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דיוויס,קליפורניהמאוניברסיטתלכימיהפרופסורגרמן,

הקשו־ביותרהגדולותהחידותאחתאתמעשוריותרזהחוקר

רות

$TS1$הקשורות$TS1$

$DN2$הקשורות$DN2$אםבחלבמהמוכר7021שלו.המשונהההרכבהאם:בחלב

שנים״במשךלעכל.מסוגלאינואנושיתינוקשאףמחומרעשוי

ל״מוסףבראיוןגרמןאומראבולוציונית״,טעותשזוהאמינו

מיליון200ידיעלעוצבאםחלבייתכן.לאזה״אבלכלכליםט״.

חסכונילהיותחייבהואאדירים.אילוציםתחתאבולוציה,שנות

אמורבורכיבוכלאדירות,באנרגיותלאםעולההואכימאוד,

להזיקעלולמחסורשכלמשוםהאחוז,שברירעלמדויקלחיות

פשוטמבוזבזים%12לתינוק.

זח״.עםמסתדריםלא

חשבהוארעיון.היהלגרמן

כללמתעכלהבלתישהסוכר

למי־אלאלתינוק,מיועדלא

שהו

$TS1$למישהו$TS1$

$DN2$למישהו$DN2$אתבודדווצוותוהואהתינוק.בתוךשחיאחר,משהואו

ומזגוהעולם,מכלמאמהותחלבדגימותממאותהמסתוריהסוכר

חיידקיםשלשוניםזנים400כ־שהכילופטריצלחותלמאותאותו

שרד.לאזןאףהאנושית.העיכולבמערכתכללבדרךשחיים

2009ב־רקברעב.וגוועוהסוכראתלפרקהצליחולאהחיידקים

הריםהחיידקיםאחדהבדיקות,סדרתאתשהחלואחרישנתיים

ביפידובקטריוםבשםזניחחיידקשלתת־זןהיהזהראשו.<ת

להיבדקברשימההאחרוניםביןהיההואביפידו.ובקיצורלונגום,

במעבדהקיים.ואינוכמעטהואבוגריםאדםבנישלשבגופםכיוון

אם.חלבשאוכלהחיידקאתמצאגרמןהצלחת.אתמילאהוא

בגופםנמצאאכןהזההחיידקהאםפתוחות:נותרושאלותכמה

יקרבחלבמזינותהאמהותאותודווקאלמהכן,ואםתינוקות?של

אתעבורועשהכברמישהוהפעםגרמן,שללמזלושלהן?הערך

משמע.תרתימלוכלכתהמלוכלכת.העבודה

הואקורנל,מאוניברסיטתמולקולריביולוגקוניג,ג׳רמיד״ר

חיידקיםקהילתאירמדוקדקבאופןשחקרבעולםהיחידהאיש

הואשנתייםבמשךתינוקות.שלבגופםלטריליוןמאפסצומחת

כלוניתחאהד,תינוקשלמלוכלכיםמחיתוליםדגימות60אסף

חיידקיםסוגיעשרותתיעדהואבהן.שמצאמיקרוסקופייצור

המשמעותיהחיידקאבלהללו,השנתייםלאורךוהלכושבאו

״כש־ביפידו.בשםנדירחיידקשלתת־זןהיהדיווח,קוניגביותר,

מצאתי

$TS1$״כשמצאתי$TS1$

$DN2$״כשמצאתי$DN2$גרמן.אומרשקלענו״,הבנתישלוהעבודהאת

חשובכהמהביפידו.דווקאלמהלגלותרקנותרלגרמןעתה

נמצאה.והתשובהאותו.מאכילהבעצמהשהאםעדהזהבחיידק

עסקת׳׳זוהתינוק.שלהצמודהראשכשומרהתגלההביפידו

אומרהראש״,מעללנונעשיתוהיאבחיינו,הראשונההחליפין

ולזמןהתינוקשלהעיכולבמערכתמתרבההזה"החיידקגרמן.

שמסוגלהיחידהואאחר.חיידקלאףכמעטמקוםמשאירלאמה

החיידקיםפניעליתרוןלונותןוזחהעודפים,הסוכריםאתלעכל

בתקו־בדיוקקורהזהמעניין,ובאופןהחוצה.שנדחקיםהאחדים,

פה

$TS1$בתקופה$TS1$

$DN2$בתקופה$DN2$מערכתלואיןמפולשים.הגנהשוםכמעטאיןלתינוקשבה

עליושמגןהואהביפידוולמעשהקיבה,מיציאונוגדניםחיסון,

שלאספקהלוישעודכלזהאתלעשותממשיךוהואמבפנים,

הואהאבולוציה״,שלהמבריקההאסטרטגיהעלחשובאם.חלב

בייביסיטרשתעשהכדיאהדתחייםצורתמגייסות״אמהותאומר,

שלהן׳׳.לתינוקות

שותפיםטריליון100

הםהחיידקים.אתגילינוהאופטיקה,אתשגילינואחריקצת

החובבוהמדעןהבדיםסוחרידיעל1637ב־הראשונהבפעםתועדו

שפי־האורלמיקרוסקופמבערבהםשהביטלוונהוק,ואןאנטוני

תח.

$TS1$.שפיתח$TS1$

$DN2$.שפיתח$DN2$באיפוקכתבגשם",במימאודקטניםחייםיצורים׳׳גיליתי

זכתההתגליתאךלונדון.שלהמלכותיתלחברהממכתביובאחד

שנה150כעבורשרקהעובדהכךעלתעידפושרות.לתגובות

לשם.זכוהללוהיצוריםנוספות

אתבחיידקיםראההמדעממש,האחרוניםלעשוריםועדמאז

מש־מכונותכאוסףנתפסוהםלחיים.ביותרהפרימיטיביהביטוי

תכפלות

$TS1$משתכפלות$TS1$

$DN2$משתכפלות$DN2$חושיםחסרותסביבן,למציאותעיוורותתכלית,וחסרות

כתבהבקטריה״,שלהיחידה״השאיפהבסיסית.תקשורתויכולת

״היאיעקב,פרנםואהנובלפרסזוכההצרפתיהביולוג1973ב־

החיידקיםשהשפעתסברודורותבמשךבקטריות״.שתילייצר

מחלות.שגורמיםזניםכמהלמעטזניחה,חיינועל

עצוםמגווןהטעות.שלגודלההתבררההאחרוניםבעשורים

שה־רקלאבמערומיה:האנושיתהיהירותאתחשףמהקריםשל

חיידקים

$TS1$שהחיידקים$TS1$

$DN2$שהחיידקים$DN2$התגלוגםהםאחר,יצורמכליותרעולמנואתעיצבו

עלוישירהרבההשפעהובעלתומתוחכמת,מגוונתחייםכצורת

כרגע.גםעלינו,גםכן,בהרבה.מהםומורכביםגדוליםיצורים

שקו־דנ״אלוישכמונו,אחד.תאשכולוחייצורהואחיידק

בע

$TS1$שקובע$TS1$

$DN2$שקובע$DN2$לש־דקותביןשנמשכתחייו,ותוחלתתבונותיוצורתו,את



בנו
בניהעדפתדרךלהשמנה,מהנטייה

דרךפורצימחקריםרוח,מצביועדזוג

יותרלאשאנחנוהאפשרותאתמעלים

אותנושמרכיביםהחיידקיםמאוסף

הוברמןאורן

clipareaשאםרסטןקצילום: custom media

בניהעדפתדרךלהשמנה,מהנטייה

דרךפורצימחקריםרוח,מצביועדזוג

יותרלאשאנחנוהאפשרותאתמעלים

אותנושמרכיביםהחיידקיםמאוסף

clipareaשאטרסטוקצילום: custom media



הנקודהעלנתפסת:בלתיזעירותובועות.

מיליוןלהצטופףיכוליםהזההמשפטבסוף

מפציםהםהזעירגודלםעלחיידקים.

הםלהם.שייכתהארץמספרית,מבחינהמות.

%9.99מ־ויותרבעולםהביולוגיתמהמטה%05מהווים

אלפיםמעשרתיותרישחולבכפיתבו.החייםממגוון

היונקיםמינימכלמכפלייםיותרשונים,חיידקיםזני

חייםשברירמאפשריםשתנאיומקוםוכללנו.הידועים

הזה.החייםשברירהםחיידקים.מידמתמלא

גופ־בתוךגםסביבנו.העולםאתמציפיםרקלאוהם

נו

$TS1$גופנו$TS1$

$DN2$גופנו$DN2$שלענןהםאדם״בנימולם.מספריתבנחיתותאנחנו

ג׳פרדיאומרמסביב״,דקהאנושיתקליפהעםבקטריות

וושינגטון,מאוניברסיטתמוערךמיקרוביולוגגוררון,

בגו־חייםשלנותאכל״עלכלכליםט״.ל״מוסףבראיון

פנו

$TS1$בגופנו$TS1$

$DN2$בגופנו$DN2$100ה־אתבקלילותעוקףמניינםחיידקים.תשעה

יחד״.והכבדהמוחשלמזהגדולומשקלםטריליון,

שענןהיאהאחרונותהשניםשלהדרמטיתהתגלית

מש־החיידקיםבגוף.פסיבידייראינוהזההבקטריות

פיעים

$TS1$משפיעים$TS1$

$DN2$משפיעים$DN2$,אחריםפונדקאיםעלמשפיעיםשהםכפיעלינו

התואמותשונותדרכיםבאלפיהחי,עולםבכלשלהם

רקהואכתינוקותעלינוששומרהחיידקלצורכיהם.

שםאישלנו,שהתודעהתחושהלנו״ישאחת.דוגמה

אומרבעולם״,שלנוהגוףאתשמנווטתזוהיאבמוח,

לביולוגיהמומחהמועלם,שרוןד״רכלכליםט״ל״מוסף

שור־החלשים״דווקארב־המכרומחבראבולוציונית

דים״.

$TS1$.שורדים״$TS1$

$DN2$.שורדים״$DN2$מו־שלנוהתודעהאשליה.שזולנוברור״היום

רכבת

$TS1$מורכבת$TS1$

$DN2$מורכבת$DN2$וגםבמוחשוניםאזוריםובהםדברים,מהרבה

בגוף.שוניםממקומותאליושנשלחיםכימייםמסרים

הרובאתלהסבירשאפשרחשבנולאחרונהעדואם

גנטי־זהשהכלחשבנואםוסביבה,תורשהבאמצעות

קה,

$TS1$,גנטיקה$TS1$

$DN2$,גנטיקה$DN2$לחלחלמתחילהעכשיוופסיכולוגיה,נוירולוגיה

הטרי־אתגםהזהלתמהיללהכניסשחייביםההבנה

ליונים

$TS1$הטריליונים$TS1$

$DN2$הטריליונים$DN2$והמיקרוביםהווירוסיםהחיידקים,שלהרבים

לכמעטהסודיהשותףהםולרע,לטובבתוכנו.שחיים

עושים״.שאנחנודברכל

וירוסהיאהשמנה

חקרווושינגטוןבאוניברסיטתוצוותוג׳פרי2006ב־

בקשרביותר)והמרגיזות(המוכרותהתעלומותאחתאת

ומשטינים,מעטשאוכליםאנשיםישמדועלהשמנה:

במשךרזים.ונשאריםקלוריותמעמיסיםאחריםבעוד

גורדוןאבל״גנים״.היתההמקובלתהתשובהשנים

מהסיפור.חלקרקשזהחשד

לקחהואטורנבגופטרלירותעםשערךבמחקר

מהםושאחדהתפריט,מאותושניזונועכבריםשני

אתבודדהואמהרגיל.רזההיהוהאחרמאודהשמין

אותםוהשתילשלהם,העיכולבמערכותהחיידקים

התוצאותמשקל.וממוצעירגיליםמעבדהבעכברי

החיידקיםאתשקיבלוהעכבריםשבועות:בתוךניכרו

שקיבלואלובמהירות.במשקלהעלוהשמןמהעכבר

רזו.ואףמשקלם,עלשמרומהרזהחיידקים

החיידקיםלאוסףגנטיתבדיקהערךכשגורדון

בהםמצאהואהשמנים,העכבריםשלבגופםשנמצאו

פעי־והמרצתפחמימותלפירוקשקשוריםרביםגנים

לות

$TS1$פעילות$TS1$

$DN2$פעילות$DN2$וב־בכבדשומןוצבירתתיאבוןשמעודדתכימית

שרידים.

$TS1$.ובשרידים$TS1$

$DN2$.ובשרידים$DN2$הרזיםהעכבריםשלבגופםשהיובחיידקים

קיימים.היולאכמעטהללוהגנים

גילהלירותעםערךשגורדוןההמשךמחקר

וליגורדוןאדם:לבניגםתקףלהיותעשוישההסבר

גםהשמניםבעכבריםשזוהוחיידקיםאותםאתמצאו

בקי־בהתאמה,משקל.שעודףשסובליםאדםבניאצל

בותיהם

$TS1$בקיבותיהם$TS1$

$DN2$בקיבותיהם$DN2$לאלההרומיםחיידקיםנמצאורזיםאנשיםשל

וצריךמעריכים,״אנחנוהרזים.העכבריםאצלשאותרו

בח־היאשהשמנהשייתכןבזה,זהיריםלהיותעדיין

לקה

$TS1$בחלקה$TS1$

$DN2$בחלקה$DN2$שכאשר״מתבררגורדון.אומרויראלית״,בעיה

יאכלושלהםשהפונדקאיםרוציםמסוימיםחיידקים

זה״.אתלעשותאיךיודעיםהםיותר

להשפיעמסוגליםחיידקיםאםהשאלה:עלתהואז

השפ־להםשישייתכןהאםעכברים,שלתיאבונםעל

עה

$TS1$השפעה$TS1$

$DN2$השפעה$DN2$הדיםשעוררבמחקראחרים?תחומיםעלגםרומה

קורקקולג׳מיוניברסיטיבארבוחוויירפרופ׳רבים,

פרוביוטיים,בחיידקיםהמלאהשתזונהמצאבאירלנד

ישירותמשפיעהביוגורט,גםשנמצאיםחיידקיםאותם

איכשהו,אישיותם.אתומשנהעכבריםשלמוחםעל

פחות.ופחדניםיותרלרגועיםאותםהופכיםהחיידקים

בחיידקיםשהוזנוהעכבריםשלמוחםאתבדקבארבו

עצבימוליךשלקולטניםיותרבושהיוומצאהללו,

היתרתזזיתיותאתלהפחיתשתפקידוgabaבשם

אדםבניאצלחרדהנגדתרופותבמוח.הנוירוניםשל

הדרך.באותהבדיוקעובדות

העי־מערכתביןשמחברהעצבאתניתקכשבארבו

כול

$TS1$העיכול$TS1$

$DN2$העיכול$DN2$והעכב־נעלמו,הקולטניםלמוחםהעכבריםשל

רים

$TS1$והעכברים$TS1$

$DN2$והעכברים$DN2$שנערךצרפתיבמחקרהקודמת.להתנהגותםחזרו

מנותעםארםבבנישטיפולהתגלהשעברה,בשנה

גורםרצופיםימים30במשךפרוביוטיקהשלגדולות

המטופליםשלהחרדהאתמקטיןהואדומה.להשפעה

פסיכולוגיות.מצוקותזמניבאופןומפחית

עלמשפיעיםרקלאשחיידקיםהתגלהאחרבמחקר

בעיצובו.חלקלוקחיםממשאלאעכברים,שלמוחם

עכבריםשלקבוצהבודדפטרסוןסווןהשבדיהחוקר

שםאותםוגידלחיידקיםנטולזכוכיתבמתקןיוםבני

השפעהלכךתהיהאםלבדוקכריסטריליים,בתנאים

שלמוחםהחיידקים,בליכיהתבררהתפתחותם.על

הפ־גניםממאהיותרחלקי:באופןהתעצבהעכברים

עילים

$TS1$הפעילים$TS1$

$DN2$הפעילים$DN2$לביטוי.זכולארגיליםעכבריםאצלכללבדרך

היכולתאתאיברוסטרילייםבתנאיםשגדלוהעכברים

והפגינואנרגיהמהיעדרסבלוחדשים,דבריםללמוד

סביבם.למתרחשמוחלטתאפאתיות

חיידקהיאמשיכה

לב־העולםברחביחוקריםהחלוהממצאיםבעקבות

חון

$TS1$לבחון$TS1$

$DN2$לבחון$DN2$ותפקי־החי,בעולםמפוענחותלאתעלומותמחדש

דם

$TS1$ותפקידם$TS1$

$DN2$ותפקידם$DN2$אחתתעלומהושוב.שובצץהחיידקיםשלהמפתיע

מיניתמשיכהשלפיה1989מ־מוזרהתגליתהיאכזאת

שלהם.התזונהמהרגלימה,משוםמושפעת,זבוביםבין

בש־הראתהיילמאוניברסיטתדודדיאזפרופ׳

עתו

$TS1$בשעתו$TS1$

$DN2$בשעתו$DN2$מאותושניזוניםשזבוביםמעבדהבמבחני

שניזונומלזבוביםיותרלזהזהנמשכיםאוכלסוג

אתמורישיםשהםגילתהגםהיאאחרים.ממזונות

שלדורותעשרותלצאצאיהם.הזההמיניהטעם

לצאצאיונמשכודומהמיניטעםעלשמרוזבובים

אבותיהם.שאכלולזהדומהמזוןשאכלוהזבובים

למה.היהלהסבירהצליחהלאשדורמה

תלמאוניברסיטתישראליםחוקריםשלושה2010ב־

הםלחפש:מהירעוהםוהפעםהניסוי,אתשחזרואביב

בסוגיאותםהאכילושונות,לקבוצותזבוביםהפרידו

בניסויכמוהקבוצות.ביןאיחדושנהואחרישונים,מזון

דומהמזוןשאכלונקבותקושיללאזיהוהזכריםדוד,של

החוקריםשהפעםאלאאיתן.להזדווגוהעדיפולשלהם,

הזבוביםכלאתהאכילוהםלניסוי:שלבעודהוסיפו

החיידקיםאוכלוסיותאתלחסלכדיבאנטיביוטיקה,

ההעדפותאתבאחתהעלימההאנטיביוטיקהבגופם.

הבחנה.ללאלהזדווגהחלוהזבוביםהמיניות.

חיידקים,שלבהשפעהמדוברשאכןלוודאכדי

והדו־סגלדניפרופ׳רוזנברג,יוג׳יןפרופ׳החוקרים,

קטורנט

$TS1$והדוקטורנט$TS1$

$DN2$והדוקטורנט$DN2$שלמגופםחיידקיםמראשחילצושרון,גיל

אותםהחזירוהאנטיביוטיקהניסויולאחרהזבובים,

הזבוביםלא״אלהחזרו.המיניותההעדפותלגופם.

אלהלהם,מתאימותשהכיהנקבותאתשבוחרים

כמותם״,לחיידקיםהזבוביםאתשמושכיםהחיידקים

מע־״אנחנוכלכליםט״.ל״מוסףרוזנברגיוג׳יןאומר

ריכים

$TS1$מעריכים$TS1$

$DN2$מעריכים$DN2$אתלחזקלחיידקלעזורשנועדהאסטרטגיהשזו

שרון.גילמסבירהזבובים״,באוכלוסייתשלוהאחיזה

ישמזדווגים,הדבראותואתשאוכליםפרטיםשני״אם

הזההמזוןבפירוקשמתמחהשהחיידקיותרגבוהסיכוי

שלהם״.הבאבדורגםיהיה

מהרפסנבעהשיגעון

רבי־ארבעהשפרסםמשפחהרופאהיימן,מארקד״ר

מכר

$TS1$רבימכר$TS1$

$DN2$רבימכר$DN2$מספריובאחדמספרמונעת,ורפואהתזונהבנושא

טורדנית־כפייתיתמהפרעהשסבלהשלומטופלתעל

מדישעותהביתאתצחצחההיא(.0CDניקיוןשל

מדעתה.אותההוציאממקומושהוזזפריטוכליום,

אפילפסיהנגדתרופהואפילודיכאוןנוגדיריטלין,

תורשהבמונחיהכללהסבירשאפשרחשבו״פעםמועלם:שרוןד״ר

שולחיםשהםהכימייםוהמסריםבגופנושהחיידקיםמביניםכעתוסביבה.

שלנו״והאופיהגוףמתכונותנפרדבלתיחלקהםלמוח

עשוהטוקסופלזמה־גונדינשאיבמעקב,שהיוצבאייםנהגים098,3מבין

בשריריםפוגעהחיידק״אולינשאים.שאינםממיתאונותיותרשישהפי

מושג״לנו״איןפלגר,פרופ׳אמרסיכונים״,לנטילתגורםהואואולי

"חיידקיםרוזנברג.

ההעדפהאתמטים

הפונדקאישלהמינית

לעבורכדיטלתם,

הבא"לדור



מספרהיימןעזר.לאדברנפשלחוליניתנתשלעתים

החיים.אתלההרסהשההפרעה

בטן.כאביאותה:שריפאהדברהואשמוזרמה

עלהתלוננההיאהיימןאתשביקרההפעמיםבאחת

אנטי־להרשםהואמשפחהרופאובהיותובטן,כאבי

ביוטיקה.

$TS1$.אנטיביוטיקה$TS1$

$DN2$.אנטיביוטיקה$DN2$וסי־אליו,התקשרההיאכךאחרימיםכמה

פרה

$TS1$וסיפרה$TS1$

$DN2$וסיפרה$DN2$טיפוליםשלשניםלגמרי.להעבר00שה־סלו

כמהשעשומהאתלעשותהצליחולאפסיכיאטריים

אנטיביוטיקה.כדורי

היימן,מספרשלה״,המקרהאתלחקור״המשכנו

שה־חיידקאחראיהיהשלההצרותשלכל״מתברר

תיישב

$TS1$שהתיישב$TS1$

$DN2$שהתיישב$DN2$גדולותכמויותוייצרהעיכולבמערכתלה

למוחהדםזרםעםשמגיעעצבירעלןאמוניה,של

וחיסולשלה,השיגעוןמקורהיהזהתאיו.אתומגרה

ההשפעה״.אתחיסלהחיידק

עלתהמאזהאחרונות,שבשניםמספרמועלםד״ר

וירו־חיידקים,שלההתנהגותיותלהשפעותהמודעות

סים

$TS1$וירוסים$TS1$

$DN2$וירוסים$DN2$ועודעודמתגליםאדם,בניעלאחריםוטפילים

בד־אותיהזמיןקולגהשניםכמה״לפניכאלה.מקרים

חיפות

$TS1$בדחיפות$TS1$

$DN2$בדחיפות$DN2$מספר,הואאצלו״,שמטופלארבעבןילדלראות

התלו־שהגננתסיפרוהםבהיסטריה.היושלו״ההורים

ננה

$TS1$התלוננה$TS1$

$DN2$התלוננה$DN2$ובע־בהםנוגעבגן,חבריואתמיניתמטרידשהוא

צמו,

$TS1$,ובעצמו$TS1$

$DN2$,ובעצמו$DN2$אחר,מישהוכמומתנהגולעתיםלפהדבריםדוחף

בעיצומולראשונהבילדפגשמועלםדיבוק״.אחוזכמו

לספה׳האמפינג׳עושהפעוט״ראיתיאימים.מופעשל

היהזהעושים.שכלביםכמוהרופא,שלהקבלהבחדר

מספר.הואשוכח״,לאשאתההדבריםמסוגמחריד.

חשדתי״תחילהההורים.אתלתחקרהחלהוא

עםהסתדרלאזהאבלמינית,בהתעללותשמדובר

הילדאתלשלוחהציעהואנזכר.הואהפרטים״,שאר

בהרפס.חולהשהילדגילוואלהדם,לבדיקות

זעיריםסדקיםדרךלרובעוברההרפסוירוס

נשאיועםישירבמגעגםבולהידבקואפשרבעור,

בלבדקטניםלנזקיםגורםהואלרובעקיף.במגעוגם

נדי־ובמקריםהמין,ובאיבריהשפתייםעלפצעים

רים

$TS1$נדירים$TS1$

$DN2$נדירים$DN2$שגרםלהרפסתיעודאיןואדמת.הנשיקהמחלת

בוגר.באדםקיצוניהתנהגותלשינוי

הרפס,נגדנקודתיתרופתיטיפוללילדנתןמועלם

חלףההרפסיום.מדילביקורתלהביאומהוריווביקש

מא־כלעלהמוזרה,ההתנהגותואיתושבוע,כעבור

פייניה.

$TS1$.מאפייניה$TS1$

$DN2$.מאפייניה$DN2$עלשהשפיעהואשהנגיףהואשלי״הניחוש

קשורהזההספציפיההשפעהושאופןהילד,התנהגות

מיני.במגעקרובותלעתיםעוברהזהשהווירוסלעובדה

ניסהשהואמהזהלדעתיאבלשלי,הניחושלגמריזה

לעשות״.הילדאתלעודד

שכו־כאלה,מקריםכמהעודבעולםתועדומאז

לם

$TS1$שכולם$TS1$

$DN2$שכולם$DN2$מבוגרים״אצלהנגיף.חיסולבאמצעותנפתרו

אומרהזאת״,הספציפיתבתופעהמעולםנתקלנולא

פיתחשההרפסמנגנוןשזהמעריכים״אנחנומועלם.

אבלאחרים,להדביקמבוגריםלעודדכדיבמקור

כנראהאותו.ליירטלמרהשלנוהחיסוןמערכת

מפותחת,פחותשלהםהחיסוןשמערכתילדים,אצל

שנייה".הזדמנותקיבלהוא

שלשונותברמותכאלה,שהשפעותאומרמועלם

המ־מזיקיםטפיליםשלרביםסוגיםמשמשותתחכום,

נסים

$TS1$המנסים$TS1$

$DN2$המנסים$DN2$שלהם.הפונדקאיבאמצעותעצמםאתלהפיץ

דב־שניעושה״החיידקמועלם,אומרבצינון״,״אפילו

רים

$TS1$דברים$TS1$

$DN2$דברים$DN2$:כדימדי,יותראותךלהחלישלאדואגהואחכמים

שמ־זהוהואאדם,בניביןלהסתובבלהמשיךשתוכל

פעיל,

$TS1$,שמפעיל$TS1$

$DN2$,שמפעיל$DN2$,לה־לךגורםוכךהעיטוש,רפלקסאתמבפנים

פיץ

$TS1$להפיץ$TS1$

$DN2$להפיץ$DN2$.דלקתשמייצרסטרפטוקוקוסבשםחיידקישאותו

בדבריםלגעתולמבוגריםלילדיםלעתיםוגורםגרון,

לנשא.מנשאעוברהואשבההדרךגםזוכפייתי.באופן

משוםאחריםולנשוךרירלהזיללכלביםגורמתכלבת

לעומתמלריה,ודם.רוקשלבמגערקעוברתשהיא

יתו־דרךעוברתהיאמחולשה.אנשיםממוטטתזאת,

שים,

$TS1$,יתושים$TS1$

$DN2$,יתושים$DN2$ליתושיםויאפשרויזוזולאשהאנשיםומעדיפה

ולהידבק״.אותםלעקוץאחרים

זיהוםגרםדרכיםלתאונת

טוקסופ־קרויבעולםהמתוחכמיםהטפיליםאחד

לזמה־גונדי.

$TS1$.טוקסופלזמהגונדי$TS1$

$DN2$.טוקסופלזמהגונדי$DN2$ישמוכר,לכםמצלצללאהשםאםגם

ניכריםבאחוזיםמקנןהואאותו.נושאיםשאתםסיכוי

יחד,גםאחריםויונקיםאדםבניהעולם,מאוכלוסיית

הרבהלעשותמוכןגםהואחתולים.במיוחדאוהבאבל

זכריםעכבריםמדביקכשהואאליהם.להגיעבשביל

להםגורםהואמשפיע(,אינוכמעטהואנקבות)על

לשתןלהימשךהטבעיתלנטייתםמוחלטבניגוד

הפונדקאיידיעלבמהרהלהיטרףובכךחתולים,של

עליו.המועדף

לאשטוקסופלזמההיתההרווחתהדעהלאחרונהעד

בושנדבקותנשיםלמעטאדם,בניאצללמחלותגורם

ולתינוקלאםממש,מסוכןהואאזההיריוןבמהלך

מוזהרותהרותשנשיםלכךהמרכזיתהסיבהזויחד.גם

נא,ובשרומסושיהחתולשלהחולמארגזמרחקלשמור

אלה.בשנילהימצאעשוייםנבגיושכן

לקשרעדויותמצטברותהאחרוןשבעשוראלא

לאכהשעדמוותסיבתלביןהזההטפילביןמסתורי

הסימןדרכים.תאונותלחיידקיםדרךבשוםנקשרה

החלו,הבריתבארצותחוליםבתיכשכמההיההראשון

תרביתשלתקריב

מהמעבדהחיידקים

יעקב.בןאשלטל

מידעממנוח

״חיידקיםמועלם.

לטובתךטפועלים

מנליותריעילים

דםשבניתרופה

יפחת!״

טוקסופלזמהלחפשמקומי,וכנוהלמזהזהבנפרד

כחלקקשות,בתאונותמעורביםשהיונהגיםשלבדמם

מועבריםאיבריהםבטרםהנעשותהבדיקותמסדרת

היתההזההטפילאתדווקאלחיפושהסיבהלהשתלה.

שם.היהתמידכמעטהואמוזר,שבאופן

פלגרירוסלבפרופ׳הצ׳כיהביולוגהחליט2002ב־

טוק־חיפשהואהזה.המוזרהמקריםצירוףאתלחקור

םופלזמה

$TS1$טוקםופלזמה$TS1$

$DN2$טוקםופלזמה$DN2$לביקו־שהגיעוונשיםגברים146שלבגופם

רת

$TS1$לביקורת$TS1$

$DN2$לביקורת$DN2$התוצאותאתוהשווהדרכים,תאונתאחרירפואית

הנגיףשכיחותאקראי.באופןשנבחרואנשים446ל־

מבק־5.2פיגבוהההיתהבתאונותהמעורביםבקרב

בוצת

$TS1$מבקבוצת$TS1$

$DN2$מבקבוצת$DN2$.הביקורת

בצבאנהגיםכולםאיש,098,3בדקהוא2003ב־

נשאירשימתאתהצליבשניםחמשכעבורהצ׳כי.

שלהדרכיםתאונותנתוניעםבקרבםהטוקסופלזמה

צ׳־בצבאנהגשלהסיכויהתוצאה:הצבאית.המשטרה

כיה

$TS1$צ׳כיה$TS1$

$DN2$צ׳כיה$DN2$נגועלאהואאם%ר,הואבתאונהמעורבלהיות

שישה.פינגוע.כןהואאם%7.61ו־בטוקסופלזמה,

זמניאתמאטשהטפיללכךקשורשזהלהיות״יכול

שה־הראיונותבאחדפלגרהסבירבשרירים״,התגובה

עניק.

$TS1$.שהעניק$TS1$

$DN2$.שהעניק$DN2$ללקיחתשגורמתהורמונליתבהשפעהאולי״או

מושג״.לנושאיןהיאהאמתמוגברת.סיכונים

כישרוןהראההטפילשככה,הזאתהסערהבטרםעוד

בהסת־זכריםללדתבושנדבקולנשיםגורםהואנוסף:

ברות

$TS1$בהסתברות$TS1$

$DN2$בהסתברות$DN2$לראשונההתגלהזהמנקבות.משמעותיתגבוהה

בבדיקהוהמשיךבנגיף,שנדבקועכברותעלבמחקר

שלושהשלבנתוניםפלגרשערךמקיפהסטטיסטית

שלנשיםהעלתההבריקהבפראג.גדוליםחוליםבתי

בנות289ו־בנים%1נולדובטוקסופלזמהשנדבקו

499ו־בנים%15שלבעולם,הנפוצההחלוקהלעומת

״סיינס״.המובילהמדעיבמגזיןפורסםהמחקרבנות.

שט־הדבריםמסוגהיאהצאצאיםמיןעל״השפעה

פילים

$TS1$שטפילים$TS1$

$DN2$שטפילים$DN2$החרקים״,בעולםלפחותבו,מתמחיםוחיידקים

)חוקרתאנטומולוגיתפיין,צחוריעינתד״ראומרת

הדוגמאות״אחתוולקני.ממכוןוולףפרסזוכתחרקים(

שנמצאוולבכיה,בשםחיידקהיאלזהביותרהטובות

להצלחההסיבותאחתבעולם.החרקיםמסוגיבמחצית

שאינההאוכלוסייהאתהזמןכלמצמצםשהואהיאשלו

דרךעוברהואלמשל,מהחרקים,חלקאצלבו.נגועה

לשוםאותומעבירלאהאבאאבללצאצאים,האמא

פחותשיהיודואגפשוטהואהאלהבמקריםמקום.

הטלתבזמןההורמונליהאיזוןשינויבאמצעותזכרים,

מאודבהרבהבטבענתקלאתההוולבכיהבגללהביצים.

אפריקאיפרפרישמופרע.שלהםהמיניםשיחסחרקים

שלוהזכרים־נקבותאיזוןהשתנהשניםכמהשבתוך

הזה,החיידקעםדופןיוצאדברועודנקבות.999ל־

אצללחרק.בהתאםהאסטרטגיהאתמשנהשהואזה

הואהבא,לדוראותומעביריםהזכריםשבהםחרקים

בחיים״.הזכריםאתמשאיר

מדבריםחיידקיםמהעל

עו־בכזומשפיעיםופשוטיםזעיריםכהיצוריםאיך

צמה

$TS1$עוצמה$TS1$

$DN2$עוצמה$DN2$למיקרוביולוגיהפרופ׳בסלר,בונימארחיהם?על

האמריקאיתהאגודהנשיאתסטנפורד,מאוניברסיטת

מצאההיוקרתי,מקארתורפרםוזוכתלמיקרוביולוגיה

ביניהם.מתקשריםהםמהתשובה:חלקלפחות

הצליחווצוותההיאדרךפורצימחקריםבסדרת

חיידקיםמיליארדיבנותשמושכותלראשונהלהוכיח

שפהעםומורכבת,עניפהפנימיתתקשורתמנהלות

ברורה.תפקידיםוחלוקתמוסכמיםסימניםייחודית,

זעי־מולקולותבאמצעותנעשיתהחיידקיתהתקשורת



בפולסיםלסביבתומשחררחיידקשכלרות

לקסיקוןעםעשירהכימיתשפה״זוקבועים.

היאחיידקים׳/זןלכלשייחודינפרד

״באמצ־כלכליםט״.ל״מוסףבראיוןבירה

עות

$TS1$״באמצעות$TS1$

$DN2$״באמצעות$DN2$ראשים׳׳ספירתלעשותמסוגליםהםהזאתהשפה

יכוליםהםגדולה,שלהםהקהילהכמהעדלדעתכדי

איומיםמפנישלהםבקהילהאחריםחיידקיםלהזהיר

כמויותרמורכבמידעגםלשדריכוליםוהםמבחוץ,

אליו.להגיבכדאיואירהזההאיוםגדולכמה

גדולמגווןפתאוםעובדת,הזאתהשפהאיר״כשהבנו

פשוט״,הסברקיבלהחיבעולםמשונותתופעותשל

בובטיילבשםדיונוןהיאמצוינת״דוגמהבסלר.אומרת

שהואהואהמשונההענייןמהבטן.להאירשיכולהוואי

אחת.בבתנדלקהזהושהאורבערב,רקזהאתעושה

בשםימיחיידקהואעבורוהאוראתשמייצר״מי

שהחיידקהואהענייןממנו.מיליוניםפישצ׳רי.ויבריו

כשכמותרקזהאתעושההואכלל.בדררמאירלאהזה

כשזהמסוימת.לרמהמגיעהשלובמושבההחיידקים

כלאיראבלבו־זמנית.האוראתמדליקיםכולםקורה,

סימןלהםשישמצאנולהידלק?מתייודעבנפרדחיידק

שללריכוזמיוחדקולטןישוחיידקחיידקלכלמוסכם.

לנ־מגיעוכשהריכוזשלו,בסביבהתקשורתמולקולת

קודה

$TS1$לנקודה$TS1$

$DN2$לנקודה$DN2$,לפעולה״.נכנסהואמסוימת

מאיר?בכללהזד!החיידקלמדו

שקופיםכיסיםשניבתורחייםהזהמהזן״החיידקים

בלי־צדהזההדיונוןהדיונון.גוףשלהתחתוןבחלק

לות,

$TS1$,בלילות$TS1$

$DN2$,בלילות$DN2$והכוכביםהירחשאורכריחסית,רדודיםובמים

הואאליומגיעשהדיונוןמקוםשבכליוצאאליהם.חודר

יכוליםשלוהניצודיםוגםשלוהטורפיםוגםצל,מטיל

תאורהמנגנוןמיןזהפיתחשהדיונוןמהאזבו.להבחין

גלאיםיששלוהגבעלהחיידקים.עלשמבוססמתוחכם

בא־אז,מלמעלה.בופוגעאורכמהחשהואשבעזרתם

מצעות

$TS1$באמצעות$TS1$

$DN2$באמצעות$DN2$הואבגוף,לושישטבעייםותריסיםהחיידקים

ולהע־המיםתוראלאורכמותאותהאתלהקריןיכול

לים

$TS1$ולהעלים$TS1$

$DN2$ולהעלים$DN2$מאירים.לאהאלההחיידקיםהיוםבמהלרהצל.את

בדיוקמתרביםשנשאריםואלובבוקר,מרובםנפטרהוא

לצוד״.לחזורצרירשהואבזמןבדיוקהערב,עד

ארמפתיע,גילויהיתההחדשההחיידקיםשפת

מב־הםאירהגדולה:לשאלהמספקבאופןהשיבהלא

צעים

$TS1$מבצעים$TS1$

$DN2$מבצעים$DN2$אנושיות,שינייםקדיחתמורכבות.כהפעולות

פעולהשיתוףשדורשתמורכבתמשימההיאלמשל,

מהםכמהחיידקים.שלשוניםזניםמאותשלמושלם

לחירורחומצותמפרישיםכמההרוק,אתמנטרלים

לשינייםשנדבקהסוכראתמפרקיםואחריםהאמייל,

לנו״היהשלם.צבאזהלאכול.מהלכולםשיהיהכדי

סוגעורלהיותחייבכזהמעררלתפעלשכדיברור

בסלר.אומרתתקשורת״,של

לגלות"הופתענונמצאה.אכןהזאתוהתקשורת

לגמרישונהלקסיקוןעםשפה,עודלחיידקיםשיש

מצאואחריםוחוקריםבסלראומרת.היאמהראשונה״,

שלנוסףסוגשמייצרבאנזיםמצויריםהחיידקיםשרוב

אותן.רקשקוראנפרדוקולטןתקשורת,מולקולות

״זולהבין.יכוליםהחיידקיםכלהשנייה״ה״שפהאת

לקייםלהםשמאפשרתחיידקית,אספרנטושפתמין

בסלר.מסבירהחוצה־זנים״,דיאלוג

מא־שהיאהפעולהושיתוףהגלובלית,התקשורת

פשרת,

$TS1$,מאפשרת$TS1$

$DN2$,מאפשרת$DN2$על״תחשובאדירות.יכולותלחיידקיםנותנת

בעוצמהיחד,שעובדיםשוניםמקצועבעלי000,5

״הםאומרת.היאפריטים״,מיליארד100שלמשותפת

הכל״.לעשותיכולים

החיידקאחרילרגל

גםישאבללנו.טוביםבגופנומהחיידקים%99

הזההמיעוטלאחרונהממשעדשלא.זעירמיעוט

14ה־במאההאנושות.שלבוערתהכיהבעיההיה

מש־יותרחיסלפסטיסירסיניהבשםיחידחיידק

ליש

$TS1$משליש$TS1$

$DN2$משליש$DN2$הדבר״מגיפתשכונהבמהאירופה,מאוכלוסיית

חיידקאותוהחליףשניםמאותכמהאחריהשחור״.

ואמריקה.רוסיהסין,בהודו,מיליוניםשהרגהכולרה,

קוטליםשחיירקיההשחפת,זוהאחרוניםבעשורים

השלישי.בעולםככולםרובםבשנה,אישמיליון

הביולוג־גיאוגרףכאלה.מגיפותרצופהההיסטוריה

הפולי־זוכהבספרומהןכמהמנהדיימונדג׳ארד

צר

$TS1$הפוליצר$TS1$

$DN2$הפוליצר$DN2$,עלשהחיירקים,וקבעופלדה״,חיידקים״רובים

הגור־אחדהםאיתם,שהביאוהדמוגרפייםהאסונות

מים

$TS1$הגורמים$TS1$

$DN2$הגורמים$DN2$האנושית.התרבותאתשעיצבוהמרכזיים

גילהפלמינגאלכסנדרהסקוטיהרופא1928ב־

בינינוהכוחותמאזןאתבאחתושינההפניציליןאת

שאולהלהורידוהבטיחהנולדה,האנטיביוטיקהלבינם.

אנטי־שניםעשרותכמהלמשרהרעים.החיידקיםאת

ביוטיקה

$TS1$אנטיביוטיקה$TS1$

$DN2$אנטיביוטיקה$DN2$באשרחיידקיםנגדהאולטימטיביהנשקהיתה

שהר־מחלותוהטובים.הרעיםכולם,אתהרגההיאהם.

גו

$TS1$שהרגו$TS1$

$DN2$שהרגו$DN2$,כדורים.בעזרתרופאושחפת,עדמשפעתמיליונים

נובל.ופרסעולמיתתהילהלפלמינגשהביאנס,היהזה

התברר20ה־המאהבאמצערב.זמןהחזיקלאהנסאבל

האנטי־אתלשרודדררמצאומזיקיםחיידקיםשכמה

ביוטיקה,

$TS1$,האנטיביוטיקה$TS1$

$DN2$,האנטיביוטיקה$DN2$השטח.אתוכבשוהתרבותחרותי,ביתרוןוזכו

משקיעיםהאדםבנישבוחימושמירוץמתחוללומאז

והחיידקיםחדשות,אנטיביוטיקותבפיתוחמיליארדים

מתסכלת.במהירותעליהןמתגברים

המרכזהזאת.במלחמהמפסידיםאנחנולהיום,נכון

אתלאחרונההגדירומניעתןמחלותלבקרתהאמריקאי

הדחו־הבעיות״אחתלאנטיביוטיקההעולההעמידות

פות

$TS1$הדחופות$TS1$

$DN2$הדחופות$DN2$הקט־שהמגיפהלכרחששוהעלהכיום״,בעולם

לנית

$TS1$הקטלנית$TS1$

$DN2$הקטלנית$DN2$העול־הבריאותבארגוןמשנדמה.קרובההבאה

מי

$TS1$העולמי$TS1$

$DN2$העולמי$DN2$שנמצאוהחדשיםהשחפתמזניאחדעלמהמרים

האנטיביוטיקהסוגילכללחלוטיןהעמידיםלאחרונה,

לרויטרםאמרהנעלמה״,לאמעולם״השחפתבשוק.

״היאהעולמי.הבריאותבארגוןבכירהג׳קאב,םוזנה

במיוחד״.נקמניתבצורהעכשיומתפתחת

אפשרשאיעכשיומבינים״אנחנועושים?מהאז

הפצצהבאמצעותגרילהבקבוצותלהילחםלהמשיר

כאילונראהזההקצר״בטווחמועלם.אומרמהאוויר״,

ששורדיםהמעטיםהארורבטווחאבלנפתרה,הבעיה

ביותר.המופרעיםוגםביותר,הקיצונייםלהיותנוטים

שלחדשסוגתדרושהבאההגדולהשהמגיפהיודעים״אנחנובסלר:פרופי

אםהחיידקים.שלהשפהמלימודיגיעושהןחושביםאנחנואנסיביוטיקות.

משלנו׳*מסריםולשתולשלהםלמסריםלצותתנוכלאותה,נלמד

עלששומרחיידקהואשלנוהראשון״הבייביסיטרגרמן:ברוספרופ׳

מזוןשלו,הייחודיהמזוןהחיסונית.המערכתלפיתוחעדמפולשיםהתינוק

חליפין"עסקתזוהאם.מחלבכחלקנמצאמעכלים,לאאדםשבני

לגמרי״.אחרנשקחייביםאנחנו

המבטיחיםהמחקרמכיווניאחדמגיעגםומשם

בט־שימושבאמצעותבחיידקיםמלחמהבתחום:ביותר

כנולוגיה

$TS1$בטכנולוגיה$TS1$

$DN2$בטכנולוגיה$DN2$.לתכנןשיכולתםיודעיםאנחנו״אםשלהם

עםזהלשוחחליכולתםישירותקשורהאלימהמתקפה

אתלהםנשבשאםיקרה״מהבסלר,בוניאומרתזה״,

הזאת?״.התקשורת

חיידקיעםבסלרערכהבנושאהראשוןהמחקראת

התק־בקולטנישננעלתמולקולהפיתחההיאכולרה.

שורת

$TS1$התקשורת$TS1$

$DN2$התקשורת$DN2$מס־לקבליכולתםאתומנטרלתהחיידקים,של

רים

$TS1$מסרים$TS1$

$DN2$מסרים$DN2$עכבריהדביקההיאמכןלאחראחרים.מחיידקים

המולקו־עםתמיסהלאכוללהםונתנהבכולרהמעבדה

לות

$TS1$המולקולות$TS1$

$DN2$המולקולות$DN2$.מכמהיותרשורדיםאינםעכבריםלרוב,שפיתחה

שלההמעבדהעכבריאצלבכולרה.שנדבקואחריימים

מחקר,הרבהעוד״דרושהתפרצה.לאמעולםהמחלה

האנטי־שלהבאהדורטמוןששםמאמינהאניאבל

ביוטיקה״,

$TS1$,האנטיביוטיקה״$TS1$

$DN2$,האנטיביוטיקה״$DN2$ללמודעכשיומנסים״אנחנובסלר.אומרת

המסריםאחרילרגלנוכלנצליח,אםשלהם.השפהאת

משלנו״.מסריםלשתולוגםביניהםמעביריםשהם

הכוללתגדולהמחקרמקבוצתמגיעהנוספתבשורה

המיק־״פרויקטומכונההעולםמרחבימדעניםמאות

רוביום

$TS1$המיקרוביום$TS1$

$DN2$המיקרוביום$DN2$.שלהגנטיהקודאתלפצחמטרתההאנושי״

הגנוםשפוצחכפיבדיוקהאדם,בגוףשחייםחיידקים

מה־דולרמיליון2007150ב־קיבלההקבוצההאנושי.

ממשל

$TS1$מהממשל$TS1$

$DN2$מהממשל$DN2$,מלאגנטיניתוחלבצעשתוכלכדיהאמריקאי

מאוד״,מענייןפרויקט״זהחיידקים.600מ־יותרשל

אכזבההיההאנושיהגנום״פיצוחמועלם.שרוןאומר

אות־שמרכיבהקוראתשנחשוףחשבנורבים.במובנים

נו,

$TS1$,אותנו$TS1$

$DN2$,אותנו$DN2$מסביב.מידעומעטגדוליםחוריםהמוןמצאנואבל

להש־יוכלהחיידקיםשלשהגנוםהיאהגדולההתקווה

לים

$TS1$להשלים$TS1$

$DN2$להשלים$DN2$האלה״מהחוריםחלק

אחריםשלחיידקיםלאכול

גםלאט.מתקדמיםהרפואה,ובטחהמדע,אבל

לנושיידרשומעריכיםביותרהאופטימייםהחוקרים

עו־עללהשפיענוכלבטרםעשוריםשניעודלפחות

למם

$TS1$עולמם$TS1$

$DN2$עולמם$DN2$באנטיביוטיקה.המזיקהשימושללאהחיידקיםשל

הזאתלשאלההמפתיעותהתשובותאחתאז?עדומה

לאבאוסטרליה.חוליםמביתהאחרונותבשניםהגיעה

להפר.אפילומהפכנית,טכנולוגיהבהמעורבתהיתה

׳יאפשריעקב.בן

גנוןאתלהשוות

שלהתקשורת

להצבעההחיידקים

דמוקרטית״



עתיקהמתרבותקלים,בשינוייםהועתקה,היאלמעשה

שהיא.טכנולוגיהמכלנשמרתהיוםשעד

אוסטרליתלבחורהאחרוןהצלהכניסיוןהחלזה

טי־ושוםלתפקד,הפסיקהשלההעיכולשמערכת

פול

$TS1$טיפול$TS1$

$DN2$טיפול$DN2$הידרדרהובריאותהמשקל,איבדההיאעזר:לא

בשםמקומיגסטרולוגהאחרוןברגעחיים.סכנתעד

שהבעיההסברהאתוהעלהאותה,פגשבורודיתומס

אלאכלשהי,בדלקתולאהפנימייםבאיבריםאינה

שלהבקיבהקבעדרךשיושבתהחיידקיםשאוכלוסיית

הפתרוןועוינים.אחריםבחיידקיםוהוחלפהנכחדה,

החיידקיםאתלקיבתהלהחזירדרךלמצואהיהשהציע

בעבר.בהשהיוה״טובים״

החלפתאבלחיידקים,להרוגיודעהמודרניהמדע

שעודמשהוהיאהאדםגוףבתוךחיידקיםאוכלוסיות

עלהיחידהסיפורלפחות.רופאיםידיעללאנוסה.לא

כש־שניםעשרותבמשךהתגלגלחיידקיםהשתלת

מועה,

$TS1$,כשמועה$TS1$

$DN2$,כשמועה$DN2$על2001ב־הכתבעללראשונהשהועלהער

היתרשביןלוין,לוין.א׳ראלףהאמריקאיהביולוגידי

תרופהעלסיפרקדומות,בתרבויותריפוישיטותחקר

גמלים.צואתאכילתלדיזנטריה:מסורתיתבדואית

הזהמיוחדהמאורבטיפוללשימושתיעודמצאהוא

בהר־לקוגרמניםכשחייליםהשנייה,העולםבמלחמת

עלת

$TS1$בהרעלת$TS1$

$DN2$בהרעלת$DN2$עלהתגברובייאושם,מהם,וכמהבאפריקה,קיבה

והםהבדואית.האלילתרופתאתלנסותוהעזוהגועל

הגמליםבקיבותשחייםהחיידקיםשעות.בתוךהחלימו

בשלמותםעברוופשוטמיומנים,ריזנטריהמחסליהם

החיילים.שלהעיכוללמערכת

מיוחדאישורקיבללוין,שלמעריץשהיהבורודי,

טיפולהאוסטרליתהחולהעללנסותהחוליםמבית

הגו־האשהשלמבעלהביקשהואהסיפור.בהשראת

ססת

$TS1$הגוססת$TS1$

$DN2$הגוססת$DN2$שמצאהחיידקיםאתממנהבודדצואה,דגימת

מעטהעטופותלבליעהלגלולותאותםוהכניסבה,

יגיעובעלהשלהקיבהשחיידקיקיווההואפלסטיק.

היה״זההפולשים.מידיאותהלכבושויצליחולקיבתה,

למי־מומחהגופנא,אוריד״ראומרבהתחלה״,קוריוז

קרוביולוגיה

$TS1$למיקרוביולוגיה$TS1$

$DN2$למיקרוביולוגיה$DN2$באדיקותשעוקבאביבתלמאוניברסיטת

המ־״הדעההראשונים,מימיוהטיפולהתפתחותאחר

קובלת

$TS1$המקובלת$TS1$

$DN2$המקובלת$DN2$משוגעים״.פשוטשהאוםטרליםהיתה

החלימההאוסטרליתהחולההתוצאות.הגיעוואז

רו־מקריםבעשרותבוצעהטיפולמאזשבועיים.בתוך

מים

$TS1$רומים$TS1$

$DN2$רומים$DN2$,אוניברסיטתידיעלאומץ2008וב־באוסטרליה

כהעדהברית.בארצותגםאותולבצעוהחלומינסוטה

הצלחהבשיעוריהטיפול,אתעברובעולםחוליםמאות

אפ־טוביםשחיידקים״מתברר%59-%09שלחריגים

קטיביים

$TS1$אפקטיביים$TS1$

$DN2$אפקטיביים$DN2$מועלם.שרוןאומרתרופה״,מכליותר

מהללמודזד!לעשותשצריךמדוכלאוליאז

נכון.עושיפהטוכימהחיידקימ

ללמודמההרבהלנוישכללישבאופןחושב״אני

למ־הפכנושלנו,הגדולהמוחעםשאנחנו,ככלמהם.

סובבים

$TS1$למסובבים$TS1$

$DN2$למסובבים$DN2$,במי־יותרומדויקיםליעיליםהפכוהםיותר

ניפולציות

$TS1$במיניפולציות$TS1$

$DN2$במיניפולציות$DN2$להביןהניסיוןעצםעלינו.מפעיליםשהם

טריוויאלי,לאזהבשבילנו.אדירההתקדמותהואאותם

אותך״.מפעילשמישהולהבין

חיידקיתפוליטיקה

החלטות?מקבליםחיידקיםאיך

לראות,״קשה

החיידקיםאבל

משוחחים

כרגע*/ביניהם

יעקב.בןאומר

״והתקשורת

היאמידשתראה

בבלהסקסמקור

החיים״צורות

תלמאוניברסיטת60יעקבבןאשלפרופ׳

המוביליםהחוקריםאחדנחשבאביב

רב־תחומימדעןהואהביךחיידקית.התקשורתלחקר

מעורבהיהוביולוגיהבפיזיקהמחקריוולצדאמיתי,

ובכ־המוחחקרבתחוםבעבודותגםהשניםלאורך

לבלה.

$TS1$.ובכלבלה$TS1$

$DN2$.ובכלבלה$DN2$מע־יותרקצתלפנירקהתאהבבחיידקים

שור.

$TS1$.מעשור$TS1$

$DN2$.מעשור$DN2$אינטליגנציהשלהמקורותמהלדעת"רציתי

לי״היהמספר.הואמתחיל״,זהמאיפהוקוגניציה,

הגיעהלחשובשלנושהיכולתלהיותיכולשלאברור

בקט־להתחילחייביםהגדוליםהדבריםאחת.בבת

נים,

$TS1$,בקטנים$TS1$

$DN2$,בקטנים$DN2$שלוהאינטואיציהביותר״.הקטניםהםוחיידקים

המרע־אחרהיההוא2004וב־פורה,למחקרהובילה

נים

$TS1$המרענים$TS1$

$DN2$המרענים$DN2$העתכתבדפיעלבפומבישדיברוהראשונים

חייםצורתהםשחיירקיםכךעל״נייצ׳ר״היוקרתי

לגבי״טעינולהעריך.שנהוגמכפיבהרבהמתוחכמת

מכו־לאהם"חיידקיםמסביר,הואשלהם״,הסיפור

נות

$TS1$מכונות$TS1$

$DN2$מכונות$DN2$מידע.מכונותהםשכפול

rrrr?<שבי־דקקולטבעצמוחיידקכל

מהסביבהקטניםאינפורמציהבי
'*ך

//אבלמשותףשהמידעמשוםאבלשלו,

enrrיודעיםלמעשההםהקהילה,בתוך

מאוד.הרבה
ו־ןין־ין-ן*

הםלושאיןיחידחיידק״דמיין

אומרבןאומרלאכול״,מהפתאום
זהממהלדעתרוצה״הואיעקב.

״וירחך
מתקשרהואהראשוןבשלבנובע.

נעוו

שתראהכדישלו,מהקהילהחיידקיםעם

אםאצלם.דומההמצבאםלברר
7/7וזהיר

אותםאתלשלוחמתחיליםכולם

צורותמתחילההקהילהכלאיתותים,

עםמקומותאחרבחיפושלזוז

.••:יותר.טוביםתנאים

;.לאןיודעיםהםאיך״אבל

jjl%}זמסריםלשלוחמתחיליםהם
Jfול־אחריםחיידקיםשללקהילות

עלתחשובאצלם.המצבמהבחון
'"־

..*SH ,.

,.־■:"קוראישרלאאתהטוויטר.כמוזה

.:'/.מת־קורםאתהחברתית.-£-'■;•:

.י;מוגזם,הקוטג׳שמחירזהעללרבן
•־

-•"־•■■■בחזרה.אומריםאחריםמהורואה

f-ידידותימסריקבלוהחיידקים

sc^rr<rrrc>לכ־וון־לכוהםשכנות,מקהילות

J/fmרע־שםגםאםהגיע.הואw/f/Kf
השני״.הצדאתינסוהםבים,

יעקבבןמצאממחקריובאחד

הםבחללמתארגניםהחיידקיםשבההדרךשגם

לת־ישירותקשורהצפופותבמושבותמתכנסים

קשודת

$TS1$לתקשודת$TS1$

$DN2$לתקשודת$DN2$.במעבדהחיידקיםמגדלים״מדעניםביניהם

התייחסלאאחדאףכמעטאבלשנים,הרבהכבר

הואיוצרים״,שהםהמרהיביםהגיאומטרייםלמבנים

לה־מסויםמזןחיידקיםלמושבת׳׳כשאפשרנואומר.

תרחב

$TS1$להתרחב$TS1$

$DN2$להתרחב$DN2$מבנהיצרההיאפטריצלחתעלבחופשיות

גדו־ריכוזיםנמצאיםענףכלשלשבקצהצמח,דמוי

לים

$TS1$גדולים$TS1$

$DN2$גדולים$DN2$להתחלקממשיכיםהאלההריכוזיםחיידקים.של

ענפיםהמוןעםעץמעיןויוצריםהזמן,כלולנוע

היעילההדרךהואהעץגאוני:מבנהזהותתי־ענפים.

והואפיזיים,מחסומיםבהםשישבמקומותלנועביותר

תכלהשהיאעדתצמחלאשהמושבהלכךדואגגם

החיידקיםהנתון.בשטחלהשישהמשאביםכלאת

ביןבמהירותלזרוםלמידעעוזריםמאחורשנשארים

תקשורת",קוויהםהמושבה.שלהשוניםהקצוות

אוהמידע,אתבנפרדמעכדחיידקכלהאפ

הלאה?ומעכיריטאוטומטיתמגיכימרקשכולם

עיבודשלוסוגסמנטיקהכאןשישטוען״אני

משמ־גםאלאעובדות,רקמעבירלאהחיידקמקומי.

עות,

$TS1$,משמעות$TS1$

$DN2$,משמעות$DN2$אוטומטיתמגיבלאהמסראתשמקבלוההיידק

מתחיליםאנחנולו.שישקודםלמידעבהתאםאלא

הקהילהאםלמשל,לזה.הוכחותבמעבדהלראות

שהמסררואיםאנחנולשרורכדילהצטמצםנדרשת

מגי־מהחיידקיםחלקרקאבללכולם,עוברהכימי

בים.

$TS1$.מגיבים$TS1$

$DN2$.מגיבים$DN2$התהליךבחזרה,מגיביםחיידקיםמספיקלאאם

שהתגובהרואיםאנחנולפעמיםלפועל.יוצאלא

שהלקכאילונראהזהבגלים.מגיעהאוהדרגתית,

אחרים.יעשומהלראותמחכיםפשוטמהחיידקים

לאהםבימתגייסים,כולםכללבדרךרובישאט

שללסוגזהאתלהשוותאפשרלבר.להיתקערוצים

דמוקרטית״.הצבעה

שלהאחרוניםהמחקריםאחד

]^ראות
חיידקיםשבהבדרךעוסקיעקבבן

הואגנטי.מידעביניהםמעבירים

מי־תחתשצולםסרטוןלימראהויידקים

זחים

$TS1$מיזחים$TS1$

$DN2$מיזחים$DN2$
חיידקיםשנירואיםובוקרוסקופ,

..,«_.-„.
מוארכות,אליפסותכשתישנראים

לאטםהנעיםיותר,ןקטנהיףןלהברגע

זניטשניאלוצמיגי.נוזלבתוריעקב.

rr<7aחיידקים.שללגמרישונים

חתןש
עמידותישיותרהגדול״לחיידק

בה־מסבירהואלאנטיביוטיקה״,היאמיד

וך«£

$TS1$£»בהוך$TS1$

$DN2$£»בהוך$DN2$לראותיכוללא״אתהתלהבות.בבל

מדבריםשניהםכרגעאבלזה,את

אניכימיקלים.באמצעותביניהםחיים"11

הפורפלייכיקדימה,זהאתמריץ

שבמה־שעהרבעבערךלוקחהזה;;<.''

'^₪₪&

$TS1$'^₪₪&שבמה$TS1$

$DN2$'^₪₪&שבמה$DN2$כמהערלבדוקמנסהצרכללכה

Hhiתסתכלעכשיויציני>השניהצי

לךיגרוםמהםאחדרגעעודטוב.|^:

האליפ־לפתעבכיסא״.להתכווץ_■,י:

■■-•.■..־.•-

$TS1$-•...■.•-■■האליפ$TS1$

$DN2$-•...■.•-■■האליפ$DN2$מעט,מתעוותתיותרהקטנהמה

מאודארוךצינורבאטיותושולחת

לאלי־עדהדרךכלאתשעושה-:..'.,<■"_

•';•■;

$TS1$•';•■;לאלי$TS1$

$DN2$•';•■;לאלי$DN2$
-י

בןחרירה!״,״היתההגדולה.פסה■־:־..'־

tusr0*30חשודיםמבטיםמושךאומר,יעקב

הקפה.בביתהצמודיםמהשולחנות-.'.;'-.';"■

.:.:,.■!־".'■:
,׳

זהלדעתי,עכשיו,שראית״מה

אצלהמינים.בכללסקסהבסיס

האנו־לחברהבניגודחיידקים,

שית,

$TS1$,האנושית$TS1$

$DN2$,האנושית$DN2$במקרהסקס.להרבהזוכיםהאינטלקטואלים

עמי־עלערךיקרמאודמידעישאחדלחיידקהזה,

תת

$TS1$עמיתת$TS1$

$DN2$עמיתת$DN2$.אצ־כימיים,מסריםבאמצעותלאנטיביוטיקה

לנו

$TS1$אצלנו$TS1$

$DN2$אצלנו$DN2$השנילחיידקמספרהואהורמונים,לזהקוראים

מחליטהשניהחיידקאםהזאת.היכולתאתלושיש

ודרכוצינורשולחהואמתקרבים,הםלמסרלהאמין

המידעחתיכתשלעותקלומעבירהגדולהחיידק

ממשזהבאנטיביוטיקה.להילחםשיודעתהספציפית

מזה.לויוצאמהתשאלעכשיוגנטי.מידעשלמקטע

מאודהרבהגוזלמידעאיתרשלסחובמתבררובכן,

מזוןלומעבירהחיידקלמידע,בתמורהאנרגיה.

היהסקסומתמידמאזרואה,אתהאמינו.חומצות

חליפין״.עסקת

לםטו־הזההסרטוןאתרבהבהנאהמראהיעקבבן

דנטים.

$TS1$.לםטודנטים$TS1$

$DN2$.לםטודנטים$DN2$לראותאוהביםלאממששגבריםכבר״למדתי

לצפייה״.קלענייןלאהואהצינורגודלזה.את


