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?האם מדובר בטכנולוגיה חדשה לחלוטין 1.

והיכולת ליצור תרופות בעזרתו תוארה  , Brenner et al  (1)י "ע1961התגלה ב mRNAה 

כולל מחקר על , ומאז ועד היום פורסמו עשרות מחקרים בנושא, (2,3)1989-90כבר ב 

.  SARS CoV-2פיתוח מואץ של חיסון נגד ה שאפשר מה , MERS(4)כנגד נגיף ה חיסון 

1' תמונה מס
כפלטפורמה לחיסונים וטיפול בסרטןmRNAתיאור התקדמות מחקר בשימוש ב 
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?mRNAכיצד עובד חיסון ה . 2

(  ssRNA)היכולים להיות חד גדיליים mRNAרצפי in vitroמייצרים DNAבעזרת תבנית של  קוד •

חלקו עובר אינטגרציה עם , י אנדוציטוזיס"נכנס לתא עmRNA-ה(. dsRNA)או דו גדיליים 

.  ועובר תרגום בהצלחה לחלבון לו הוא מקודד, הריבוזום של תאי המאכסן

.  שבתוכוDNAואינה יכולה להשתלב או לשנות את ה, לגרעיןאינה חודרת mRNAמולקולת ה •

ציטוטוקסים  Tומוצגים לתאי , חלבוני האנטיגן עוברים בציטופלסמה דגרדציה לפפטידים•

(cytotoxic T lymphocytes (CTLs) ) באמצעותmajor histocompatibility complex (MHC) I ,

T helperהמציגים אותם לתאי , י תאים דנדריטים"או לחילופין מופרשים מתא המאכסן ונקלטים ע

.יכולים גם לזהות ישירות  את החלבונים המשוחרריםBתאי . MHC-IIי מנגנון "עBותאי 

" הכרה"סוגי קולטני מספר :עצמית ובנט 'אדגיכול דמוית   mRNAמבוססילחיסונים , נוסף על כך•

recognition receptors –PRR’s) )יכולים לזהות את תוצרי תרגום הmRNA-  וכך מעוררת הפרשה

הן  , הללו מביאים לתגובה חזקה,  type 1 interferonו אינפלמטורים -פרושל ציטוקינים 

.הומורלית והן תאית

כך שדרושה התאמת  , תגרום לוויסות שלילי של התגובה הדלקתיתmRNAשל " עודפת"כמות )*•

(מדויקתמינון 

,  הם ברובם חיסונים חלקיקיים, המודרניים "( מומתים"ה) inactivatedלצורך ההשוואה חיסונים •

ובנט לצורך הפעלת  'ולכן נזקקים לתוספת של אדג, PRR'sואינם מסוגלים לשפעל , מטוהרים

.  ובנטים הללו'השימוש באדגאת , לכן, מייתרתהשיטה החדשה . מערכת החיסון האדפטיבית

עם כל היתרונות של אפשרות מתן למדוכאי חיסון  , inactivatedהינם חיסונים mRNAחיסוני ה •

,  שלהם מביאה ליכולת עירור טובה בהרבה של מערכת חיסוןהעצמית ובנט 'אך יכולת האדג', וכו

בניגוד  . ליכולתם של חיסונים חיים מוחלשיםהדומה , התאית וההומורלית, זרועותיהעל כל 

מה שהופך את התהליך  , החיסוןחי בתהליך יצור בווירוס לא נעשה שימוש " מומתים"לחיסונים 

.  לבטוח מאוד ואת החיסון לטהור ביותר

במידה ומתרחש שינוי באנטיגן המקודד  , העצומהיתרון נוסף של חיסונים אלה הוא הגמישות •

מהירה של חיסון  היא זו שאפשרה התאמה גמישות זו . הופעה של זן שונהאו בעקבות מוטציה 

של ה  spikeלחלבון ה , MERSנגיף ה , של נגיף קורונה אחר spikeהחלבון במקור כנגד שפותח 

SARS-CoV2  , פיתוח מהיר יחסית של החיסונים הנוכחיםואפשרה.



2תמונה מס 
ושפעול מערכת החיסוןmRNAתהליך תרגום ה 
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?עלולים להשפיע על המטען הגנטי של המאכסןmRNAהאם חיסוני ה . 3

אלא  , אינו עובר אינטגרציה לחומר הגנטי התאי ואינו נשאר בגוףmRNA, כפי שכבר הזכרנו

.  חלבון אנטיגני-mRNAבמקרה של חיסון , מהווה מעין הוראה זמנית לייצור חלבון

ועוברת דגרדציה תוך זמן  , בדקה הקיימות בכל תא במקביל5000הוראה זו היא אחת מתוך 

רק כדי  , המופיע לזמן קצוב, באינסטגרם/ בפייסבוק" סטורי"לכך שניתן לדמותה , (6)קצר

.  אחרי שמילא את תפקידותוך זמן קצוב להעלם 



?מה ידוע לגבי בטיחות החיסון . 4

קיים מידע רב לגבי בטיחות שיטת חיסון זו כנגד מגוון  , היות שהטכנולוגיה נחקרת כבר עשרות שנים

ייתכן עקב שפעול אינטרפרון  , תוארו תגובות פיזיקליות כתופעות לוואי.  (11–7).מחוללים וכן סרטן

חלק מהתופעות שתוארו בעבר היו קשורות לצורת האריזה של המולקולות הללו ויתרונם של דור  . (7,12)

.  החיסונים הנוכחי במניעה של חשיפה למולקולות חופשיות טרם החדירה לתוך התא

הראה כי תופעות  COVID-19 (13)כנגד mRNAמאמר שסקר את נתוני הבטיחות במבוגרים בחיסוני 

ונפוצות  , ימים מקבלת החיסון7תוך , שנים הינן מקומיות18הלוואי הנפוצות ביותר במבוגרים מעל גיל  

.ל מקומיות בדרגה חמורה"לא דווחו ת, בינונית-ברובן בדרגה קלה. (14,15). יותר לאחר המנה השנייה

.  (15)מהמתחסנים 75%דווח ב 38⁰cחם סיסטמי של –תופעות סיסטמיות 

כשליש  . וכאב ראש, אך דווחו על עייפות, שנים סבלו פחות מתופעות סיסטמיות65מתחסנים מעל גיל 

. 38⁰c≤מהקבוצה המבוגרת יותר דווחה על חם 

18תופעות לוואי במבוגרים מעל גיל –3תמונה 

תופעות לוואי סיסטמיות–' ב3תופעות לוואי מקומיות–' א3

Walsh EE et al. Safety and Immunogenicity of Two RNA-Based Covid-19 Vaccine andidates. N Engl J 
Med. 2020 Oct 14 (13)



כך שהצטברו נתוני בטיחות רבים  , מנות חיסון70,000ניתנו עד כה –במחקרים השונים שבוצעו 

.עד כה לא נראה כי יש ראיה לבעיית בטיחות משמעותית, שלא פורסמו עדיין במלואם

,  נעדכן כאשר יתפרסמו תוצאות המחקרים הללו

נעשה על ידי ועדות עצמאיות שאינן קשורות  3חשוב לציין כי ניטור תופעות הלוואי במחקרי שלב 

.  ליצרניות החיסונים וכל הנתונים יבדקו על ידי רשויות הבריאות לקראת אישור השיווק הראשוני

(16)

לסיכום

,הינם פלטפורמה שנחקרת עשרות שניםmRNAחיסוני 

אותו אנו מעוניינים שמערכת  , לחלבוןmRNAהטכנולוגיה מאפשרת ייצור סינטטי של 

,  החיסון תתקוף

ועובר דגרדציה , הסינטטי אינו עובר אינטגרציה לחומר הגנטי התאיmRNAה 

.מהירה

ההומורלית, אך מפעיל את כל זרועות מערכת החיסון,  inactivatedהחיסון הוא 

.בדומה לחיסון חי מוחלש, והתאית

וכן ממה שפורסם עד כה  , ממידע ומעקב ארוך טווח על נסיינים של חיסונים קודמים

.כי אין ראיה לבעיית בטיחות משמעותית, נראה עד כה,  covid-19לגבי חיסוני ה 

?מה ידוע על בטיחות החיסון בילדים . 5

,  לילדיםmodernaעד כה לא בוצעו מחקרים בחיסון , 12נבדקו מעל גיל פייזרחיסוני 

.ובטיחות ספציפיים לגבי ילדיםאימונוגניותטרם פורסמו נתוני 
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