�א�א+������>?��+!v���F<���1� ��� � ��� � �� �� � ���� ��� �� � �� �� � ��� �K�� �
�����������;
� �،����H�.א�A�����.א �����I��+א�A�����.א���p���+�6	+א������������������������������������ � � ��� �� � � �� ����� � �� �� � � � ������ � ��� �� � �� � ���� �� �

��8�����C3��	��O3�'����¡�<��
�,�I����������� � �� � ��� � � ��� � �� �� � � � ���K�� ��S���-����X�IN��`!��
R�=���"���������� � � ��� ��� � �� � � � �� � �
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���!����I�2�>?��8
������;����i�����
R,������8��/�F�����/ 7!�*+א�%�;�����s��������������������������� � � � � �� ���� ��� � ��� �� �� � � ��� ��� �� � � � � � �� ���� �� ��
�����������'�*+�،F��/ 7!*+א�'�����������������-�`!f���X)$�Fy�'�א+*�#��%�א��+� � ��� � � � � � � � ���� � �� ���� ��� ����� ���� � ��� � � �� �� �� � � �
�����D�����P�L����$�F*V���I�!���C!.א��!���I�*+א�a�����y
I�b������+�����8א�*������������������������������� ��� �� �� �� � � � �� � � � � ��� � � � � ���� � ������ �� � ����� �� �
��������������������������������23���א+*����G�(�-��������!���I!:�א+���������-�E� �g�V�����Bא.����:��� �� ��� � �� � � �� �� �� � � � ��� � � ��� � �� � �� � � � � ���� �� � �

��א+��!� �*�!����������¨�I�'��Q
���������א.� �� � � �� �� � ����� ����� � �� �� � �������������8C�
R�{�+א���!f��+א���������������������8א.�!א � ��� �� � ��� �� � � ���� �� � ����
���X!n������ � � ���K�������������;

�������'�א+*�#����%�Yא������א+���p��+�6	+�/�h+���+��������������������� � � � ����� � ��� �� �� ��� ���� � �� � � ��� � �� � ��� �� �� �

autotrophs�X)$�%��#�2���V��S�-��8
��;������
��,�D8/�،�� � � �� ����� �� �� ��� �� ��� ��� � ��� �� � �� �� �� � � ��K�� �
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!������ "�#�$� "%��&�� ��'#(	 )
*+  

�J���8��^������ ��� � � ��1995    ���!��;�7 3�����,!I��+!��/�=���N2�(����I�� �،������������� � � �� � ��� � � � ��� �� � �� � � � ��� � ��� � ��
������I+!,����%�א.
���6)�א,� � ���� � �� ��� �� � � ������!��;�7 3����8������-�1�a���c
�،�א2���*��������������� � � �� � ��� � � � �� � �� �� � � �� ��� � � � ��

�%����
��א.����027�V��������¤3��#����O�':�א+!,�,���I�،DC!���+!�*
�����������������������א+ �� �� � ���� �� ��� ��� �� � �� � � �� � ��� � � � �� � � � � � �� ���
 _�א+����@������'�������X)$ ����I 7 3 ���6)� ����2א�
������������������א. �� ���� � � �� � ��� � � � ��� � � � �� ��� � � � ��� � �� ��K������������-����Sא.���> � � � ��� � �
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+Bifidus)�������F���- �³�����+א�B����������
+�I���
6��s�S���-����c/�6��+����������������������� � � � �� �� � � ��� � �� �� � ��������� � �� � � �� � � �� � ���
��א��� ��� �K�� �

����������%�����������%� א��I�D�Hא�T�Uא �D���	+א+;�א:�א�z�- �������������� �� � �� �� �� �� � �� ���� � ��� � � �� �� � ��� ���� �� � ���� �� �
�����א.����-�)� � �� � �(Co Enzyme Q1o)�������Nא��F�;V����S���-�(7��������������א+���� � � ��� �� � � �� � � ��� � �� �������

�������b!���+א �%NfE+א�'��Q�]
��א+
�6��F א|�Tf א+���-��������� � � � � �� �� � � � ���� � �� �� ���� �� � � �� �� ��� ����� ��� ��K������� L ����� � � � �
�����������;��D��*+�B�I�����+�7���8 א+���6(א%� א�l�7 א���	�l�I����6���O���������������������� � � ��� � ��� ���� ���� �� �� � �� �� �� �� �� �� �� �� � � ���� ��� ��

�����Ff/3��8-�>����א+*!�� � � ���� �� � �� �� � � ���� ���W��D��+א.�:�א� � ����� �� �K�� �
�����������������Uא���
6<�I�%���D�Xא+�}�3 ��*H7א����$(�א��
�����������������א� �� � � ������ � � �� � � ��� � ��� � �� � �� � ��� � ������ ���� �

����+�Hא���� א+� "�����?<�א|� �������E�+א ������������� א+������ � ��� ��� � � �� ��� ��� � � � � ��� �� �� � ���� �� � �� � ����K������+א���� ���7�א+���� 7���� � �� ���� � �
�����������������C3���F��E+א�gE��I�b!����F��Uא�)&E��S�-�������������������� �� � ��� �� � � ���� � �� �� � � ��� � � ��� � � ��� ���K������)��E������X������� � � ��� �� �

������������������������-�����pf��;�+�D א+�����Wא+���`�©
����iא+����@،�א+������*���'��������� �� � � ��� � � ��� � �� ���� �� � �� � � ��� � � ��� �� � � ���� � ��
�����$�א#�� �K�� �

��א+���!،��������������������-�D�X�D6<�+א:�א��;+�I�T��Uא�i א��������-��?������������������������ � � ����� � �� � �� � �� � � � ��� �� � ����� � � ��� � �� � �� ��� � �� �
Z���!��!������"�%�1!�]�2�'¤ �Z��� � ��� � ���� �� �� �� � �� � � �� � �K�� �

��F���-�F��
«�b!���+א�����+�"�!��X�����2����G��+א+;���א:�א�J����$����������������������� � � �� � � �� � � ����� ��� �� � ��� � �� � ������ �� � ���� �� � ��
����!�������+�(�f����.א���������������������������א��������� ��������3א.�"����� � ������ �� � ��� � � � � ���� � �� �� � �� ��W�����!]�V����+א�������"������������ � � � �� � ��� � � � ��K��
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���������;
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������������������������������א.����r،�������א+���*�� א+�������v א�j���E�7א+��f;�5 א+����� �� � � �� �� � � � ��� �� �� �� �� �� � � � �� �� � � � ��� � ��� � �� � �
������������ א+� ��������b אN6���G_�א+	���1 � �� ���� � � � � �� �� � ���� � � ����K���Uא �F�V��+א������������ �� �� �� � ��� � ����#���O ��!���������� ��� � �� � �

�������-�����Sא+*���6!_� א�$����א����������������������������������3�����א�mא�L����8Uא+����>�� א �� � � �� �� � � � ���� � � �� �� � � �� �� � � ���� �� � ��� �� � �
����������)�$� 3���� lא+���1(� א�Fy�����!�
���_�א.[�7א%�O!א:�א+��O�I������������� � �� ��� � � � � �� �� � �� � ���� �� �� ��� ��� ���� �� � �� �� � � � ��� �� � �� ��

���!��א+�� ��� ��� ��K�� �
������������S��������$�א#����1�m7lא����v3��y23�'-�g#��+א��y[����������������� � ���� � ��� � �� � �� �� � � ��� � � � ��� �� ��� � �� ������� �� ��
��������*���lא�����!*H!��א%�א�����2�u���"3�'��������.!2�F���7א������������������� � � �� � � ��� � � � � ��� �� �� � �� � �� � � ��� � �� �� � � �� � � ��

D+�
�א+��א+ ������� � ��?�W���:א�$�Ff/3� �� � �� � � �DUlא�!X�m7lא��	O�S�-�� � � ��� � �� � � ��� � � �� �� �K?��� �
�����������b��13 �Ff�/3��3����.!2�WV�
7"���א+�6=�א.���fא2������������������� � � �� �� � � ��� ��� �� � � �� � � � ��� � � ��� � ����� �� � ��
��������������A���������a���I��+א+����`،�א�`7 LN���+א�!���X�D���Ulא�jא!����3����������������������������� � �� � � ���� � �� �� � ������ � � � ��� � � � � � � ��� � �� � � ��� �� � �

�������2�I�%��O�� ���� � ��� � ��� ��� � ��Aphanizomenom Flos Aquaeא������*X �،���� ��� � � � ��
i א�
�א+ � �� ����K�������������،���X´��I����7 א�����
C L ���.!2�F�7א�����������������א+��:����2 �� � � ����� ��� � �� �� � � � � � �� �� � � �� �� �� �� �� �� � �����

�<������'�����������y23�b!�����+א������������������ � �� � �� � � ��� � � ����7�����	1lא�B�����t�'������!f����-��!��������W����������������������� �� � � ��� � � �� � �� � � �� � � �� ��
�%������Uא ���� ��� � � ���K������-��U�:����
�������א, � �� � �� �� ��� �Cell Tech�>?�(!�+���I�bא���
������� א,+ ���� � � ��� �� �� � �� �� �

��D������v�������2��+���
���Oא �b�����	2�D���Ulא�_ �����
I�7 ����Uא������������������������ � ��� �� �� � � �� ��� � �� �� �� �� � � �� � � ��� � �� ���� � � � �
�������������������13 ���V�+א�F��;+�!����^�h+��2 �%�������������������������� $�א:�+�����V אH�!א � �� �� �� � � � ��� � � ��� �� �� �� �� � � �� �� �� �� �� �� � � ���� �� � �
��������(��Uא���)
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+��O7�F��[�bא��
���������� א,+ ���� � �� � � �� �� � �� ��
�?<�א+��{ ������ �K�� �
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����!7אE�2�%��*�����{�-�����@�א,*/�p����v��������1 �������������������������� �� � �� ��� �� �� �� ��� �� �� �� � � � � �� � �� �� � �
�����8���g���O�� �������� � � � �� � � � ����������I3!�����1א��?� �� � �� � ��?���،����v�E.א����������������א+���>�iN����+�D6א+������ � � � � � ��� �� � � ��� � � ��� � � � �

�J��%,���E
����������������1�/7�p��vא" ��� � �� �� ��� �� � �� � �� � ��?�W�������F���¤�D��Ulא�����23�'��¤����������� �� � � �� � � ��� � � ��� �
�������،'��V���+א �`���Hא�������+������������������������v�����������I �7א+��y!7)�א+��>6� � �� � � ��� �� � �� ��� � � ���� �� � � ���� � � ���� � � � ��� �����'��¤���� �

��(���H�7א�<�������א � ��� �� ��(Probiotician Celltech ans������C �������" �W����،�������� � � �� ���� � � �� � ���
��א+�}�א���G�a�/�1אH����¢�(��N�����8X!C �B_�א+�����������������������Uא�������������������������� � � ���� � � ��� � � � � �� � � � ���� � ��� � �� � � � ��� � ��� � � � �

'��V�����+א����� �� � � ���K���������DUl�����I��E<����+א�'������D������C�:������I�%�����-3�������+������������������������������������ � � �� �� � � � ��� � �� � � � �� �� ��� � � ��� � �
%���������� א �� � �� ���K����D��#�Uא�S����+א�'��� �D���*+א�����^�F�V��+א�'����%���-������������������� � � � ��� � � ���� � � �� � � ���� �� �� �� � ��� � �� � �

�>?�!�����Ff��E+א �،��������������� ���'�א+���*�T?<�א+��>6��א.	���� ��� � � ��� � � ��� �� � � �� � ��� � � � ��� ��� � �� ��� � ���7��א¯������� ��� � � �
������.!2�F�7א�S�-��8;�O3�{+א����� �� � � �� �� �� �� �� ��� � �� ��� ���K����������V�+א�pv�«�DClא�F9���+������ �� � ����� � �� �� � � ��� � �� � �

����،����.!2�F��I7א��������3�>?�b���-��!�������,������I73�(���.����y�-��������������������� � �� � � �� � � �� �� � � �� ��� ��� �� �� � � �� �� � ��� � �� ���� � ��� ��
�����������������
+��O7�����+א�F�� �(������������������������ -��א��������Zא �iאH���)� א+�>6�� א+���� ���� � ��� ����� � � ��� �� � � �� �� � � � �� ���� � ��� � �� � �Z�� � ��� � � �

��א��+�) ��� �K?��� �
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����Wא+��¨���%���w����V��
���%������p��+�6	+א�������������� �� ������ � �� �� �� � � ���� �� ��� � �� � ����S���-�F�
V��� �،������� � � �� � �� � � ��
������������D�X �،(7א��Hא�%�C7�W�
w������� �،j!���,��(�V-�!¤��������������� � � �� �� �� � ��� �� � � �� ��� �� �� �� �� �� � � ��� � ���� � � �� �
��������1!���������*��F��
R �،�����
�������%� אl����MNא.���E+�I������$�������������������� � � � � � �� � �� � �� � � � �� � � �� � � ��� � � � �� �� �� �� ���� ����� � ��
�������� �����v��� ��������������������������-����S�!א#�����r���Iא+�����א����F��yא+�������I א.� �� � �� �� � � �� � � ��� ��� �� �� �� ������ � � �� �� � ����� � ��� � �� � �� � �

����	��I����� �� �K�� �
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��<��I�¡א��8#א�������$��������� � �� �� ���� ��� ���g�V��+א�:!��G�Q
��o�%�E���������� � � � ��� � � �� �� �� �� ��K����jא!���3�W���
x������� �� � ��� � ��
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����������������>?��8
�����F<���MN��l'�א����2()�����2�S�-��!
©���l���������������������� ���� ��� � �� � � �� � � � ��� � ��� �� �� �� � �� �� �� � �� �� ��35  ��
�������������������8���F�
©�b���	+א�������z�I�Z����-�،�+�F2���Z��א�$������������������������� �� �� � � �� �� � ���� � � �� � � �Z�� �� �� � ��� � �� �Z�� �� �27  ���Z���א�$������Z�� �� � �
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��b!��-�Yא+�����������������7��6�Oא�pX��+א�!�I�7"����א!
��������������������������!��G+����א+��2 �� ����� � � � �� ��� ��� � � � ��� � ��� � � �� � �� � � ���� ��� � � �
���J!���Cא+��!א`�א��������¢��������� ��� � �� � ��� � � � �� � � �������>?�b!����F��2�i���
�������א+����+��©������������������א ��� � � �� � �� �� � �� ��� ���� �� � � ��

���>?�F<����F#א+���!א�'���������2�_ ������������������� ��� � � �� ��� � � ��� � �� � � � �� � �� �������������+���א%���������h��+Yא.���:��� �3 �� ��� � � �� ��� �� �� � �
A:א�$����f
��א+�`�� �� � �� �� � ���� � ��K�� �

���_ �����������1��!���*��������������������:�א+������6/£lא�J����^������א�Y? ������������������������������� � �� ��� � �� � � ��� � �� �� � ����� �� �� �� � � ��� � � ��� ��� ��
100   Z���!��MN�lא�'��bא�$�Z��� � ��� � � � ��� � �� �� �K�� �

����������(�Oz��aP�H�(�"א �(���b�+א�>?��������������� +!�����A�X�aIא+*�� � � �� �� � ��� � �� ��� � �� � ���� ��� �� � ����� � �� �� � ��� ��
����©�b�+א��l�،�+���,����� �� � ���� � �� � ��� )�א+�
[��Q���r#��/�'א,��Y?�MNא����������������-�_ �������������������� ��� � � � ��� ��� �� � �� �� �� ���� �� �� � �

�I�M!��.א��H��8-'�א
��2�%�Lא ��� � � � � ��� � ��� � ��� ��� � �� � ��K�� �
��>�W��'�א+��!_���������� �Zא+!א"��+��א�b!�+א���L�E���+��+א���������������������� א � � ���� � �� � � � �Z�� � �� � �� ���� � ����� �� � � ��� ������� �� �� ��
�������������������Q�]
������
�� +�����'����:���א+��!�bא+!א"��،�3�`3�����_����!X ��������������������������� �� �� �� � ��� ��� � � �� ���� � � ���� �� �� �� � �� � � ������� �� � �� ��� � �
������p����I�(7�f��+א���������������������������'�א+��>!�!�b א+�!����O������X)$ �b!���'�א.��!א �� � ��� �� � ��� �� � ��� � ��� � � � � �� � �� ��� ���� �� � �� � � � ��� �

U����8א
����(��L� ��� ��� ��� ���� ���T�� �K�� �
�����Xא+��!_����������!C �������Zא)y�2��!E��MN�lא�A�X�������?���������������� � � ���� ��� � � � � �� �� � �Z�� �� �� � � ��� � � � ���� � �� �� ��� ��K��

��������>?�i���
©����������'�����:�א+�����6/£����2����������������������������������� ?Yא������^����Jא ��� �� � �� � �� �� � ����� �� �� � �� � � � �� �� � � ��� � � ��� ��� ��
�אl���MN��'�א�T��Uא+�}�����������������	+��I��+א�A��.א�'���E-�f�����2��������������������� � ��� � � ��� � �� � � � ��� � � ��� �� � ������� ��� � �� � � �� � �� �� �
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������6qqא����)�r
qq�0�sqqא����qqא��
����������������������o�qqא�'qq��א"�t�qqu�א7 � � � ��� �� � � � �� � ��� �� �� � � �� �� �� � ��� � ��� ���KK������qq.(��qq�������� � ��� �
���cא����6�0]�� � ���� � �� �� � � �T]؟� � �� �

���8����E�+�%����C �%������������������������������+������א2
����A����X��3��y�����"�WVאH�!א � � ���� � � � �� �� �� �� ���� � �� ������ � �� � � � ��� � �
������b����+��3����6א����G!��'���*��������!���X �J�����+א�:������+�Z7א�<������������������������������������ � � ��� ��� �� � �� � ��� � � ��� �� � � �� � � ���� �� ���Z�� � � �
����������S��-�`!�
R�%��7��E+א�'���X)$ ����§+��������������� א+�!א#�Fא+���&� � � �� � � � �� ��� �� � ���� � ��� � � � �� �� � ��� �� �� ����� ��� � ���

���MN�lא�'��Zא�C����¨G��������� � � � ��� � �Z�� � �� ���� �� �� ��K�����{�+א�������� |�א�/£��אH�!א��%�א+����6 � ��� � � � ����� ���� �� ��� �� ��� � �

;���-��S"�!א����F<�R�����3�%��'�$��א��������������8#��������������������� ��� � �� � �� � � �� � � ��� �� �� �� �� �� �� � � ��F��/� ���8
������� �� ��E����S��-���� � �

�A����X �،J�V����+�����|��������+�I�µ�<���+'�א.����:�א��������2()��������2������������������������������ � � �� � � � � ���� �� �� � ����� �� � ��� �� ��� � ��� �� �� � � �
�¨*9�:�Ev? �������7 א:�א�DE*��F#א+�!א� �� � �� �� � �� �� �� �� ��� �� � � �� � � ��� ��� � ��K�� �

M�>-�	
�7�	N�O�� � � �� � � � �� � � �� �

����T8�E��O�����$�p����I��!���!���V���+א�'�������/,���?������������������� � �� � �� � � �� �� � �� � � � � �� � � ���� � ��� � ��� ��K�� �'��*+ ���� � ��
���������V�	-� 3�Z��-!C��n? �Z�1�$�%!�,�T8f�I������������ � � �� ��Z�� � � ��� �� �Z�� � � �� � � � �� � � � ��K��������p���	+א��7��1א��| ���������� � �� ���� � � ��� � �

��D����E+א���� � � � � ��?�?���:�����!I��� �� � � ��?����I�&
I�b�����+א����� � � ���� �� � ����3�a���y��D��2א+��������6��+!	I������������ � ����� ��� � ���� � �� � �� � ���
����Jא��^ �b��v�'������lא�(��H�`7 �G�!X����h�������� �� � � �� �� � �� � �� �� �� ������ �� � � � � �� � ��� �� ���Kא����Y?�=��[����� ��� � �


;N_����(א%�א+������������6��Oא�'�����T8�E��O�a��1�$�'�����+א�'��*o���������������������������������� � ����� �� � �� � � �� ��� � �� � �� � �� � � � �� �� � ��� � � ���

�� א�-�1�S���אH����Y£I�(א¯O,�:�2�I� ��� � ������� ��� �� �� �� ��� � � �� � �� �� � �K�� �

���������I������+�����	.א�'����Zא);��s�Z���I7�1�7�����!I�p����	+א�F�
��Oא��������������������������� � �� � ���� �� � ��� � �Z�� � � �Z�� � �� �� �� � � ��� � �� ���� � �� �
��������v���F���2z�������2 �،D�����v,�5א����qא������������������ �� � �� �� � � ��� �� � �� � � � � � ��� �� ���������������'�א+*�#�����%��� �� ��� ���� � ��

��J�V��������2��	�+���I���V����0��" �،h����+א��	<��� ���������������������א+�����6 � � � �� �� �� � � ��� �� � � � �� � � �� � � � � ��� �� � � � �� � � � ���
��א+��#�Fא+�`���>��A��T�C�'א+��* � � � ���� � � �� � ��� � � ��� � ���� ��� ��K�� �
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��_N� ��� � � �65  �����������F"���+א�>?�F�s  �5�q�7א!�-�'��'*o�Z��!���������������� � �� � ��� ��� � � � �� �� ��� � �� �� � �� � � �Z�� � ��
D*���,א� � �� � � ��K�����������������a��Hא�����;

���������hא+���v��3�'���T$�+א�S�- ��������������������� � � ��� � � � ����� �� � ��� � � �� � �� ��� � �� � � ���� �� �

���������������"��)�א���*�?�a�P3���6���Xא�א+��@�?,�3<I�¹7א�Gא����������� �� ������ �� ���� � ��� ����� ���� ��� �� ����� � �� � � ��¹� �� � ��������� ��
�א+��6 � ���K�� �

��א��T]؟�Gא����6'�92א�t�u(�I;$��.(���� � � � � ��� �� ��� � � �� � � � ��� �� ��� � � �� � ��� �� �

��7א#������������������R�L��8C�%����������������������+��� �pXא��+���A��XאH�!א ��� �� � �� �� �� � �� �� �� �� ���� � �� ��� ��� � � �� � ��K�������*+���� � � �
�����������(7!�	
��)$ ����lא���Zא�C�();s��8�l����*+�I��8��^�g�+�������������� � � �� �� � � �� �� � ��� �Z�� � ��� � � ��� �� �� ��� ������ ��� �� ��

T�Uא�'��MN�lא�Lא�/?�����-����1Nv?��7�V���*��, � � � ��� � �� � � � ��� �� � ��� ��� � �� ��� � � ��� � �� ��� �� ��� �K�� �
���������lא�T^��א�����X����6
����������L�8C�Bא+ �� � ��� � ��� �� ��� � �� ��� ����� �� � �� � �K�����S�-�`!
R�D8/������ �� �� � �� �� � � �

�����>?����X�	� �b���+א�'����MN���lא�¡�<��
��I�b!��������s�������N����������������������� ���� � � � �� �� � � ��� � �� � � � ��� �� � � ���� � � ��� � �� ��� � �
MN�l'�א�א+��<����א%�א+�2Y�0���+א�j!��B��i7א��� � � � ��� � �� �� ���� �� � ���� �� �� ��� ���� � � � �� � �� � �� �K�� �

����������������F�y����6�+א�m��-���Zא����I�������{�+א��������������������������3���א+	�!�7א+����6 � � �� � ����� � � �� �Z�� � � ��� �� ��� � ��� � � � ����� � �� ����� �
��?,����)� א"��)�������������I��+��8,�� �7א������������������v#��א+�	�7{� א+�!:،�/�$�Tא � �� ��� � �� ��� � ������� � � �� ��� ���� � � � �� � � ���� �� � �� � ���� ���

��r�����+א�B���G ������-�b�����+א����������������� �� ���� � � �� � � �� �� �����ºא����E+א������I�� ��������� �� � ���� � �� �� ��K����_����Hא�h+����2 ��������� �� ��� �� � �
���������������+	�!�7א+�!7{�א+}�������J��+�I��'�א.�	����א+���"�����+�I���������������� ��� �� � ��� � � �� ��� � �� � � ����� �� ��� ���� � � ����� � �� ��� �� ����

J��+א.�:�א�J�V��,��8�£/� � � ���� �� ��� � � ��� ��� ���K�� �
����J�V���I�D���E
�������������������������� ��א+������A����X��3�'���c�������2��Iא+	����!��7* � � � �� � �� ��� � � � ����� � �� ��� � ��� �� �� ��� � ��� �

������������8��2z��{�+א�����lא�'���D&���+א�F#��+א����������������� � � � ��� � ��� �� � ��� � �� � �� ����� ��� ���K����������8�3�0����'�*+ ����������� ���� �� �� � ��
�����*�,����8���Zא)y��2��?�F��I�،���6�+א�:�����'����J�V���������������������� � � � � ��� �� �Z�� �� �� ��� � �� � � ����� �� �� � �� � � ��:��;
��O,א����� ��� �� � ��
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V�����8�3���������������������� ���-�O���o!%،�"�=�9'�א+�����:���א+��א�� ��� ��� � ��� ���� � �� ����� �� �� �� ���� � �� �� �� � � � ��� �� �� � � �
��������3�����I������/א�!EV��
����������������������א+�����6 א+
�6����������T8���*+ �،���#א2 ��� � ���� �� ��� � � � � ��� � �� �� �� � � �� �� �� � �� ���� �� � ���
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�MN�lא�Q����3���2�� � � � ��� � ��� ���� ��82NX�>?��3�� � � � �� ��� � �K�� �
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�������Hא�'�������*����e�،������������1>(�אYא����1!7��I�a+�����%�א+�א1� ��� � ��� �� � ��� �� � �� �� ���� ���������� �� � � ��� ��� ��� � ��_!<�� � �
������������-��S-� א%�-���)��'�א+	�p+�6א.��7-�����!�T�Oא+���!�א+!א"���������� � �� ���� � ����� � � � �� �� � � � �� ��� ��� � ���� � ��� �� � �� �� � � �� ���K��

������p���6	+'�א���'�-��� )� א"���)����א+������������Uא�_!<��qא������2 ������������������������� � � � ���� � ��� � �� ��� � � �� � �� ��� ���� �� ��� � � � ��� � � � �
��������D��17�%א�������א+�������-��'����Uא�_!<��qא������2�����+�$�_������������������������������ �� � �� �� �� ��� � �� ��� ���� �� ��� � � � ��� � � � ��� ��� �� � �� �

�����������������������!�T��Oא+����!،����'���g��E "���)�א.����"��א.��7-�� � � � �� ��� � �� � ���� � � �� � ��� � �� � � ����� � � ��K����������+�I�'��*+������� �� � ����� � �
�א+������ א%�א+	��6���������א.!�T����Oא+������
+�������������������� � � � ��� �� � ��� � ���� �� � � ���� � � ������������������!א"������¦�������2��3����� � � � �� ��� � �� � ��
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�����Lא+	�p���+�6-���'�א+��������%�א+�א1����������'�"����=�א+������o ������������������������������� � �� ���� � � �� � �� � � �� ���� �� ������� � �� � �� � ���� �� � �
�D7א��������X!I�*+א�D#א+;������א�������Xא!
��j������E�7,�h�����+Y ����������������������������������א+;�א#������ ��� � � � � �� � ���� ��� � ����� �� �� �� �� �� � �� � � � �� � ��� � ��
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�א+� �0 �� � ��K�� �
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�٪�������٪�
	�����א��٪����٪��

���٪א����٪�

����������	
������������� �� � � � � � �� �� � � �

��������� � �� � �Nostoc Commune 

10.6� �20.9� �1.2� �55.7� �4.1� �7.5� �

����������� �� �� ��� �� �

��
���א������ � ����� �Ulva Lactuca 

18.6� �14.9� �0.1� �50.6� �0.2� �15.6� �

�������� � � ��Eucus Vesiculosus��12.4� �5.0� �2.0� �62.0� �5.5� �13.1� �

������ �!���� ���� �Laminaria Spp. 23.5� �5.8� �1.1� �41.9� �6.7� �21.0� �

��א������� � � � �Porphyra Lenera��� �17.1� �27.5� �8.� �44.3� �� �10.3� �

�������� � � � �W��S�-��CL�	+א�p+�6	+א�`!
R��� �� �� � � �� ���� ��� � ���� � �� �80  ��–��90  �٪��:��� ��K�� �
� �

��+����6>!_�א+��� ����א+�������-��'� "���)�א.����"����������+�I�������������������� �� � ���� � � �� � �� ��� ���� ��� � � ��� � � � � ������ � ����_N��������� � � ��
���'����D��	���p��+�6	+��3א����¦�������L�(���" ���������������� � �� � � ��� � �� � ���� ��� � ��� �� � ��� � �6 �>?��� ��30  �_!<����W���G������� � � � �� � � �

��������������I ��0א+������%�א+�א1�� � �� ���� �� ������� �� � ��K���������������p��6	+'�א��א+!א"����j!��+��3א�d�"N.א�'�� �������������������� � � � ���� � �� � �� ���� � � ���� ��� � � � ��� � �
�������������S��-���s�� ����א+��¨�� �c+א�S�-�0� �+א�'���C�
���א��2�W1!
������������������ � � ��� �� � ��� ������� � � � ���� �� �� �� � ���� � �� � �������� � �� � � ��
���������N��7!��2�p��6v�S��-�J7��&
�،�/�D�Eא"����א+���;
��א+¨�I�%��!*������������������ ��� � � � �� � � � �� � � �� � �� ����� � � ��� � � �� �� � � ���������� ��� � �

��L ��!� )I��� � � �� �� � �Chlorella��Pyranoidosa�������'���0� �+א������a" א������������ � �� �� � ������ ��� � � �� ��7 .3 ��>?���� ��
88  .22  �٪��������������א���+�D��'�א+������Uא��L!�+א�'����������������� �� � ���� � �� ��� ��� �� ��� � � � ��� ��K��������p��6	+א�(:��E2�א������������� � � � ������� � �� �� � �

���������-�D-א.�א�F�s���������(:�E*I�a�
��iא+� �y2�0(אY?�Zא�7!1�,�������� �� �� � �� � ��� �� �� ���� ������� � ��� �� � � ��� ��Z�� �� �� �� � ���� ����
D���אH�!א��%�+��I�S�-�_!<6 ��0"�!א��������|N;
Oא� ��� �� �� �� � ��� �� �� � � � ���� ���� �� ����� ���� ��� � � �� �K�� �
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�?�� �;�����a0�xא��:�;y1>2� �
V6אE�2
�א�+��z0'��*�א'V�'�:C@����<c�1،���/�א�����> �� � � � � � � �� �f�� � � � ��� �� �� � � �� �� � � �� � �� � �� � �� � �� � �� �

������א����� � � � � ��� � � �� ��
����������� �� �� � � � � �� � ������������%�$�#�"�! ��א�� � � ��� � � �� � � �� � � �� � � � ��

� ����	����������� �� � � �� �� �� �24300  2180  

"����������� ��� � �� �� �� �� �15700  1410  

#$��%�#�&��������� ��� �� �� �� �� ��� �� �20000  1800  

'��
�)	�א��( �� � ��� �� � �� �1680  150  


א*���+�,���� � �� � �� ������ �670  60  

��.���-א��� ��� � � �� � �� �450   

#�/�� �� �� �395   

012� � �� �300   

���7��א�36�45א��*��3�
א*� � �� � �� �� ���� � � �� � �� � �� �� �100   

��8�9��א��6�45א��*��3�
א*� � �� � �� �� ���� � � �� � �� � �� � ��60   

�.�+����������*��1א"���!��6��YZ���)���a0�א�/� �
1>2�?�� �;�����]�6Gא�{G���	�/��� �

������א����� � � � � ��� � � �� �&�����
'&�א(� א

� ���������������� �� �� �� �� �� �12  

"����������� ��� � �� �� �� �� �17.5  

%�#�&�������� �� �� �� �� ��� �#$��� � ��� �14.6  

'��
�)	�א��( �� � ��� �� � �� �173  

��.���-א��� ��� � � �� � �� �620  

#�/�� �� �� �740  

012� � �� �970  

'��
��8�9��א��3�*���1 ���6 �� � ��� �� ���� �� �� � �� � �� � ��1950  

��8�9��א��6� �1:�*��3�
א*� � �� � �� �� ���� �� �� � �� � �� � ��4870  
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�8
&��3�� �� � ���K����������������i��
�?�'����
��א+�!��TX3-�>���*'�א+;�)�א+�17���� ���������������� �� ���� � �� � � � � ����� � ���� � � �� � �� �� � ��� � ����� �� ��
�0����2 )y+א����� � � � � ���Thyroxine����:������+א�_�������Tc������`����+!��א����א|��،������������������ �� �� ����� � � � �� � �� �� � � ��� � � � � ���

����������������8E#�9!I�����lא�T��Uא���$�b���1��-��O��©���2�،T�Uא���������������������� � ��� � ��� � � � ��� � � ��� � � �� �� � �� � � � �� � � ��� � �� � � � ��K��
���0��I��������T]f����mא+;���)�א+�17���!��C �b���-�r����+א� ����� �א���X������������������������ � �� � � � � ����� � ���� � � � �� � � �� � � � �� � � �� � �� ��� � � �� ��� �

�����Xlא�bא�]
���Oא�(����y2�>?�D�����I��+א�p�V���+א����������������������א/����א � ��� �� � �� ���� � � �� ��� ��� ������ � � � ��� �� � ��p���+�6	�+�D+����� � �� � ���� �
���J�V���-3 �h���� �L73�'����������23
�T8א+�#��������!���*
�������������������������2;����א:،�� �� � �� �� � � �� � ��� � �� �� � �� ���� � �� � ��� � � ���� � �� � �

���[��� ��K������������6�+א��#�V"�S�!��א+��א���א+>�:��vlא�b�]
O��1א �������� �� � ����� ��� � �� � �� � ���� � ���� ���� ��� � ��� � � �� ��� � �
����������������O��,����PNP�'����y23�����������������������-�iN���T]f��mא+;�)�א+�17� �� �� � ��� � � ��� � �� �� ��� �� �� �� � � ����� � ���� � � ��� � � �� � ��K��

�����������T8#�0?<�$��א����I��+א+���2:�-����א��!
����j�E�73�r��+א�BC�� ����������������� � ��� � �� ��� ���� ������ � � �� �� � � ��� � �� � �� �� �� ��� � ����� � � ��
�א+��6` � � ���K�� �



M�124�M 

����<�
��������'�א+��"����א,1 � � � ��� � � ������ ����������������;
�،�א�����s3����8א+���-������N+��������������������� � � � ����� �� ���� � ���� � � �� �� �� � � ��� �� �
��-��Sא���l؟��;
�-��Sא+	�b3�،p+�6א+ � �� � ��� �� �� �� � ����� ��� � ��� � ���� ��� �

������D����E���D��*���l�7א+����@�א����E
O,א�א���X�S���-�J���Cא�����+����������������������� ��� ���� � �� � � ��� �� ���� �� � �� � ���� � �� � � �� �� ��� � �
Tiffany�����O����� �� �1968    ���������������1��א+;�א#����+��6(א%� ,���	�+�A�����
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G2-���,�א��N��7א����!�א�]��� � � � � � � � � � � ��� � �� � � � �� � �� ��� �� � � ��� � �� �
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b����$lא ��� �� � � ���K�����H���(�������� ������7א+����� �� ��� �� � ���� � � ����S���-�(א���4)�א.;���א�%���������������!�bאH�!א � � ���� � � ���� � ��� �� �� �� ��� �
��������'�������������"������'�����������DI!*��O �*�������6v�_!<���������������������������� � �� � �� � �� � �� � �� � �� ��� �� �� � � � � � �� �� � � � �� � � �
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���������������א+���+����"�� �
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5�����Ds�1�a�y�� � ��� �� � � � �� ���K�� �
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��������� א��+�������)� א+������� ��� �������2א� א+!,�������%�א.�	��I ������������������������������������ � �� ��� �� � � ��� ��� � � � �� �� � � ��� ��� � �� ��� ��� ��� �� ��

�� �J!���Cא/������������*���lא���������� � �� � ��� � � � � �� � � �� � � ��K�����'���������-�F<��©�i���
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