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מקוראתחשףעתיקדנ"א
השחורותהאבעבועות

הקט־כאחתידועההשחורותהאבעבועותמחלת
לניות

$TS1$הקטלניות$TS1$
$DN2$הקטלניות$DN2$,מיליון300לפחותהערכותולפיבהיסטוריה
למ־אולםבלבד.ה-02במאהממנהמתואדםבני

רות

$TS1$למרות$TS1$

$DN2$למרות$DN2$כהעדחיסון,נמצאלההראשונההמחלהשזו

לב־חייםמבעלילראשונהעברהמתיידועהיהלא

ני

$TS1$לבני$TS1$

$DN2$לבני$DN2$.המדעיהעתבכתבשהתפרסםמחקרעתה,אדם

מעצ־הנגיףשלגנומיםולרצףלבודדהצליחסיינס

מות

$TS1$מעצמות$TS1$

$DN2$מעצמות$DN2$המ־כיומצאהשביעית,מהמאהויקינגיםשל

חלה

$TS1$המחלה$TS1$

$DN2$המחלה$DN2$לספירה.החמישיתבמאהכבראדםבניהרגה

עמודרונאל,אסף

שלהמשפחהעץעלאורשופךעתיקדנ"א
האנושיתבהיסטוריההקטלניותהמחלותאחת
משחשבומוקדםשניםאלףקורבנותגבוהשחורותהאבעבועותכימראה11ה-המאהועדהשביעיתמהמאהויקינגיםשיניעלשנמצאגנטיחומר
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ידו־השחורותהאבעבועות

עות

$TS1$ידועות$TS1$

$DN2$ידועות$DN2$הקטלניותהמחלותכאחת
ההערכותהאנושית.בהיסטוריה

ביןמתוה-02במאהרקכיהן
בעק־אדםבנימיליוןל-300005

בות

$TS1$בעקבות$TS1$
$DN2$בעקבות$DN2$המח־גםזובנגיף.הידבקות

לה

$TS1$המחלה$TS1$

$DN2$המחלה$DN2$האדםבנימצאולההראשונה

לח־שהוכחדהוהראשונהחיסון,

לוטין
$TS1$לחלוטין$TS1$

$DN2$לחלוטין$DN2$בסוףהאדםבניבידי
הקודמת.המאהשלה-07שנות

שו־ארכיאולוגיותעדויותישנן

נות

$TS1$שונות$TS1$

$DN2$שונות$DN2$בניאתמייסרשהנגיףלכך

אולםארוכה,תקופהכברהאדם

לג־מדעניםהצליחולאהיוםעד

לות

$TS1$לגלות$TS1$

$DN2$לגלות$DN2$לראשונההמחלהקפצהמתי

האדם.לבניהחייםמבעלי

בגי־שהתפרסםמחקרעתה,

ליון
$TS1$בגיליון$TS1$

$DN2$בגיליון$DN2$המדעיהעתכתבשלהאחרון

גנו-ולרצףלבודדהצליחסיינס

ויקי־שלמעצמותהנגיףשלמים

נגים

$TS1$ויקינגים$TS1$

$DN2$ויקינגים$DN2$המ־השביעית.במאהשמתו

חקר

$TS1$המחקר$TS1$

$DN2$המחקר$DN2$השחו־האבעבועותכימראה

רות

$TS1$השחורות$TS1$

$DN2$השחורות$DN2$האדםבניבקרבחלליםהפילו

המאהאוהרביעיתמהמאהלפחות

רבתתקופהלספירההחמישית

האנושיתבהיסטוריהתהפוכות

הת־הרומיתהאימפריהשבה

פוררה

$TS1$התפוררה$TS1$

$DN2$התפוררה$DN2$נעוגדוליםהגירהוגלי

החוקריםמערבה.אסיהממרכז
מוחשיותראיותלאתרהצליחו

שקדו־הווריולה,לנגיףגנטיות
מות

$TS1$שקדומות$TS1$
$DN2$שקדומות$DN2$שנ־מהממצאיםשניםבאלף

מצאו

$TS1$שנמצאו$TS1$

$DN2$שנמצאו$DN2$הראוהםכן,כמוהיום.עד

שע־בוויקינגיםשפגעהנגיףכי

צמותיהם

$TS1$שעצמותיהם$TS1$

$DN2$שעצמותיהם$DN2$שונההיהכעתנבדקו

המוכרמהנגיףמשמעותיבאופן

שגםוייתכןהמודרניתמהעת

שונה.היתההשפעתו

מומחהפנט,עמוספרופ׳

לרפואהמהפקולטהלנגיפים

מסבירהעברית,באוניברסיטה

חשובותתובנותמציעהמחקרכי

מאזהנגיףשעברהשינוייםעל

הבנההיום.ועדהשביעיתהמאה

לה־לסייעיכולהמוסיף,הואזו,

בין

$TS1$להבין$TS1$

$DN2$להבין$DN2$משת־נגיפיםכיצדיותרטוב

נים

$TS1$משתנים$TS1$

$DN2$משתנים$DN2$הופכיםהםוכיצדאדם,בבני

לדבריו,פחות.אויותרלקטלניים
לאבעבו־שגורםשהנגיףלמרות
עות,

$TS1$,לאבעבועות$TS1$
$DN2$,לאבעבועות$DN2$,מנגיףמאודשונהוריולה

שמתר־השינוייםהבנתהקורונה,

חשים

$TS1$שמתרחשים$TS1$

$DN2$שמתרחשים$DN2$בה־תעזוראחריםבנגיפים

תמודדות

$TS1$בהתמודדות$TS1$

$DN2$בהתמודדות$DN2$הבריאותיהמשברעם

הנוכחי.

צוותניתחהמחקרלצורך

מנזוחשבמידעהאירופיהחוקרים

אנושיות,דגימותממאותשזמין
קוד־במחקריםנאסףאשר
מים

$TS1$קודמים$TS1$
$DN2$קודמים$DN2$פרופ׳עתיק.בדנ"אשעסקו

קדוםלדנ"אמומחהכרמל,לירן
מסבירהעברית,מהאוניברסיטה

נותחואנושיותדגימותאותןכי

מטא-גנומיקה,שנקראתבשיטה
גנטיחומרחוקריםמחפשיםבה

שנ־האורגניזמיםלכללהשייך

מצאים

$TS1$שנמצאים$TS1$

$DN2$שנמצאים$DN2$סימניםרקולאבדגימה

שה־הדנ"אכללאתאנושי.לדנ"א

חוקרים

$TS1$שהחוקרים$TS1$

$DN2$שהחוקרים$DN2$משוויםלאתרמצליחים

מוכ־דנ"ארצפישלספריותמול

רים

$TS1$מוכרים$TS1$

$DN2$מוכרים$DN2$ומ־קיימיםאורגניזמיםשל

חפשים

$TS1$ומחפשים$TS1$

$DN2$ומחפשים$DN2$.מוסיףזה,במקרהדמיון

הרצ־אתהחוקריםהשווכרמל,

פים

$TS1$הרצפים$TS1$

$DN2$הרצפים$DN2$בס־לדגימותבעברשנאספו

פריה

$TS1$בספריה$TS1$

$DN2$בספריה$DN2$נגיפיממשפחתנגיפיםשל

האבעבועות.

עלכינמצאהשוואהבאותה
גםהיוהאנושיותמהדגימות26

נגי־משפחתשלגנטייםרצפים

פי

$TS1$נגיפי$TS1$

$DN2$נגיפי$DN2$.הצלי־החוקריםהאבעבועות

חו

$TS1$הצליחו$TS1$

$DN2$הצליחו$DN2$מאותן13שלהמקוראתלאתר

שרידיםלמצואכלומרדגימות,

במ־ששימשומהשלדיםאחרים

חקרים

$TS1$במחקרים$TS1$

$DN2$במחקרים$DN2$,שייכיםהיואשרהקודמים

אירופיצפוןממוצאאדםלבני

השביעיתהמאהביןמתושרובם

השתמשומכןלאחרה-11.למאה

שמאפ־אחרתבטכניקההחוקרים

שרת

$TS1$שמאפשרת$TS1$

$DN2$שמאפשרת$DN2$הנדהדנ"אאתולרצףלבודד

עלשמבוססיםסמניםבעזרתגיפי:
הנגיף,שללדנ"אייחודייםרצפים

שלהשכפולאתהחוקריםעודדו

לרצפיםהקשוריםבדנ"אאזורים

הצלי־החוקריםכך,בלבד.אלה

חו

$TS1$הצליחו$TS1$

$DN2$הצליחו$DN2$אתמלאכמעטבאופןלשחזר

משינייםהווריולהנגיףשלהדנ"א

בסק־שמתואדםבניארבעהשל
נדינביה

$TS1$בסקנדינביה$TS1$
$DN2$בסקנדינביה$DN2$שבמע־סמולנסקובאזור

רב

$TS1$שבמערב$TS1$

$DN2$שבמערב$DN2$היום.שלרוסיה

לאורךהתפתחהנגיף
שגרסתווייתבןהשנים

מזושונההיתההקדומה

לאדםכיוםהמוכרת

טכנולוגיתכימסבירכרמל

שימשהעתיקדנ"אשלהריצוף

חיידקיםולרצףלבודדכדיבעבר
קדו־מדגימותאחריםופתוגנים

מות,

$TS1$,קדומות$TS1$

$DN2$,קדומות$DN2$החיידקכמוYersinia

pestis,0102-חוק־הצליחושב

רים

$TS1$חוקרים$TS1$

$DN2$חוקרים$DN2$אח־שהיהלהראותגרמנים

ראי

$TS1$אחראי$TS1$

$DN2$אחראי$DN2$השחור""המוותלמגפת

אירופהמתושביכשליששהרגה

יכולהעתיקהדנ"אה-41.במאה

שכדינגיפיםעלפרטיםלחשוף

אתמחדיריםעצמםאתלשכפל

האנו־לדנ"אשלהםהגנטיהחומר

שי.

$TS1$.האנושי$TS1$

$DN2$.האנושי$DN2$,הקורו־שלבמקרהכמואולם
נה

$TS1$הקורונה$TS1$
$DN2$הקורונה$DN2$שו־המצבאחרים,רנ"אונגיפי

נה.

$TS1$.שונה$TS1$

$DN2$.שונה$DN2$מדנ"א,יותרמהרנעלםהרנ"א

"נגיפיםכימצייןכרנזלכןועל

גנ־חותםיותירולאהקורונהכמו

טי

$TS1$גנטי$TS1$

$DN2$גנטי$DN2$רב".כהזמןשיישמר

האב־נגיףשלהדנ"אהשוואת

עבועות

$TS1$האבעבועות$TS1$

$DN2$האבעבועות$DN2$לדגימההשביעיתמהמאה

שרו־הנגיףשלביותרהמוקדמת

צפה

$TS1$שרוצפה$TS1$

$DN2$שרוצפה$DN2$מהמאהמדגימההיוםעד

שו־היההנגיףכיגילתהה-71

נה

$TS1$שונה$TS1$

$DN2$שונה$DN2$הת־בשתימשמעותיבאופן

קופות.

$TS1$.התקופות$TS1$

$DN2$.התקופות$DN2$נגי־שלבדנ"אמוטציות

פים

$TS1$נגיפים$TS1$

$DN2$נגיפים$DN2$בהרבהמהירבקצבמצטברות

אח־אורגניזמיםשלבגנוםמאשר

רים,

$TS1$,אחרים$TS1$

$DN2$,אחרים$DN2$חסריםרובםכיפנט,מסביר

בעתהשגיאותתיקוןמנגנוניאת

שקיימיםהגנטיהחומרשכפול
דנ"אנגיפייותר.מורכביםבתאים

הואיחסית,יציביםהווריולהכמו

חלבוןישהקורונהלנגיףמוסיף.
התיקון,משימתעלשאחראיאחד
איןniv-mהשפעתלנגיפיואילו
ולכןגנטית"ל"הגההכליםכלל
מאוד.מהירשלהםהמוטציותקצב

נגיףביןההבדליםבחינת

לק־השביעיתבמאההאבעבועות
רוב

$TS1$לקרוב$TS1$
$DN2$לקרוב$DN2$אפ־ה-71,מהמאהמשפחתו

שר

$TS1$אפשר$TS1$

$DN2$אפשר$DN2$המ־עץאתלציירלחוקרים

שפחה

$TS1$המשפחה$TS1$

$DN2$המשפחה$DN2$האבחימתיולגלותשלהם

הנגיפים.לשניהמשותףהקדמון

כני־שלהידועבקצבשימוש

סת

$TS1$כניסת$TS1$

$DN2$כניסת$DN2$הראההנגיףלגנוםמוטציות

עץענפישניביןההתפלגותכי

איר־האבעבועותשלהמשפחה

עה

$TS1$אירעה$TS1$

$DN2$אירעה$DN2$למאההרביעיתהמאהבין

כימוסיףפנטלספירה.השישית

אבחוןכמוארכיאולוגיות,עדויות

פרעו־מומיותשלבפניהןצלקות

ניות,

$TS1$,פרעוניות$TS1$

$DN2$,פרעוניות$DN2$האפשרותעלבעברהצביעו

שניםאלפיאדםבבניפגעשהנגיף

לאהיוםעדאולםהספירה.לפני

לנוכחותישירותעדויותהתגלו

מוקדם.כההנגיף
הבינייםבימיכימוסיףפנט

ברורותעדויותלהופיעמתחילות

חו־לגליםההיסטורייםבממצאים

זרים

$TS1$חוזרים$TS1$

$DN2$חוזרים$DN2$הש־האבעבועותשלונשנים

חורות,

$TS1$,השחורות$TS1$

$DN2$,השחורות$DN2$יובלכלבערךשמתפרצים

לניהמומחהמסבירהסיבה,שנים.

העברית,מהאוניברסיטהגיפים
מתפשטשהנגיף"שלאחרהיא

עדר.חסינותנוצרתבאוכלוסייה

עש־כמהומסתתרדועךהנגיףאז

רות

$TS1$עשרות$TS1$

$DN2$עשרות$DN2$,האוכלוסייהשרובעדשנים

והואמתהחסינותפיתחהשכבר

מחדש".מתפרץ

פתוג־שלעתיקדנ"אמחקרי

נים

$TS1$פתוגנים$TS1$

$DN2$פתוגנים$DN2$הת־לקשורהצליחואחרים

פרצות

$TS1$התפרצות$TS1$

$DN2$התפרצות$DN2$בבניחדשותמגפותשל

הפטי־הצהבתנגיףכמואדם,

טיס

$TS1$הפטיטיס$TS1$

$DN2$הפטיטיס$DN2$B,פרה-היסטו־לתקופות

ריות

$TS1$פרה-היסטוריות$TS1$

$DN2$פרה-היסטוריות$DN2$אוכלו־בתנועותשהתאפיינו

סייה

$TS1$אוכלוסייה$TS1$

$DN2$אוכלוסייה$DN2$.הד־חיידקגםמשמעותיות

בר

$TS1$הדבר$TS1$

$DN2$הדבר$DN2$מוסיףהשחור,למוותהגורם

אוכלוסייהלתנועתנקשרפנט,

מערבה.מסיןהמשידרךלאורך

לתקו־האבעבועותנגיףתיארוך
פה

$TS1$לתקופה$TS1$
$DN2$לתקופה$DN2$התפו־הרומיתהאימפריהבה

ררה

$TS1$התפוררה$TS1$

$DN2$התפוררה$DN2$לאירופהנכנסונוודיםועמים

שגםהאפשרותעלמצביעממזרח,

התפשטוהשחורותהאבעבועות

מחק־ההגירה.גליעםלאירופה
רים

$TS1$מחקרים$TS1$
$DN2$מחקרים$DN2$,גנ־בכליםשנעזריםנוספים

טיים,

$TS1$,גנטיים$TS1$

$DN2$,גנטיים$DN2$לבססלסייעבעתידיוכלו

זו.היפותזה

מראהכעתשפורסםהמחקר

בגנוםשחלוהשינוייםכיעוד

השביעיתהמאהמאזהנגיףשל

לאבדלוגרמוה-71,המאהועד

אח־ולרכושמסוינזותתכונות

רות.

$TS1$.אחרות$TS1$

$DN2$.אחרות$DN2$השביעיתשבמאה"נראה

שונה",מעטלמחלהגרםהנגיף
שבוהאופןהבנתפנט.מסביר

משת־נגיפיםשל"ההתנהגות"

נה

$TS1$משתנה$TS1$

$DN2$משתנה$DN2$יותרהופכיםהםאםבייחוד

בה־חשובהמסוכניםפחותאו

תמודדות

$TS1$בהתמודדות$TS1$

$DN2$בהתמודדות$DN2$מס־כיום,מחלותעם

ביר

$TS1$מסביר$TS1$

$DN2$מסביר$DN2$.מסוימות,עדויותישנןפנט
לכךבמחלוקת,שנויותאםגם
יותראליםהיהה-¥111שנגיף

לפ־אדםלבנימקופיםכשקפץ

ני

$TS1$לפני$TS1$

$DN2$לפני$DN2$נגי־כיגםייתכןשנה.כמאה

פים

$TS1$נגיפים$TS1$

$DN2$נגיפים$DN2$הקורונה,ממשפחתאחרים
בבנילהצטננותהיוםשגורמים

למח־הרחוקבעברגרמואדם,

לות

$TS1$למחלות$TS1$

$DN2$למחלות$DN2$שהת־מחקרבהרבה.קשות

פרסם

$TS1$שהתפרסם$TS1$

$DN2$שהתפרסם$DN2$ניסההאחרוניםבחודשים

נגי־מאותםאחדביןלקשורגם

פי

$TS1$נגיפי$TS1$

$DN2$נגיפי$DN2$שהתפרצהלמגפההצטננות

מהידועלאועדייןה-91,במאה

לה.שאחראיהפתוגן

ההשת־הבנתכימסבירפנט

נות

$TS1$ההשתנות$TS1$

$DN2$ההשתנות$DN2$כדירקלאחשובההנגיףשל

ית־נגיפיםכיצדולחזותלנתח

נהגו

$TS1$יתנהגו$TS1$

$DN2$יתנהגו$DN2$,חי־בייצורגםאלאבעתיד

סונים.

$TS1$.חיסונים$TS1$

$DN2$.חיסונים$DN2$,גנטישינויקצבראשית

שלתכוף"עדכון"מחייבמהיר

דרךשנית,בשפעת.כמוהחיסון,

לתתהיאחיסוניםלייצרותיקה

מעב־בתנאילהתרבותלנגיף

דה.

$TS1$.מעבדה$TS1$

$DN2$.מעבדה$DN2$,אתמקבליםכשהנגיפיםשם

להשת־ביותרהנוחיםהתנאים

כפל,
$TS1$,להשתכפל$TS1$

$DN2$,להשתכפל$DN2$שתי־חיסוןמערכתללא

לחם

$TS1$שתילחם$TS1$

$DN2$שתילחם$DN2$טבעית,ברירהוללאבהם
מהתכונותרבותלאבדנוטיםהם

שלהם.האלימות

זובטכניקההשתמשוחוקרים

ולצמצםהנגיףאתלהחלישכדי

במ־גורם.הואלההפריחהאת

חלות

$TS1$במחלות$TS1$

$DN2$במחלות$DN2$הטכני־וחצבת,פוליוכמו

קה

$TS1$הטכניקה$TS1$

$DN2$הטכניקה$DN2$שלחיסוןלפתחכדישימשה

היאזוגישה"היום,מוחלש.נגיף

לפ־מנסיםבההדרכיםאחתגם

תח

$TS1$לפתח$TS1$

$DN2$לפתח$DN2$מז־הקורונה",לנגיףחיסון

כיר

$TS1$מזכיר$TS1$

$DN2$מזכיר$DN2$.פנט

הערה



