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Í¯ÂÚ∫†יצהר�ורדי

Î¯ÚÓ‰†˙ÊÎ¯Ó˙∫†יונה�גלעדי

טל'�04-8293790,�פקס�04-8235195

ÌÈÙ˙˙˘Ó∫�יצהר�ורדי,�עמוס�לבב,�אבי�שמול

ˆÌÈÓÏ∫�פול�אורלייב,�יואב�בכר,�גוסטבו�הוכמן,�יוסי�שרם

‡ÌÈ¯ÂÈ∫�מיכאל�פולונסקי,�אגף�פיתוח�ותחזוקה

Ï‡¯˘È·†ÔÂÈÎË‰†È˘¯Â„†˙„Â‚‡†˙Ï‰Ó∫�דרורה�אבישר

טל'�03-6951763,�פקס�03-6966692

its@tx.technion.ac.il

ÔÂÈÎË‰†È¯‚Â·†ÔÂ‚¯‡†Ï‰Ó∫�טלמור�סושרד

טל'�04-8293710,�פקס�04-8293777

bogrim@tx.technion.ac.il

ÈÙ¯‚†·ÂˆÈÚ∫�גרפיק�טאצ',�חיפה,�טל'�04-8674299

„ÒÂÙ∫�דפוס�מאירי

2דבר�הנשיא���

4-3חדשות

7-5יחסים�בינלאומיים

10-8פרויקט�המוח

11תרבות�ואמנות�

13-12טיפוח�המצוינות

19-14סיפורה�של�פקולטה

21-20פנים�חדשות

25-22מחקר�ופיתוח�

28-26הוראת�המתמטיקה

29פרסים�ומלגות���

30יום�עיון���

31ארגון�הסטודנטים�לתארים�מתקדמים���
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בשער:�איור�סמלי�המבטא�את�המבנה�המכונן�של

חקר�המוח�-�מהמולקולה�והתא�עד�לרמה�הפסיכולוגית

וההתנהגותית.�הוכן�על�ידי�אלון�פולסקי,�תלמיד

במחלקה�לפיסיולוגיה�בפקולטה�לרפואה�ע"ש�רפפורט

≠†˘ÓÂÁ†˙ÈÎÂ˙
È·Èˆ˜˙†ÔÂÊÈ‡†˙‡¯˜Ï



Ì È È Ó Â ‡ Ï  È · † Ì È Ò Á È

µ

˙„‡ÈÙÓÈÏÂ‡·†·‰Ê†˙ÈÈÏ„Ó
‰‡È¯Â˜†ÌÂ¯„·†‰˜ÈËÂ·Â¯‰

באולימפיאדה�הבינלאומית�לרובוטיקה,�שנערכה�בחודש�אוקטובר�בדרום

קוריאה,�זכתה�במדליית�זהב�קבוצת�תלמידים�מבית�הספר�הריאלי.�הרובוט

שאותו�פיתחו�התלמידים�במעבדה�הטכנולוגית�במחלקה�להוראת

הטכנולוגיה�והמדעים�בטכניון�זיכה�אותם�במקום�הראשון�בקטגוריית

היצירתיות.

ÌÈÎÏ†‰¯ÊÚ

שלושת�התלמידים�-�עמית�מרקל,�דין�זיסמן�ויואב�פלטי,�תלמידי�חטיבת

הביניים�בבית�הספר�הריאלי�-�בנו�במעבדת�הטכניון�רובוט�ייחודי�המיועד

לסייע�לנכים�להתגלח�באמצעות�פקודות�קוליות,�תוך�שימוש�במצלמת

וידיאו�המסתייעת�בתוכנת�זיהוי.�התוכנה�המותקנת�ברובוט�לומדת�את

תווי�פניו�של�המשתמש�ואת�קולו,�ומתאימה�את�עצמה�למשתמש�באופן

אישי,�וכך�הופכת�את�הרובוט�למעין�"תחליף�ידיים".

את�התלמידים�הישראלים�ליוו�בקוריאה�ד"ר�איגור�ורנר�-�מרצה�בכיר

במחלקה�להוראת�הטכנולוגיה�והמדעים�בטכניון,�חבר�בוועדה�המארגנת

של�האולימפיאדה�ויוזם�ההשתתפות�בפרויקט;�הדוקטורנט�יבגני�קורצ'נוי

-�שהנחה�אותם�לאורך�הפרויקט;�ורבקה�גינצבורג�-�סגנית�מנהלת�הסניף

למדע,�טבע�וסביבה�בבית�הספר�הריאלי�ומרכזת�לימודי�המדעים�בבית

הספר.�כמו�כן�התלווה�(על�חשבונו)�ד"ר�שלמה�מרקל�-�סגן�נשיא�"ברודקום"

העולמית�וחבר�בוועד�המנהל�של�הטכניון�ובוועד�המנהל�של�בית�הספר

הריאלי.�ד"ר�מרקל�מציין�כי�התלמידים�מימשו�בפרויקט�זה�את�רוח�בית

הספר�ואת�ערכי�הטכניון�-�הצטיינות�אקדמית�יחד�עם�הצטיינות�במימד

האנושי�ותרומה�לכלל.

ד"ר�ורנר�מציין�כי�"בנוסף�לקושי�בעצם�ההתמודדות�מול�גורמים�שונים

מהעולם,�חשוב�להדגיש�שתלמידי�בית�הספר�הריאלי,�שהם�תלמידי

חטיבת�ביניים,�התחרו�כאן�בהצלחה�יתרה�מול�צוותים�בוגרים�של�תלמידי

תיכון".

˙ÈÓÂ‡ÏÈ·†˙ÂÈÈÚ˙‰

רבקה�גינצבורג�מספרת�כי�במהלך�האולימפיאדה�נקשרו�קשרים�חמים

בין�המשלחת�הישראלית�לבין�גורמים�נוספים�שהשתתפו�בתחרות:�בית

הספר�למחוננים�בקוריאה,�אשר�הביע�את�רצונו�לשתף�פעולה�עם�בית

הספר�הריאלי�ועם�הטכניון�בנושאים�קהילתיים�אקדמיים;�מומחי�חינוך

ורובוטיקה�מאוסטרליה,�שהביעו�עניין�בפיתוח�קשרים�אקדמיים�ואחרים

לקראת�התחרות�הבאה;�ואוניברסיטת�מונטאבה�(קנדה),�המעוניינת

בפרויקטים�משותפים.�יבגני�קורצ'נוי�מסביר�כי�תלמידי�הריאלי�מגיעים

למעבדה�במהלך�השנה�בהסעות�מסודרות,�לפחות�פעם�בשבוע,�ומקבלים

-�במסגרת�לימודי�בחירה�במדעים�-�הנחיה�מסטודנטים�בטכניון�במגוון

¨ÈÏ‡È¯‰†¯ÙÒ‰†˙È·†È„ÈÓÏ˙†‰˘ÂÏ˘†ÂÎÊ†‰ÈÏ„Ó·
Ì‰È„ÂÓÈÏ†˙¯‚ÒÓ·†¢ÁÏ‚Ó†ËÂ·Â¯¢†Â·˘

ÔÂÈÎË·†ÌÈÚ„Ó‰Â†‰È‚ÂÏÂÎË‰†˙‡¯Â‰Ï†‰˜ÏÁÓ·

נושאים:�מערכות�טכנולוגיות,�יסודות�תכן�הנדסי,�רובוטיקה,�יישומי

מתמטיקה�ומדעים�בהנדסה.�קורצ'נוי,�המרכז�פעילות�זו,�מתמחה�בהוראת

הטכנולוגיה�והמדעים�וברובוטיקה�לימודית.

‰ÏÈ‚†‰·‰

דני�וודקה,�תלמיד�תיכון�מארה"ב�שהשתתף�בקיץ�האחרון�בפעילות�מחנה

"סייטק"�בטכניון,�זכה�באולימפיאדת�הרובוטיקה�בקוריאה�במדליית�זהב

ובפרס�הרובוט�החלוצי�(Robot Pioneer Award)�בקטגוריית�ההצגה
(Exhibition Category)�-�על�בניית�רובוט�הרוקד�לצלילי�"הבה�נגילה".
ד"ר�ורנר,�השוהה�כיום�בשנת�שבתון�ב"מרכז�לקידום�החינוך�ההנדסי"

באוניברסיטת�טאפטס,�בוסטון,�מסביר:�"חשוב�לגשר�בין�לימודי�טכנולוגיה

ולימודים�הומניסטיים,�כולל�תכנים�הקשורים�בתרבות�שלנו.�כך�נולד�הרעיון

לפתח�רובוט�שמסוגל�לרקוד�את�'הבה�נגילה'.�הרובוט�הזה�פותח�בזמן�קצר

מאוד�-�חודש�בלבד.�בנוסף�ליבגני�קורצ'נוי,�שריכז�את�הפעילות�כולה�-

והרבה�מזה�בהתנדבות�-�חשוב�לציין�גם�את�המסטרנט�חנוך�טאוב�והסטודנט

לתואר�ראשון�ולאד�לנדה,�שפתרו�את�בעיית�הסינכרון�בין�מוסיקה�לתנועה;

את�בוגר�המחלקה�מיכאל�גולדשמיט�שסיפק�את�המענה�בתחום�התוכנה;

ואת�הסטודנט�(לתואר�ראשון)�אנדרי�דגטיאר,�שפתר�את�בעיית�האיזון

הדינאמי�של�הרובוט.�הסטודנטים�לימדו�את�דני�וודקה�ואת�שותפו�בפרויקט

סייטק,�ג'ראמי�לאודמן,�שיישמו�את�הידע�בפיתוח�הרובוט�הרוקד".

גם�בשנה�שעברה�זכה�רובוט�שפותח�במעבדה�הטכנולוגית�במחלקה

להוראת�הטכנולוגיה�והמדעים�(גם�הוא�במסגרת�"סייטק")�במדליית�זהב

באולימפיאדה�זו.

ÔÂÓÈÓÂ†‰ÎÈÓ˙

השתתפות�המשלחת�מהטכניון�ובית�הספר�הריאלי�התאפשרה�בעיקר

הודות�לתמיכת�קרן�"תנופה"�של�המדען�הראשי�של�משרד�התמ"ס�ובית

הספר�הריאלי.�הרובוטים�פותחו�במעבדה�לטכנולוגיה,�שהוקמה�במימון

ריינהרד�פרנק�בקומה�חדשה�של�המחלקה�להוראת�הטכנולוגיה�והמדעים,

בניין�שרמן.

בעקבות�הזכייה�קיבלו�התלמידים�מכתבים�משרת�החינוך,�התרבות�והספורט,

ומחברי�כנסת,�והוזמנו�למספר�ארועים,�ביניהם�קבלת�פנים�חגיגית�בעיריית

חיפה.

אוליפיאדת�הרובוטיקה,�שהתקיימה�במרכז�"קינטקס"�בקרבת�סיאול,�אורגנה

על�ידי�המכון�הקוריאני�למדע�וטכנולוגיה�מתקדמת�בחסות�"סמסונג",�שר

המדע�ומשרד�התקשורת.

תוכנה�לומדת�המתאימה

את�עצמה�למשתמש.

הרובוט�המגלח
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ב-�15בדצמבר�צוינה�בטכניון�שנה�להענקת�פרס

נובל�בכימיה�לפרופסורים�אברהם�הרשקו�ואהרן

צ'חנובר.�הארוע,�שאורגן�על�ידי�הדיקן�היוצא�של

הפקולטה�לכימיה,�פרופסור�אהוד�קינן,�ופרופסור

מיכאל�גליקמן�מהפקולטה�לביולוגיה,�והתקיים

בחסות�החברה�הישראלית�לכימיה,�נפתח

בהענקת�מדליית�החברה�הישראלית�לפרופסורים

הרשקו�וצ'חנובר.�לאחר�מכן�הוסר�הלוט�מעל

שלוש�חתימות�חדשות�ב"קיר�הכבוד"�של

הפקולטה:�חתימתו�של�פרופסור�ארווין�רוז

באנגלית,�ושתי�חתימות�עבריות�של�החתנים

הטכניוניים.�את�הלוט�הסירו�נשיא�הטכניון,

פרופסור�יצחק�אפלויג,�ופרופסור�אהוד�קינן.

יום�העיון�שהתקיים�בהמשך�כלל��12הרצאות,

כולן�בנושא�המדעי�שעליו�הוענק�הפרס.

¯È˜†Ï˘†Â¯ÂÙÈÒ

בשנת�1964,�לאחר�שהסתיימה�בנייתו�של

קומפלקס�הבניינים�של�הפקולטה�לכימיה,�הופיע

סדק�אלכסוני�ענק�ומכוער�לרוחב�הקיר�שמעל

ללוח�הגדול,�באולם�ההרצאות�הראשי.�הצעתו

של�הארכיטקט�לכסות�את�הקיר�הסדוק�בלוח

גדול�של�המערכת�המחזורית�נפסלה�על�הסף

על�ידי�הדיקן�דאז,�פרופסור�דוד�גינצבורג.

פרופסור�גינצבורג�העלה�רעיון�אחר:�לכסות�את

הקיר�בטבלה�מחזורית�אנושית,�אשר�תציג�לראווה

את�שמותיהם�של�כימאים�דגולים�מכל�הדורות.

השטח�כולו�כוסה�בכמה�מאות�משבצות�עץ,

בגודל�של��20X40ס"מ.�על�כל�משבצת�נחרת

Æ˙È˘Â‡‰†˙È¯ÂÊÁÓ‰†‰Ï·Ë‰

¢„Â·Î‰†¯È˜¢†ÈÙÏ†¯·ÂÁßˆ†¯ÂÒÙÂ¯ÙÂ†®ÔÈÓÈÓ©†Â˜˘¯‰†¯ÂÒÙÂ¯Ù

˙ÂÂ˘‡¯†˙ÂÈ¯·Ú†˙ÂÓÈ˙Á†È˙˘
‰ÈÓÈÎÏ†‰ËÏÂ˜Ù·†¢„Â·Î‰†¯È˜¢·

שמו�של�כימאי�מפורסם.�שמותיהם�של

הכימאים�מדורות�רחוקים�נחרתו�באותיות

דפוס,�ואילו�הכימאים�החיים�התבקשו�לשלוח

את�חתימתם�המקורית�כדי�שתוגדל�ותוטבע

על�משבצת�העץ.�פרופסור�גינצבורג�שלח�כ-100

מכתבים�לכימאים�שנבחרו.�חלק�מהסיפורים

הקשורים�באותה�התכתבות�מתועד�במאמר

שפרסם�פרופסור�אמריטוס�מרדכי�רובין�בכתב

העת�The Chemical Intelligencer.�אחד
הסיפורים�הללו�התרחש�בשנת�1965,�כאשר

ארבעה�כימאים�יצאו�לארוחת�ערב�משותפת

בציריך.��היו�אלה�הפרופסורים�רוברט�וודוורד

(חתן�פרס�נובל�מהרוורד),�קיוסוקי�צודה

מהאוניברסיטה�של�טוקיו,�וולדו�פרלוג�(חתן

פרס�נובל�מ-ETH,�ציריך)��ואוסקר�ייגר�(גם
הוא�מ-ETH).�שמותיהם�של�כל�הארבעה
מתנוססים�על�אותו�"קיר�הכבוד".��במהלך

הארוחה�התפתח�ויכוח�איזו�אוניברסיטה�חשובה

יותר:�הרוורד�או�ETH.��נערכה�התערבות�כספית
בין�פרלוג�לבין�וודוורד,�כאשר�הקריטריון

המוסכם�היה�מספר�השמות�המופיעים�על�קיר

הכבוד�בטכניון.�פרופסור�ייגר�שלח�לפרופסור

גינצבורג�מכתב,�ובו�ביקש�ממנו�להודיע

למתערבים�מהן�התוצאות.��במכתב�התשובה

ETHשלו�הודיע�גינצבורג�כי�הרוורד�ניצחה�את�
בתוצאה�11:6.

כיום�כמעט�ולא�נותרו�מקומות�פנויים�על�קיר

הכבוד�של�הפקולטה,�והמקומות�שנותרו

שמורים�בלעדית�לחתני�פרס�נובל�בכימיה.

˙ÈË„Â‡È‚‰†‰Ò„‰‰
‰ÈÙ†˙‡†‰˘Ó

בחודש�יולי��2005אישרה�המועצה�להשכלה�גבוהה

את�שינוי�השם�של�מה�שנקרא�פעם�"גיאודזיה"�(או

הנדסה�גיאודטית)�ל"הנדסת�מיפוי�וגיאו-אינפורמציה"

-�שם�המבטא�את�המהפכה�שעברה�על�תחום�זה,

שזוהה�פעם�עם�אנשים�צרובי�שמש�העומדים�בשולי

הכבישים�ומביטים�דרך�מכשירים�שונים�ומשונים.

"הגיאודזיה�שינתה�את�פניה�באופן�קיצוני",�מסכם

ראש�התחום�בפקולטה�להנדסה�אזרחית�וסביבתית,

פרופסור�ירח�דויטשר.�"היום�זהו�תחום�מתוחכם�מאוד

המקיף�לווייני�תצלום�וחישה,�מערכות�לייזר,�מכשירי

ניווט�(GPS)�ומפות�דיגיטליות�(GIS).�זהו�גם�תחום
הנוגע�לכל�אדם�בעולם".

"אני�דווקא�אוהבת�להסתובב�בשטח",�צוחקת�טל�פונק,

המסיימת�בקרוב�תואר�ראשון,�ומתעתדת�להתחיל

�"קיבלתי �בתחום. �השני �התואר �את �הבאה בשנה

�להתקבל �מקצועות�שאוכל �רשימה�של מהטכניון

אליהם.�זו�היתה�רשימה�ארוכה,�אז�החלטתי�ללכת�על

מקצוע�שאני�בכלל�לא�מכירה".

פרופסור�דויטשר�מוסיף:�"הבנות�מהוות�פוטנציאל

�כי�המקצוע �וזה�חבל, גדול�שאנו�לא�מגיעים�אליו

בהחלט�מתאים�גם�לבנות".

�כי �השנה �קבע �האמריקני �העבודה משרד

גיאו-אינפורמציה�(גיאו-טכנולוגיה)�היא�אחד�משלושת

השטחים�הטכנולוגיים�המתפתחים�ביותר�כיום�(השניים

האחרי�הם�ננו-טכנולוגיה�וביו-טכנולוגיה).�אפשרויות

�ושוק �ומתרבות, �הולכות �זה �בתחום העבודה

הגיאו-אינפורמציה�נאמד�כיום�ב-�30מיליארד�דולר.
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חברת�ההשמה��Jobinfoהחלה�להפעיל�שירות�חדש

המיועד�לבוגרי�הטכניון�ולסטודנטים�הלומדים�בטכניון.

בנוסף�חתמה�החברה�לאחרונה�על�הסכם�שיתוף

פעולה�עם�ארגון�הסטודנטים�לתארים�גבוהים�בטכניון.

מנכ"ל�Jobinfo,�דליה�דיאמנט-קריאף,�הסבירה�כי

הידוק�שיתוף�הפעולה�עם�הטכניון�נובע�מכך�שמקבלי

ההחלטות�בחברות�ההיי-טק�בישראל�מעדיפים

משמעותית�את�בוגרי�הטכניון�על�בוגרי�מוסדות

אחרים.

‰˜ÂÒÚ˙†„È¯È

ביריד�התעסוקה�שנערך�בטכניון�בחודש�ינואר�השתתפו

�30חברות�מובילות�שהציעו��2,500משרות.�ברוריה

זומר-פדידה,�הממונה�על�יחידת�התעסוקה�בלשכת

דיקן�הסטודנטים,�אמרה�כי�זה�היה�יריד�החורף�הגדול

ביותר�בחמש�השנים�האחרונות.

˙È˘È‡†‰ÙÂ¯˙†∫„ÚÈ‰
חמש�פקולטות�בטכניון�חברו�יחד�בניסיון�לאתר�גנים�אשר�יאפשרו�התאמת�טיפול

תרופתי�אישי�לחולה�הספציפי,�ולפתור�בכך�את�אחת�הבעיות�הקשות�הניצבות

בפני�הרופא:�איזו�תרופה�לתת�לחולה,�ובאיזה�מינון.�הפרויקט�נתמך�על�ידי�קרן

וולפסון�מבריטניה�ומרכז�גליל�בטכניון.

"הפרויקט�הזה�מביא�לידי�ביטוי�את�יכולתו�הייחודית�של�הטכניון�לשלב�יכולות

הנדסיות,�מדעיות�ורפואיות",�אומר�פרופסור�אריאל�מילר�מהפקולטה�לרפואה

ע"ש�רפפורט�בטכניון�ומהמרכז�לטרשת�נפוצה�וחקר�המוח�במרכז�הרפואי�"כרמל".

בפרויקט�משתתפים�עשרה�מדענים�מהטכניון�ורופאים�מהמרכזים�הרפואיים

רמב"ם,�כרמל�והעמק,�וחברות�בו�חמש�פקולטות�-�רפואה,�הנדסת�תעשייה�וניהול,

הנדסת�ביו-טכנולוגיה�ומזון,�הנדסה�ביו-רפואית�ומדעי�המחשב.�"אנשי�המיחשוב

שבינינו�יפתחו�שיטות�לניתוח�הנתונים�הגנטיים�והגנומיים�שיזרימו�אליהם�הרופאים

והמדענים",�מסביר�פרופסור�רון�פינטר,�מומחה�לביו-אינפורמטיקה�מהפקולטה

למדעי�המחשב.

בסופו�של�המחקר�מקווים�החוקרים�להגיע�לרפואה�אישית�המותאמת�למטופל

על�פי�הגנום�שלו.�הפרויקט�יאפשר�לרופא�המטפל�לחזות�את�אופן�התגובה�לטיפול

התרופתי,�ויחליף�את�אופן�הטיפול�הרפואי�הנהוג�כיום�והמבוסס�על�ניסוי�וטעייה.

לצורך�המחקר�רחב�ההיקף�יגיע�לטכניון�בקרוב�ציוד�חדש�ומתקדם,�בעיקר�מערכות

סריקה�מתוחכמות�ומהירות�של�גנים.

בעתיד,�מקווים�חוקרי�הטכניון,�ניתן�יהיה�גם�לפתח�תרופות�ספציפיות�התואמות

את�הגנום�של�החולה.�הם�מאמינים�כי�כל�אדם�יישא�עימו�כרטיס�רפואי�ממוחשב

אישי,�מעין�מפתח�בריאותי�(Health-Key)�שבו�יופיעו�פרטים�חשובים,�כמו�רגישותו
לתרופות�מסוימות.�"כרטיס�אישי�כזה�יוכל�להציל�חיי�אדם",�מאמין�פרופסור�מילר.

ÌÈ˜Á˘Ó‰†˙¯Â˙Â†ÌÈÏÈË
הנחיית�טילים�מתבייתים�על�פי�תורת�המשחקים�-�זהו�נושא�ספרו�של�פרופסור

שאול�גוטמן,�שיצא�בהוצאת�האגודה�האמריקנית�לאסטרונאוטיקה

ואווירונאוטיקה.�פרופסור�גוטמן,�איש�הפקולטה�להנדסת�מכונות,�שוקד�על

תיאוריה�זו�ונגזרותיה�זה��25שנים.�"הספר�נכתב�מנקודת�מבטו�של�הטיל",�הוא

מסביר,�"והוא�הספר�הראשון�העוסק�בחוקי�הנחיה�לטיל�מתביית�כקונפליקט

שבינו�לבין�המטרה,�בהתייחס�למרחק�ההחטאה".

בעבר�הניחו�המדענים�כי�לטיל�אין�מגבלת�תמרון,�ולכן�חוק�ההנחיה�שהתקבל

היה�ליניארי.�"חוק�הנחיה�ליניארי�אומר�שככל�שהסטייה�ממסלול�התנגשות

גדולה�יותר�גובר�התימרון�של�הטיל,�ומניח�שיכולת�זו�אינה�מוגבלת,�אולם

במציאות�אין�גוף�שאין�לו�מגבלות�תימרון,�והמודל�המתמטי�חייב�להתייחס

לכך".��"חוק�ההנחיה�הלא-לינארי"�שניסח�פרופסור�גוטמן�מושתת�על�הכרה�זו

-�גבולות�יכולת�התמרון�של�הטיל.�חוק�זה�יודע�"לחוש"�מתי�דרושה�לטיל

יכולת�התמרון�המקסימלית�שלו.�במקרה�כזה�יקבל�הטיל�פקודה�להשתמש

ביכולת�המקסימלית,�מהלך�שיקטין�את�מרחק�ההחטאה�המובטח�-�שהוא

המרחק�המבטיח�פגיעה�מול�כל�תמרון�התחמקות�אפשרי.

"בתורת�המשחקים",�מסביר�פרופסור�גוטמן.�"נקודת�אוכף�היא�הנקודה

המתמטית�המתארת�את�מצב�האופטימום�של�הטיל�ושל�המטרה�כאחד".

באמצעות�נקודת�האוכף�ניתן�לתכנן�את�תצורת�המיירט�ואת�הטייס�האוטומטי

שלו,�כך�שמרחק�ההחטאה�המובטח�יהיה�זעיר.

לאחרונה�בוצעה�בטכניון�שורה�של�מינויים.�אלה�הם

בעלי�התפקידים�החדשים:

פרופסור�משה�שפיטלני,�דיקן�בית�הספר�ללימודי

מוסמכים.

פרופסור�ארנון�בנטור,�דיקן�הפקולטה�להנדסה�אזרחית

וסביבתית.

פרופסור�ישראל�צידון,�דיקן�הפקולטה�להנדסת�חשמל.

פרופסור�מנחם�כפתורי,�דיקן�הפקולטה�לכימיה.

פרופסור�יכין�כהן,�דיקן�הפקולטה�להנדסה�כימית.

פרופסור�עמרי�רנד,�דיקן�הפקולטה�להנדסת

אווירונוטיקה�וחלל.

פרופסור�בועז�גולני,�דיקן�הפקולטה�להנדסת�תעשייה

וניהול.

פרופסור�שרלוט�שפירא,�ראש�המחלקה�ללימודים

הומניסטיים�ואמנויות.

פרופסור�עודד�שמואלי,�דיקן�הפקולטה�למדעי�המחשב.

מר�שמעון�ארבל,�ראש�אגף�קשרי�ציבור�ופיתוח

משאבים.

„È˜Ù˙Ï†ÂÒÎ
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שישה�חתני�פרס�נובל,�וביניהם�פרופסור�אהרן

צ'חנובר�מהפקולטה�לרפואה�ע"ש�רפפורט,

התכנסו�בקיץ�במלטה�יחד�עם�עוד��65מדענים

מישראל,�ארצות�ערב�והרשות�הפלשתינאית.

בכנס�נדונו�בעיות�מים,�זיהום�אוויר,�חינוך

וננו-טכנולוגיה,�וכן�דרכים�להגברת�שיתוף�הפעולה

בין�מדענים�ישראלים�וערבים.

נציגי�הטכניון�בכנס�היו�נשיא�הטכניון,�פרופסור

יצחק�אפלויג;�ראש�מכון�ראסל�ברי�למחקר

בננו-טכנולוגיה,�פרופסור�אורי�סיון;�ד"ר�יעל

דובובסקי�ופרופסור�צ'חנובר.�נשיא�הטכניון�הודיע

כי�הטכניון�יעניק�מלגות�לכל�סטודנט�מארצות

ערב�שירצה�ללמוד�בו,�ואילו�פרופסור�סיון�הציע

למדענים�מארצות�ערב�להשתמש�בציוד�המשוכלל

בתחום�הננו-טכנולוגיה�הנמצא�בטכניון.

בתמונה:�פרופסור�אפלויג�עם�מונה�אל-חוסייני

מבית�החולים�האוניברסיטאי�"המלך�עבדול-עזיז",

ערב�הסעודית.

חוקרים�מן�הטכניון�הציגו�ממצאים�חדשים�בחקר�מחלת�האלצהיימר�בכנס�בינלאומי

ייחודי�שבו�השתתפו�נוירולוגים�מישראל,�טורקיה,�איראן,�עיראק,�סוריה,�נסיכויות

ערב,�לבנון,�הודו�וקטר.�בתום�הכנס�הזמינה�המשלחת�האיראנית�את�ד"ר�רבקה

אינזלברג�(הפקולטה�לרפואה�ע"ש�רפפורט�בטכניון�והמרכז�הרפואי�"הלל�יפה"

בחדרה)�להרצות�על�מחקריה�בטהרן.�המחקר�שהציגה�ד"ר�אינזלברג�בכנס�נערך�על

ידי�חוקרים�מהטכניון,�מבוסטון�ומאוניברסיטת��Case Westernבקליבלנד,�בתמיכת
ה-�NIH-�מכוני�הבריאות�האמריקניים.

‰ÏÁÓÏ†¢„Â„ÈÚ¢†≠†‰ÈÊÈÂÂÏË·†‰ÈÈÙˆ

מחלת�אלצהיימר�היא�מחלה�ניוונית�של�המוח�המלווה�באובדן�זיכרון,�שיפוט�לקוי,

פגיעה�בכושר�הדיבור�והידרדרות�של�כושר�ההתמצאות�במרחב.

מן�המחקר�עולה�כי�פעילויות�אינטלקטואליות�אקטיביות,�כגון�קריאה,�כתיבה�ואפילו

תפילה,��עשויות�למנוע�את�התפתחות�המחלה;�ואילו�צפייה�בטלוויזיה,�שהיא�פעילות

בלתי�תובענית�מבחינה�אינטלקטואלית,�עשויה�"לעודד"�את�התפתחותה.

‰¯Ú†È„‡ÂÂ·†¯ÓÈÈ‰ˆÏ‡

המחקר�עסק�גם�בשכיחותה�של�מחלת�אלצהיימר�באזור�ואדי�ערה.�חוקרי�הטכניון

הניחו�כי�תפוצת�המחלה�נובעת�מסיבות�תורשתיות,�וכי�גורמים�כגון�עישון�ועישון

פסיבי,�צריכה�גבוהה�של�שומנים�ומיעוט�פעילות�גופנית�"תורמים"�להתפתחות

המחלה�ולהחמרתה.�הם�מיפו�את�הכרומוזומים�המגבירים�את�הנטייה�לאלצהיימר,

וביצעו�סריקת�גנום�של�בני�חמולות�ספציפיות.�ואכן,�באותם�אנשים�התגלו�ב-18

אזורים�כרומוזומאליים�סימנים�הקשורים�במובהק�למחלת�אלצהיימר.�ממצאים�אלו

מחזקים�את�ההשערה�שאחד�הגורמים�למחלה�הינו�הגורם�הגנטי.�חוקרי�הטכניון

מניחים�שריבוי�נישואי�קרובים�הוא�אחד�הגורמים�העיקריים�לשימורם�ולהגברתם

של�המאפיינים�הגנטיים�המביאים�להתפתחות�המחלה.
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כמרים,�שייחים,�רבנים,�מדענים�ושרים�בממשלת�צרפת

השתתפו�באירוע�הצדעה�לטכניון,�שנערך�בפריס

בהשתתפות��1,300מוזמנים.�האירוע�התקיים�בחסות

אונסקו�-�ארגון�החינוך,�המדע�והתרבות�של�האו"ם.

מטעם�הטכניון�השתתפו�חתן�פרס�נובל�בכימיה,

פרופסור�אברהם�הרשקו;�חוקר�תאי�הגזע�העובריים,

פרופסור�יוסף�איצקוביץ';�חוקר�המים�פרופסור�אורי

שמיר;�נשיא�הטכניון,�פרופסור�יצחק�אפלויג;�וסגנו�-

פרופסור�פרץ�לביא.

מיוריאל�טואטי,�נציגת�הטכניון�בצרפת,�הסבירה�כי

האירוע�איחד�את�ראשי�הדתות�והעדות�בצרפת

לראשונה�מאז�המהומות�העדתיות�שפרצו�בפאריס

באחרונה.�עניין�רב�במיוחד�עוררה�השתתפותם�של

עשרה�מראשי�הפדרציה�המוסלמית-צרפתית,�בראשות

השייח�דאליל�בובקר,�שנטל�חלק�בפאנל�על�אתיקה

ודת�בנושא�תאי�הגזע�העובריים,�לצידם�של�האב�פטריק

דבואה,�יועץ�הותיקאן�לענינים�יהודיים,�והרב�ג'יל

ברניים.

את�ממשלת�צרפת�ייצגו�שר�החוץ�הצרפתי,�פיליפ

דוס-בלאזי�ושר�הבריאות,�קסוויאר�ברטרנד�ולצדם

השתתפו�ראש�עיריית�פאריס,�ברטרנד�דלנואה;�ד"ר

ברנרד�קושנר,�לשעבר�שר�הבריאות�הצרפתי�ומייסד

אירגון�"רופאים�ללא�גבולות";�וסגן�נשיא�הסנט�הצרפתי,

קריסטיאן�פונסלה.
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הטכניון�חתם�על�הסכמים�לשיתוף�פעולה�עם

חמש�אוניברסיטאות�מובילות�בסין,�שעיקרם

-�מימון�משותף�לחברי�סגל�סינים�צעירים�אשר

יבואו�לטכניון�לשנת�שבתון�וישתלבו�בקבוצות

מחקר�בקמפוס;�ומימון�מלגות�לסטודנטים

סינים�מצטיינים�שילמדו�בטכניון�לתארים

גבוהים.

על�ההסכמים�חתם�נשיא�הטכניון,�פרופסור

יצחק�אפלויג,�אשר�ביקר�בקיץ�בשבע

אוניברסיטאות�מובילות�בסין�בהזמנת�משרד

החינוך�הסיני.

פרופסור�אפלויג�מצא�בסין�הערכה�רבה

לטכנולוגיה�ולאקדמיה�הישראלית,�ורצון�רב

לשיתוף�פעולה�עם�הטכניון,�הזוכה�להערכה

רבה�בכל�האוניברסיטאות�שבהן�ביקר.�"אין

ספק�שהקשר�עם�מעצמה�אדירה�כסין,

המתפתחת�בקצב�מדהים,�הינו�חשוב�מאוד.

הוא�יביא�תועלת�רבה�לטכניון�ולמדינת�ישראל

בטווח�הארוך,�כאשר�אנשי�הסגל�הצעירים

והסטודנטים�שילמדו�ויחקרו�בטכניון�יתפסו

עמדות�מפתח�בארצם",�אמר�פרופסור�אפלויג.

הנשיא�למד�בביקורו�כי�ממשלת�סין�מוציאה

אל�הפועל�תוכנית�רב-שנתית,�שאפתנית�מאוד,

הכוללת�השקעה�גדולה�בפיתוח�מערכת

ההשכלה�הגבוהה,�במטרה�ברורה:�להביא�לפחות

עשר�אוניברסיטאות,�בתוך��15-10שנים,�למעמד

של�אוניברסיטאות�מובילות�בעולם.�בשבע�מתוכן

ביקר�פרופסור�אפלויג.

"הסינים�שמים�דגש�מיוחד�על�פיתוח�החינוך

בכלל�וההשכלה�הגבוהה�בפרט",�הוא�מספר.�"זה

מתבטא�בהשקעות�ענק�בתשתית�ובציוד.

קמפוסים�חדשים�ומודרניים�מוקמים,�ותנופת

בנייה�אדירה�ניכרת�בכל".

ממשלת�סין�פועלת�רבות�גם�להחזרת�סינים

מצטיינים�מאוניברסיטאות�מובילות�מחו"ל�-

בעיקר�מארה"ב,�אך�גם�מטייוואן�ומאירופה.�לא

כל�ההשקעות�הן�ממשלתיות.�תרומות�נכבדות

לאוניברסיטאות�מגיעות�מסינים�החיים�בחו"ל,

והן�מועברות�לבניית�התשתית.�כך,�למשל,�נבנים

מעונות�חדשים�בקמפוסים�ומרבית�הסטודנטים,

אנשי�הסגל�והעובדים�מתגוררים�בהם.�הנשיא

למד�מנשיא�אוניברסיטת�טשינגואה�היוקרתית,

הממוקמת�בפקינג,�כי�רק�שליש�מתקציב

האוניברסיטה�ממומן�ישירות�על�ידי�הממשלה,

שליש�בא�מתרומות�(רובן�מחברות�ואנשים

פרטיים�בטייוואן�ובהונג-קונג)�ושליש�בא

ממחקרים�ומהתעשייה.

אוניברסיטת�טשינגואה�דומה�באופיה�לטכניון

והיא�האוניברסיטה�המדעית-טכנולוגית�המובילה

בסין.�גם�אוניברסיטה�זו,�בדומה�לטכניון,�שלחה

לחלל�לווינים�-�אחד�במשקל�של��100קילוגרמים

לפני�מספר�שנים,�ואחד�לאחרונה,�במשקל

קילוגרם�אחד.�"זו�אוניברסיטה�שאפתנית�מאוד",

אמר�פרופסור�אפלויג.�"מרבית�חברי�הסגל�הם

צעירים,�וזו�אחת�משתי�האוניברסיטאות

המובילות�בסין�(השנייה�היא�האוניברסיטה�של

בייג'ינג),�שבהן�תשקיע�ממשלת�סין�את�מירב

המשאבים�בשנים�הבאות.�ראשי�אוניברסיטת

טשינגואה�גילו�התלהבות�גדולה�לשיתוף�פעולה

עם�הטכניון".

הנשיא�הופתע�ללמוד�כי�למרות�שמדובר

במערכת�קומוניסטית�מותר�לאוניברסיטאות

לשלם�משכורות�שונות�לחברי�הסגל�שלהן,�לפי

מצוינותם�ולפי�רמת�פעילותם�בהוראה�ובמחקר.

"בכל�האוניברסיטאות�שבהן�ביקרתי�מצאתי

הערכה�עצומה�למדינת�ישראל�ולטכניון,

ולהישגיהם",�אמר�פרופסור�אפלויג.�"אני�משוכנע

שההסכמים�עם�חמש�האוניברסיטאות

המובילות�יניבו�פירות�חשובים�בעתיד,�והטכניון

יפעל�במרץ�למימוש�הסכמים�אלה".

אחת�מהחמש,�אוניברסיטת�שידיאן�בעיר�שיאן,

המוקדשת�כולה�להנדסת�חשמל,�מחשבים

ותקשורת�ומונה�כ-�30אלף�סטודנטים,�תשלח

כבר�באוקטובר��2006שני�חברי�סגל�שלה

להשתלמות�בת�שנה�בטכניון.

פרופסור�אפלויג�(במרכז)�עם

סגן�נשיא�אוניברסיטת�שידיאן

וחמישה�מדיקני�האוניברסיטה



בתחום�הינה�שיכולות�ומגבלות�בתחומי�הרגש,�החשיבה�והתנועה,�הינן

ביטוי�לאופי�הדינמי�של�פעילות�הרשתות�העצביות�במוחנו,�דינמיקה

אשר�מוּנעת�על�ידי�אינטראקציה�בין�הסביבה�לאוכלוסיות�הסינפסות

הקושרות�בין�תאי�עצב�שונים.�אנו�יודעים�Ó‰�קורה,�ולא�תמיד�יודעים

‡�ÍÈזה�קורה".�פרופסור�זיו�מתאר�מערכת�מופלאה�המורכבת�משלוחות

ארוכות�היוצאות�מתאי�העצב,�וחיבורים�בין�השלוחות�של�תא�עצב�אחד

למשנהו:�"גוף�האדם�מלא�בשלוחות�של�תאי�עצב;�קילומטרים�רבים�של

חיווט,�ומיליארדים�רבים�של�סינפסות�הפועלות�בגופנו�בכל�רגע".

פרופסור�זיו�ואנשיו�מגדלים�במעבדה�תאי�מוח�הצומחים�ומבשילים�מחוץ

לגוף,�ויוצרים�רשת�קשרים�עניפה�על�פני�מִשטח�הניסוי�בדומה�לאופן

שבו�נוצרים�קשרים�במוחנו.�הם�הצליחו�לאפיין�את�תהליך�יצירת�הקשרים,

את�משך�הזמן�שהוא�אורך�ואת�תלותו�באופי�סביבת�הגירוי�שבה�מצויה

הרשת.�"סינפסות�שורדות�שנים�רבות.�לאחרונה�התחלנו�לבחון�את

המנגנונים�המקנים�לסינפסות�שרידות�כה�מרשימה,�ולתאים�עצמם�יכולת

תיחזוק�של�מבנים�סינפטיים�לאורך�זמן".�למחקריו�יש�גם�היבט�יישומי,

שכן�"ברור�היום�שחלק�ממחלות�המוח�הניווניות,�כמו�אלצהיימר,�נובעות

מהרס�סינפסות�בשלב�הראשון.�אם�נבין�למה�הן�נהרסות,�קיים�סיכוי

להבין�איך�למנוע�זאת".�פרופסור�זיו�ואנשיו�עובדים�בשיטת�הדמיה,

משתמשים�במיקרוסקופים�שהם�בונים�בעצמם�ואפילו�כותבים�את

התוכנות�בעצמם.�"התברכתי�באנשים�יוצאים�מהכלל",�מסביר�פרופסור

זיו�בפשטות�את�הנוסחה.
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מעבר�למסדרון�שבו�ממוקמת�מעבדתו�של�פרופסור�זיו�פועלת�קבוצת

המחקר�של�פרופסור�שמעון�מרום,�אשר�שוקדת�על�פיתוח�כלי�ניסוי

ומודלים�לתיאור�האופן�שבו�רשת�של�תאים�מפתחת�יכולות�תיפקודיות.

בין�היתר�חקרה�הקבוצה�את�יכולתה�של�הרשת�ללמוד�פעולות�חישוב

בסיסיות�תוך�שימוש�במעגלי�משוב,�כמו�גם�את�יכולתה�להפריד�בין

גירויים�שונים�ולכוונן�עצמה�באורח�סלקטיבי�לזיהוי�מקורות�גירוי�נדירים.

פרופסור�מרום�ותלמידיו�מדגישים�בעבודותיהם�את�האתגר�הכרוך�במעבר

שבין�חשיפת�מנגנונים�ברמה�התאית�והמולקולרית�ובין�הבנת�ביטויים

של�תהליכים�אלו�ברמה�של�אוכלוסיות�תאים�גדולות.��התנהגויות�פשוטות

ומורכבות�(הפניית�מבט,�הגיית�הברה�או�משפט,�הושטת�יד�או�נגינה

בפסנתר,�זיהוי�תבניות�וכיוצא�באלו)�הן�ביטויים�לפעולתם�המתוזמרת

של�מאות�אלפי�תאים�ברשתות�מבוזרות�והטרוגניות�השוכנות�במוחנו.

פרופסור�מרום�נמנה�עם�אלה�המאמינים�שמודל�מועיל�להתנהגות�האדם

-�בין�אם�זו�המוגדרת�"נורמלית"�או�זו�המכונה�"מופרעת"�-�יהיה�מורכב

מתובנות�ברמת�הרשת�והאינטראקציה�שלה�עם�הסביבה.�ההפרדה

המסורתית�בין�סביבה�ומערכת�מיטשטשת�כשמדובר�בהבנת�התפתחות

ההתנהגות�האנושית�והמצע�הביולוגי�העומד�בבסיסה.�זו�הסיבה�לכך

שהוא�ותלמידיו�שוקדים�על�פיתוח�כלים�אשר�נועדו�לחשוף�את�השפעת

עושרה�של�סביבת�הגירוי�במהלך�ההתפתחות�על�יכולותיה�של�הרשת

הבוגרת�ללמוד,�להפריד�בין�גירויים�ולתקשר�עם�רשתות�אחרות.�בעבודתו

נעזר�פרופסור�מרום�בכלי�מדידה�זעירים�אשר�פותחו�במעבדתו�ובפקולטה

להנדסת�חשמל,�כמו�גם�בכלי�המדידה�האופטיים�אשר�פיתח�פרופסור

זיו.�"השיח�בקבוצתי�נשמע�לעיתים�כבליל�שפות�אשר�משמשים�בו

בערבובייה�מושגים�מעולם�הפסיכולוגיה�והפיסיקה,�המתמטיקה�וההנדסה",

הוא�אומר,�ומסביר�כי�הקושי�הכרוך�בתרגום�בין�שפות�אלו�אינו�אלא

ביטוי�נוסף�לטיבו�של�אתגר�הבנת�ההתנהגות�במונחים�מדעיים.

פרופסור�מרום�וקבוצתו�עובדים�בשיתוף�פעולה�הדוק�עם�פרופסור�רון

מאיר�מהפקולטה�להנדסת�חשמל,�ויחד�עמו�מנסים�לפתח�תיאוריה�אשר

תסביר�את�התפתחות�הדינמיקה�של�רשתות�עצביות�גדולות�והטרוגניות.
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"אנו�טובעים�בים�של�מידע�עם�מעט�מאוד�ידע",�אומר�פרופסור�רון�מאיר

בגילוי�לב.�"החלום�היה�תמיד�להבין�את�פעולת�המוח,�בין�השאר�על�ידי

יצירת�בינה�מלאכותית.�ניסיון�מדעי�ראשון�בעידן�המודרני�לבנות�מערכות

מלאכותיות�נבונות�החל�לקרום�עור�וגידים�בכנס�דרטמונד�בשנת�1956,

ובוסס�על�גישה�אלגוריתמית-לוגית�שהיתה�מקובלת�באותם�ימים.�ואכן,

במהלך�השנים�נבנה�מחשב�המסוגל�לנצח�את�אלוף�העולם�בשחמט

ולהוכיח�משפטים�במתמטיקה,�אך�למרות�זאת�טפחה�המציאות�על�פניהם

של�החוקרים.�המחשבים�שתכננו�לא�הצליחו�להבחין�בין�כלב�לחתול,�או

לזהות�דיבור,�או�לבצע�פעולות�שכל�ילד�יכול�לעשות.�החלום�לא�התגשם;

חמישים�שנים�חלפו,�ובעצם�אין�לנו�בינה�מלאכותית�המתקרבת

לאינטליגנציה�אנושית".

מאמר�שפרסמו�החוקרים�מק'קולוך�ופיץ�בשנת��1943הציג�גישה�חדשה

להבנת�פעילותה�של�רשת�עצבית�היכולה�לתפקד�כמכונת�מצבים�סופית

כללית.�מכונת�מצבים�סופית�היא�מכונה�היכולה�לקרוא�קלט�ולשחרר

פלט,�אבל�בתוך�קבוצה�סופית�של�מצבים.�עבודה�פורצת�דרך�זו�היתה

הפעם�הראשונה�שבה�יוחסה�פעולת�חישוב�לרשת�ביולוגית,�וכומתו

יכולותיה�בצורה�מתמטית�מדויקת.�נדבך�חשוב�נוסף�בדרך�להבנה�אפשרית

של�רשתות�עצביות�הונח�במאמר�של�ג'ון�הופפילד�מהמכון�הטכנולוגי�של

קליפורניה�בשנת�1982.�במאמר�זה�הדגים�הופפילד�כיצד�רשת�עצבית

יכולה�לשמש�כזיכרון�אסוציאטיבי,�השונה�מאוד�מהזיכרון�הקיים�במחשבים

קיימים.�בשנת��1986פירסמו�מקללנד,�רומהלט�והינטון�מאמר�שבו�הציעו

אלגוריתם-למידה�לרשתות�עצביות.�השלושה�הראו�כיצד�ניתן,�ברשתות

עצביות�מורכבות,�לפתור�בעיות�על�ידי�למידה�ולא�על�ידי�פתרון�אלגוריתמי

מובנה�מראש.

בשנתיים�האחרונות,�כשמאחוריו�ניסיון�רב�בתיאוריה�של�למידה�על�ידי

מכונות,�עוסק�פרופסור�מאיר�במערכות�ביולוגיות�ומנסה�להפיק�מהן,�תוך

π
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המוח,�רקמה�מופלאה�המגדירה�את�מלוא�עולמנו�הפנימי�והחיצוני,�מכיל

כ-�100ביליון�תאי�עצב.��בכל�דקה�במהלך�ההתפתחות�העוברית�מצטרפים

מאות�אלפי�תאי�עצב�לרקמת�המוח�-�רשת�הטרוגנית�וענפה�אשר�בצורתה

הבשלה�שוקלת�כ-�1,400גרם.�תאי�העצב�(נוירונים)�התמחו�במהלך�האבולוציה

ביצירת�אות�חשמלי�-�"פוטנציאל�פעולה"�קצר�מועד�הנמשך�כאלפית�השנייה

-�בתגובה�לגירויים�שונים.

תאי�העצב�הממוקמים�במעטפת�החישה�הם�המגדירים�את�חושינו�השונים.

בתגובה�לגירויים�חיצוניים�(כגון�לחץ�מכני,�חוֹם,�אור�וכו')�מעלים�תאים�אלה

את�ההסתברות�ליצירת�פוטנציאלי-פעולה.�לעומתם,�תאי�עצב�הממוקמים

במעטפת�התנועה�גורמים�בפעולתם�החשמלית�לכיווץ�שרירים�ובכך�מאפשרים

פעולות�שונות�(דיבור,�הליכה,�הושטת�יד�ועוד).

ÈÓÈÙ‰†¯Â·È„‰

עם�זאת,�רוב�רובם�של�תאי�העצב�במוחנו�מחוברים�בינם�לבין�עצמם;�המוח

אגוצנטרי�מטיבו,�ועסוק�רובו�ככולו�בדיבור�"פנימי"�-�עם�עצמו.��בכל�רגע�ורגע

קולט�כל�אחד�מתאי�העצב�אשר�בליבת�מערכת�העצבים,�בין�מעטפת�החישה

ומעטפת�התנועה,�את�עקבות�פוטנציאלי-הפעולה�של�אלפי�תאים�אחרים

אשר�פעלו�לפניו.��בכל�רגע�ורגע�משנה�התא,�בהתאם�לעוצמת�הקלטים�הללו,

את�ההסתברות�שלו�עצמו�ליצור�פוטנציאל-פעולה�ולהשפיע�על�אלפי�התאים

האחרים�שאליהם�הוא�עצמו�מחובר.

זה�מאות�בשנים�מעורר�מבנה�המוח�את�דמיונם�של�חוקרים�והוגים�מתחומי

ידע�שונים;�חלקם�דימו�אותו�למערכת�בוכנות,�אחרים�למרכזיית�טלפונים�-

הכל�על�פי�רוח�התקופה.�בחמישים�השנים�האחרונות,�בד�בבד�עם�פנייתם

של�המדעים�המדויקים�לטיפול�במערכות�מורכבות,�חל�שינוי�של�ממש�בשיטות

המחקר�והניתוח�של�תפקוד�המוח.�לא�עוד�תיאורים�מבניים�סטטיים,�או

אנלוגיות�מכאניות�נאיביות;�נוירו-פיזיולוגים,�מתמטיקאים,�פיסיקאים�ומהנדסים

מפעילים�אופני�חקירה�וניתוח�חדשניים�בשילוב�עם�כלי�מדידה�מתקדמים

ושיטות�מתחום�הביולוגיה�התאית�והמולקולרית.�באופן�זה�פורשת�בפנינו

קהילת�חוקרי�המוח�תמונה�שהינה�מורכבת�לאין-שיעור�מכפי�שסברנו,�ומלמדת

אותנו�צניעות.

בהתאם�להתפתחויות�אלו�הקימו�אוניברסיטאות�בארץ�וברחבי�העולם�תשתיות

אשר�מאפשרות�אינטראקציות�רב-תחומיות,�הכשרת�תלמידי�מחקר�וציודם

בכלים�אנליטיים�וניסויים.�כל�אלה�מאפשרים�לחוקרים�להגדיר�שאלות�באורח

אופרציונלי�ולפתח�תוכניות�מחקר�ישימות.

כחלק�מתנופה�זו�חיזק�גם�הטכניון�את�יכולותיו�בתחום,�וגייס�חוקרים�צעירים

העוסקים�בחקר�המוח�עצמו�ובפיתוח�תורות�ויישומים�אשר�מקבלים�השראה

ממבנה�המוח�ותפקודו.��אלו�חברו�לשורה�של�חוקרים�ותיקים�יותר�והקימו

רשת�של�ידע,�יכולות�חישוב,�ניסוי�ויישום�אשר�העמידו�את�הטכניון�בחזית

מחקר�המוח�וההתנהגות.��גרעין�הקבוצה,�הנמצא�בפקולטה�לרפואה,�כולל

כעשרה�חוקרים�המקיימים�קשר�הדוק�ושיתוף�פעולה�עם�עמיתים�בפקולטות

למדעי�המחשב,�הנדסת�חשמל,�פיסיקה,�הנדסה�כימית,�הנדסה�ביו-רפואית

והנדסת�מכונות.��"לאחרונה�הבטנו�סביב�ומצאנו�שהודות�למדיניות�גיוס

מושכלת�בפקולטה�לרפואה�ובפקולטות�האחרות�נוצרה�בטכניון�קבוצה�רצינית

של�חוקרי�מוח�והתנהגות,�קבוצה�דינאמית�בעלת�פוטנציאל�התפתחות

מרשים;�החלטנו�למסד�אותה,�ומאז�אנו�בתהליך�של�הקמת�מרכז�לחקר�המוח

בטכניון",�מספרת�ד"ר�ג'קי�שילר�מהפקולטה�לרפואה.�"זו�יוזמה�שבאה�מן

השטח�וזוכה�לתמיכה�נרחבת�מצד�כל�הגורמים�בטכניון.�מינינו�את�פרופסור

נועם�זיו�לרכז�את�הקמת�המרכז.�הנהלת�הטכניון�והפקולטה�לרפואה�סייעו

לנו,�ואנו�בעיצומו�של�מבצע�גיוס�משתלמים�מצוינים�-�שהרי�בלי�משתלמים

מתאימים�אין�מחקר�ראוי�לשמו".

חוקרי�המוח�חשו�שלמרות�המעבדות�המשוכללות�שהקימו�ולמרות�כוח�האדם

המקצועי�מאוד�שקיים�בפקולטה�ובטכניון�בתחום�מרתק�זה,�ליבת�היוזמה

הינה�הכשרה�של�תלמידים�אשר�ייחשפו,�כשגרה,�לשיח�מדעי�רב�תחומי.

"אנו�עושים�זאת�למען�עתיד�המחקר�הטכניוני�בתחום�מדעי�המוח",�אומרת

ד"ר�שילר.
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מרכז�הפעילות�בפקולטה�לרפואה,�פרופסור�נועם�זיו,�הינו�בוגר�ביולוגיה

ומדעי�המחשב.�מחקריו�על�התפתחות�סינפסות�-�נקודות�המגע�אשר�דרכן

מועברים�עקבות�פוטנציאלי�הפעולה�בין�תא�עצב�למשנהו�-�נחשבים�פורצי

דרך.�"אנחנו�חוקרים�את�אופני�יצירת�הסינפסות�ובוחנים�את�השתנותן

בעקבות�היסטוריית�הפעילות�שלהן",�מסביר�פרופסור�זיו.�"הסברה�המקובלת
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תערוכת�הפרויקטים�המועמדים�לפרס�רייסקין,

המוענק�מדי�שנה�בפקולטה�לארכיטקטורה�ובינוי

ערים�בטכניון,�חשפה�השנה��12עבודות�ופרויקטים

שתוכננו�על�ידי�הסטודנטים.�חגי�שגב,�אוצר

הגלריה,�מסביר�כי�פרויקטים�אלה�מהווים�סיכום

של�חמש�שנות�לימודים.�"ניתן�ללמוד�מהם�על

השאלות�המסקרנות�את�הדור�הבא�של

ארכיטקטים,�לפני�יציאתם�לעבודה�מעשית�בשדה".

ההצעות�לפרויקטים�עסקו�בעיקר�באתרים

ספציפיים,�העוברים�תחת�ידי�הארכיטקטים

טרנספורמציות�האמורות�לשקף�את�הסוגיות

החברתיות�והכלכליות�המעניינות�את�הסטודנטים.

בפרס�הראשון�בתחרות�זכתה�עבודתה�של�לידיה

בדארנה,�שעוסקת�בדרכים�לפתרון�סוגיות�של

מחסור�במבני�ציבור�במרכזי�הכפרים�הערביים.

נתניה�-�בין�מזרח�למערב.�עבודה�של�ענבר�עידן.

מימין:�פסל�של�אוסוולדו�רומברג�במוזיאון�הבאוהאוס,�ברלין
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הצעתה�בחנה�את�המקרה�של�סכנין,�עיר�מגוריה.

פרויקטים�נוספים�בחנו,�למשל,�את�האפשרויות

להקים�טרמינל�רכבת�קלה�באיזור�שער�שכם

בירושלים�כגורם�מקשר�בין�שני�חלקי�העיר

(קרן�לי�ברכה,�יהודה�גרינפלד�ואיה�שפירא),�או

את�סוגיית�הקשר�בין�חלקה�המערבי�והמזרחי

של�נתניה�באמצעות�גשר�מיוחד�להולכי�רגל

(ענבר�עידן,�בתמונה).�פרויקט�נוסף�בחן�הסבה

של�התחנה�המרכזית�הישנה�של�חיפה�לקמפוס

אוניברסיטאי,�שיסייע�בשיקום�האיזור�כולו

(יובל�כנעני,�הדס�שויער,�רן�פודור).
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בחודש�ינואר�נפתחה�בגלריה�ע"ש�הניך�תערוכה

של�האמן�הבינלאומי�אוסוולדו�רומברג.�לרגל

הפתיחה�נערך�קולוקוויום�מיוחד�של�חוקרים

ויוצרים�על�הקשר�בין�יצירות�אמנות

וארכיטקטורה.

רומברג,�יליד�ארגנטינה�ובוגר�לימודי

ארכיטקטורה,�עלה�לארץ�ובשנות�השבעים

והשמונים�לימד�בבצלאל�ואף�שימש�כראש

המחלקה�לאמנות�בין�השנים�1979-83.�באמצע

שנות�השמונים�הוא�עבר�להתגורר�בארצות

הברית,��שם�הוא�פועל�שנים�רבות�בהוראת

אמנות�וביצירה.

בעשר�השנים�האחרונות�מלמד�רומברג

באקדמיה�לאמנות�בפנסילווניה.

במהלך�הקריירה�הארוכה�והעשירה�הציג

רומברג�עשרות�תערוכות�בינלאומיות

במוזיאונים�המובילים�בעולם.

"זרימה�צמיגה�בין�שני�גלילים�אקסצנטריים".

תמונה�שצולמה�ביחידה�לצילום�מדעי�עבור�פרופסור

�בנטביץ�(מתמטיקה)�ופרופסור�אילתה�(הנדסה�אזרחית)
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הצלם�דוד�מאסטרו,�שהקים�את�היחידה�לצילום�מדעי�בטכניון,�זכה�בחודש�דצמבר

בפרס�שטרוק�לשנת�2005.�זוהי�הפעם�השנייה�שהפרס,�שאותו�מעניקות�עיריית�חיפה

ואגודת�האמנים�של�חיפה�והצפון,�ניתן�על�פעילות�בתחום�הצילום.

דוד�מאסטרו,�יליד�סרייבו,�עלה�לישראל�ב-1940.�את�התואר�הראשון,�במדעי�הרוח,�

קיבל�מאוניברסיטת�חיפה.�כמו�כן�הוא�למד�ציור�בסמינר�"אורנים"�אצל�מרסל�ינקו

ויעקב�וכסלר,�וצילום�-�במוסדות�שונים�בישראל�וחו"ל.�בהמשך�עבד�כצלם

בטלוויזיה�הישראלית.

מאסטרו�הציג�את�צילומיו�בתערוכות�רבות�ברחבי�העולם.�תערוכתו�"וייה�דולורוזה",

שבה�הוא�מציג�צילומים�של�מופע�שהעלתה�להקת�המחול�"תמר-ירושלים"�(כוריאוגרפיה:

אמיר�קולבן),�הוצגה�באודיטוריום�ע"ש�צ'רצ'יל�בטכניון,�ועתה�מוצגת�במוזיאון�על�התפר

בירושלים�-�"מוזיאון�חברתי�להידברות,�הבנה�וקיום�יחד".

דוד�מאסטרו�הקים�את�היחידה�לצילום�מדעי�בטכניון,�ועמד�בראשה�בין�השנים

1986-1961.�היחידה�סיפקה�שירותי�צילום�מדעי�לכל�הפקולטות�בטכניון,�תוך�שימוש

בטכנולוגיות�חדישות�ביותר.�בנוסף�לפעילותו�במעבדה�היה�מאסטרו�חבר�הוראה�בכיר

במחלקה�ללימודים�הומניסטיים�ואמנויות.�לאחרונה,�בגיל�75,�אחרי�שלימד�למעלה

מאלף�סטודנטים,�פרש�מאסטרו�לגימלאות.



שיתוף�פעולה�עם�קבוצות�המחקר�בפקולטה�לרפואה,�מידע�ותובנה�לגבי

הדרך�שבה�מערכות�יכולות�להיות�אינטליגנטיות.�אחד�מתחומי�עיסוקיו

הוא�בקרת�תנועה�-�הוא�מנסה�לבנות�מודל�מכניסטי�שיאפשר�לו�להבין

באופן�מתמטי�כיצד�מבקר�המוח�תנועה�תחת�תנאי�סביבה�משתנים.

"מערכת�בקרת�התנועה�היא�מערכת�מאוד�מורכבת",�הוא�אומר.�"חשוב

לזכור�שהאינטראקציה�של�המוח�עם�העולם�מתבצעת�דרך�הגוף.�לכן�מקובל

היום�לחשוב�שלא�ניתן�להבין�את�המוח�כרכיב�העומד�בפני�עצמו,�אלא�רק

כחלק�מהמכלול�סביבה-גוף-מוח".

היבט�אחר�של�עבודתו�דן�בשאלה�מה�קבוצה�של�תאי-עצב�יודעת�לעשות,

מעבר�ליכולת�הטמונה�בתא�בודד.�הוא�מנסה�לבדוק�באופן�מתמטי�איך

מתנהגות�קבוצות�של�אלפי�ומאות�אלפי�תאים,�תוך�הקשה�מפעולתו�של

התא�הבודד�לפעולתם�של�מאות�האלפים.�לבסוף�הוא�בודק�כיצד�מערכות

ביולוגיות�לומדות.�"בשנים�האחרונות�יש�התקדמות�רבה�בהבנת�יכולתם

של�רובוטים�לשפר�את�התנהגותם�על�ידי�למידה�בעזרת�חיזוקים",�הוא

מסביר.�"אני�מנסה�לבנות�מודל�שיאפשר�לי�להבין�איך�מערכות�עצביות

מכניסטיות�לומדות�על�ידי�חיזוקים".

לשאלה�כיצד�הוא�רואה�את�עתיד�התחום�משיב�פרופסור�מאיר:�"אני�לא

עתידן.�מה�שמניע�אותי�הוא�מה�שמניע�ילד�קטן�העומד�נפעם�מול�העולם

ורוצה�לדעת�איך�הוא�עובד.�הדרך�עוד�ארוכה,�אך�מרתקת".

ÁÂÓ‰†˙ÙÈÏ˜†Ï‡

הפרופסורים�נועם�זיו�ושמעון�מרום�מהפקולטה�לרפואה�על�שם�רפפורט,

יחד�עם�הפרופסורים�רון�מאיר�מהפקולטה�להנדסת�חשמל�וארז�בראון

מהפקולטה�לפיסיקה�וד"ר�נעמה�ברנר�מהפקולטה�להנדסה�כימית,�מתרכזים

בהבנה�עקרונית�של�תהליכי�ההתפתחות�של�מבנה�רשתות�ותפקודן.�לשם

כך�מוציאים�החוקרים�את�התאים�מסביבתם�הטבעית�-�המוח�השלם

באורגניזם�המתנהג.�את�ההקשר�התפקודי�ואת�המגבלות�הנובעות

מאינטראקציות�בין�מבנה�המוח,�מעטפות�החישה�והתנועה�ואופי�הסביבה

חוקרים�שותפיהם:�ד"ר�ג'קי�שילר,�ד"ר�יצחק�שילר,�ד"ר�יורם�גוטפרוינד,

פרופסור�שרגא�הוכרמן�ופרופסור�הלל�פרת�מהפקולטה�לרפואה,�ד"ר�שי

שהם�ופרופסור�משה�גור�מהנדסה�ביו-רפואית,�ואחרים.

ד"ר�ג'קי�שילר�מנסה�להבין�את�אופן�תפקוד�התאים�אשר�שוכנים�בקליפת

המוח�(קורטקס).��מורכבות�המבנה�של�קליפת�המוח�מותאמת�באורח

מופלא�ליכולות�התנועה,�החשיבה�והשפה�של�האורגניזם.�"הקליפה�הזו

בנויה�מרשת�סבוכה�של�תאי�עצב,�ואני�מנסה�להבין�מה�תפקידו�של�תא

אחד�שכזה,�יחידת�העיבוד�הבסיסית�של�המוח,�בתוך�סביבתו�הטבעית,

ואיך�תפקודו�משתנה�בעקבות�למידה�או�עם�הזמן",�אומרת�ד"ר�שילר.

"האתגר�עצום.�אך�מה�שהיה�בגדר�חלום�בתחילת�הכשרתי�מיושם�היום

כעניין�של�שגרה.�הבנת�התפקוד�התאי�עוברת�בעשורים�האחרונים�מהפכה

של�ממש,�ואני�משתדלת�לתרום�למהפכה�זו�ככל�יכולתי".�כבר�היום�מבינים

החוקרים�את�אופן�היווצרותו�והתקדמותו�של�האות�החשמלי�בתאי�המוח,

את�ארגון�התאים�לקליטת�מסרים,�ואת�התקשורת�בין�התאים.�"בעשר

השנים�האחרונות�אופיינו�החלבונים�העיקריים�הנוטלים�חלק�בהעברת

המסרים�בין�תא�לתא�דרך�סינפסות�בקליפת�המוח,�עד�רמת�המבנה

והגנטיקה�שלהם.

"בלעדי�הבנה�זו�קשה�לתכנן�טיפול�תרופתי�מושכל.�כיום�עומדות�לרשות

הרפואה�תרופות�אשר�נבעו�ממהפכה�זו.��כך,�למשל,�אנו�מבינים�שלאוטיסטים

יש�בעיה�בשיווי�המשקל�בין�מערכות�רב-תאיות�מעוררות�ומעכבות,�ופועלים

לפיתוח�תרופות�מתאימות.�כמו�כן�חלו�תמורות�משמעותיות�בהבנת

מערכות�ויסות�שונות.�לא�קשה�לתאר�איזו�משמעות�תהיה�לפענוח�אופן

הפעולה�של�המערכת�האחראית�למוטיווציה�האנושית;�את�השלכותיה�של

הבנת�תהליכי�החיווט�הבסיסיים�הקושרים�בין�תאי�מוח�על�יכולותינו�לסייע

להחלמת�נפגעי�תאונות�מוחיות;�או�את�השפעתה�של�הבנת�אופן�פעולתו

של�הזיכרון�האנושי�על�איכות�חייהם�של�אנשים�רבים�כל-כך.�אני�מאמינה

שזה�יקרה�עוד�בימינו.��לא�מדובר�במדע�בדיוני".

ד"ר�שילר�ואנשיה�עובדים�בשיתוף�פעולה�הדוק�עם�קבוצות�מחקר

המתמחות�בפיתוח�מודלים�מתמטיים�לתיאור�התפקוד�של�תאים�בודדים

בתוך�הרשת.��ממצאי�מחקריה�התפרסמו�בכתבי�עת�מהשורה�הראשונה.

˙Â‚‰˙‰Â†ÁÂÓ

בימים�אלו�עושים�ד"ר�שילר�ושותפיה�צעד�נוסף�קדימה�ומנסים�לחקור

את�היחידות�החשובות�האלה�בסביבתן�הטבעית,�בחיה�השלמה,�במוח

החי.�לצורך�כך�נרכשה�מערכת�הדמיה�עוצמתית,�מהמשוכללות�בעולם,

שבאמצעותה�ניתן�לבחון�תאים�ומולקולות�המתפקדים�בסביבתם�הטבעית.

אחד�משותפיה�מזה�שנים,�ד"ר�יצחק�שילר�(אכן,�בן�זוגה),�חוקר�את

ההשלכות�הקליניות�של�התהליכים�והמנגנונים�הביולוגיים�ברמת�תא

העצב�הבודד.�הוא�מתמקד�בעיקר�בחקירת�התהליכים�אשר�מובילים

לאפילפסיה�-�תופעה�קלינית�נפוצה�אשר�מכונה�"מחלת�הנפילה".��בהיותו

סגן�מנהל�המחלקה�הנוירולוגית�בבית�החולים�רמב"ם�מבלה�ד"ר�שילר

ימים�כלילות�בניסיון�לשלב�בין�טיפול�בחוליו�ובין�תפקידו�כמדען.

לאחרונה�הצטרף�לפקולטה�לרפואה�איש�סגל�צעיר�ומבטיח,�ד"ר�יורם

גוטפרוינד,�אשר�רכש�את�השכלתו�במסגרת�התוכנית�הרב-תחומית

בחישוביות�עצבית�של�האוניברסיטה�העברית,�והשלים�תקופת�הכשרה

נוספת�בחו"ל.�הוא�הוסיף�נדבך�רב�ערך�לקבוצת�חוקרי�המוח�בטכניון,�שכן

נושא�מחקרו�מתמקד�בתפקודה�של�מערכת�חישה�מלאה�-�זיהוי�מיקומו

של�קול�במרחב,�והאופנים�שבהם�מתאימה�מערכת�זו�את�עצמה�לשינויים

בסביבה.��לשם�כך�בוחן�ד"ר�גוטפרוינד�את�התנהגותן�של�תנשמות�תוך

כדי�רישום�ממוחן�לאורך�תקופה�ממושכת.��מחקרו�מייצג�רמת�ארגון

אינטגרטיבית�שאליה�מופנות�התובנות�של�חבריו�העוסקים�בתופעות

הבסיסיות:�הסינפסות�של�נועם�זיו,�הרשתות�של�רון�מאיר�ושמעון�מרום,

היכולות�החישוביות�של�תא�העצב�הבודד�כפי�שעולה�מעבודתם�של�בני

הזוג�שילר�וד"ר�שוהם,�ועוד.�מהעבר�השני�"פוזלים"�אל�עבר�רמת�ארגון

זו�חוקרי�מוח�והתנהגות�אשר�לומדים�אינטראקציות�בין�אופני�חישה

ותנועה�אנושית,�כמו�למשל�הפרופסורים�הלל�פרת�ושרגא�הוכרמן

מהפקולטה�לרפואה,�משה�גור�מהנדסה�ביורפואית�וד"ר�רן�גינוסר�מהנדסת

חשמל.�ד"ר�גינוסר,�העוסק�בשנים�האחרונות�בפיתוח�שבבים�לרישום�בו

זמני�של�פעילות�אלפי�תאי�עצב,�הוא�האופטימי�שבחבורה;�הוא�מאמין

שכבר�בימינו�נהנה�מהפירות�הראשונים�של�מחקר�המוח�הרב�תחומי,

ומקווה�שנזכה�לראות�משותקים�המניעים�יד�ורגל�באמצעות�התקנים

אשר�יוצמדו�לקרקפתם.

ÌÈ¯˜ÂÁ†Ï˘†˙˘¯

המעבדות�של�ד"ר�ג'קי�וד"ר�יצחק�שילר�נושקות�זו�לזו,�וסמוכות�לקבוצות

המחקר�של�פרופסור�זיו,�פרופסור�מרום,�פרופסור�הוכרמן�וד"ר�גוטפרוינד.

תלמידי�המחקר�והחוקרים�המנחים�אותם�נושאים�תארים�במגוון�תחומים

(הנדסת�חשמל,�מדעי�המחשב,�פיסיקה,�ביולוגיה,�פסיכולוגיה�ורפואה).

המדענים�מייחסים�חשיבות�רבה�במיוחד�למגוון�ההכשרות�ולסמיכות

הטופוגרפית�בין�ובתוך�קבוצות�המחקר,�לתנועת�תלמידים�בין�המעבדות,

לשיחות�מקצועיות,�סמינרים�שבועיים,�דיונים�וגם�(לעיתים�קרובות)�ויכוחים

אידיאולוגיים,�כמו�גם�לשיחות�חולין;�רשת�סבוכה�של�אינטראקציות�אשר

לעיתים�נדמית�לא�מאורגנת,�אך�תמיד�מלהיבה,�ומתאימה�כל�כך�לנשוא

המחקר.
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"הרבה�אנשים�שואלים�אותי�למה�ראוי�להשקיע

במצוינות�בזמן�שיש�סטודנטים�חלשים�שזקוקים

לעזרה",�אומר�פרופסור�נמרוד�מויסייב,�ראש�תוכנית

המצוינים.�"אני�עונה�שאין�שום�ניגוד�בין�הדברים,

כי�גם�סטודנטים�מצטיינים�זקוקים�לעזרה.�אלה

סטודנטים�שבסביבה�'רגילה'�מרגישים�חריגים,�ורק

בתוכניות�כמו�תוכנית�המצוינים�הם�מבינים�שיש

עוד�אנשים�כמוהם".

È˘È‡†ÈÂÂÈÏ

תוכנית�המצוינים�נוסדה�לפני�כ-�14שנה,�בתמיכתו

הפיננסית�של�סטנלי�צ'ייס.�לקראת�פתיחת

התוכנית�מונתה�ועדה�מיוחדת�-�פרופסור�אורי

סרבור�(מתמטיקה),�פרופסור�גד�עילם�(פיסיקה)

ופרופסור�נמרוד�מויסייב�(כימיה)�-�שקבעה�את

אופיה�של�התוכנית.�פרופסור�זאב�תדמור,�נשיא

הטכניון�דאז,�התלהב�מהתוכנית�והסכים�להשקיע

את�המשאבים�הנדרשים.

"היה�לנו�ברור�שבתוכנית�כזו,�שמטפחת�באופן

אישי�את�המוחות�המצטיינים�ביותר,�עלינו�ליצור

מין�מועדון",�אומר�פרופסור�מויסייב.�"מעין�'קלאב'

שיעניק�תמיכה�כוללת�-�כלכלית,�אקדמית,�חברתית

ותרבותית�-�לסטודנטים.�הבנו�גם�שהליווי�האישי

חייב�להתבצע�על�ידי�חברי�סגל�בכירים".

כיום�מלווים�את�הסטודנטים�בתוכנית�כ-�100חברי

סגל,�המסייעים�להם�במהלך�לימודיהם�בתוכנית:

בחירת�מנחה,�בחירת�תחום�מחקר,�בחירת�קורסים

וכיו"ב.�התוכנית�מאפשרת�לסטודנטים�לבנות

מערכת�לימודים�אישית�שאינה�קיימת�(כ"מוצר

מדף")�בטכניון.�"כל�קומבינציה�רצינית�אפשרית

מבחינתנו",�אומר�פרופסור�מויסייב.�"הרעיון�הוא

שהמועמד�יתפור�לעצמו�תוכנית�שתממש�את

הסקרנות�שלו�ואת�הפוטנציאל�שלו".

הסטודנטים�בתוכנית�רשאים�לקחת�קורסים

מתקדמים�ללא�דרישות-קדם,�ומקבלים�פטור

מקורסי�מבוא�-�על�סמך�ידע,�ובתנאי�שקיבלו

אישור�מהפקולטה�הרלוונטית�-�במטרה�לאפשר

להם�להתקדם�במהירות�בלימודיהם.

È¯˜ÁÓ†˘‚„

אחד�הדגשים�בתוכנית�הינו�הדגש�המחקרי.�"אנחנו

לא�רק��ÌÈ¯˘Ù‡Óלסטודנטים�לעסוק�במחקר",

אומר�פרופסור�מויסייב,�"אלא�גם��ÌÈ„„ÂÚÓאותם

לכך.�החשיפה�למחקר�במהלך�התואר�הראשון�לא

רק�מכשירה�אותם�לתארים�המתקדמים�-�שעיקרם

מחקר�-�אלא�גם�מגבירה�בהם�את�הסקרנות�ואת

הרצון�ללמוד.�כך�קורה�שסטודנטים�נפגשים

˙ Â  È Â ˆ Ó ‰ † Ì Â „ È ˜
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לראשונה�עם�תחום�כלשהו�במהלך�המחקר

ומתחילים�להעמיק�בו�-�אפילו�בעזרת�ספרים

בלבד�-�כדי�שיוכלו�להתקדם�במחקר".

תהליך�הקבלה�לתוכנית�מורכב�משלושה�שלבים.

מי�שעובר�את�המיון�הראשוני�עובר�לשלב�השני

-�ראיון�קבוצתי�-�שבו�הוא�נדרש�להכין�הרצאה

של�עשר�דקות�בנושא�מדעי,�טכנולוגי�או�הנדסי

המעניין�אותו.�לאחר�ההרצאה�מתקיים�דיון

בהשתתפות�שאר�המועמדים�בקבוצה.�השלב

השלישי�הוא�ראיון�אישי.

מי�שעובר�את�שלושת�השלבים�מתקבל�לתוכנית,

ונהנה�מהתנאים�המיוחדים�הכלולים�בה.�עם�זאת,

סטודנטים�שאינם�עומדים�בדרישות�הגבוהות

של�התוכנית�ייאלצו�לפרוש�ממנה.

"בחמש�השנים�האחרונות�הפכה�התוכנית�למודל

לחיקוי�בטכניון",�אומר�פרופסור�מויסייב�בסיפוק.

"במקרים�רבים,�סטודנטים�מצטיינים�שאינם

לומדים�בתוכנית�המצוינים�מקבלים�מהפקולטה

שלהם�תנאים�למחקר,�ליווי�צמוד�ומלגות�מחקר.

בכלל,�החלום�שלי�הוא�שכל�הטכניון�יהיה�תוכנית

מצוינים�-�שכל�סטודנט�יוכל�לבנות�לו�תוכנית

לימודים�אישית,�בין-תחומית�ובין-פקולטית,�עם

הרבה�הרבה�מחקר.�במילים�אחרות,�הייתי�רוצה

שכל�סטודנט�יקבל�-�כמו�בתוכנית�שלנו�-�את

מירב�התנאים�למיצוי�האופטימלי�של�הפוטנציאל

האישי�שלו".
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מתמטיקה,�פילוסופיה,�כדורגל�ורטוריקה�הם

רק�כמה�מתחומי�העניין�של�גלעד�פגי�-�ואת

כולם�הוא�לוקח�ברצינות:�בכיתה�ט'�השתתף

בתחרות�נאומים�ארצית�(זכה�במקום�הראשון);

בתחרות�מכטרוניקה�באורט�זכה�במקום�השני;

ולפני�שלוש�שנים�השתתף�באולימפיאדת

המתמטיקה�ע"ש�גרוסמן�בטכניון�(מקום�שני).

בתקופה�האחרונה�קצת�יותר�קשה�לו�למצוא

פנאי�לשלל�תחביביו,�שכן�לפני�כשנתיים�החל

ללמוד�בטכניון,�בפקולטה�להנדסת�מכונות

במסגרת�תוכנית�"ברקים".�הלימודים�בתוכנית

תובעניים,�כפי�שמעידה�העובדה�שמתוך�16

בני�המחזור�שלו�נותרו�השנה�רק�תשעה.
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בחודש�אוקטובר�האחרון�החלו��15עתודאים

את�לימודיהם�במסגרת�המחזור�הרביעי�של

"ברקים".�תלמידי�המחזור�הראשון,�הנמצאים

בשנה�הרביעית�והאחרונה,�כבר�קיבלו�הודעות

שיבוץ�ליחידות�טכנולוגיות�מובחרות�בצה"ל.

תוכנית�"ברקים"�נולדה�מתוך�הצורך�הגובר�של

צה"ל�במהנדסי�מכונות�איכותיים�ומוכשרים,

בעלי�תואר�שני.�דיקן�הפקולטה�להנדסת

מכונות,�פרופסור�זלמן�פלמור,�מסביר�כי

התוכנית�נבנתה�ו"נתפרה"�בפקולטה�בשיתוף

עם�צה"ל.�תלמידי�התוכנית�מסיימים�תוך�ארבע

שנים�את�לימודיהם�לתואר�הראשון�ואת

מקצועות�הלימוד�הנדרשים�לתואר�השני,�וכמו

כן�רשאים�להתחיל�ולסיים�את�עבודת�התזה

לתואר�השני.�נושאי�התזות�מתואמים�בין

הפקולטה�והיחידות�הקולטות�בצה"ל.

במהלך�לימודיהם�עוברים�עתודאי�"ברקים"

טירונות,�קורס�קצינים�והיכרות�עם�חילות�צה"ל

השונים�ועם�השוק�האזרחי,�בדגש�על�הנושאים

הטכנולוגיים�ותחום�הנדסת�המכונות�בפרט.

מרכזת�תוכנית�"ברקים",�רס"ן�אתי�פישמן,

מסבירה�כי�תהליך�האיתור�והמיון�לתוכנית

קפדני�ביותר�-�כ-�15צעירות�וצעירים�נבחרים

מדי�שנה�מתוך�כ-�250מועמדים,�על�סמך

הישגים�גבוהים�בפיסיקה�ובמתמטיקה�בבית

הספר�התיכון,�כמו�גם�ציון�פסיכומטרי�גבוה

(מעל�הציון�הדרוש�לעתודה).�בנוסף,�כל

מועמד�עובר�ראיון�אישי�אצל�פסיכולוג�וראיון

התאמה�ל"ברקים".
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תהליך�מיון�קפדני.�רס"ן�אתי�פישמן

לגו,�פילוסופיה,�כדורגל.�גלעד�פגי

תוכנית�ייחודית.�פרופסור�זלמן�פלמור

‰„ÂÓˆ†‰ÎÈÓ˙

גלעד�פגי,�שנכנס�באוקטובר�לשנתו�השלישית

בתוכנית,�מדגיש�כי�את�הלימודים�התובעניים

מאזנת�התמיכה�הצמודה.�"אנחנו�מקבלים�יחס

אישי�וסיוע�ממש�צמוד".�צה"ל�מסייע�בתשלום

�שכר�הלימוד�ושכר�הדירה�במעונות�הסטודנטים,

דואג�למפגשים,�טיולים�וארועים�נוספים,�ומטפל

באופן�אישי�בכל�אחד�מהעתודאים�בתוכנית.

"למרות�התחרותיות�וההישגיות�קיימת�בין

משתתפי�התוכנית�ערבות�הדדית�אמיתית.

ישנה�גאוות�יחידה,�והיא�חזקה�בהרבה�מהתחרות

האישית.�כולנו�מרגישים�שיש�לנו�משימה�-

להצליח�ולהוכיח�כמה�תוכנית�'ברקים'�חיונית

וחשובה".

העתודאים�משובצים�בתפקידי�מחקר�ופיתוח,

תפקידים�אשר�נבדקו�על�ידי�ועדת�"ברקים"

ואושרו�כמתאימים.�"כך�נחסכת�מאיתנו

האי-ודאות�שיש�לרוב�העתודאים",�אומר�פגי.

השיבוץ�מבוצע�בתחילת�שנת�הלימודים

השלישית,�בין�השאר�במטרה�שהתזה�תהיה

רלוונטית�לתפקיד�המיועד.

·ÂË†ÍÂÈÁ

פגי�גדל�בכרמיאל�לאם�גננת�("זה�אומר�שקיבלתי

חינוך�טוב")�ולאב�עצמאי.�"תמיד�אהבתי

מתמטיקה.�לגו�ומתמטיקה",�הוא�אומר.�הוא

למד�בתיכון�"אורט�מגדים"�בכרמיאל.�חלק

מהלימודים�התנהל�במכללת�"אורט�בראודה",

המקיימת�שיתוף�פעולה�עם�בית�הספר.

במשך�ארבע�שנים�למד�פגי�חשיבה�מתמטית.

"זה�תחום�שמפתח�יצירתיות�בפתרון�בעיות

בלתי�שגרתיות,�בכלים�לא�מוכרים",�הוא�מסביר.

בבחינות�הבגרות�נבחן�בחמש�יחידות�בפיסיקה,

מתמטיקה,�מחשבים�ומכטרוניקה�(תחום

שמשלב�אלקטרוניקה�ומכניקה),�וגם

בפילוסופיה.�מלבד�תוכנית�"ברקים"�משתתף

פגי�גם�בתוכנית�"עתידים"�(הפועלת�לקידום

צעירים�מהפריפריה),�ולתוכנית�המצוינים�של

הטכניון�(ראו�בעמוד�הבא).�"ברור�לי�שבלי

התמיכה�האדירה�שאני�מקבל�משלוש�התוכניות

לא�הייתי�מצליח�בלימודים�כפי�שאני�מצליח.

בעוד�העתודאי�מן�המניין�נזרק�לים�האקדמי

ללא�מיומנויות�שחייה,�אני�נזרקתי�כשלרשותי

סירה,�משוטים
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במדינות�העולם�השלישי.�בנוסף�הוא�משמש

יו"ר�מועצת�המנהלים�של�איגוד�ערים�לאיכות

סביבה�בחיפה.
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מבחינת�נושאי�המחקר�בעתיד�מתכננת

הפקולטה�להמשיך�ולהתמקד�במחקר�בתחום

הביולוגיה�התאית�והמולקולרית.�תחת�כותרת�זו

ניתן�להצביע�על�מספר�תחומי�משנה�מרכזיים:

ביולוגיה�של�התא,�סרטן,�ביולוגיה�התפתחותית,

וצמחים.�תחומים�אלה�מהווים�גם�בסיס�חשוב

למחקר�ופיתוח�בתחומי�הרפואה�והביוטכנולוגיה.

"כשמדברים�על�מחקר,�חשוב�לתת�קרדיט�לכוח

המחקר�העיקרי�שלנו�-�הסטודנטים�לתארים

מתקדמים",�אומר�פרופסור�זילברשטיין.�"כיום

לומדים�אצלנו�כ-�100סטודנטים�כאלה,�כמחציתם

לתואר�שלישי".

ÈËÏÂ˜Ù≠ÔÈ·†ÌÂ‡È˙

פרופסור�זילברשטיין�מסביר�כי�בביולוגיה�ישנם

תחומי�ידע�שהינם�בעלי�חשיבות�רבה�לא�רק

לפקולטה�שלנו,�אלא�לכלל�החוקרים�במדעי

החיים�בקמפוס.�בין�תחומים�אלה�ניתן�למנות

את�הביולוגיה�המבנית�(פענוח�מבנים�תלת

ממדיים�של�חלבונים�ומאקרו�מולקולות�אחרות)

והביואינפורמטיקה�(ביולוגיה�חישובית).�"אלה

דוגמאות�לנושאים�בין-תחומיים�חשובים�מאוד,

שיש�לפתחם�ברמה�רחבה�יותר�מהפקולטה

הבודדת�-�כמרכזי�מחקר�או�כגופים�שאינם

קיימים�בהגדרות�הסטנדרטיות�של�הטכניון.

"כדי�לפתח�תחומי�מחקר�ברמה�הבין-פקולטית

יש�להגביר�את�התיאום.�צעד�חשוב�בכיוון�הזה

הוא�הקמתה�של�הוועדה�למדעי�החיים,�שבה

משתתפים�דיקני�הפקולטות�לרפואה,�הנדסת

ביוטכנולוגיה�ומזון,�הנדסה�ביו-רפואית

וביולוגיה.�תפקיד�הוועדה�הוא�לתאם�גיוס�חברי

סגל�במדעי�החיים�בטכניון,�כמו�גם�פעילויות

שונות�הקשורות�למדעי�החיים.�למיטב�ידיעתי

זוהי�הפעם�הראשונה�שפקולטות�מתאמות

ביניהן�את�גיוס�חברי�הסגל�כדי�לשפר�את

המסה�הקריטית�של�חוקרים�במדעי�החיים.

הנהלת�הטכניון�החליטה�להקים�מרכז-על�למדעי

החיים�ושילובם�עם�הנדסה.�בראש�המרכז�יעמוד

חתן�פרס�נובל�בכימיה,�פרופסור�אהרן�צ'חנובר.

מרכז�זה�יתאם�את�כל�הפעולות�בתחום�זה

בקמפוס,�ויסייע�בפיתוח�מואץ�של�מדעי�החיים.

„È˙ÚÏ†Ë·Ó

"החשיבות�והדחיפות�בפיתוח�מדעי�החיים

ברורה�ומוסכמת�על�כל�חברי�הסגל�בטכניון

השקעה�במשאב�האנושי.�חוקרים�במעבדה

כמו�גם�על�ההנהלה",�אומר�פרופסור�זילברשטיין.

"על�כך�למדנו�באחת�מישיבות�הסנט�האחרונות,

שדנה�בדו"ח�ועדת�ההערכה�הבינלאומית�שביקרה

בפקולטה.�בישיבה�זו�היתה�הסכמה�מקיר�לקיר

על�כך�שפיתוח�מדעי�החיים�חשוב�לעתיד

הטכניון,�וההנהלה�מתבקשת�לתת�לכך�קדימות.

הנהלת�הטכניון�עושה�מאמצים�רבים�לגייס

משאבים.�בשיתוף�עם�מכון�ראסל�ברי

לננו-טכנולוגיה�אנו�מקימים�מרכז�תשתיתי

למיקרוסקופיה�פלורוסצנטית�וסריקת�תאים

(cell sorting)�בהשקעה�של�כ-�3.5מיליון�דולר,

וכרגע�אנו�נמצאים�בתהליך�הרכישה�של�הציוד

הדרוש.�זהו�מרכז�טכניוני�שאותו�תנהל�הפקולטה

לביולוגיה.

"במקביל�אנו�נמצאים�בתהליך�הקמה�של�בית

חיות�לחיות�קטנות,�שיפעל�בשיתוף�פעולה�עם

בית�החיות�של�הפקולטה�לרפואה.�בית�חיות�זה

יסייע�למחקרים�בתחומים�של�הנדסת�רקמות,

אימונותרפיה,�מחלות�זיהומיות�ועוד.

"פרויקט�הדגל�הוא�בניין�חדש�לפקולטה,�שיוקם

לצד�הבניין�הקיים�ויכלול�את�מרכז�התשתיות

ומעבדות�מחקר�חדשות.�מהלכים�אלה�יסייעו

לנו�להגשים�את�המטרות�שהצבנו�לעצמנו,

ולהביא�לקפיצת�המדרגה�הנחוצה�בתחום�מדעי

החיים�בטכניון".
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בשלהי�המאה�העשרים�התחוללו�שתי�מהפכות

מדעיות�אשר�הזניקו�את�הביולוגיה�לחזית

המדע.�הראשונה�היא�מהפכת�ההנדסה�הגנטית,

שאפִשרה�לשבט�ולבטא�גנֶים�של�אורגניזם�אחד

באורגניזם�אחר�(ביטוי�של�גנים�הינו�התהליך

DNA-שבו�מתורגמות�ה"הוראות"�המוצפנות�ב
לתהליכים�שונים�בגוף).

המהפכה�השנייה�היא�טכנולוגיית�הספיקה

,(high throughput technology)הגבוהה�
שאפִשרה�לרצף�במהירות�גנומים�שלמים;�לברר

את�ביטויים�של�אלפי�גנים�בו�זמנית;�ולקבוע

ביעילות�ובמהירות�הרכב�של�אלפי�חלבונים.

טכנולוגיה�זו�אפִשרה�את�ריצוף�הגנום�האנושי

בתוך�עשור�-�ולא�בחמישים�שנה,�כפי�שהעריכה

הקהילה�המדעית�בתחילת�שנות�התשעים.

שתי�מהפכות�אלה,�ההנדסה�הגנטית

וטכנולוגיית�הספיקה�הגבוהה,�אפִשרו�למדעני

החיים�להגשים�את�אחת�ממשימותיהם

המרכזיות;�תיאור�החיים�במונחים�מולקולריים.

אולם�המהפכות�הללו�השפיעו�לא�רק�על

הביולוגיה,�אלא�גם�על�כיווני�ההתפתחות�של

כל�תחומי�המדע�ובכללם�ההנדסה.�הן�הפכו

את�הביולוגיה�למדע�בין-תחומי,�והביאו

להצבתם�של�מדעי�החיים�במקום�מרכזי�בכל

האוניברסיטאות�בעולם,�לרבות�האוניברסיטאות

הטכנולוגיות.

לאור�התפתחויות�אלה�החליטה�הנהלת�הטכניון

לתת�למדעי�החיים�קדימות,�אשר�תבוא�לידי

ביטוי�בהשקעה�משמעותית�במצבת�הסגל

האקדמי�ובתשתיות�המחקר.�זאת�במטרה

להפוך�את�הביולוגיה�למרכז�של�פעילות�בין

תחומי�המדע�וההנדסה�השונים.
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הפקולטה�לביולוגיה�הינה�פקולטה�צעירה

יחסית�לפקולטות�אחרות�בטכניון,�וקטנה�משאר

הפקולטות�לביולוגיה�בארץ.�סיפורה�החל

ב-1971,�כאשר�קבוצת�חברי�סגל�מהפקולטה

לכימיה�החליטו�להקים�יחידה�נפרדת�לביוכימיה.

עיקר�משימותיה�של�המחלקה�הצעירה�היו

˙Â˜„Ê‰Â†ÌÈÈÁ†ÈÏÚ·†˙ÂÁ˙Ù˙‰†¨‡˙‰†˙ÂÏÈÚÙ†ÏÚ†‰¯˜·†¨ÔË¯Ò‰†¯˜Á

‰ËÏÂ˜Ù‰†È˘‡†ÌÈ¯˜ÂÁ†Ì˙Â‡˘†ÌÈ‡˘Â‰Ó†‰ÓÎ†Ì‰†‰Ï‡†≠†ÌÈÁÓˆ

˙ÙÂ˙†ÏÚ†¯ÙÒÓ†¨ÔÈÈË˘¯·ÏÈÊ†Ô„†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¨‰ËÏÂ˜Ù‰†Ô˜È„†††††‰È‚ÂÏÂÈ·Ï

‰ÒÂÒÈ·Â†Ï‚Ò‰†È¯·Á†¯ÙÒÓ†˙Ï„‚‰†¨˙ÂÈ˙˘˙‰†˜ÂÊÈÁ†‰˙¯ËÓ˘†ÁÂ˙ÈÙ

ÔÂÈÎË·†‰Ò„‰‰Â†ÌÈÈÁ‰†ÈÚ„Ó†ÔÈ·†¯˘˜Ó‰†ÈÊÎ¯Ó†¯ÈˆÎ†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ï˘

בתחום�ההוראה:�מתן�קורסים�בביוכימיה,�גנטיקה

וביולוגיה�מולקולרית�ותאית�לתלמידי�הטכניון.

אולם�ההתקדמות�הגלובלית�במעמדם�של�מדעי

החיים�חייבה�הרחבה�של�סגל�המחלקה,�ובשנת

�1988היא�הפכה�לפקולטה.�במהלך�השנים�רבו

פניות�מצד�פקולטות�שונות�בטכניון�לשיתוף

פעולה�עם�הפקולטה,�והגברת�שיתוף�הפעולה

העמיק�והבליט�את�אופיה�הבין-תחומי.�כיום

משתפת�הפקולטה�לביולוגיה�פעולה�עם

פקולטות�רבות�במגוון�תוכניות�לימוד

בין-תחומיות:�ביוכימיה�מולקולרית�(בשיתוף

הפקולטה�לכימיה),�ביואינפורמטיקה�(בשיתוף

הפקולטה�למדעי�המחשב),�הנדסה�ביוכימית

(בשיתוף�הפקולטה�להנדסה�כימית),�ומדעי

הרפואה�המעבדתית�(בשיתוף�הפקולטה

לרפואה).�כמו�כן,�מורי�הפקולטה�לביולוגיה

מלמדים�את�תלמידי�המסלול�בביוטכנולוגיה,

בהנדסה�ביו-רפואית�וכן�את�כלל�הסטודנטים

להנדסה.�כך�הפכה�הפקולטה�הקטנה�לגוף�הוראה

מרכזי�בטכניון.

‰ÏÂÚÓ†ÌÈ¯˜ÂÁ†˙ˆÂ·˜

"יש�לנו�קבוצת�חוקרים�מעולה",�אומר�פרופסור

דן�זילברשטיין,�דיקן�הפקולטה.�"לדוגמה,�בשנה

שעברה�אושרו��70%מהבקשות�למענקי�מחקר

שהגישו�חברי�סגל�בפקולטה�לקרן�הלאומית

למדע.�הממוצע�הארצי,�לשם�השוואה,�עומד�על

33%.�אנחנו�מקפידים�על�איכותם�של�חברי

הסגל�שאנו�מגייסים.�ואכן,�הצלחנו�למשוך�לכאן

חוקרים�צעירים�ומבריקים�הודות�לשאיפה

למצוינות�המאפיינת�את�הפקולטה�לאורך�שנים.

הסגל�כולל�חוקרים�המובילים�בתחומם�בקנה

מידה�עולמי.�הנה�כמה�דוגמאות:�קבוצת�המחקר

של�פרופסור�יורם�רייטר�היא�מהמובילות�בעולם

בחקר�האימונותרפיה�של�מחלת�הסרטן�ומחלות

ויראליות;�פרופסור�דינה�רון�גילתה�חלבון�המעכב

גדילה�של�תאים,�ואשר�ביטויו�ברמה�נמוכה

נמצא�במתאם�גבוה�עם�הופעה�של�גידולים

סרטניים;�פרופסור�יהודה�אסרף�גילה�מנגנוני

עמידות�לתרופות�אנטי-סרטניות;�פרופסור�גדי

שוסטר�גילה�את�המנגנון�לפירוק�של�רנ"א

בכלורופלסט�של�צמחים�ובמיטוכונדריון�של

תאי�אדם,�ועבודותיו�זוכות�למוניטין�רבים;

פרופסור�דן�קסל�היה�בין�הראשונים�לגלות

ולאפיין�חלבון�בעל�תפקיד�מרכזי�בהכוונתם�של

חלבונים�בתא;�ד"ר�אמנון�הראל�היה�בין�החוקרים

הראשונים�שזיהו�את�החלבונים�העיקריים

המבקרים�את�יצירת�מעטפת�הגרעין�ונקבוביות

הגרעין�בתאים;�ד"ר�עודד�בז'ה�הוא�מהמובילים

בעולם�בתחום�הגנומיקה�של�חיידקים�ימיים;

פרופסור�בני�פודבילביץ'�השיג�פריצת�דרך

חשובה�כשגילה�חלבון�בעל�תפקיד�מרכזי�באיחוי

תאים�בתהליך�התפתחותו�של�העובר;�פרופסור

מיכאל�גליקמן�גילה�את�הקשר�בין�מבנה�לתפקוד

בקומפלקס�הגורס�חלבונים�בתא;�פרופסור�זאב

ארד�גילה�מנגנונים�המאפשרים�לעופות�לווסת

את�חום�גופם�בתנאי�מדבר,�וכמו�כן�משתתף

במחקר�רב�תחומי�בנושא�מנגנון�הצלילה�של

עופות�מים;�פרופסור�יונה�קסיר�גילתה�את

המנגנון�המבקר�מעבר�תאים�ממעגל�התא

למסלול�התפתחותי�חדש,�שהוא�חלוקת�הפחתה

(מיוזה)."

פרופסור�זילברשטיין�עצמו�חוקר�את�"סימני

הדרך�המולקולריים"�שבעזרתם�מגיעים

מיקרואורגניזמים�גורמי�מחלות�לעבר�היעד

שלהם�בגופנו.�מודל�המחקר�שלו�הוא�הטפיל

לישמניה,�הגורם�למחלת�שושנת�יריחו�(וגם

למחלה�קטלנית�בשם�Kala Azar).�טפיל�זה
נכנס�לתאים�של�המערכת�החיסונית�בגופנו,

ושורד�שם�הודות�לשינויים�מסוימים�שהוא�עובר.

פרופסור�זילברשטיין�הצליח�לחקות�במעבדה

את�התנאים�של�אתר�המטרה�של�הלישמניה,

ובאופן�זה�להביא�לכך�שהטפיל�מתנהג�במעבדה

כאילו�הוא�נמצא�בגוף�האדם.�בעזרת�כלים�של

טכנולוגית�הספיקה�הגבוהה�מאתרת�קבוצת

המחקר�שלו�את�הגנים�המסייעים�ללישמניה

במשימת�הטפילות�שלה.�פרופסור�זילברשטיין

חבר�בוועדות�של�ארגון�הבריאות�העולמי

ומשתתף�בתכנון�אסטרטגי�של�המאבק�במחלות

שגורם�טפיל�זה,�מחלות�הנפוצות�בעיקר

פרופסור�דן�זילברשטיין
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מחלת�הסרטן�נובעת�מצירוף�של�תקלה�גנטית�באחד�מתאי�הגוף�עם

כשל�של�המערכת�החיסונית.�התא�המשובש�מתרבה�בקצב�מהיר�מהרגיל

תוך�עקיפת�מנגנוני�הבקרה�הקיימים�בגופנו.

במשך�שנים�רבות�חלמו�חוקרי�הסרטן�שיום�אחד�יהיה�טיפול�המבוסס

על�חיסון,�כלומר�טיפול�המפעיל�מנגנון�שיאפשר�למערכת�החיסונית

לדחות�את�הגידול�הסרטני�-�בדיוק�כפי�שהיא�דוחה�גורמי�מחלות

זיהומיות�כגון�וירוסים.

טיפולה�של�המערכת�החיסונית�במיקרואורגניזמים�גורמי�מחלות�מבוסס,

בין�השאר,�על�זיהוי�פפטידים�(מקִטעי�חלבון�קצרים)�הנמצאים

במיקרואורגניזמים.�זיהוי�זה�מבוצע�באמצעות�תאי�הדם�הלבנים.�המידע

על�פפטידים�ייחודיים�אלה�מועבר�לתאים�המייצרים�את�הנוגדנים.

החוקרים�מנסים�לזהות�פפטידים�ייחודיים�לתאים�סרטניים,�אשר�נגדם

יהיה�ניתן�להפעיל�את�המערכת�החיסונית.

·ÈÂ‡‰†˙‡†˙Â‰ÊÏ

שתי�קבוצות�מחקר�בפקולטה�לביולוגיה�מחפשות�דרכים�להפעלת

המערכה�החיסונית�כך�ש"תדע�ותצליח"�לתקוף�את�הגידולים�הסרטניים.

קבוצת�המחקר�של�פרופסור�יורם�רייטר�הצליחה�לפתח�משפחה�חדשה

של�מולקולות-חלבון�מהונדסות�גנטית,�שבאמצעותן�יכולים�תאי�המערכת

החיסונית�לתקוף�את�תאי�הסרטן�מבלי�לפגוע�בתאי�הגוף�הבריאים.

מולקולות�אלו�נקשרות�באופן�ייחודי�לתאים�סרטניים�ומצפות�אותם

בחלבון�המאפשר�את�זיהוי�התאים�העוינים.�מדובר�בפריצת�דרך

משמעותית�בתחום�האימונותרפיה,�שכן�הצוות�של�פרופסור�רייטר�הוא

הראשון�שהצליח�לפתח�מולקולות�אלה.�יעילותה�של�השיטה�בהרג�תאים

סרטניים�כבר�הוכחה�במבחנה,�וגם�הניסויים�בחיות�מעבדה�הוכתרו

בהצלחה.�כעת�נמצא�הפרויקט�בשלב�הפיתוח�הפרה-קליני,�והוא�מבוצע

במסגרת�קונסורציום�עם�חברת�"טבע".

בפרויקט�נוסף�מפתחת�מעבדתו�של�פרופסור�רייטר�נוגדנים�אנושיים

מהונדסים�גנטית�המצוידים�באתר�קישור�למקִטע�חלבוניִ�הממוקם�על

שטח�פני�התא�הסרטני�ואשר�מייחד�גידול�סרטני�מסוים.�נוגדנים�אלה

עוקפים�את�מנגנוני�התנגודת�והבקרה�שפיתח�התא�הסרטני,�וכך�מצליחים

לחסלו.�את�הנוגדן�ניתן�לתכנן�כך�שיגייס�תאי�הרג�של�מערכת�החיסון

כדי�שיגיעו�לתאי�הסרטן�ויפעלו�לחיסולם.�ניתן�אף�לחמש�את�הנוגדנים

ברעלן�או�בחומר�רדיואקטיבי�שישוגרו�לתא�הסרטני�(מעין�טילים�ביולוגיים

מונחים),�ייקשרו�אליו�ויחסלו�אותו.�המעבדה�פיתחה�בשנתיים�האחרונות

כמאה�נוגדנים�המכוונים�כנגד��25תצמידים�של�מקִטעים�חלבוניים

ו'מולקולות�זיהוי'�לגידולים�סרטניים�שונים�(סרטן�העור�מלנומה,�סרטן

שד,�סרטן�הערמונית)�כמו�גם��כנגד�נגיפים�התוקפים�את�המערכת

החיסונית.

ÌÈ„ÈËÙÙ≠ÒÒÂ·Ó†ÔÂÒÈÁ

מעבדתו�של�פרופסור�אריה�אדמון�עוסקת�גם�היא�בתחום�האימונולוגיה

של�הסרטן.�מטרת�המחקר�היא�לזהות�פפטידים�שמקורם�בחלבונים

ייחודיים�לתאי�סרטן,�ולפתח�על�בסיסם�טיפול�חיסוני�לסרטן.�השיטה

מבוססת�על�ייצור�("הינדוס")�של�מולקולות�שונות�של�"קומפלקס�התאמת

הרקמות"�ובידודם�של�הפפטידים�השונים�הנוצרים�בתהליך�זה.

זיהוי�הפפטיד�מבוצע�תוך�שנייה�בערך�בעזרת�ספקטרומטריית�מסות
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˙ÈË‚†‰Ò„‰
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ואנליזה�באמצעות�תוכנות�ביואינפורמטיקה�חדשניות,�שפותחו�על�ידי

אילן�בר�ממעבדת�המחקר�של�חברת��IBMבחיפה.�עיקר�המחקר�במעבדתו

של�פרופסור�אדמון�מתמקד�בסרטן�הריאה�של�התאים�הקטנים,�ובמסגרת

מחקר�זה�זוהו�כבר�מאות�פפטידים�שונים.

˙ÂÈË¯Ò≠ÈË‡†˙ÂÙÂ¯˙Ï†˙Â„ÈÓÚ‰†„ÂÒ†ÁÂˆÈÙ

אחת�התחבולות�שנוקטים�תאי�הסרטן�במלחמת�ההישרדות�שלהם�כנגד

אמצעי�החיסול�המכוונים�נגדם�היא�פיתוח�עמידותֶ�לתרופות

אנטי-סרטניות.�כבר�שנים�רבות�ידוע�שכתוצאה�מהטיפול�הכימותרפי

מפתחים�תאי�הסרטן�מנגנוני�הגנה�המקנים�להם�עמידות�לתרופות

אנטי-סרטניות�שונות�-�תופעה�הידועה�בשם�עמידות�רב-תרופתית,

שהינה�אחד�המכשולים�העיקריים�בטיפול�הכימותרפי.�חשיפת�מנגנוני

העמידות�עשויה�לשמש�בסיס�לפיתוחן�של�תרופות�חדשניות�שיעכבו

מנגנונים�אלה�וכך�יגבירו�את�יעילות�התרופות�הכימותרפיות.

בפקולטה�לביולוגיה�הצליחה�קבוצת�חוקרים,�בראשות�פרופסור�יהודה

אסרף�ותלמידי�המחקר�אילן�איפרגן�ואסף�שפרן,�לגלות�מנגנונים�חדשים,

המקנים�לתאי�הסרטן�עמידות�בפני�תרופות�אנטי-סרטניות�שונות.�יתר

על�כן,�הקבוצה�הצליחה�גם�לעכב�את�פעולתם�של�המנגנונים�האלה

ולאפשר�את�פעילות�התרופות�בתאי�הסרטן.

¢˙ÂÙÂ¯˙Ï†‰Ù˘‡†ÁÙ¢

אחת�התגליות�המעניינות�של�פרופסור�אסרף�והדוקטורנט�אילן�איפרגן

הינה�"פחי�האשפה"�של�תאי�הסרטן.�השניים�גילו�כי�בין�תאים�סמוכים

הנגועים�בסרטן�השד�קיימות�מעין�שלפוחיות�שלתוכן�"משליכים"�התאים

הממאירים�את�התרופות�האנטי-סרטניות�שנועדו�לקטול�אותם.�מסתבר

שהחלבון��ABCG2שואב�את�התרופה�מתוך�התא�הסרטני�ומרכז�אותה

בתוך�השלפוחית�המשותפת,�וכך�מנטרל�את�השפעתה.

"כאשר�חשפנו�תאי�סרטן�השד�לתרופה�צבעונית�ראינו�את�השלפוחיות,

שהתמלאו�בתרופה�בריכוז�שהינו�גבוה�פי�אלף�מהסביבה�שמחוץ�לתא",

מסביר�פרופסור�אסרף.�"כשהוספנו�את�המעכב�המשבית�את�פעולת

המשאבה�נותרה�השלפוחית�ריקה�לחלוטין;�התרופה�האנטי-סרטנית

הגיעה�לתאים�הסרטניים,�והם�נקטלו�ביעילות".

פרופסור�אסרף�מציין�כי�בעתיד,�אותם�תאי�סרטן�שבהם�תתגלה

פעילות-יתר�של�החלבון��ABCG2והשלפוחיות�המלאות�בתרופה�יטופלו

במעכבים�המשביתים�את�פעילות�חלבון�המשאבה.�"אנחנו�שוקדים�עתה

על�פיתוח�מעכבים�יעילים�יותר,�שיהפכו�את�העמידֻת�לרגישתֻ".
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גנומיקה�(Genomics)�הינה�תחום�חדש�יחסית,

אשר�זכה�לחשיפה�גם�מחוץ�לחוגי�המדע�בשל

השלכותיו�העצומות�על�האנושות.�במסגרת

פרויקט�הגנום�פוענח�הרצף�המלא�של�שלושה

ביליון�הנוקלאוטידים�המרכיבים�את�הגנום

האנושי.�כיום�נמצאים�במאגרי�הנתונים

העולמיים,�בנוסף�לרצף�הגנום�האנושי,�הרצפים

של�מאות�יצורים�שונים,�בעיקר�של�חיידקים.

במסגרת�הפקולטה�עוסקים�בתחום�הגנומיקה

ד"ר�עודד�בז'ה�(גנומיקה�סביבתית),�ד"ר�יעל

מנדל-גוטפרוינד�(ביו-אינפורמטיקה),�ד"ר�יואב

ערבה�(גנומיקה�תפקודית)�ופרופסור�אריה

אדמון�(פרוטאומיקה).�חוקרים�אלו�חוברים�יחד

בניסיון�להבין�מה�מסתתר�ברצף�הגנטי,�אלו

אינטראקציות�עוברים�גנומים�שונים,�ומה

השפעתן�של�אינטראקציות�אלה�על�תפקודו

של�האורגניזם�הבודד�בסביבתו.�במובן�מסוים

ניתן�לומר�שמדעני�הפקולטה�כבר�פועלים

בעידן�המדעי�הבא:�העידן�הפוסט-גנומי,�שהחל

עם�סיומו�של�פרויקט�הגנום�האנושי.

ÌÈ·†‰˘Ú‰Ó

ד"ר�עודד�בז'ה�מתעניין�בעיקר�בחיידקים

בסביבה�הימית.�מכיוון�שרוב�החיידקים�בסביבה

זו�(מעל�98%)�אינם�ניתנים�לגידול�במעבדה,

משתמשים�ד"ר�בז'ה�וצוות�המחקר�בדגימות

מהים�ובשיטות�שפותחו�עבור�פרויקט�הגנום

האנושי�כדי�לפענח�גנומים�של�חיידקים�ימיים.

באמצעות�כלים�ביו-אינפורמטיים�הם�מנסים,

בשלב�השני,�לאפיין�את�תכונותיהם�ואת

תרומתם�של�חיידקים�אלו�לסביבה.�גישות

מחקריות�אלו�הביאו�לגילוי�מנגנונים�חדשים

לקליטת�אנרגיית�אור�על�ידי�חיידקים�והמרתה

לאנרגיה�כימית.�חיידקים�אלה�לא�היו�ידועים

לפני�כן�בכלל,�ובסביבה�הימית�בפרט.

בעבודה�של�הדוקטורנטית�ג'זאלה�סביחי�נמצאו

חלבונים�הקולטים�אנרגיית�אור�באמצעות

מולקולות�רטינל�(נגזרת�של�ויטמין�A).�חלבונים

אלו�דומים�במבנה�שלהם�לפיגמנטים�הנמצאים

בעין�(רודופסין).�בנוסף�לכך�גילתה�סביחי�מנגנון

חדש�לייצור�ויטמין��Aבחיידקים.
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אחת�התגליות�האחרונות�במעבדה�של�ד"ר

בז'ה,�במסגרת�עבודתו�של�הדוקטורנט�גיל

זיידנר,�קשורה�לפוטוסינתזה.�זיידנר�מצא�שגנים

המקודדים�לחלבונים�של�פוטוסינתזה�נמצאים

גם�בווירוסים�ימיים,�ושכמחצית�הגנים

ÈÓÂ‚≠ËÒÂÙ‰†Ô„ÈÚ‰
הפוטוסינתטיים�באורגניזמים�ימיים�מקורם

בווירוסים.�גנים�אלה�שונים�מהגנים�החיידקיים.

במעבדה�נחקרים�המאפיינים�הייחודיים�של

החלבון�המקודד�על�ידם,�שהם�כנראה�הגורמים

להבדלים�במנגנון�הפוטוסינתזה.
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זמינותם�של�רצפי�גנומים�של�מאות�חיידקים

מאפשרת�כיווני�מחקר�מגוונים.�אחד�מהם,

שבו�עוסקת�ד"ר�יעל�מנדל-גוטפרוינד,�הוא

זיהוי�אתרי�קישור�חדשים�לאנטיביוטיקה

בחיידקים.�אחת�הסכנות�הגדולות�המאיימות

עלינו�בעידן�המודרני�היא�פיתוח�עמידות�של

חיידקים�פתוגנים�(גורמי�מחלות)�לתרופות

אנטיביוטיות.�דרך�אפשרית�להתמודד�עם

בעיית�העמידות�היא�לפתח�תרופות�חדשות

ש"יידעו"�להיקשר�לאתרי�קישור�על�גבי

חלבונים�ורנ"א�(חומצת�גרעין�ריבונוקלאית)

שעד�היום�לא�היוו�אתרי-מטרה�של�תרופות

קיימות.

הסטודנטית�הילדה�דוד�מפתחת�שיטות

חישוביות�לאפיון�אתרי�קישור�פוטנציאליים

לאנטיביוטיקה�על�גבי�מולקולות�החלבון�והרנ"א

של�החיידק.�בעזרת�מידע�זה�ניתן�יהיה�לתכנן

תרופה�ייעודית�שתתקוף�את�תאי�החיידק

גורם�המחלה�מבלי�לגרום�נזק�לפונדקאי�(האדם

החולה).�המידע�מרצפי�הגנומים�החיידקיים,

והשוואתו�לרצף�הגנום�האנושי,�מהווים�מפתח

להצלחת�גישה�זו.

הריבוזום�הינו�קומפלקס�ענק�המורכב�מרנ"א

וחלבון,�והוא�"בית�היוצר"�לחלבונים�בתא.�בגלל

תפקידו�הקריטי�בתא�מהווה�הריבוזום

אתר-מטרה�מועדף�לתרופות�אנטי-חיידקיות.

בתמונה�ניתן�לראות�ריבוזום�של�חיידק,�שעליו

הופעלה�אנטיביוטיקה�סינתטית�(בצהוב).

האטומים�על�גבי�אתר�הקישור�לאנטיביוטיקה

צבועים�על�פי�מידת�השונות�של�הנוקלאוטיד

(השונות�בין�הרנ"א�בריבוזום�בגנומים�של

חיידקים�לבין�רצפים�מקבילים�בגנום�האנושי).

מימין�מתואר�דירוג�הצבעים�מאדום�לתכלת.

אדום�-�מאפיינים�ייחודיים�לחיידק;�תכלת�-

מאפיינים�שאינם�ייחודיים.�כפי�שניתן�לראות,

הנוקלאוטיד�במרכז�אתר�הקישור�מראה

ספציפיות�גבוהה�לחיידק.�הספציפיות�הגבוהה

של�הנוקלאוטיד�מאפשרת�פיתוח�תרופה

ספציפית�שפוגעת�ביעילות�במערכת�ייצור

החלבונים�בחיידק�בלבד�-�ולא�באדם.
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קבוצת�המחקר�של�ד"ר�יואב�ערבה�מנסה�להבין

כיצד�האינפורמציה�המקודדת�בגנום�של

אורגניזם�אאוקריוטי�(אורגניזם�שאינו�חיידק)

מתורגמת�למולקולה�פעילה.�המולקולה�הפעילה

בתא�הינה�בדרך�כלל�חלבון,�ועל�מנת�לייצר

אותה�יש�צורך�במערכת�תרגום�המורכבת

מחלבונים�ורנ"א�(הריבוזום).�הריבוזום�יודע

לקרוא�את�האינפורמציה�המקודדת�בגנום

ולתרגם�אותה�לחלבון�בצורה�מדויקת�ומהירה.

יתרה�מכך,�מנגנון�התרגום�מסוגל�לפעול�על�פי

סדר�עדיפויות,�ולתרגם�מהר�יותר�גנים�הנחוצים

בתנאים�מסוימים�על�חשבון�תרגום�גנים�אחרים.

במטרה�להבין�פעילות�זו�מיוצרות�במעבדתו

של�ד"ר�ערבה,�בכלים�של�הנדסה�גנטית,

מוטציות�בריבוזום�של�שמר�האפייה.�ד"ר�לילך

פנואלי�מייצרת�את�המוטציות�ובודקת�כיצד

הן�משפיעות�על�תפקודו�של�השמר.�על�מנת

לקבל�את�התמונה�המקיפה�ביותר�על

ההשפעות�האפשריות�של�המוטציות�מנצלת

"DNAקבוצת�המחקר�את�טכנולוגיית�"מערכי�

(DNA microarrays),�המאפשרת�לבדוק
בו-זמנית�את�הביטוי�על�כל�ששת-אלפי�הגנים

הקיימים�בשמר.
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תהליך�התמיינותם�של�תאים�מעסיק�את�חוקרי�תהליך�ההתפתחות�העוברית.�התהליך

ההתפתחותי�רצוף�בשלבים�שונים�המנתבים�את�התאים�הראשוניים�דרך�מערכת�היררכית

של�אותות�המצמצמים�בהדרגה�את�יכולת�הבחירה�של�התא�ומנתבים�אותו�לייעודו�הסופי.

מהם�המנגנונים�המולקולריים�המבקרים�את�תהליך�התמיינותם�של�התאים?�כיצד�התאים

משוחחים�ביניהם�על�מנת�"לקבל�החלטות"?�מי�מתמיין�למה�ומתי?�מהם�המרכיבים�המולקולריים

המשתתפים�בתהליך?�-�בשאלות�בסיסיות�אלו�עוסקות�שלוש�מעבדות�בפקולטה,�המשתמשות

לצורך�העניין�בשלושה�מודלים�התפתחותיים�שונים.

במעבדה�לגנטיקה�התפתחותית�של�פרופסור�בני�פודבילביץ�חוקרים�תהליכי�איחוי�תאים

המובילים�ליצירת�איברים.�איחוי�של�תאים�(cell fusion)�הוא�תהליך�חשוב�במהלך�התפתחותם

של�בעלי�חיים�רב-תאיים.�זהו�תהליך�אוניברסלי�המעורב�באיחוד�הביצית�והזרע�בזמן�ההפריה,

בחדירת�וירוסים�בעלי�מעטפת,�בקוניוגציה�(העברת�מידע�גנטי�בין�תאים)�בשמרים�וביצירת

�syncytia(תאים�רב-גרעיניים)�בשריר,�בעצם�ובשיליה.�רוב�האיחויים�הם�בין�תאים�מאותו
הסוג,�ומתרחשים�בין�תאי�אפיתל�בכמה�אתרים�בגוף.

עד�לאחרונה�לא�היה�ידוע�האם�תאים�מתאחים�באופן�מקרי,�או�שקיים�סדר�בזמן�ובמרחב

לפיו�תאים�מתאחים�בזמן�יצירת�הרקמות.

במעבדה�של�פרופסור�פודבילביץ�נמצא�שקיימת�תוכנית�התפתחותית�המבקרת�את�הסדר

של�איחוי�התאים�בעור�(אפידרמיס)�וביצירת�איבר�ה-vulva.�החוקרים�במעבדה�עוקבים�אחר

הסדר�ברמה�המולקולרית,�כאשר�מטרתם�בטווח�הארוך�היא�להבין�מהו�תפקיד�איחוי�התא

בזמן�התפתחות�החיה,�ומהם�המנגנונים�המולקולריים�המוציאים�לפועל�ומבקרים�את�האיחוי

האמור.

במעבדה�של�ד"ר�זאב�לב�חוקרים�תהליכים�התפתחותיים�הקשורים�בהתמיינות�הסופית�של

תאים�ברקמת�היעד�שלהם,�תהליך�שבו�הם�מקבלים�את�המבנה�והפונקציה�של�תא�רקמה

בשל�(למשל�תאי�עצב,�תאי�עור�וכו').�האורגניזם�המשמש�את�החוקרים�במעבדה�זו�הוא�זבוב

.Drosophila melanogasterהתסיסה��

מתברר�שמוטציות�בכמה�וכמה�גנים�המשתתפים�בתהליכי�התמיינות�סופיים�של�תאי�עצב

במוח�הזבוב�גורמות�לגידולי�מוח,�וד"ר�לב�חוקר�את�תפקידם�של�גנים�אלה�כדי�ללמוד�כיצד

פועלים�מנגנוני�ההתמיינות�הנורמליים�וכיצד�פגיעה�בהם�משרה�תהליך�סרטני.�ואמנם,�נמצא

שכמה�מהגנים�פועלים�לעצירת�חלוקות�תאים�בלתי-ממוינים�-�תהליך�שהוא�שלב�חיוני

להתמיינות�סופית.�הגנים�המוטנטים�מאבדים�יכולת�זו,�והתאים�עוברים�אז�טרנספורמציה

סרטנית.�יצויין�שחקר�הסרטן�באורגניזמים�פשוטים�כמו�זבוב�התסיסה�התרחב�מאד�לאחרונה,

ובכך�נפתחים�אפיקים�חדשים�בהבנת�המחלה�ובפיתוח�תרופות�חדשות�כנגדה.
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מעבדתו�של�ד"ר�רמי�רשף�עוסקת�בשני�מודלים�התפתחותיים�במחקר�הבין-תחומי�של

התפתחות�עוברית�ואבולוציה.�היום�כבר�ידוע�כי�הבדלים�בצורה�ובפונקציה�בין�בעלי�חיים

שונים�נובעים�משינויים�שהתרחשו�במהלך�האבולוציה�בבקרה�של�תהליך�ההתפתחות�העוברית.

במעבדה�זו�חוקרים,�באמצעות�עובר�התרנגולת,�את�המנגנונים�המולקולריים�המבקרים�קביעת

גבולות�בדרך�של�יצירת�איברים.�במערכת�אחת�נחקר�תהליך�ההתפתחות�של�הכליה�והבקרה

על�התהוות�השדה�ההתפתחותי�הקדמי�של�איבר�זה.�במערכת�שנייה�נחקרים�המנגנונים

האחראיים�ליחסים�השונים�שבין�שריר�לעצם�בין�חולייתנים�יבשתיים�לחולייתנים�ימיים.

במערכת�המודל�השנייה,�הנחקרת�בשיתוף�פעולה�עם�פרופסור�רינקביץ�מהמכון�הלאומי

לחקר�ימים�ואגמים�בחיפה,�עוסקים�בתופעה�מיוחדת�במינה�שבה�פיסת�כלי�דם�מבודדת

ממושבה�של�האיצטלן�השדרני�(Botryloides leachi)�מסוגלת�להתמיין�בחזרה�לבוגר�השלם

ולהביא�ליצירה�מחדש�של�המושבה�כולה.�מחקר�זה�מתמקד�בעיקר�בשלבים�המוקדמים�של

תופעת�הרגנרציה,�ומנסה�להבין�את�המנגנונים�המולקולריים�הפועלים�בתאי�כלי�הדם�הגורמים

להם�לסגת�ממצב�ההתמיינות�שבו�הם�נמצאים�ולהפוך�לתאים�המתנהגים�כתאי�עובר.

ב-DNA)�למתווך�המידע�(הרנ"א),�אשר�מכתיב�את

יצירת�החלבונים�שהינם�תוצרי�הביטוי�הגנטי.�יצירת

הרנ"א�ופירוקו�הינם�התהליכים�אשר�קובעים�מי

מהחלבונים�הכלורופלסטיים�ייווצרו,�וכן�מכתיבים

את�כמותם.

הקבוצה�של�פרופסור�שוסטר�פיענחה�את�מנגנון

הפירוק�של�הרנ"א.�מתברר�שכאשר�מגיע�תורה�של

מולקולת�רנ"א�מסוימת�להתפרק,�היא�"מסומנת"

על�ידי�זנב�של�נוקליאוטידים�מהסוג�אדנוזין.�הסימון

הזה�שולח�אותה�לתהליך�פירוק�מהיר,�בתהליך

המזכיר�את�מנגנון�פירוק�החלבונים�-�שם�מסומן

החלבון�המיועד�לפירוק�על�ידי�חלבון�האוביקוויטין

(תהליך�שגילויו�זיכה�את�שני�חוקרי�הטכניון,

פרופסור�אברהם�הרשקו�ופרופסור�אהרן�צ'חנובר,

בפרס�נובל�בכימיה�ל-2004).�לאחרונה�גילו�פרופסור

שוסטר�ואחרים�שהמנגנון�הזה�לפירוק�רנ"א�הינו

כללי�לכל�עולם�החי,�ומתקיים�בחיידקים,�צמחים

ובעלי�חיים,�כולל�בני�אדם.
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בקרת�עיתוי�הפריחה�בצמחים�מבוצעת�על�ידי�גנים

ייעודיים.�במעבדתו�של�פרופסור�אליעזר�ליפשיץ

נבחנת�האפשרות�לשלוט,�באמצעות�הנדסה�גנטית,

בתהליך�זה.

במעבדה�מפותחות�שתי�מערכות�התפתחותיות�-

האחת�לעידוד�צמיחה�והשנייה�לבקרת�פריחה

בעגבנייה.�כל�אחת�מהמערכות�מבוקרת�על�ידי�גן

ראשי,�המייצר�אותות�בין-תאיים�ארוכי�טווח.�שיווי

המשקל�בין�האותות�הנוגדים�קובע�את�גורלו

(ההתפתחותי)�של�איבר�נתון�בכל�אתר�גידול�בצמח.

כך�למשל,�ביטוי�גן�הבקרה��SPבצמחים�מהונדסים

גנטית�מעכב�היווצרות�תפרחות�במשך�חודשים,

ואילו�ביטוי�גבוה�של�חלבון��SFTיגרום�לפריחה

בשלבים�מוקדמים��(לאחר�התפתחות��4-2עלים

בלבד).

האינטראקציה�בין�הגנים�המרכזיים�לבין�גנים

אחרים�הקשורים�לפריחה�וצמיחה�נחקרת�ברקעים

גנטיים�"מלאכותיים"�שונים.�כך�למשל,�דיכוי�גן

הבקרה��SPברקעים�גנטיים�שונים�מביאה�ליצירת

תפרחות�הכוללות��5עד��3,000פרחים�ברקעים

גנטיים�שונים.

אנשי�המעבדה�הראו�כי�אותות�הפריחה�הנשלחים

על�ידי�חלבון��SETמועברים�מכנה�לרוֹכבֵ�ולהיפך.

בתמונה�מימין�ניתן�לראות�רוכב�מצמח�העגבנייה

המבטא�את�הגן�SFT,�הגורם�לכנת�צמח�הטבק

לפרוח�-�מה�שלא�קורה�בטבע.�תוצאות�אלו�פותחות

אפשרויות�ליצירת�כנות�מהונדסות�גנטית�לבקרת

פריחה�בהדרים�או�בעצי�פרי�נשירים,�ללא�'זיהום'

הפירות�על�ידי�גנים�'זרים'.
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מהפכת�ההנדסה�הגנטית,�שקידמה�את

הביולוגיה�לחזית�המדע�של�המאה�ה-21,

מיושמת�באופן�אינטנסיבי�בחקר�צמחים

ובפיתוח�יישומים�ביו-טכנולוגיים�בשטח

החקלאות�המודרנית.

הביו-טכנולוגיה�החקלאית�המודרנית�הינה

אחד�משטחי�המחקר�המועדפים�על�ידי

מדינת�ישראל�והקהילה�המדעית�הבינלאומית.

זאת�בשל�הצורך�בהגברת�קצב�ייצור�המזון,

באופן�שיתאים�לגידול�המהיר�באוכלוסיית

העולם.

תרומתה�של�הפקולטה�לתחום�חשוב�זה

מיוצגת�על�ידי�ארבע�קבוצות�מחקר�העוסקות

בהיבטים�שונים�של�חקר�הצמחים,�וכולן

מיישמות�את�הטכנולוגיות�המתקדמות�ביותר

בהנדסה�גנטית.
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ההזדקנות�בצמחים�הינה�תהליך�המתוכנת�באופן

גנטי.�התמונה�המוכרת�של�שדות�חיטה

המצהיבים�לפני�הקציר�-�תמיד�בזמן�קצר

ובעיתוי�קבוע�(לאחר�ייצור�הגרעינים)�-�מעידה

על�קיומה�של�תכונה�גנטית�המכוונת�את�הצמח

ליעד�מוגדר:�הזדקנות�ומוות.�לתכונה�זו�גם�פן

חיובי;�מיחזור�והכוונה�של�חומרי�מזון�מהעלה

המזדקן�לפרי�המתפתח.

הקבוצה�שבראשה�עומד�פרופסור�שמעון

גפשטיין�מתמקדת�בזיהוי�הגנים�המעורבים

בהזדקנות,�שתוצריהם�גורמים�באופן�פעיל�להרס

עצמי�ולמות�תאי�הצמח.�בנוסף�הצליחה�הקבוצה

לאחרונה,�באמצעות�הגברה�מכוונת�של�ביטוי

גן�בעל�תפקיד�מרכזי�ביצירת��הציטוקינין�-

"הורמון�הנעורים�הצמחי"�-�להאריך�את�תוחלת

חיי�הצמח�עד�פי�שלושה.�הארכת�חיי�הצמח

השלם�מלווה�גם�בהארכת�"חיי�המדף"�של�עלי

הצמח�-�לאחר�שנקטפו�ואוחסנו�בחושך.

למחקר�זה�תרומה�חשובה�הן�בהבנת�ההשפעה

הגנטית�על�ההזדקנות�-�לרבות�זיהוי�הגנים

המעורבים�בתהליכי�ההזדקנות�בצמחים�-�והן

בפיתוח�יישומים�ביו-טכנולוגיים�לטובת

החקלאות�המודרנית,�במטרה�להגביר�תפוקות

חקלאיות�ולהאריך�את�חיי�המדף�של�הצמח.

ÌÈ˜ÈÊÓÓ†˙ÂÂ‚˙‰†ÈÎ¯„†ÁÂ˙ÈÙ

קבוצתו�של�פרופסור�בנימין�הורביץ�משתמשת

בשיטות�של�הנדסה�גנטית�במטרה�ללמוד�כיצד

מגיבות�לסביבתן�פטריות�הגורמות�למחלות

בצמחים.�פטריית�הכתם�העדשתי,�התוקפת�את

צמח�התירס,�משמשת�להם�מודל.

פטריות,�בדומה�למיקרואורגניזמים�אחרים,

חשות�אותות�סביבתיים�המועברים�אל�תוך

תאיהם�במנגנונים�שנשתמרו�אבולוציונית.

קבוצת�המחקר�הזו�מתמקדת�בחקר�העברת

אותות�הקובעים�את�יחסי�הצמח�עם�פטרייה

טפילית.�הם�מנסים�לזהות�כיצד�מגלה�הפטרייה

את�הפונדקאי�וכיצד�היא�נלחמת�במנגנוני

ההתגוננות�של�הצמח�כדי�"להיטפל"�בהצלחה.

על�ידי�שיבוש�הגנים�השונים�בפתוגן�ניתן�להסיק

לגבי�חשיבותם�ביצירת�מחלה�בפונדקאי.�על

בסיס�הבנת�פעילותם�של�הגנים�האחראיים

למסלולי�העברת�אותות�בפתוגן�ניתן�יהיה

לפתח�חומרים�אנטי-פטרייתיים�חדשניים.

ÁÓˆ‰†Ï˘†ÈË‚‰†ÈÂËÈ·‰†ÍÈÏ‰˙

הקבוצה�שבראשה�עומד�פרופסור�גדי�שוסטר

עוסקת�בפענוח�תהליך�הביטוי�הגנטי�בצמחים.

צמחים�נבדלים�מבעלי�חיים�בכך�שבתאיהם

קיים�אברון�הנקרא�כלורופלסט.�בתוך

הכלורופלסט�מתקיים�תהליך�הפוטוסינתזה,

אשר�הופך�את�אנרגיית�אור�השמש�והפחמן

הדו-חמצני�לסוכרים�(אנרגיה�כימית).�הפיגמנט

כלורופיל,�האחראי�לקליטת�אנרגיית�האור,

מעניק�לצמחים�את�צבעם�הירוק.

הכלורופלסט,�שהיה�בעבר�הרחוק�חיידק,�"נכנס"

במהלך�האבולוציה�לתא�הקדם-צמחי�והפך

לאברון�בלתי�נפרד�ממנו.�ב"תהליך�שיתוף"�זה

נוצר�מקור�האנרגיה�העיקרי�של�צמחים�ובעלי

חיים,�שאפִשר�את�התפתחות�החיים�כפי�שהם

מוכרים�לנו�כיום.�עקב�כך�נשמר�באברון

הכלורופלסט�תהליך�הביטוי�הגנטי,�כולל�יצירת

החלבונים�הבונים�אותו�ומאפשרים�את�תפקודו.

בתהליך�האמור�מועבר�המידע�הגנטי�(המוצפן

בתמונה�הגדולה:�היווצרות�פרחים�בזן�טבק�שבדרך�כלל�אינו�פורח.�הפריחה�הושגה�באמצעות�הרכבת

הצמח�עם�רוכב�מעגבניה,�הנושא�גן�פריחה�פעיל.�בתמונה�הקטנה:�צמח�טבק�רגיל�(מימין)�לעומת

צמח�שהזדקנותו�עוכבה�על�ידי�הגברה�מלאכותית�של�יצירת�"הורמון�הנעורים"�(ציטוקינין)�בצמח
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ד"ר�יעל�דובובסקי,�"רכש�חדש"�של�הפקולטה

להנדסה�אזרחית�וסביבתית,�בודקת�במחקריה

מה�קורה�לחומרי�ההדברה�לאחר�הריסוס.�"העולם

לא�יכול�להתקיים�בלי�חומרי�הדברה",�היא

מסכימה.�"העולם�לא�יהפוך�לאורגני,�אבל�עלינו

לדעת�טוב�יותר�במה�אנו�משתמשים.�חשוב�לי

לספק�למקבלי�ההחלטות�את�כל�האינפורמציה

הדרושה.�צריך�להבין�את�הכימיה�המתרחשת

לאחר�פיזור�חומרי�ההדברה�-�על�פני�השטח,

באוויר�ובמים�-�כדי�להבין�טוב�יותר�את�השפעתו

הסביבתית�של�החומר."

ד"ר�דובובסקי�נולדה�בירושלים�לאב�שהוא�ד"ר

לביולוגיה�ולאם�מורה�-�"גדלתי�בבית�של�מדען.

המדע�משך�אותי�תמיד".�בהיותה�בת��14עברה

המשפחה�לחיפה,�וכאן�גדלה.�בתיכון�(עירוני�ה')

למדה�במגמה�הביולוגית�והיתה�בטוחה�שתפנה

לתחום�הזה�גם�בלימודיה�הגבוהים,�אבל�בעקבות

קורסים�מעניינים�ששמעה�באוניברסיטת�חיפה

לפני�שהתגייסה�החליטה�לפנות�לכיוון�מדעי

כדור�הארץ�ומדעי�הים.

לאחר�שירותה�הצבאי�למדה�באוניברסיטה

העברית�גיאולוגיה�ומדעי�האטמוספירה,�וגם�את

התואר�השני�עשתה�בגיאולוגיה,�כשהיא�מתמקדת

בנושא�המים.�מחקרה�התמקד�בשחזור�היצרנות

הראשונית�(פעילויות�המהוות�את�הבסיס�לכל

שרשרת�המזון�במים)�בכנרת�ב-�3,000השנים

האחרונות.�מחקר�זה�מבוסס�על�ניתוח�ההרכב

האיזוטופי�של�החומר�האורגני�והקרבונטי

במשקעים�שבקרקעית�האגם.

במחקר�זה�גילתה�ד"ר�דובובסקי�כי�באותה�תקופה

חלו�שינויים�ביצרנות�הראשונית�באגם,�בסדר

גודל�דומה�לזה�שנצפה�במהלך�מאה�השנים

האחרונות.�עם�זאת,�קצב�השינויים�בעת�החדשה

(שבה�מתרחשת�פעילות�אנושית�רבה�באגן

ההיקוות�של�הכנרת)�מהיר�יותר�משנצפה�בעבר

הרחוק�יותר.

את�התואר�השלישי�עשתה�ד"ר�דובובסקי�במכון

הטכנולוגי�של�קליפורניה�(CalTech),�בהנדסה
ומדעי�הסביבה.�התזה�שלה�נסבה�על�תהליכים

פוטוכימיים�בקרח�והשפעתם�על�הרכב

האטמוספרה�באזורי�הקוטב.�עם�סיום�התואר

נסעה�לפוסט-דוקטורט�ב-MIT,�שם�גילתה
שחימצון�של�פיח�על�ידי�מחמצנים�אטמוספריים

מגביר�את�ספיחת�המים�לפיח,�ומעלה�את

הפוטנציאל�של�הפיח�לשמש�כגלעין�התעבות

לעננים.

לאחר�שנה�חזרה�לאירווין,�קליפורניה,�שם

המשיכה�לעבוד�על�חימצון�משטחים�אורגניים

על�ידי�אוזון,�במסגרת�פרויקט�מחקר�בינלאומי

על�ריאקציות�פני�שטח�באטמוספרה.

באוגוסט�2004,�לאחר�שמונה�שנים�בחו"ל,�חזרו

יעל�ובעלה�יניב�לארץ�עם�שלושת�ילדיהם�עוד

בטרם�קיבלו�תשובה�חיובית�מהטכניון,�לאחר

שוויתרו�על�הצעת�עבודה�בארה"ב.

"היה�לנו�טוב�באמריקה,�אבל�רצינו�לחזור

הביתה",�היא�אומרת�בפשטות.�"הקליטה�בארץ

הייתה�קלה�יותר�משציפינו.�מיד�עם�הצטרפותי

לסגל�הפקולטה�התחלתי�ללמד�קורס�בכימיה

של�הסביבה.�אני�עדיין�שוקדת�על�השלמת

בניית�המעבדה�ובעזרת�צוות�המחקר�שלי,

הכולל�בשלב�זה�דוקטורנטית�אחת�ועוזרת

מחקר,�אנו�מתחילים�כעת�בביצוע�המחקר".

ד"ר�דובובסקי�מציינת�לחיוב�את�העזרה

הרבה�שהיא�מקבלת�מחברי�הסגל�האחרים.

בפרויקט�אחר,�עם�ד"ר�אורי�להב,�היא�בוחנת

סילוק�מתכות�כבדות�מתמיסות�מימיות,

ומקווה�שבעתיד�זה�יעזור�בטיפול�בשפכים

תעשייתיים�(יצירת�בוצה�שאינה�רעילה).

"המודעות�לסביבה�גוברת�גם�בארץ",�היא

מציינת�בסיפוק,�אך�מזדרזת�להזהיר:�"ובכל

זאת,�יש�עוד�הרבה�דברים�הטעונים�שיפור.

"כיום�המודעות�שלי�לסביבה�גדולה�יותר.

אני�משתדלת�לפעול�בחיי�היום-יום�באופן

יותר�ידידותי�לסביבה,�אם�כי�להפגנות�עוד

לא�יצאתי",�היא�מחייכת.

ד"ר�יעל�דובובסקי
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עיניו�של�ד"ר�יובל�יעיש,�פנים�חדשות

בפקולטה�להנדסת�חשמל,�בורקות�כאשר

הוא�מדבר�על�צינוריות�פחמן�זעירות

(Carbon Nanotubes),�שעליהן�הוא�עובד.
עיניו�נוצצות�כשהוא�מדבר�על�הפקולטה

אליה�הצטרף�לא�מכבר,�על�הטכניון�ובעיקר

על�הסטודנטים�שלו.�אבל�כל�אלה�לא�ישתוו

למבע�בעיניו�כשהוא�מדבר�על�בתו�נעם

(כמעט�בת�שנה�וחצי)�ועל�אשתו�נורית.�"יש

לי�בבית�נסיכה�קטנה�ונסיכה�גדולה",�הוא

צוחק.

ד”ר�יעיש�עשה�את�המסלול�הישראלי

ה"רגיל":�נולד�בתל�אביב,�סיים�את�תיכון

"אליאנס"�במגמה�הריאליסטית-פיסיקאלית,

„È˙Ú‰†Ï˘†‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰

שירת�בנח"ל�ובחיל�האוויר�ועשה�את�הטיול

המסורתי�של�הצעירים�("דווקא�באירופה").�מכאן

ואילך�החל�את�המסלול�של�האחוזון�העליון�של

הצעירים�בארץ:�למד�באוניברסיטת�תל�אביב

וסיים�בהצטיינות�תואר�ראשון�ושני�בפיסיקה.

את�הדוקטורט�-�בפיסיקה�ניסיונית�של�חומר

מעובה�-�עשה�אצל�פרופסור�אורי�סיון�בטכניון.

עם�נורית,�אז�חברתו,�נסע�ד”ר�יעיש

לפוסט-דוקטורט�בקורנל,�שם�החליטו�להתחתן

והגיעו�לארץ�לשם�כך.�ההורים�הכינו�הכל,�בחרו

גן�אירועים�וקייטרינג,�והזוג�הצעיר�הגיע�היישר

לחתונה.�"אני�ממליץ�בחום�לנהוג�כך",�הוא�שב

וצוחק.

ד”ר�יעיש�עוסק�בתחום�החם�של�אלקטרוניקה

מולקולרית.�במילים�אחרות,�הוא�חוקר�כיצד

ניתן�להשתמש�במולקולות�כדי�לבנות�מעגלים

חשמליים.�"כיום�יש�מעגלים�מודפסים,�שהם

פריצת�הדרך�הגדולה�ביותר�באלקטרוניקה�עד

כה",�הוא�מסביר.�"אני�מתמקד�באבני�בניין

שישתמשו�בהן�באלקטרוניקה�המולקולרית.�אני

מחפש�מולקולות�שיהוו�בסיס�לאלקטרוניקה

העתידית".

לשם�כך�הוא�עובד�על�צינורית�הפחמן�הזעירה,

שאותה�הוא�מגדיר�"אבן�בניין�מדהימה,�בעלת

תכונות�חשמליות,�מכניות�ואופטיות�מופלאות.

זו�למעשה�גרפיט�מקופלת�שקוטרה�ננומטר

אחד�-�מיליונית�המילימטר.�היא�יכולה�להגיע

לאורך�של�כמה�סנטימטרים.�היא�חזקה�מאוד.

היא�מוליכה�וגם�מוליכה�למחצה,�ולכן�המדענים

מאמינים�כי�בבוא�היום�היא�תחליף�את

טרנזיסטורי-הסיליקון.�יתרה�מזאת,�צינוריות

פחמן�שייכות�למשפחת�החומרים�שבהם�ניתן

להמיר�אות�חשמלי�באות�מכני,�וההיפך.�זה

Nano Electro Mechanical�-�NEMSנקרא�
Systems.�אני�מאמין�שבמאה�הזו,�מערכות

שיתקיים�בהן�צימוד�(Coupling)�של�התכונות
החשמליות�והמכניות�יהיו�מאוד�אטרקטיביות.

עד�היום�גייסנו�את�האלקטרוניקה�לטובתנו.

היום�אנו�רוצים�להשתמש�בתכונות�הוויברציוניות

של�מולקולות�לטובת�התֶקְֵניִם�שמצמדים�תכונות

מכניות�וחשמליות.

"אם�נחשוב�על�צינורית�הפחמן�כעל�מיתר�גיטרה,

יש�לה�תדרי�תהודה�ואפשר�למדוד�אותם�בצורה

חשמלית.�אם�אנו�רוצים�למדוד�מסה�מאוד

קטנה,�גם�המודד�צריך�להיות�מאוד�קטן".

ואכן,�יחד�עם�המנחה�שלו�באוניברסיטת�קורנל,

פרופסור�פול�מקיואן,�הצליח�ד”ר�יעיש�למדוד

את�תדרי�התהודה�של�צינורית�פחמן

בקונפיגורציה�של�מיתר�גיטרה�-�תגלית

."Nature"שפורסמה�בכתב�העת�היוקרתי�
בעתיד,�אולי�אפילו�בעתיד�הנראה�לעין,�תוכל

המערכת�ה"מתנדנדת"�הזו�של�צינורית�פחמן

למדוד�מולקולות�בודדות.�כך�ניתן�יהיה�ליצור,

למשל,�סנסור�לחומרים�מסוכנים,�או�למדוד�את

אבן�הבניין�הבסיסית�של�ה-DNA.�כיום�הוא

עובד�על�זה,�ומתמקד�בצימוד�האלקטרו-מכני

של�מולקולה�בודדת�לטובת�זיהוי�ואיבחון�של

מולקולות�בודדות�אחרות.

ד"ר�יובל�יעיש
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האפשרות	ליצור	רובוטים	זעירים,	המסתובבים

בגוף	האדם	ומבצעים	בו	איבחון	וריפוי,	מעסיקה

חוקרים	רבים	בעולם	הננו-טכנולוגיה.	"הבעיה

היא	שבנייה	של	רובוטים	זעירים	היא	אתגר	לא

פשוט	שדורש	משאבים	ניכרים",	מסביר

פרופסור	יוסף	אברון	מהפקולטה	לפיסיקה.

"אנחנו	עוסקים	במודלים	מתמטיים,

המאפשרים	לחקור	את	תכונותיהם	של

רובוטים-שחיינים	ולשפר	את	ביצועיהם	באופן

וירטואלי,	מבלי	לבנות	אותם	בפועל	במעבדה.

פרופסור	אברון	ושני	עמיתיו	-	עודד	קנת	ודוד

ועקנין	-	בנו	מודל	של	רובוט-שחיין	העשוי

משתי	שלפוחיות	המשנות	את	נפחן	לסירוגין

(כשהאחת	תופחת	השנייה	מתכווצת,	ולהיפך)

-	וכך	מניעות	את	הרובוט	כולו.	השלושה	הראו

כי	רובוט	זה	נע	ביעילות	רבה	יותר	מבקטריות

הנעות	באמצעות	שׁוֹטוֹנים.	יתר	על	כן,	הרובוט

הקטן	נע	במהירות	רבה	יותר	משל	שחיינים

מלאכותיים	אחרים	שנחקרו	בעבר,	וכל	תנועה

שלו	מעבירה	אותו	מרחק	רב	יותר.

תנועתו	של	הרובוט	האמור	מזכירה	את	תנועתם

המתפתלת	של	יצורים	חד	תאיים	ממשפחת

הסנדלית	(Euglena).	ישנם	ביולוגים	הסבורים

כי	מטרתה	של	התפתלות	זו,	הקרויה	"מטאבולי"

(metaboly),	הינה	תזונתית,	בשעה	שאחרים

מעריכים	כי	מטרתה	היא	שחייה.		על	פי	אברון

ועמיתיו,	המודל	המתמטי	שפיתחו	תומך

בהשערה	ש"מטאבולי"	הוא	אכן	דפוס	של

שחייה.

הקבוצה	של	פרופסור	משה	שהם	בפקולטה

להנדסת	מכונות	מפתחת	רובוט	מילימטרי

שיוכל	לשחות	בתוך	התעלות	בחוט	השדרה,

האינטראקציה	בין	מוצק	ונוזל	מביאה	להיווצרותו	של	מצב	ביניים	ייחודי

בטבע:	נוזל	שבתוכו	מתקיים	סדר	אטומי.	עובדה	זו,	שנותרה	בגדר	השערה

במשך	שנים	רבות,	הוכחה	לאחרונה	על	ידי	חוקרים	מהטכניון	וממכון

"מקס	פלנק"	בשטוטגרט,	גרמניה.	כך	גילה	לאחרונה	כתב	העת	המדעי

.Science
הדוקטורנט	ירון	קאופמן	בחן,	במחקר	שנערך	בהנחייתו	של	פרופסור

וויין	קפלן	מהפקולטה	להנדסת	חומרים,	את	אופיה	של	שכבת	הביניים

.(Al2O3-ספיר	אבן)	לגביש	נוזלי)	(אלומיניום	נוזל	בין	במגע	הנוצרת

קאופמן	גילה	כי	המגע	עם	הגביש	גורם	לאטומים	של	הנוזל	להסתדר

בסדר	המזכיר	מבנה	אטומי	של	חומר	גבישי.

"גביש	מוגדר	כחומר	שבתוכו	האטומים	מסודרים	במרחב	בצורה	מחזורית

ולטווח	ארוך,	והנוזל	-	כחומר	שבו	האטומים	אינם	מסודרים	לטווח	ארוך",

מסביר	פרופסור	קפלן.	"משמעות	הגילוי	היא	שבמפגש	בין	גביש	לנוזל

מתקיים	מצב	ביניים,	שאינו	גביש	מוצק	ואינו	נוזל".

כעת	מתמקדים	חוקרי	הטכניון	בשליטה	במבנה	הגבישי	שהנוזל	מקבל

בעת	ההתמצקות.	הם	מאמינים	כי	הבנה	של	אופן	התמצקות	הנוזל

בסמיכות	למשטחים	בעלי	אילוצים	גיאומטריים	שונים	תאפשר	יצירה

מבוקרת	של	מבנים	שאינם	קיימים	כיום	בטבע.	כך	ניתן	יהיה	ליצור

בצילום,�שהתקבל�במיקרוסקופ�אלקטרונים�חודר�ב-�750מעלות�צלזיוס,

ניתן�לראות�את�הגביש,�את�הנוזל�ואת�השכבות�האטומיות�(המסומנות

בחץ�לבן)�של�האלומיניום�הנוזלי�שבהן�מתקיים�סדר�לטווח�ארוך

ÌÈÈ¯ËÓÂ†ÌÈÈÈÁ˘Â†ÌÈËÂ·Â¯˜ÈÓ

ÌÈ˜ˆÂÓ†¨ÌÈÏÊÂ
Ì‰ÈÈ·˘†‰ÓÂ
˜ÏÙ†Ò˜Ó†ÔÂÎÓÓÂ†ÔÂÈÎË‰Ó†ÌÈ¯˜ÂÁ
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ÏÊÂÏ†˘È·‚†ÔÈ·†‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡·†¯ˆÂ‰†È„ÂÁÈÈ

חומרים	בעלי	תכונות	הנדסיות	נדרשות.

להבנת	טבעם	של	משטחי	ביניים	בין	נוזל	למוצק	יש	חשיבות	רבה	במדע

בסיסי	ובתהליכים	טכנולוגיים	שונים	כגון	התמצקות,	הרטבה,	תהליכי

חיבור,	סינטור,	גידול	גבישים	ותהליכי	סיכה.

במחקר	האמור,	שבו	נצפה	לראשונה	מנגנון	הגידול	של	גביש	הספיר,

נעשה	שימוש	במיקרוסקופ	אלקטרונים	רב	עוצמה	הנמצא	במכון	"מקס

פלנק"	בשטוטגרט.	מיקרוסקופ	זה	איפשר	לחוקרים	לבחון	-	ברמה

האטומית	-	את	התנהגותו	של	משטח	הביניים	(בין	הגביש	לנוזל)	במהלך

חימומו	של	הגביש	עד	לטמפרטורה	של	850	מעלות	צלזיוס.	מחקר	זה

מוכיח	כי	הטכניקה	של	מיקרוסקופיית	אלקטרונים	חודרת	בעלת	כושר

הפרדה	גבוה	הינה	שיטה	מובילה	לחקר	חומרים	בסקלה	הננו-מטרית.

בעתיד	הקרוב	יגיע	לפקולטה	להנדסת	חומרים	(במסגרת	מכון	ברי	למחקר

בננו-טכנולוגיה)	מיקרוסקופ	אלקטרונים	ייחודי	מסוגו,	שיאפשר	לערוך

מחקרים	דומים	ואף	מתקדמים	יותר	בישראל.

˘È·‚†≠†¯ÈÙÒ†††††††††††††††††††††††††††††ÏÊÂ†≠†ÌÂÈÈÓÂÏ‡˘È·‚†≠†¯ÈÙÒ†††††††††††††††††††††††††††††ÏÊÂ†≠†ÌÂÈÈÓÂÏ‡

ÌÈÈÈ·‰†˙·Î˘ÌÈÈÈ·‰†˙·Î˘

ולבצע	משימות

שונות.	על	מחקר	זה

דווח	בגיליון	הקודם

של	מגזין	"הטכניון".

דוקטור	בוריס	גוטקין

ודוקטור	ועקנין,

פוסט-דוקטורנטים

בקבוצה	של	אברון,

מתמקדים	לא	סתם

ברובוטים-שחיינים

זעירים,	אלא	ברובוטים	ננו-מטריים.	"שחיינים

אלה	הם	כל	כך	קטנים,	שהמכניקה	הקוואנטית

הופכת	רלוונטית	עבורם	ולכן	יש	להם	תכונות

מיוחדות	שמאפשרות	להם	לשחות	עם	מעט

מאוד	אנרגיה",	אומר	אברון.	עם	זאת,	הוא	מציין

כי	עבודה	זו	עדיין	רחוקה	מיישום	בעתיד	הקרוב.
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כשאנחנו	מערבבים	חלב	בקפה	אנחנו	לא	מופתעים

להיווכח	שהנוזל	מקבל	בהדרגה	צבע	אחיד	-	חום;

אבל	אילו	לאחר	העירבוב	היינו	מסובבים	את	הכפית

בכיוון	ההפוך	ומגלים	שהחלב	נפרד	חזרה	מהקפה,

היינו	מופתעים.	מופתעים	-	כי	גם	בלי	להיות	מדענים

ברור	לנו	שעירבוב	קפה	הוא	תהליך	בלתי	הפיך

.(irreversible)

אי-הפיכות	יכולה	להסביר	גם	את	האפקט	הקומי

המושג	בהקרנה	של	סרט	לאחור:	אוטוסטרדה	שבה

כל	המכוניות	נוסעות	ברוורס,	או	איש	הקופץ	לאחור

לגובה	של	חמישה	מטרים,	או	נהר	הזורם	במעלה	ההר.

במסגרת	מחקר	שפורסם	לאחרונה	בכתב	העת

Nature	נבחנו	"גבולות	ההפיכותֶ"	בערבוב	נוזלים.
החוקרים	הציבו	שני	גלילים	חלולים	זה	בתוך	זה.	ברווח

שבין	הגלילים	שפכו	החוקרים	נוזל	צמיג	למדי	(בערך

כמו	דבש)	ומאות	אלפי	חלקיקים	זעירים	של	נוזל

אחר.	החוקרים	סובבו	את	הגליל	הפנימי	בכיוון	השעון,

ולאחר	מכן	-	נגד	כיוון	השעון,	כך	שיחזור	למצבו

הראשוני.

החוקרים	ביצעו	את	הפעולה	כמה	פעמים,	כשבכל

פעם	הם	משנים	את	טווח	הסיבוב.	כאשר	הסיבוב	היה

קטן,	החלקיקים	חזרו	למקומם	בסוף	הפעולה	(תהליך

הפיך).	כאשר	הסיבוב	חרג	מסף	מסוים	החלקיקים

התפזרו	ו"נמרחו"	באופן	אקראי	(תהליך	בלתי	הפיך).

ד"ר	אלכסנדר	לישנסקי	מהפקולטה	להנדסה	כימית

בטכניון	הוא	אחד	מארבעת	החוקרים	שפרסמו	את

המאמר.	לדבריו,	"	ההסבר	שלנו	הוא	שהמרכיב	המרכזי

כאן	הוא	האינטרקציה	בין	החלקיקים	(אפילו	כאשר

אינם	נוגעים	אחד	בשני),	הגורמת	לתנועה	אקראית

ש'הורסת'	את	ההפיכותֶ	של	התהליך.	הניסוי	מראה

כי	מעבר	ל'סף	ההפיכותֶ'	התנועה	הזאת	מגבירה	את

עצמה	באופן	אקספוננציאלי.	מערכות	מהסוג	הזה

נקראות	מערכות	כאוטיות."

"מה	שחשוב	במחקר	שלנו	הוא	ההצלחה	לקבוע

כמותית	את	'סף	ההפיכותֶ'.	על	פי	ריכוז	החלקיקים

בחומר	וטווח	הסיבוב	ביכולתנו	לנבא	אם	בסופו	של

התהליך	-	הסיבוב	והסיבוב	לאחור	-	יחזור	המצב

לקדמותו.	ככל	שישנם	בנוזל	יותר	חלקיקים,	כך	יקטן

טווח	הסיבוב	שעבורו	התהליך	הוא	הפיך.	המחקר

מראה	איך	תנועות	הפיכות	אך	כאוטיות		ברמת	המיקרו

עשויות	להביא	לאי-הפיכותֶ	ברמת	המאקרו."

את	הניסוי	עצמו	ביצעו	פרופסור	דיוויד	פֶיין

מאוניברסיטת	ניו	יורק	ופרופסור	ג'רי	גולוֶב

מאוניברסיטת	הייברפורד	בפנסילבניה.	ד"ר	לישנסקי

(הטכניון)	ופרופ'	ג'ון	בריידי	(Caltech		-	המכון

הטכנולוגי	של	קליפורניה),	נתנו	למחקר	את	"הכיסוי

התיאורטי"	של	חישובים	נומריים.

מאמר	שפרסמו	ד"ר	דוד	קונופניקי

ופרופסור	עודד	שמואלי	מהפקולטה

למדעי	המחשב	זכה	לאחרונה	בפרס

VLDB	מכנס	ביותר	המשפיע	המאמר"

בשנת	1995".	כנס	VLDB	הוא	אחד	משני

הכנסים	החשובים	בעולם	בתחום	של	מסדי

נתונים,	והפרס	מוענק	מדי	שנה	למאמר

שהוצג	בכנס	עשר	שנים	לפני	כן.

"דוד	היה	סטודנט	שלי	למאסטר	באותה

תקופה,	ואחר	כך	המשיך	לדוקטורט

בהנחייתי",	מספר	פרופסור	שמואלי.

"בשנת	1994	התחלנו	לעבוד	על	פיתוח

של	שיטה	חדשנית	לחיפוש	באינטרנט.

הרעיון	היה	לטפל	בחיפוש	נושאיִ	מעמיק

שלא	ידרוש	מהמשתמש	גלישה	ממושכת

ברשת.

"באותם	ימים	היו	כמה	מנועי	חיפוש,	אך

הגלישה	היתה	מאוד	איטית.	השיטה

שפיתחנו	התבססה	על	תפיסה	שנחשבת

חדשנית	גם	היום,	וככל	הנראה	בשל	כך

ניתן	לנו	הפרס".

תפיסה	זו	רואה	באינטרנט	מסד	נתונים

ענקי,	ולכן	נגזר	ממנה	חיפוש	מהסוג

המקובל	בתחום	מסדי	הנתונים	-	למשל

.SQL	דמויית	בשפה	שאילתות	באמצעות

"הבעיה	עם	הגישה	הזאת,"	מסביר	פרופסור

שמואלי,	"היא	שהאינטרנט	שונה	מאוד

ממסדי	נתונים	רגילים,	שבהם	המפעיל

שולט	על	אופן	איחסון	המידע.	ברשת

האינטרנט,	שבה	קיימות	סכמות	רבות

ושונות	של	איחסון	ותצוגה,	איתור	מידע

הינו	מסובך	הרבה	יותר."

חלק	מ"צווארי	הבקבוק"	בחיפושים

ברשת	הם	הטפסים	שהגולש	נדרש

למלא	במהלך	הגלישה. השיטה	שפיתחו

ד"ר	קונופניקי	ופרופסור	שמואלי

מאפשרת	בין	היתר	מילוי	כמעט

אוטומטי	של	אותם	טפסים.	בשיטה	זו

"זוכר"	המחשב	את	האופן	שבו	מילא

הגולש	את	הטפסים	בעבר,	וממלא

אותם	על	פי	"זיכרון"	זה.		כמו	כן

מאפשרת	השיטה	עידכון	מתמיד	של

המידע	המוצג	למשתמש.

בנוסף,	שיטה	זו	מאפשרת	למשתמש

להכניס	תוכניות	משלו	לסינון	נתונים

בחיפוש,	והמימשק	מאפשר,	גם	למי

שאינו	מתכנת	מקצועי,	שימוש	מתוחכם

במערכת.

איפיונים	אלה	-	מילוי	טפסים,	עדכון

מתמיד,	שימוש	בתוכניות	אישיות

ומימשק	משתמש	מתוחכם	-	מבדילים

בין	השיטה	האמורה	לבין	מנועי	החיפוש

הקיימים.	אלה	האחרונים	אמנם

משתדרגים	ללא	הרף	-	חלקם	מציע

סיווג	לקבוצות	נושאיות	-	אך	אינם

עוברים	שינוי	תפיסתי	כולל.

המערכת	האמורה	-	W3QS	-	פעלה

בטכניון	במשך	כמה	שנים,	אולם	נסגרה

עקב	הקושי	לספק	שירות	בסביבה

אקדמית.	פרופסור	שמואלי	מקווה	כי

ההכרה	בחשיבותו	של	המודל	שפותח

בטכניון	-	למשל	בפרסים	כגון	הפרס

הנוכחי	-	תעודד	חוקרים	באקדמיה

ובתעשייה	לבחון	שינויים	תפיסתיים

בנושא	החיפוש	באינטרנט.
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"ישראל	איחרה	מעט	להתעורר	לעולם

הננו-טכנולוגיה,	בעיקר	ברמת	מימון	מחקרים

ותשתיות;	אבל	למרות	האיחור	נראה	כי	בטכניון

אנו	מצליחים	להדביק	את	הפער,	במידה	רבה

הודות	למכון	ראסל	ברי	למחקר	בננו-טכנולוגיה".

כך	אמר	פרופסור	אלי	קולודני	מהפקולטה	לכימיה

בפתיחת	הכנס	שקיים	הקונסורציום	האירופי

CHARPAN	בטכניון	בחודש	נובמבר.
הקונסורציום,	שבו	שותף	הטכניון,	נוסד	בשנת

2004	במטרה	לפתח	שיטה	מהפכנית	לייצור

רכיבי	ננו-טכנולוגיה	ברמת		25	ננו-מטר	ומטה,

ומתבסס	על	טכנולוגיה	חדשנית	אשר	פותחה

בחברת	IMS	האוסטרית	המרכזת	את	ניהול
הפרויקט.	תקציב	הקונסורציום	עומד	על	כ-18.5

מיליון	יורו,	כאשר	מחצית	מתקציב	זה	מקורה

בתוכנית	השישית	של	האיחוד	האירופי.

בקונסורציום	משתתפים	18	גופים	-	ביניהם

חברות	ענק	מוכרות	כגון	PHILIPS	ההולנדית
וחברת	Zeiss	הגרמנית,	גופי	מחקר	ופיתוח	כגון
מכון	Fraunhoffer	לטכנולוגיות	סיליקון	ומוסדות
אקדמיים,	ביניהם	כאמור	הטכניון.	בנוסף	לטכניון

משתתפת	בקונסורציום	גם	חברת	קולור	צ'יפ

מקיסריה.

"הטכנולוגיה	החדשנית	שפותחה	בקונסורציום

מאפשרת	לעבד	את	חומר	הגלם	(סיליקון,	למשל)

באמצעות	מאות	אלפי	אלומות	יונים	בו	זמנית

-	בניגוד	לטכנולוגיה	הקיימת	המשתמשת

באלומה	אחת",	מסביר	ד"ר	הנס	לושנר,	מנהל

טכנולוגיות	ראשי	בחברת	IMS,	אשר	יזם	את
הקמת	הקונסורציום.	"התוצאה	היא	עיבוד	מהיר

ואפקטיבי	של	החומר,	המבוצע	במקביל	בשלושת

הממדים".

"היישום	הטבעי,	המתבקש,	הוא	בתעשיית

המוליכים-למחצה	-	למשל,	אנחנו	מציעים	גירסה

חדשנית,	יעילה	הרבה	יותר	מזו	הקיימת,	ליצירת

תבניות	עבור	הטכנולוגיה	החדשנית	של	'ננו

הטבעה'	(nano-imprint).	עם	זאת,	חשוב	להבין
שלטכנולוגיה	הזאת	יכולים	להיות	יישומים	רבים

ומגוונים,	כגון	עיבוד	מיקרו	עדשות	למצלמות

חדשניות,	ייצור	רכיבים	לננו	מעבדות	לרכיבים

ביולוגים	וכימיים,	יצירת	מערכים	ננו-אופטיים

לתקשורת	ועיבוד	אותות,	ועוד".

ÈÙÂ¯È‡‰†„ÂÁÈ‡‰†˙ÎÈÓ˙

האיחוד	האירופי,	שהשתכנע	בפוטנציאל	העצום

הטמון	בטכנולוגיה	זו	,	החליט	"לאמץ"	את

הקונסורציום	במסגרת	"תוכנית	המסגרת

È¯ËÓ≠Â†ÌÈ¯ÓÂÁ†„Â·ÈÚÏ†˙È˘„Á†‰È‚ÂÏÂÎË
ÌÈÂÈ†˙ÂÓÂÏ‡†ÈÙÏ‡†˙Â‡Ó†˙ÂÚˆÓ‡·

שלושה	ממדים	במקביל.

פרופסור	אלי	קולודני (מימין)	וד"ר	הנס	לושנר

השישית"	שלו.	תוכניות	המסגרת	של	האיחוד

נוסדו	בשנת	1984,	מתוך	כוונה	להגדיל	את	כושר

התחרותיות	האירופי	בתחומי	המחקר	והפיתוח.

ישראל	היא	המדינה	היחידה	מחוץ	לאירופה

הנוטלת	חלק	בתוכניות	אלה.

בראש	הצוות	הטכניוני	המשתתף	בקונסורציום

עומד	פרופסור	אלי	קולודני	מהפקולטה	לכימיה.

עיקר	הענין	של	הקונסורציום	בטכניון	הינו	סביב

הטכנולוגיה	החדשנית	שפיתחו	פרופסור	קולודני

וקבוצת	המחקר	שלו	בתחום	של	אלומות	יונים.

"הטכנולוגיה	שפותחה	בטכניון",	מסביר	ד"ר

לושנר,	"מאפשרת	קפיצה	גדולה	בתחום	זה.

כתחליף	לשימוש	המקובל	ביונים	אטומיים	של

גאליום,	שפוגע	במרקם	של	החומר	וכך	פוגם

באיכות	המוצר	הסופי,	פיתחה	הקבוצה

הטכניוניות	טכנולוגיה	העושה	שימוש	בפחמן

60	מולקולרי	(C60).	קליע	מולקולרי	זה	מאפשר

עיבוד	מדויק	ועדין	בהרבה	של	החומר.	בנוסף,

מולקולות	הפחמן	הכדוריות	כבדות	יותר	מאטומי

הגאליום,	ולכן	פעולתן	אפקטיבית	יותר.	אנו

מצפים	כי	שילובן	של	שתי	הטכנולוגיות	-	ריבוי

אלומות	יונים	ושימוש	בפחמן	60	-	יאפשר

להציע	תוך	כשלוש	שנים	טכנולוגיה	חדשה	אשר

תעלה	על	כל	מה	שהכרנו	עד	כה".

ÌÈÂÈ‰†Á˙Â˙

פרופסור	קולודני	מוביל	את	חבילת	המחקר

העיקרית	של	הקונסורציום,	הכוללת	גם	קבוצות

מאוניברסיטאות	ומכוני	מחקר	אירופיים

חשובים,	כגון	האוניברסיטה	הטכנית	של	וינה

והמרכז	הלאומי	הספרדי	למיקרו

וננו-אלקטרוניקה.	הקבוצה	הטכניונית

מתמקדת	בשימושים	של	מקור	היונים

החדשני	שפיתחה	(טכנולוגיה	שהוגשה

לפטנט)	למטרות	כגון	ננו-עיבוד	של	חומרים

שונים,	חקר	אינטראקציות	של	אלומות	יונים

עם	משטחים,	ופיתוח	מקורות	יונים	חדשניים

נוספים.	"תותח	היונים"	המיוחד	שפותח

(C60)	פחמן	ננו-כדורי	"יורה"	בקבוצה

מולקולריים	טעונים	שלילית	ומהווה	את

מקור	היונים	הכבדים	ביותר	הקיים	כיום.

מקור	זה,	שהינו	בעל	שטף	יונים	גדול,	בהירות

גבוהה	מאד,	ביצועים	ייחודיים	וגמישות

הפעלה,	יאפשר	להרחיב	משמעותית	את

CHARPAN-ה	כלי	של	השימושים	מעטפת

שאותו	מפתח	הקונסורציום.

משה	הראל,	המנהל	האדמיניסטרטיבי	של

הקונסורציום,	מסביר	כי	לפרויקט

CHARPAN	חשיבות	החורגת	מהטכנולוגיה

הספציפית	שהוא	מפתח.	"הקונסורציום

יאפשר	לשים	אותנו	-	את	הטכניון	ואת

מדינת	ישראל	-	על	המפה	בתחום		של

ננו-עיבוד	של	חומרים.

"הצלחת	הפרויקט	היא	ההצלחה	של	כולנו.

כבר	כיום	מעורב	הטכניון		בפרויקט	נוסף

בנושא	אלומות	חלקיקים	בתמיכת	האיחוד

האירופי	-	טכנולוגיות	של	אלומות

אלקטרונים,	בהשתתפות	פרופסור	קולודני
ופרופסור	ווין	קפלן	מן	הפקולטה	להנדסת

חומרים.	פרויקט	זה,	שיימשך	3	שנים,

מתוקצב	ב-7	מיליון	יורו,	כאשר	מחצית

מהסכום	היא	מימון	של	האיחוד	הארופי".
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מחקר	שנערך	במרכז	הרפואי	רמב"ם	ובפקולטה

לרפואה	ע"ש	רפפורט	בטכניון	מעלה	ממצאים

מפתיעים:	בניגוד	למיצים	רבים	המכילים	סוכרים

ואסורים	לצריכה	על	ידי	חולים	סוכרתיים,	צריכת

מיץ	רימונים	על	ידי	חולים	אלה	משפרת	את

הפעילות	האנטי	חימצונית	בגוף	(למרות	העקה

החימצונית	שהם	מצויים	בה).	באופן	זה	מועיל

מיץ	הרימונים	לחולי	סוכרת,	ואף	עשוי	לעכב	את

התפתחות	טרשת	העורקים,	גורם	התחלואה

והתמותה	העיקרי	בעולם.

פרופסור	מיכאל	אבירם,	שניהל	את	המחקר,

מעריך	כי	התועלת	במיץ	הרימונים	נובעת	מההרכב

המיוחד	של	הסוכרים	שהוא	מכיל.	פרופסור	אבירם

הוא	יו"ר	אגף	המעבדות	במרכז	הרפואי	רמב"ם,

ומנהל	המעבדה	לחקר	ליפידים	בפקולטה	לרפואה

ע"ש	רפפורט.

השפעתו	של	הסוכר	שבמיץ	הרימונים	(עיכוב

חימצון),	כפי	שהתגלתה	במחקר	האמור,	הפוכה

להשפעתו	של	סוכר	ענבים,	שכן	זה	האחרון	-

כמרבית	המיצים	העשירים	בגלוקוז	(הסוג	העיקרי

של	סוכר	בפירות)	-	מגביר	באופן	משמעותי	ביותר

את	רמות	החימצון	בגוף.

לא	זו	בלבד	שנוגדי	החימצון	הפוליפנוליים	שבמיץ

הרימונים	מעודדים	את	הפעילות	האנטי	חימצונית

ומפחיתים	את	העקה	החימצונית;	הסוכרים

המצויים	במיץ	הרימונים	(ולא	במיצים	אחרים

כגון	מיץ	ענבים)	מעכבים	תהליכי	חימצון,	שהינם

מהסימנים	הראשונים	והחשובים	המבשרים	על

התפתחות	טרשת	עורקים.

בניסוי	שערכו	החוקרים	נמצא	כי	בשעה	שסוכר

הענבים	מעלה	את	רמות	החימצון	בשיעור	של

עד	37%,	סוכר	הרימונים	מפחית	את	רמות

החימצון	בשיעור	של	עד	72%.	לחולים	שהשתתפו

במחקר	ניתנו	מדי	יום,	במשך	שלושה	חודשים,

250	מ"ל	של	מיץ	רימונים.	ובתום	המחקר	התגלה

כי	רמת	החימצון	בגופם	צנחה	בכ-50%.

צריכת	מיץ	הרימונים	הפחיתה	את	מדדי	החימצון

לא	רק	בנוזל	הדם,	אלא	גם	בתאי	הדם.

המחקרים	הללו	אמורים	להתפרסם	בחודשים

.ATHEROSCLEROSIS	היוקרתי	בעתון	הקרובים

ÌÈÂÓÈ¯†ıÈÓ†˙ÎÈ¯ˆ
˙¯ÎÂÒ†ÈÏÂÁÏ†‰ÏÈÚÂÓ
˙ÂÁ˙Ù˙‰†˙‡†·ÎÚÏ†Ì‚†‰ÈÂ˘Ú

‰‡ÂÏÁ˙‰†Ì¯Â‚†≠†ÌÈ˜¯ÂÚ‰†˙˘¯Ë
ÌÏÂÚ·†È¯˜ÈÚ‰†‰˙ÂÓ˙‰Â

כ-40%	מהיהודים	האשכנזים	החיים	כיום	(כ-3.5	מיליון	במספר)	הם	צאצאיהן	של

ארבע	"אמהות	מייסדות",	שחיו	באירופה	לפני	כאלף	שנה.	אמהות	אלו	היו	חלק

מקבוצת	המייסדים	הקטנה	של	הקהילה	היהודית-אשכנזית	שנוצרה	באירופה

כתוצאה	מן	ההגירה	מהמזרח	התיכון.

אלה	הם	ממצאי	מחקר	שערך	ד"ר	דורון	בהר	מהטכניון	במסגרת	עבודת	הדוקטורט

שלו,	בהנחיית	פרופסור	קרל	סקורצקי	(הפקולטה	לרפואה	ומכון	המחקר	ע"ש

רפפורט	ומהמרכז	הרפואי	רמב"ם),	בשיתוף	חוקרים	מכמה	אוניברסיטאות	בחו"ל.

,American Journal of Human Genetics	העת	בכתב	בקרוב	שיפורסמו	אלו,	גילויים
כבר	מופיעים	באתר	האינטרנט	של	כתב	העת.

DNA	רצפי	של	מדוקדק	השוואתי	ניתוח	על	מבוססת	החוקרים	של	מסקנתם
DNA	מקִטע	והוא	המיטוכונדריה,	של	DNA	המכונה	האנושי	הגנום	של	במקִטע

המועבר	לצאצא	מן	האם	בלבד.

פרויקט	הגנום	איפשר	מיפוי	של	רצפים	גנטיים	באופן	המאפשר	חיזוי	של	התפתחות

מחלות	גנטיות,	ובנוסף	-	זיהוי	קשרים	משפחתיים	בין	בני	אדם	שונים.	הגנום

האנושי	כולל	כשלושה	מיליארד	אותיות	כימיות	-	נוקלאוטידים	-	המרכיבות	את

הרצף	של	חומצות	הגרעין	ב-DNA	כמעט	בכל	תא	בגוף	האנושי.
מרבית	הגנום	האנושי	הינו	דיפלואידי,	דהיינו	-	יש	בו	ייצוג	לשני	ההורים;	עם	זאת,

כרומוזום	Y	וה-DNA	של	המיטוכונדריה	הם	הפלואידים	-	כלומר	מייצגים	רק	את
אחד	ההורים.	כך,	כפי	שכרומוזום	Y	מייצג	את	האב	בלבד,	DNA	של	המיטוכונדריה
מייצג	את	האם	בלבד.	עובדה	זו	הופכת	את	שני	הגורמים	הללו	לכלים	חשובים

בפילוגנטיקה	-	חקר	תולדות	שושלת	התורשה	באמצעות	ניתוח	גנטי.

המחקר	של	ד"ר	בהר	מראה,	אם	כן,	שמוצאם	של	כ-40%	מהיהודים	האשכנזים

בארבע	"אמהות	מייסדות"	בלבד.	לתגלית	זו	ישנן,	מעבר	לעניין	ההסטורי,	גם

השלכות	משמעותיות	על	פענוח	מסלולי	ההורשה	של	מחלות	גנטיות	מדור	לדור.

¢˙Â„ÒÈÈÓ‰†˙Â‰Ó‡‰¢†Ú·¯‡
ÊÎ˘‡†˙Â„‰ÈÓ†¥∞•†Ï˘

ÌÈÎ¯„‰†˙ÙÓ†∫ÒÈÊ‡È¯ÂÒÙ
מולקולה	ייחודית	בשם	"פאס",	הנמצאת	על	גבי	קרומי	התאים	בעור,	היא	האחראית	לשרשרת

השינויים	הגורמים	להיווצרות	מחלת	העור	פסוריאזיס.	כך	מעריכים	חוקרים	מהפקולטה	לרפואה

ע"ש	רפפורט	בטכניון,	המרכז	הרפואי	"פלימן"	בחיפה	ואוניברסיטת	סטוני	ברוק	בארה"ב.

.American Journal of Pathology	העת	בכתב	באחרונה	התפרסם	מחקרם
מחלת	הפסוריאזיס	("ספחת")	היא	מחלת	עור	המתבטאת	בהופעת	שטחים	מורמים	מהעור

הבריא	ומכוסים	בקשקש	דק,	כספי	ולבן.	עור	הפסוריאזיס	מתאפיין,	בין	היתר,	בהופעת	חלבונים

המכונים	"פאס".	ה"פאס"	גורם	בדרך	כלל	למוות	תאי	מבוקר	(תהליך	נורמלי	וחיוני	בגוף),	אך

עור	הפסוריאזיס	מאופיין	בהתנגדות	למוות	התאי,	וכך	נוצר	מצב	שבו	נוצרים	תאים	חדשים

בלי	שתאים	ישנים	מתים,	וזהו	"עודף	התאים"	היוצר	את	העור	העבה	בקרב	חולי	פסוריאזיס.

במסגרת	המחקר	הושתל	על	עכברים	עור	שנלקח	מחולי	פסוריאזיס.	בנוסף	הוזרקו	לעכברים

תאי	דם	לבנים	וכן	נוגדנים	כנגד	חלבוני	ה"פאס".

החוקרים	גילו	שנוגדני	ה"פאס"	בלמו	את	היווצרות	התהליך	הפסוריאטי,	והמסקנה:	במצב

הפסוריאטי	הרגיל	(ללא	נוכחות	של	נוגדני	"פאס")	מפעילות	מולקולות	ה"פאס"	שרשרת	שינויים

המובילה	להיווצרות	הפסוריאזיס.

פרופסור	עמוס	גילהר,	מנהל	המרכז	הרפואי	"פלימן"	וראש	המעבדה	לחקר	העור	בפקולטה

לרפואה	בטכניון,	אומר	כי	חשיבות	הממצאים	היא	בכך	שהם	חושפים	את	"מפת	הדרכים"	של

התפתחות	הפסוריאזיס	בעקבות	פעילות	כדוריות	הדם	הלבנות.	מידע	זה	עשוי	להיות	שימושי

ביצירתם	של	טיפולים	חדשים	למחלת	הפסוריאזיס.
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בשעה�שהפסיכולוגיה�הקוגניטיבית�מחפשת�אחר�המנגנונים�שגורמים

לנו�להתנהג�כך�או�אחרת,�הפסיכולוגיה�האבולוציונית�הולכת�צעד�נוסף,

ושואלת�(גם)�מדוע�התפתחו�המנגנונים�האלה�ולא�אחרים.

תוקפיה�של�הפסיכולוגיה�האבולוציונית�טוענים�שהסברים�על�העבר

הרחוק�הם�בהכרח�ספקולטיביים�-�מעין�"סיפורי�ככה-סתם"

(just so stories,�כשם�ספרו�של�רודיארד�קיפלינג).�על�כך�אומר�פרופסור
לירון:�"אני�דווקא�מוצא�עניין�בעיסוק�בספקולציות,�ומאמין�-�כחוקר�-

שכאשר�הספקולציות�הללו�מבוצעות�באופן�אחראי�ויסודי,�הן�לגיטימיות

ופוריות.�בסופו�של�דבר�הספקולציות�האבולוציוניות�מוליכות�לניבויים

ספציפיים�על�מנגנוני�החשיבה�הקיימים�היום,�ניבויים�שאת�אמיתותם

ניתן�לבחון�באופן�אמפירי.�תוך�פחות�מעשרים�שנה�סיפקה�הפסיכולוגיה

האבולוציונית�תובנות�חדשות�ומרתקות�-�למשל�על�בחירת�בני�זוג�ועל

התנהגות�חברתית�-�שלא�היו�נגישות�בפרדיגמה�המחקרית�המקובלת."

בעיה�נוספת�של�הפסיכולוגיה�האבולוציונית�היא�ההכשר�שהיא�נותנת

-�לטענת�מתנגדיה�-�לאי-מוסריות�בכלל,�ולגזענות�בפרט.�"הגזענות,

ובעיקר�הנאציזם,�עשו�שם�רע�לאבולוציה�ולדרוויניזם,"�אומר�פרופסור

לירון.�"הנאצים�פיתחו�תורת�גזע�מחרידה�ומעוותת�על�בסיס�הרעיון�של

הברירה�הטבעית.�זו�הסיבה�שאנשי�הפסיכולוגיה�האבולוציונית�מתמקדים

בחקר�תכונות�אוניברסליות�-�המשותפות�לכל�בני�המין�האנושי�-�ונזהרים

כמו�מאש�מחקר�הבדלים�אישיים,�גזעיים�וכיו"ב.�עם�זאת,�מחקרים�רבים

בוחנים�הבדלים�בין�גברים�ונשים�-�תחום�שנחשב�לגיטימי�למחקר.�בכל

Ú„Óמקרה,�חשוב�להדגיש�שהפסיכולוגיה�האבולוציונית�רואה�בעצמה�

˙È¯ÒÂÓ†‰¯Â˙לחשיבה�ולהתנהגות�האנושית,�ולא��ÌÈ¯·Ò‰†˘ÙÁÓ‰

המצדיקה�או�מגנה�דפוסי�התנהגות�כלשהם.�לדוגמה,�אם�המחקרים

מראים�שטבע�האדם�כולל�תוקפנות�קמאית�(הנגזרת,�מבחינה�אבולוציונית,

מהגנה�על�טריטוריה�או�מקינאה�בהקשרים�מיניים),�המסקנה�אינה

הצדקת�ההתנהגות�התוקפנית�אלא�להיפך:�דרישה�להתאים�את�מערכות

החינוך,�המשפט�והאכיפה�להתמודדות�עם�קיומה".

הפסיכולוגיה�האבולוציונית�היא�תחום�חדש�יחסית�(בהמשך�לנסיונות

˙Ù˜˙ÂÓÂ†˙È„¯‡‚ÂÂ‡
קודמים�בכיוון�זה,�כגון�הסוציו-ביולוגיה�של�אדוארד�וילסון),�תחום

שתכליתו�להסביר�את�החשיבה�וההתנהגות�האנושית�על�סמך�המודל

האבולוציוני�המוכר�לנו�מהביולוגיה.�המונח�"פסיכולוגיה�אבולוציונית"

נטבע�לראשונה�בסוף�שנות�השמונים,�ובשנות�התשעים�חלה�בתחום

זה�התפתחות�משמעותית.

˙Â„¯˘È‰‰†Ï˘†‰ÈˆÈ‡ÂËÈ‡‰

החשיבה�האינטואיטיבית�-�המאפשרת�בתנאים�של�אינפורמציה�מוגבלת

קבלת�החלטות�מהירה�ומוצלחת�ברוב�המקרים�-�אכן�'מזמינה'�הסבר

אבולוציוני.�הציד,�ההתגוננות,�ליקוט�המזון,�מציאת�בני�זוג�-�כל�אלה

דרשו�בעיקר�אינטואיציה�יעילה,�וזו�הסיבה�שהמסלול�האינטואיטיבי

הפך�למסלול�דומיננטי�במהלך�מיליוני�שנים�של�ברירה�טבעית.

את�ראשית�הציוויליזציה�המודרנית�נהוג�למקם�בסביבות�המצאת

החקלאות,�לפני�כעשרת�אלפים�שנה,�ואילו�חשיבה�מתמטית�ומדעית

מודרנית�התחילה�רק�בתרבות�יוון�העתיקה�לפני�כ-�2500שנה.�בזמן

שעבר�מאז�עלתה�חשיבותה�של�החשיבה�האנליטית,�אך�הברירה�הטבעית

עובדת�לאט�מדי�-�אלפי�שנים�הן�'הרף�עין'�במונחים�אבולוציוניים�-

מכדי�שיהיה�סיפק�לסביבה�החדשה�להשפיע�בצורה�משמעותית�על

מבנה�המוח�האנושי.

הפסיכולוגיה�האבולוציונית,�אם�כן,�נותנת�הסבר�מספק�למציאות�שבה

אנשים�לומדים�לדבר�בשפת�אמם�בקלות,�בהצלחה�וללא�הוראה�מכוונת,

אך�נכשלים�בביצוע�פעולות�חשבוניות�ומטלות�מתמטיות�שהינן�פשוטות

בהרבה�מן�השפה�הטבעית.�לדעת�פרופסור�לירון,�התרומה�העיקרית

של�הפסיכולוגיה�האבולוציונית�להוראת�המתמטיקה�והמדעים�היא

ההבנה�שחלק�מהשגיאות�הנפוצות�והאופייניות�נובעות�לא�מחולשת

החשיבה�האנושית�-�אלא�מעוצמתה.�חלק�מהכישורים�האוניברסליים

עתיקי�היומין�שלנו�מתנגשים�חזיתית�בדרישות�מסויימות�של�חשיבה

מתימטית�מודרנית,�ומחקרים�רבים�מראים�שבהתנגשות�כזו�ידה�של

האינטואיציה�תהיה�כמעט�תמיד�על�העליונה.
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נפתח�בחידה:�מחבט�בייסבול�וכדור�בייסבול

עולים�יחד�דולר�ועשרה�סנט.�המחבט�יקר

בדולר�אחד�מהכדור.�כמה�עולה�הכדור?

אם�השבתם�"עשרה�סנט"�אתם�בחברה�טובה

-�חברתם�של��50%מהסטודנטים�בפרינסטון,
ו-�56%מהסטודנטים�באוניברסיטת�מישיגן

שהשתתפו�במחקר�שנערך בשנת�2002.�כמו
הסטודנטים,�גם�אתם�נפלתם�ב"מלכודת

האינטואיציה"�והקצבתם�דולר�למחבט�ועשרה

סנט�לכדור.�תשובה�יפה,�אבל�שגויה:�אם

המחבט�עולה�דולר�והכדור�עשרה�סנט,�ההפרש

ביניהם�אינו�דולר,�כנדרש�בשאלה.

בדומה�ל"אשליות�אופטיות"�-�סיטואציות

שנרקחו�במיוחד�על�ידי�חוקרים�בניסיון�להפיל

בפח�את�המערכת�האופטית�שלנו�-�בעיית

המחבט�והכדור�שייכת�למחלקה�רחבה�של

"אשליות�קוגניטיביות",�שהן�סיטואציות

המפילות�בפח�את�המערכת�הקוגניטיבית�שלנו.

חקר�החשיבה�האינטואיטיבית,�ובכללה

האשליות�הקוגניטיביות,�הינו�נושא�המעסיק

כיום�חוקרים�רבים,�ואף�זיכה�את�הפסיכולוג

הישראלי-אמריקאי�דניאל�כהנמן�בפרס�נובל

בכלכלה�לשנת�2002.

¢‰‡¯Â‰†˙ÂÈÒÁ†˙Â‡È‚˘¢

מדוע�אנשים�אינטליגנטיים�ומנוסים,�כולל

(אפילו)�אחוז�בלתי�מבוטל�של�מתמטיקאים

וסטודנטים�למתמטיקה,�טועים�במטלות�שאינן

מסובכות�במיוחד?�מדוע�לימודי�המתמטיקה

הם�סיוט�לרבים�מהתלמידים?�מדוע�אנשים

מבוגרים�טועים�בלוח�הכפל?

לשאלות�הללו�ניתנות�תשובות�רבות,�כגון

"מורים�גרועים",�"תלמידים�נרפים",�"חומר

משעמם",�"לא�לכולם�יש�ראש�מתמטי",�וכמובן

-�"מערכת�החינוך�אשמה".�אבל�פרופסור�אורי

לירון�מהמחלקה�להוראת�הטכנולוגיה�והמדעים

טוען�שגם�אם�נתגבר�על�כל�הבעיות�האלה�לא

יפסיקו�בני�האדם�לטעות�בבעיות�לוגיות

ומתמטיות;�שכן�שגיאות�מתמטיות�מסוימות,

לדבריו,�הן�פשוט�"חסינוֹת�הוראה".

˙ÈÏ‡Â„‰†˙Î¯ÚÓ‰

"רבות�מהשגיאות�במתמטיקה�נובעות

מהתנגשות�בין�חשיבה�מתימטית�וחשיבה

אינטואיטיבית.�מחקרים�רבים�בפסיכולוגיה

קוגניטיבית�מראים�שהמחשבה�האנושית

פועלת�ב'מערכת�דואלית',�כלומר�בשני�מסלולים

מקבילים�שלעתים�מתנגשים�זה�בזה:�המסלול

˘Ù‰Â†ÔÂ·˘Á‰
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האינטואיטיבי�והמסלול�האנליטי.�מסלולים�אלו,

שהתפתחו�בנתיבים�שונים�מבחינה�אבולוציונית,

פועלים�בצורה�שונה�ומופעלים�על�ידי�חלקים

שונים�במוח.

"המסלול�האינטואיטיבי�הוא�קל,�מהיר,�אוטומטי

ובלתי�מודע,�וכאילו�'שולף�תשובות�מהשרוול'.

המסלול�האנליטי�הוא�איטי,�מאומץ�ופועל�על

פי�כללים�וחוקים�מודעים;�הוא�גם�אמור�לפקח

על�תשובות�והחלטות�של�המסלול�האינטואיטיבי

ולתקנן�בשעת�הצורך.�התגובות�האינטואיטיביות,

בשל�קלותן�ומהירותן,�הן�הראשונות�ש'קופצות

לראש',�וברוב�הסיטואציות�היומיומיות�הן�טובות

ומספקות.�בסיטואציות�מסובכות�ובלתי�מוכרות

נכנסת�המערכת�האנליטית�לפעולה�ומשלימה

את�החסר".

האשליות�הקוגניטיביות�מהסוג�של�בעיית

המחבט�והכדור�נוצרות�בסיטואציות�בהן�מבנה

השטח�של�הבעייה�מפיל�בפח�את�שתי�המערכות

כאחת:�האינטואיציה�מזהה�את�הבעייה�כבעייה

קלה�ומוכרת,�וקופצת�מיד�עם�התשובה

האינטואיטיבית�והמוטעית;�ואילו�החשיבה

האנליטית�הכבדה�והאיטית�אינה�מוצאת�סיבה

'להתעורר'�ולתקן�את�התשובה.

"גם�בפתרון�בעיות�מתמטיות,�שהן�אנליטיות

במהותן,�פועל�המנגנון�של�המערכת�הדואלית.

בסיטואציות�רבות�נמשך�הסטודנט�לתשובה

אינטואיטיבית�הנוגדת�לעתים�את�התשובה

ה'נכונה'�וה'רציונאלית'�-�התשובה�הנורמטיבית

-�וכך�נולדות�אותן�אשליות�קוגניטיביות�כגון

חידת�המחבט�והכדור�שהובאה�כאן.�במקרים

האלה�אנו�נוטים�ליפול�בפח�משום�שאנו�מזהים

-�בטעות!�-�את�הבעיה�שלפנינו�כבעיה�מוכרת,

שאינה�דורשת�את�הפעלת�המערכת�האנליטית

הכבדה�והאיטית".

במאמר�שעומד�להתפרסם�בימים�אלו�מראים

פרופסור�לירון�ופרופסור�אורית�חזן�כי�אשליות

קוגניטיביות�כאלו�מפילות�בפח�גם�סטודנטים

בקורס�אלגברה�מודרנית�בטכניון.

˙ÂÏÈ‰˜†È˙˘†ÏÚ†„˜Â¯

פרופסור�לירון,�בעבר�איש�הפקולטה�למתמטיקה,

עבר�לפני�שנים�למחלקה�להוראת�הטכנולוגיה

והמדעים�בטכניון,�שבה�הוא�מתמקד

בפסיכולוגיה�של�הלמידה�בתחומי�המתמטיקה

ומדעי�המחשב.�עוד�בהיותו�מרצה�בפקולטה

למתמטיקה�התעניין�בקשר�בין�חשיבה

אינטואיטיבית�ואנליטית�בהקשר�של�הוראת

המתמטיקה,�ורוב�מחקריו�קשורים�בצורה�זו�או

אחרת�לנושא�זה.

במחקריו�הנוכחיים�הוא�מנסה�להאיר�נושא�זה

באמצעות�מחקרים�ותיאוריות�מתחום

הפסיכולוגיה.�"בתחום�המחקר�הפסיכולוגי�אני

שואב�משתי�קהילות�במקביל�-�קהילת

הפסיכולוגיה�הקוגניטיבית,�שהיא�קהילה�ותיקה

ומאוד�'מיינסטרימית';�וקהילת�הפסיכולוגיה

האבולוציונית�(ראו�מסגרת�משמאל),�שהיא

קהילה�צעירה�ואוונגרדית�-�מה�שמושך�אליה

גם�לא�מעט�אש.�בעוד�שחלק�מהביקורות

מבטאות�חילוקי�דעות�מחקריים�לגיטימיים,

חלק�אחר�ניזון�מעמדות�אידיאולוגיות

וסובייקטיביות.�בניגוד�לקבלתם�בתחום

הפיזיולוגי,�הסברים�אבולוציוניים�אינם�מתקבלים

בברכה�בתחומים�הפסיכולוגיים�(חקר�החשיבה

וההתנהגות�האנושית).�אבל�אני�רואה�את�עצמי

כ'צרכן'�של�שתי�הגישות�הפסיכולוגיות��-

הקוגניטיבית�והאבולוציונית�-�ולא�מוצא�סיבה

לוותר�על�אחת�לטובת�האחרת.

"אם�הפסיכולוגיה�הקוגניטיבית�יודעת�לתאר

במדוייק�את�המערכת�הדואלית,�ואת�עוצמתה

של�החשיבה�האינטואיטיבית,�הפסיכולוגיה

האבולוציונית�אינה�מסתפקת�בתיאור�הזה,�אלא

מנסה�גם�להסביר�את�מקורה�של�המערכת

הדואלית�כתופעה�שעוצבה�על�ידי�הברירה

הטבעית�במשך�מאות�אלפי�שנים."

‰˘ÚÓÏ†‰ÎÏ‰

פרופסור�לירון�מאמין�שלתובנות�שמאפשרת

הפסיכולוגיה�האבולוציונית�יש�השלכות�מעשיות.

"אפשר�ללמוד�בהצלחה�כישורים�המתנגשים

עם�החשיבה�הטבעית,�אך�לשם�כך�דרושות�מצד

התלמיד�נחישות�ומוטיבציה�חזקות�במיוחד,

אשר�בתנאי�בית�הספר�הן�נחלתם�של�מיעוט

קטן�בלבד.

"במקום�להתעקש�על�סוגי�חשיבה�הנוגדים�את

האינטואיציה,�ניתן�למצוא�במתמטיקה�היבטים

רבים�ש'הולכים�עם'�האינטואיציה.�לדוגמה:�רוב

התלמידים�(אפילו�בטכניון)�נכשלים�בכתיבת

הוכחות�פורמליות.�במקום�לדרוש�הוכחה

פורמלית,�ניתן�לקיים�ויכוח�פומבי�שבו�על

התלמיד�לשכנע�את�עמיתיו�באמיתות�טענתו

-�שיטה�שכבר�נוסתה�בהצלחה�בעולם.�לשם�כך

נצטרך�לוותר�על�מקצת�הדיוק�והפורמליזם�שהם

נשמת�אפה�של�המתמטיקה�המודרנית,�ואכן

הכרחיים�לעבודתו�של�המתימטיקאי�המקצועי,

אך�נשיג�בתמורה�תלמידי�מתמטיקה�מצליחים

יותר�ומאושרים�יותר".
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ב-�4בינואר�העניקה�אוניברסיטת�פוליטכניק�(ברוקלין,�ניו�יורק)�מדליה�לפרופסור�יוסף

זינגר�מהפקולטה�להנדסת�אווירונוטיקה�וחלל.�פרופסור�זינגר,�בעבר�נשיא�הטכניון,�הוא

בוגר�אוניברסיטת�פוליטכניק,�שחגגה��150שנה�להיווסדה.�לרגל�הענקת�המדליה�הגיע

לטכניון�נשיא�הפוליטכניק,�מר�ג'רי�האלטין�(בתמונה,�לשמאלו�של�פרופסור�זינגר).

ı¢Î†˙Â‚ÏÓ
ב-�17בנובמבר�התקיים�בבניין�דליה�מידן

בפקולטה�להנדסת�חומרים�הטקס�השנתי

לזכרו�של�פרופסור�דב�כ"ץ�ז"ל,�שנפטר�לפני

עשר�שנים.�בטקס�זה�מוענקות�מדי�שנה�מלגות

הצטיינות�לדוקטורנטים�בהנדסת�חומרים.

השנה�זכו�במלגות�הדוקטורנטים�דורון�ידלובקר,

על�מחקרו�בנושא�"חקירת�מערכים�צפופים

של�ננו-דומיינים�פרואלקטריים";�ערן�ליפ,

בנושא�"חקירת�תכונות�הממשק�בין�מתכת

לחומר�בעל�מקדם�דיאלקטרי�גבוה�לשימוש

בהתקני��MOSמתקדמים";�גלעד�צורן,�בנושא
"מודיפיקציית�פני�השטח�והקניה�של

Nb-Tiפונקציונאליות�ביולוגית�לסגסוגת��
בעלת�מודול�נמוך�תוך�שימוש�בשכבות�חד

."(SAM)מולקולריות�מסודרות�
המלגות�הוענקו�על�ידי�שני�נכדיו�של�פרופסור

כ"ץ�ז"ל�ואלמנתו�אדית,�במעמד�דיקן�הפקולטה

פרופסור�אמיל�זולוטויאבקו�ודיקן�בית�הספר

ללימודי�מוסמכים�פרופסור�אלפרד�ברוקשטיין.

דברים�לזכרו�נשא�ממשיך�דרכו�בפקולטה,

פרופסור�ארנון�זיגמן,�חבר�סגל�בכיר�בפקולטה.

האגודה�האמריקנית�לפיסיקה�בחרה�בפרופסור

לוי�שכטר�מהפקולטה�להנדסת�חשמל�בטכניון

כחבר�כבוד�(fellow)�באגודה.�פרופסור�שכטר
הוא�היחיד�שאינו�אמריקני�מבין�ששת�חברי

הכבוד�החדשים�שנבחרו�השנה�בחטיבת

החלקיקים�והאלומות.

פרופסור�שכטר�קיבל�את�המינוי�על�מחקריו

בנושא�פיתוח�משפחה�עתידית�של�מאיצי

חלקיקים,�שבה�מבוצעת�ההאצה�באמצעות

אנרגיה�אלקטרומגנטית�שאגורה�בחומר.�במצב

רגיל�יכולה�אנרגיה�זו�ליצור�אור�לייזר.

"מרבית�המאיצים�כיום�מבוססים�על�האצת

חלקיקים�על�ידי�שדה�אלקטרו-מגנטי�בתחום

גלי�המיקרו,�הנע�בתוך�מבנה�סגור",�מסביר

פרופסור�שכטר.�"התיאוריה�שפיתחתי�מציעה

לנצל�תהליך�הפוך�מזה�שקורה�בלייזר.�בדרך

זו�ניתן�להמיר�אנרגיה�שאגורה�בתווך�לאנרגיה

קינטית�של�חלקיקים�טעונים�(במקום�להמיר

,PASERאותה�לאור)".�היישום�המעשי�של�

המנגנון�שפיתח�פרופסור לוי�שכטר,�נבחן
בימים�אלו�בברוקהייבן,�ארה"ב.

„Â·Î†˙†Â¯·Á
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שני�סטודנטים�בפקולטה�להנדסת�אווירונוטיקה�וחלל�זכו�במלגה�ע"ש�אילון�רמון.�אבישג

פלוסי�זכתה�במילגה�על�השגיה�המחקריים�בתחום�השבחת�האנרגטיות�של�הודפים�מוצקים

המשמשים�להנעה�רקטית.�לעבודתה�עשויה�להיות�השפעה�ניכרת�על�הגדלת�שיעור�המטען

המועיל�במשימות�חלל.�אבשלום�מנלה�זכה�במילגה�על�תרומותיו�המחקריות�בניתוח

תופעות�אי-יציבות�בזרימת�גזים�קלושים.�גזים�אלו�מהווים�את�המעטה�העליון�של

האטמוספירה,�עד�גבול�החלל,�והבנת�התנהגותם�חיונית�בהקשר�של�טיסות�בגובה�רב

ופיתוח�טכנולוגיות�שיבה�מהחלל�לאטמוספרה.

המילגה�ע"ש�אילן�רמון�ז"ל,�המוענקת�על�ידי�המועדון�המסחרי�והתעשייתי,�נועדה�לתמוך

בסטודנטים�מצטיינים�המשתלמים�לתארים�גבוהים�בפקולטה�להנדסת�אווירונוטיקה�וחלל.

ד"ר�שולמית�לבנברג,�מהפקולטה�להנדסה�ביו-רפואית,�זכתה�בפרס�קריל�לשנת�2006.

הפרס�מוענק�על�ידי�קרן�וולף�לשישה�חוקרים�ישראלים�צעירים�ומבריקים.�ד"ר�לבנברג,

העוסקת�בתחומים�של�הנדסת�רקמות�ותאי�גזע,�הצטרפה�לטכניון�לאחר�שסיימה

פוסט-דוקטורט�ב-�MITבהנחיית�פרופסור�רוברט�לנגר.

ÏÈ¯˜†Ò¯Ù
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הצלחת�שרשרת.�מימין:�רולא,�סאוסן,�סלימאן,�סאמי,�מהא�והאדי�סלאמה

צריך�להיות�בן�אדם,�הומניסט.�הוא�חייב�לדעת

'להיכנס�לראש'�של�כל�תלמיד�ולהבין�היכן�בדיוק

הוא�נתקע.�כשמורה�רק�חוזר�שוב�ושוב�על�אותה

דוגמה,�התלמיד�לא�יבין.

"מורה�למתמטיקה�חייב�להיות�גם�טקטיקן�וגם

אסטרטג.�אם�יהיה�רק�טקטיקן,�התלמיד�ישקע

בנוסחאות�ולא�יבין�את�המתמטיקה.�אם�יהיה

אסטרטג,�התלמיד�לא�ידע�כמה�זה�שמונה�כפול

שבע.�אם�ניקח�כמשל�את�משחק�הכדורגל,�היעד

שלנו�הוא�שחקן�שיודע�לחטוף�את�הכדור�ולשמור

עליו�(טקטיקה)�אבל�יודע�גם�למי�למסור,�לאן

לבעוט�ואיפה�לעמוד�כשהכדור�לא�אצלו

(אסטרטגיה).�או�מתחום�אחר�-�צריך�להקנות

לנהג�שליטה�(טקטיקה)�בקלאץ',�בבלמים

ובהילוכים,�כך�שיוכל�להרים�את�העיניים�אל

הכביש�(אסטרטגיה).

"בישראל�דרושה�מנהיגות�מתמטית�ותיגבור

מתמטי.��ועדת�דוברת�היא�חלק�חשוב�בתיגבור

המתמטי�בבתי�הספר�היסודיים,�וכבר�כיום�ישנן

ראיות�ליעילות�של�המלצותיה".

את�השינוי�שעליו�הוא�מדבר�-�שיפור�החינוך

המתמטי�-�החל�סלאמה�"מהבית",�כלומר�מכפר

ירכא�והמגזר�הדרוזי�כולו.�"לקחתי�מורים

להשתלמויות�בטכניון,�והבאתי�מרצים�מהטכניון

לבתי�הספר".�כיום�הוא�יכול�"להציג�קבלות"�על

מימוש�חזונו�השאפתני:�אחוז�התלמידים�ל-5

יחידות�מתמטיקה�במגזר�הדרוזי�זינק�תוך�חמש

שנים�מ-�8%ל-�14%-�מעל�לממוצע�הארצי.�עתה,

בעקבות�ההצלחה,�"מגויס"�סלאמה�גם�למגזר

הבדואי.�עם�זאת,�חשוב�לו�למנוע�את�הצגתו�של

תחום�החינוך�המתמטי�כסוגייה�מגזרית.�"כל

המגזרים�צריכים�מורים�טובים,�שייצרו�תלמידים

טובים,�שיוכלו�לרכוש�השכלה�גבוהה�ולהפוך

לאזרחים�נדרשים�בשוק�העבודה.�זו�לא�משימה

מגזרית.�זו�משימה�לאומית".

"נראה�לי�שהם�מבריקים�במתמטיקה".�כך,

בזהירות,�מעריך�סלימאן�סלאמה�את�חמשת

ילדיו:�סאוסן�(18),�מהא�(17),�סאמי�(15),�רולא

(11)�והאדי�(6).�הבת�הבכורה�סאוסן,�שהתחילה

השנה�ללמוד�בפקולטה�להנדסת�ביוטכנולוגיה

ומזון�בטכניון,�קיבלה�ציון��100בבחינת�הבגרות

במתמטיקה�(�5יחידות,�כמובן)�ו-710

בפסיכומטרי.�"לכן�אני�חושב�שזה�מדד�לא�רע

לקבוע�שהיא�מאוד�מוכשרת",�אומר�אביה.

סלימאן�(47),�מהכפר�ירכא�שבגליל,�הינו�מפקח

בכיר�במשרד�החינוך�ומורה�למתמטיקה�ב"לחמן"

-�שם�הוא�עובד�כבר�כמעט�עשרים�שנה.�סלימאן

עצמו�נקשר�למתמטיקה�רק�בכתה�י'.�"עד�אז

למדתי�מתמטיקה��3יחידות.�רק�כשהתחלתי

לחשוב�על�פרנסה�גיליתי�שיש�מחסור�במורים

למתמטיקה,�ולכן�נרשמתי�בשנת�1977

לאוניברסיטת�חיפה".�עם�תואר�ראשון�כפול�-

במתמטיקה�טהורה�ובחינוך�מתמטי�-�החל

סלאמה�לעבוד�כמורה�למתמטיקה,�ולאחר�כמה

שנים�מונה�למנהל�בית�הספר�המקיף�בכפר,

שם�שימשה�אשתו�נאהדה�מזכירה�ראשית.

˙ÂÈ˙ÁÙ˘Ó‰†˙ÂÚÈÒ·†Ô˘˜‡

את�כישוריהם�של�ילדיו�גילה�סלאמה�כבר�מזמן.

"אפשר�היה�לראות�איך�הם�מנתחים�דברים,

בזמן�שילדים�אחרים�בכלל�לא�היו�בכיוון",�הוא

מספר.�"כשהם�נכנסים�לחנות,�הם�מתחרים�מי

יחשב�ראשון�את�מחירו�של�כל�מוצר�אחרי

ההנחה�הרשומה.�כאשר�הנסיעה�המשפחתית

משעממת�אותם,�אני�זורק�להם�אתגרים

מתמטיים.�זה�ההווי�של�המשפחה�שלנו".

אבל�סלאמה�ממעט�לדבר�על�עצמו�ועל

משפחתו.�בהיחשפות�לתקשורת�יש�לו�מטרה

אחת:�לשפר�את�לימודי�המתמטיקה�בישראל,

ולא�פחות�חשוב�-�את�יחסי�הציבור�שלהם.

ÌÈÈÁÏ†Á˙ÙÓÎ†‰˜ÈËÓ˙Ó‰

סלאמה�רואה�במתמטיקה�"מקצוע �מפַתח"
שהשלכותיו�אדירות.�"פחד�ממתמטיקה�גורר

פחדים�ומחסומים�בתחומים�רבים�-�אפילו

בשפה�-�ומיומנויות�מתמטיות�משפרות�את

הביטחון�העצמי�ומונעות�רגשי�נחיתות.

המתמטיקה�מחנכת�לסדר�מחשבתי�שיש�לו

רלוונטיות�בכל�תחום.�אבי,�למשל,�היה�פלאח,

אבל�היה�לו�ראש�מתמטי.�במילים�אחרות,�הוא

ידע�לנתח�מצבים�באופן�שקול�ואובייקטיבי,

וכך�קרה�שבכל�פעם�שפרץ�סכסוך�כלשהו�בכפר,

הוא�נקרא�כדי�לפשר.�הוא�היה�מביא�אנלוגיות

ומשכנע�באופן�הגיוני,�וכך�היה�הסכסוך�נפתר".

סלימאן�מאמין�שהחינוך�המתמטי,�כבר�מתחילת

הדרך,�עשוי�לקבוע�אם�לתלמיד�צפויה�הצלחת

שרשרת�-�או�כישלון�שרשרת.�"מי�שלא�קיבל

את�יסודות�המתמטיקה�בבית�הספר�היסודי

יתקשה�בתיכון,�ובבחינות�הבגרות,�וכך�לא�יוכל

ללמוד�בטכניון�-�או�באקדמיה�בכלל�-�ונקודת

המוצא�האזרחית�שלו�תהיה�נחותה".
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"אני�מאמין�גדול�ב'תיאוריית�ההתפתחות

בשלבים'�של�פיאז'ה,�לפיה�יש�שלבים�טבעיים

ואוניברסליים�בתהליך�הלמידה.�בהקשר

המתמטי,�כמו�בתחומים�אחרים,�אם�אנחנו

מפספסים�שלבים�בהתפתחות�המתמטית�של

הילד,�נוצרת�בעיה�שעשויה�ללוות�אותו�בהמשך.

בנוסף,�חשוב�שיהיה�רצף�לימודי.�למעשה,�כדי

שהתלמיד�יקלוט�חומר�מתמטי�הוא�צריך�לשמוע

אותו�שלוש�פעמים;�בפעם�הראשונה�הוא�נחשף

לחומר,�בפעם�השנייה�מעמיק�בו,�ובפעם

השלישית�מטמיע�אותו".

"עיקרון�הרצף"�מיושם�היטב�בבית�הספר�של

מכללת�המזרח�התיכון�בירכא.�סאמי�סלאמה,

בנו�של�סלימאן�ותלמיד�כתה�י'�בכפר,�לומד

שעתיים�בשבוע�למבחן�הפסיכומטרי.�הוא�לומד

גם�בתוכנית�לתיגבור�מתמטי�שאותה�מפעיל

הטכניון�בבית�הספר�בירכא.�בשנים�הבאות�יוכלו

הוא�וחבריו�להתחיל�ללמוד�(חלקית)�בטכניון,

וכך�לצבור�חלק�מהניקוד�לתואר�ראשון.

"חייבים�להבין",�אומר�סלאמה,�"שכדי�להיות

מורה�טוב�לא�מספיק�'לדעת�את�החומר'.�מורה
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"למדינת�ישראל"�אומרת�פרופסור�ארזה�צ'רצ'מן,

"יש�משאב�טבעי�אחד,�והוא�האנשים�שבתוכה.

נשים�הן�מחצית�מהמשאב,�ועלינו�למצות�את

הפוטנציאל�שבמחצית�זו".

הכרה�בחשיבות�של�קידום�נשים�בטכניון�באה

לידי�ביטוי�גם�בהחלטת�הקורטוריון�מיוני�2005.

החלטה�זו�הכירה�במצב�המתואר�בדו"ח�שכתבה

פרופסור�צ'רצ'מן�-�"נשים�וגברים�בטכניון:�סגל

וסטודנטים�2005"�-�וקבעה�שיש�להקים�צוות

משימה�לקידום�הנושא,�בהתאם�להמלצת�הדו"ח.

בעיית�ייצוג�הנשים�בסגל�חריפה�יותר�ככל�שעולים

בסולם�הדרגות.�בטכניון�כיהנו�בשנה�שעברה

כתשע�חברות�סגל�בדרגת�פרופסור�מן�המניין,

המהוות��4%מתוך��218באותה�דרגה.

"הנתונים�שבידינו�מראים�שקיימים�הבדלים

גדולים�בין�פקולטות�שונות.�ישנן�פקולטות�בהן

נשים�הן�הרוב�(כמו�ארכיטקטורה�וביולוגיה),�בעוד

שבפקולטות�אחרות�אחוז�הסטודנטיות�נמוך

(למשל�הנדסת�חשמל,�הנדסת�מכונות�ומדעי

המחשב).�קבוצת�התייחסות�חשובה�היא�קבוצת

הסטודנטיות�לתארים�גבוהים,�כיוון�שזו�יכולה

להוות�בסיס�לחברות�הסגל".
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מהנתונים�עולה�גם�שבעוד�שההישגים�בבחינות

הבגרות�במתמטיקה�מצביעים�על�אחוזי�הצלחה

גבוהים�של�בנות,�הרי�שבפועל�אחוז�הנרשמות

לפקולטות�כמו�מדעי�המחשב,�הנדסת�חשמל

ופיזיקה�הינו�נמוך.�"הבעיה",�אומרת�פרופסור

צ'רצ'מן,�"היא�שתחומים�אלו�אינם�נתפשים�על

ידי�החברה�(אם�על�ידי�בנות�ואם�על�ידי�הורים)

כמתאימים�לבנות".�לדוגמה,�בשנה�שעברה�אחוז

ארגון�הסטודנטים�לתארים�גבוהים�מונה�כיום�כ-�2,500סטודנטים

חברים.�הארגון�הוקם�כדי�לשמור�על�זכויותיהם�של�הסטודנטים

הלומדים�בטכניון�לתארים�גבוהים�-�מגיסטר�ודוקטורט�-�ולקדם�את

האינטרסים�שלהם.

עיקר�פעילותו�של�הארגון�הינה�ייצוג�הסטודנטים�בנושאים�אקדמיים,

כמו�תנאי�מחקר�ותנאי�הוראה,�מלגות�ותנאי�העסקה�של�מתרגלים

וחוקרים.�לפעילות�זו�נלווים�שירותים�שהארגון�מספק�לחבריו�(למשל

שירותי�ביטוח,�ייעוץ�משפטי�ופיננסי,�שירותי�השמה�לחברות�היי-טק

ופעילויות�תרבות�ופנאי).

פעילויות�אלו�נעשות�תוך�שיתוף�פעולה�עם�מוסדות�הטכניון,�ובמידת

ÂÁ‡†ÈÓ.הצורך�גם�תוך�קיום�קשר�עם�גורמים�חיצוניים�אחרים

בשנה�החולפת�קיים�הארגון�פעילויות�מגוונות�במספר�מישורים:�הקצאות

עבודה�למתרגלים�במטרה�למנוע�את�חוסר�האחידות�בעומס;�פעילות

למען�אימוץ�תוכנית�'מחשב�לכל�סטודנט�מחקר';�פעילות�להגדלת

ההקצאה�של�מקומות�במעונות�הסטודנטים;�ייצוג�הסטודנטים�לתארים

גבוהים�בוועדת�החינוך�של�הכנסת;�קיום�קשר�עם�הפורום�המתאם

הכלל-ארצי�של�סטודנטים�לתארים�גבוהים;�סיוע�לסטודנטים�בבעיות

פרט�הקשורות�לנושאים�אקדמיים;�והמשך�מתן�שירותים�ייחודיים

לסטודנטים�(כמו�שירותי�הביטוח,�הייעוץ�וההשמה).�לכך�ניתן�להוסיף

פעילויות�תרבות�פקולטיות;�ארגון�חוגים;�שיפוץ�מועדון�הסטודנטים

לתארים�גבוהים;�קיום�סדנאות�העשרה�בנושאים�שונים�כגון�סדנאות

יזמות,�הכנה�לראיונות�עבודה�וכתיבת�קורות�חיים.�לבסוף�ניתן�לציין�את

.http://gso.technion.ac.il�:הקמתו�המחודשת�של�אתר�הארגון

הסטודנטיות�לתואר�ראשון�בפקולטה�למדעי

המחשב�עמד�על�25%;�בתארים�גבוהים�היה

אחוז�הבנות�18%;�ובין��49חברי�סגל�היו�שלוש

נשים�(6%).

ליזה�פיירמן,�סטודנטית�לתואר�שני�בפקולטה

למדעי�המחשב,�מציינת�כי�"מדעי�המחשב

הוא�תחום�שיש�לו�נטייה�גברית,�ושאליו

מלכתחילה�פונות�פחות�נשים.�אם�יש�לנשים

רתיעה�מראש�מלפנות�לתחום�כזה,�הרי

שרתיעה�זו�מתחילה�כבר�בתיכון,�ולכן�צריך

לנסות�לתקן�זאת�קודם".

מכאן�עולה�שהבעיה�קיימת�בקרב�אותם

אחוזים�אשר�מלכתחילה�בחרו�לוותר�על

הלימודים�בטכניון,�או�שבחרו�שלא�להירשם

לפקולטות�הנתפשות�כ"גבריות".�לדברי�פיירמן,

"סטודנטיות�שכבר�מגיעות�לכאן�מוצאות

מערכת�שוויונית�בהתייחסותה,�המפרגנת�גם

לבנים�וגם�לבנות.�אלו�שבוחרות�להמשיך

קדימה�בסולם�התארים�עושות�זאת�מתוך

עניין�אישי�שלהן".

עם�זאת�קיים�פער�בין�שילובן�של�הסטודנטיות

בטכניון�לבין�שילובן�המלא�בהמשך�הדרך

כחברות�סגל.�בעוד�שאחוז�הסטודנטיות

בלימודי�דוקטורט�עומד�על�אחוז�מרשים�של

43%,�אחוז�הנשים�בסגל�האקדמי�בטכניון�הוא

13%.�פער�זה�מעלה�את�השאלה�האם�נעשה

מספיק�כדי�לשלב�נשים�בהמשך�הדרך,�כך

שיוכלו�לממש�את�היכולות�והפוטנציאל�שלהן.

ÌÈÈÂÓÒ†ÌÈ¯ÒÓ

בהמשך�לכך�עולה�השאלה�האם�קיימים�מסרים

סמויים�המועברים�לסטודנטיות�לגבי�יכולתן

להשתלב�בהמשך�הדרך.�פרופסור�צ'רצ'מן�מציינת

כי�"מסרים�מהסוג�של�'בטח�תתחתני�ותעזבי',�הם

מסוג�הדברים�שקשה�לדעת�עליהם,�ורק�סטודנטיות

יכולות�להעיד�על�קיומם".�מסרים�מסוג�זה�ניתן

לראות�לאחרונה�בפרסומת�של�חברת�"אלביט"�בכביש

החוף.�הפרסומת�הציגה�תמונה�של�שלושה�גברים

תחת�האמירה:�'אנחנו�מחפשים�אנשים�כמונו'.�"אלו

הן�דוגמאות�שלא�כל�אחד�רגיש�להן,�אולם�הן�בכל

זאת�משפיעות".

פרופסור�צ'רצ'מן�מוסיפה�כי�"העובדה�שהנשים

שנמצאות�בטכניון�מאוד�מצליחות�הינה�הוכחה�לכך

שקיים�כאן�פוטנציאל."�בנוסף,�היא�אומרת,�"אנחנו

יכולים�להיות�גאים�בכך�שהטכניון�אינו�מפלה�או

מקשה�על�נשים,�להיפך,�בטכניון�ישנם�מספר�כללים

שבאמצעותם�הוא�מנסה�להתחשב�בנשים.�אבל�זה

שלא�פועלים�נגד�אינו�משחרר�מהחובה�לפעול�בעד."

ÔÂÈÎË·†ÌÈ˘†∫Á¢Â„

בעיה�של�מסרים�סמויים.

פרופסור�ארזה�צ'רצ'מן
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יום�העיון�השנתי�על�יחסי�חולה-רופא,�שהתקיים

ב-�1בדצמבר,�עסק�הפעם�בהיבטים�נרטיביים

בטיפול�הרפואי.�זה�היה�יום�העיון�ה-�12בסדרת

ימי�העיון�ע"ש�פרופסור�אהרון�ולירו�ז"ל,�שאותם

עורכת�המחלקה�לחינוך�רפואי�(בראשות�ד"ר

שמואל�רייס)�בפקולטה�לרפואה�ע"ש�רפפורט.

˘ÙÂ†ÛÂ‚†ÔÈ·

את�יום�העיון�פתחו�ד"ר�סיימון�וולפסון�ממרפאת

הכאב�ברמב"ם�וא',�אשת�חינוך�שטופלה�אצלו

בעבר.�השניים�שיחזרו�את�המפגש�הראשון

ביניהם,�שהתרחש�לפני�כעשר�שנים.

"סבלתי�מכאבים�איומים�ברגל�שמאל",�סיפרה

א'.�"לא�יכולתי�ללכת�בלי�להישען�על�בעלי.

עברתי�מאורטופד�לאורטופד,�וכולם�אמרו�לי

שאין�מנוס�מהחלפת�מפרק�ירך.�הרגשתי�שניתוח

כזה�לא�יהיה�נכון,�וכך�הגעתי�למרפאת�הכאב.

כל�מה�שרציתי�היה�הקלה�בכאבים,�הפוגה".

לאחר�ששאל�אותה�לשמה,�גילה�ומקצועה,�שאל

אותה�ד"ר�וולפסון�כמה�ילדים�יש�לה.�א'�השיבה:

"אני�לא�יודעת�איך�לספור�אותם."

"בתור�רופא�אתה�לא�מצפה�לתשובה�כל�כך

מהוססת�לשאלה�כל�כך�פשוטה",�אמר�ד"ר

וולפסון.�"כאשר�ביקשתי�הסבר,�א'�הסבירה

שאחד�מילדיה�התאבד�שנה�קודם�לכן,�בגיל�13.

שאלתי�אותה�אם�היא�חושבת�שהכאבים�קשורים

למותו�של�הבן".

"עניתי�לו:�כן",�סיפרה�א'.�"כן�-�אבל�אף�אחד�לא

רוצה�להאמין�לי.�אני�יודעת�שהם�התחילו�ביום

השנה�למותו.��ד"ר�וולפסון�שאל�אותי�איך�נהגתי

להחזיק�את�בני,�ואמרתי�לו�שהצמדתי�אותו

לצד�שמאל�שלי,�והוא�הבין�שזה�קשור�לכאבים

הנוכחיים�-�שהיו�גם�הם�בצד�שמאל".

"מהטיפול�בא'�למדתי�המון",�אמר�ד"ר�וולפסון.

"למדתי�שלמרות�הלחץ,�ושלל�המחלות�שאנחנו

נתקלים�בהן,�אסור�לנו�לשכוח�את�החולה.

הליקויים�נמצאים�בגוף,�אבל�הכאב�מתרחש

במקום�אחר".

מהבטן�ללב.�דניאלה�הדסי�ואחד�מעוזריה

"ד"ר�וולפסון�הקשיב,�וידע�לשאול�את�השאלות

הנכונות",�סיפרה�אירית,�"והוא�הראשון�שעשה

את�זה.�הרגשתי�שהנה,�סוף-סוף�חמצן,�סוף-סוף

מתחיל�הטיפול�האמיתי�בי.�הוא�היה�שותף

אמיתי,�רופא�שמוכן�לגעת�באש,�בלי�אקמולים

ובלי�ניתוחים.�וזה�עבד.�היום�אני�מתעמלת�כמעט

כל�יום,�ומטיילת�המון.�לא�מזמן�עליתי�בסין

במאות�מדרגות�של�מקדשים,�ואפילו�טיפסתי

על�החומה�הסינית".

‡ÙÂ¯†˙ÂÈ‰Ï†ıÓÂ‡‰

את�ההרצאה�המרכזית�בכנס�נשאה�פרופסור

ריטה�שרון�מבית�הספר�לרפואה�של�אוניברסיטת

קולומביה.�פרופסור�שרון�דיברה�על�השימוש

הקליני�בנרטיב�(סיפור)�בעבודה�עם�מטופלים

ועם�צוותים�רפואיים.

"במהלך�שנות�עבודתי�כרופאה�עברתי�מהנוהל

הסטנדרטי�של�מילוי�שאלונים�יחד�עם�המטופל

לסוג�אחר�של�מפגש�-�הקשבה�למטופל,�בלי

שאלות�מנחות,�ותיעוד�הסיפור�שלו".�פרופסור

שרון�הציגה�את�שלושת�העקרונות�שעל�פיהם

היא�עובדת�כיום:

הקְַשׁבֵ:�תן�את�עצמך,�הפוך�את�עצמך�למיכל1.

שאליו�מתנקזים�דבריו�של�המטופל.�הֱיהֶ�עדֵ,

היֱהֶ�נכון�להיכנס�לעולמו�של�המטופל,�לשאת

את�הכאב,�את�האובדן.

תַּעדֵ:�כתוב�מה�ששמעת.�התיעוד�הופך�את2.

התחושות,�את�הכאב,�למשהו�ממשי�-�משהו

שאפשר�ללכת�סביבו�ולהסתכל,�לדבר�עליו,

לטפל�בו.�תן�למטופל�את�מה�שכתבת,�ונסה

לפתח�דיאלוג.�בכתיבה�המשותפת�של�הסיפור

ימצא�המטופל�מקום�לספר�את�מה�שאינו

נדרש�ממנו�בשאלונים�הרפואיים:�אובדן,

אלימות,�אב�חולה.

שאף�ליצירת�חיבור�עם�החולה.�החוויה3.

הרפואית�היא�חוויה�טוטאלית,�לא�חוויה

דואליסטית.�כרופא�אתה�נדרש�לאינטימיות,

לרגישות�ולחמלה.�לשם�כך�דרוש�לך�אומץ�-

להקשיב,�להזדהות,�להתמודד�עם�כאבו�של

המטופל.

ÔË·‰Ó†ÌÈ¯ÂÙÈÒ

דניאלה�הדסי,�בעלת�תואר�שני�בתיאטרון�וחינוך,

ריתקה�את�הקהל�בסיפוריה�על�עבודתה�בבתי

חולים.

הדסי�היא�פיתוֹם�(Ventriloquist)�-�אדם�היודע

לדבר�מהבטן.�"בגיל�שמונה�התחלתי�לדבר

מהבטן",�סיפרה�הדסי.�"הלכתי�לאמא,�ואמא

אמרה�לי:�כל�הילדים�מדברים�ככה.�אבל�אני

הבנתי�שלא�כל�הילדים�מדברים�ככה,�והייתי

יושבת�בכיתה�ומשגעת�את�המורה.

"לפני�כמה�שנים,�אחרי�שצברתי�ניסיון�רב�על

הבמה�(בהופעות�כפיתום)�החלטתי�שאוכל�לעזור

לילדים.�אחרי�כמה�התנסויות�מזדמנות�החלטתי

להפוך�את�זה�למשהו�קבוע,�וכך�התחלתי�לעבוד

בבית�החולים�בנהריה,�בשלוש�מחלקות�-�טיפול

נמרץ�ילדים,�כירורגיית�ילדים�ופסיכיאטרית

ילדים�-�שם�אני�עובדת�עד�היום.

"הבובה�העיקרית�שלי�היא�לילי,�שתמיד�רוצה

לעשות�הכול�לפני�הילדים�-�להיות�הראשונה

שישימו�לה�גבס,�להיות�הראשונה�שתנותח.�והיא

נורא�מפחדת.�הילדים�מרגיעים�אותה,�וככה�הם

עוברים�תהליך�חיובי�לקראת�הניתוח�האמיתי,

הניתוח�שלהם.

"המפגש�הראשון�שלנו�ביחידה�לטיפול�נמרץ

היה�עם�נערה�בת��14שאושפזה,�במצב�קשה

מאוד,�לקראת�השתלת�כליה�וכבד.�נכנסנו�לחדר,

ולילי�מיד�אמרה�לה:�אל�תצחקי�עלי�בגלל�השיער

הכתום�שלי.�כל�הילדים�צוחקים�עלי�שיש�לי

ראש�גזר.�בבקשה�אל�תצחקי�עלי.

"והנערה�השיבה,�'אני�בחיים�לא�אצחק�עלייך'.

וכשהייתי�צריכה�ללכת�היא�ביקשה�שאשאר,

וסיכמנו�שאגיע�פעם�בשבוע.�בפעם�הבאה�היא

כבר�התקלחה�והחליפה�בגדים�לקראת�המפגש

עם�לילי.

"במפגשים�האלה�הבנתי�את�הכוח�החיובי�שיש

לי,�בזכות�הבובה,�מול�הילדים.�הבנתי�שהבובה

הזאת�יכולה�להגיד�דברים�שאני�לא�מסוגלת

להגיד�בעצמי,�ולתקשר�עם�הילדים�ברמה�אחרת,

וזה�הכוח�המשותף�שלנו".

¢ÌÈÒÂÙÒÙ¢

בהמשך�היום�הוקרן�סרטו�של�יוחאי�רביב,

סטודנט�בפקולטה,�סרט�שהופק�בסיוע�אנשים

וגורמים�נוספים,�כולל�היחידה�לשיפור�ההוראה.

הסרט�עסק�ברופא�צעיר�המתמודד�עם�מספר

מקרים�במסגרת�עבודתו�בחדר�מיון.�הקהל

התבקש�לאתר�את�ה"פספוסים"�של�הרופא

בתהליך�האבחון,�ובדיון�שהתפתח�הוצעו�דרכים

שעשויות�לצמצם�את�אותם�"פספוסים".

יום�העיון�נחתם�בדיון�בהנחייתו�של�ד"ר�שמואל

הירשמן�מבית�החולים�שער�מנשה.

ÏÙÂËÓÏ†·È˘˜‰Ï
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האדריכלים�הישראלים�יוסי�קורי�ואייל�מלכא�זכו�בפרס�השלישי�בתחרות

אדריכלות�בינלאומית�שהתקיימה�ביפן�בחודש�ספטמבר.�בתחרות,

שנערכה�ביוזמת�כתב�העת�היוקרתי�Japan Architect,�השתתפו�465
עבודות�מ-�38מדינות.

מארגני�התחרות�הזמינו�אדריכלים�מכל�העולם�להגיש�הצעות�בתחום

של�אדריכלות�בת�קיימא�-�אדריכלות�שמטרתה�תכנון�מבני�מגורים�תוך

התחשבות�בצרכי�הדורות�הבאים.�הם�הדגישו�את�הצורך�בנקיטת�"פעולה

אדריכלית�דחופה�המתחשבת�בצרכי�הסביבה�בטווח�הארוך".

"בניגוד�לרבים�מהפרויקטים�האחרים�שהוגשו�לתחרות,�פרויקטים�שהם

אוטופיים�במהותם,�ההצעה�שלנו�הינה�הצעה�ישימה",�אמר�יוסי�קורי,

בוגר�הטכניון�המלמד�בפקולטה�לארכיטקטורה�מאז�שנת�1998.�קורי

כותב�כיום�דוקטורט,�בהנחיית�פרופסור�מיכה�לוין,�על�ניסיונות�להפוך

את�החלום�הסוריאליסטי�למציאות�אדריכלית.�במסגרת�התואר�השני

הוא�עסק�ב"מבנים�פיגורטיביים�באדריכלות�המאה�העשרים",�בהנחיית

ד"ר�רחל�זבה�ובילו�בליך.

"החלום�שלנו�החל�בניסיון�לטפל�בווילה�המסורתית�-�אותו�חלום�ההולך

ומתרחק�ממיליוני�אנשים�בעולם�עקב�הפערים�החברתיים�ההולכים

וגדלים�ועקב�צמצום�עתודות�הקרקע.�הווילה�המסורתית�צורכת�שטח

רב,�ובמובן�זה�היא�אנטי-אקולוגית.�השיכון,�שהוא�מעין�נגטיב�של�הווילה,

חסכוני�מאוד�בקרקע,�אך�נחשב�פתרון�מגורים�גרוע�בשל�הצפיפות

הרבה�ומיעוט�כיווני�האוויר".

הפרויקט�של�קורי�ומלכא�נועד�לתת�מענה�לבעיות�אלו�באמצעות�וילה

חדשנית,�אקולוגית,�המתחשבת�בבעיית�עתודות�הקרקע.�זוהי�הווילה

.i-rise�:הוורטיקלית�-�"גור�השחקים"�כפי�שהם�מכנים�אותה,�ובאנגלית
"למעשה�העברנו�בפרויקט�הזה�את�הווילה�ממצבה�המסורתי,�האופקי,

∫¯ÈÎ‰Ï†‡
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למצב�אנכי.�אנחנו�מציעים�בנייה�של�יחידת�מגורים�על�שטח�צנוע�של

כ-�35מ"ר�-�לעומת�מאות�מ"ר�המוקצים�כיום�לווילות�רגילות.�על�היחידה

הבסיסית�ניתן�להקים�מפלסים�נוספים,�וכך�נוצרת�הווילה�הוורטיקלית.

מעבר�להוזלה�במחיר�הרכישה�של�הקרקע�יש�כאן�מענה�לבעיית�עתודות

הקרקע�המתכלות�-�על�כל�דונם�נוכל�להציב�שמונה�יחידות�דיור�כאלה

ואף�יותר�(בהתאם�לצורת�ההעמדה)".

הווילה�הוורטיקלית�היא�אוטרקית�מבחינה�אנרגטית.�במילים�אחרות,

כל�האנרגיה�הדרושה�לבית�נצברת�על�ידי�תאים�פוטואלקטריים

וטורבינת�רוח�הממוקמים�ב"ראש�החכם"�שמוצב�בראש�כל�וילה.�"הראש

החכם"�גם�אוגר�מי�גשמים�לצורך�השקיה�והדחה,�ומאפשר�איוורור�פסיבי

(המתבסס�על�הרוח�הטבעית�והפרשי�לחצים).

החשיבות�שבתרומתה�של�הווילה�הוורטיקלית�לצמצום�בצריכת�האנרגיה

הינה�ברורה.�"הפרויקט�שלנו�מאפשר�שמירה�על�איכויות�הווילה

המסורתית�-�בית�פרטי,�שטח�מגורים�גדול,�ארבעה�כיווני�אוויר�-�ומוסיף

לכך�את�עניין�האנרגיה�ויתרונות�נוספים,�כגון�הקמה�מהירה�(שלד�הבניין

מובא�למקום�ונשתל�על�היסודות�שנוצקו�מראש),�העברה�פשוטה�של

הווילה�ממקום�למקום�(מאותה�סיבה),�עמידות�ברעידות�אדמה�(עד�7

בסולם�ריכטר),�גמישות�במבנה�הווילה�ואפשרות�לשנותה�בקלות�יחסית

גם�לאחר�הבנייה.

È˙¯·Á†ÈÂÈ˘

"הפרויקט�שלנו�נולד�מן�הרצון�ליצור�שינוי�חברתי�של�ממש�בכלים

אדריכליים.�בבסיסו�של�הפרויקט�ניצבת�השאיפה�שלנו�לשנות�את

התפיסה�האקולוגית�המקובלת�-�הרואה�באקולוגיה�מוֹתרוֹת�-�על�ידי

טיפוח�אקולוגיה�חברתית�במקביל�לאקולוגיה�הסביבתית.�השאיפה�שלנו

היא�שהאקולוגיה�תהיה�ערך�עממי,�זול�ובסיסי,�ושה"שירותים"�או

ה"מוצרים"�האקולוגיים�יהיו�זמינים�לכל�שכבות�האוכלוסייה.

"בהקשר�האורבני�יש�בבנייה�הוורטיקלית�אחריות�לדורות�הבאים.�היא

עשויה�לעצור�את�בריחתם�של�צעירים�מן�הערים�על�הכפר�ואל�הספר,

להאיט�את�תהליך�הפירבור,�ולאפשר�לאנשים�לחיות�על�בסיס�שוויוני

של�מרחב�מגורים�גדול�וירוק�גם�בעיר".

ÌÈÏ‡¯˘È‰†Â˘È‚‰†Â˙Â‡˘ ¨¢ÌÈ˜Á˘†¯Â‚¢†Ë˜ÈÂ¯Ù

È˘ÈÏ˘‰†ÌÂ˜Ó·†‰ÎÊ†¨‡ÎÏÓ†ÏÈÈ‡Â†È¯Â˜†ÈÒÂÈ
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סכנות�ומחלות,�יתושים�ועלוקות�-�כל�אלה�הקנו

לביצות,�במהלך�ההסטוריה,�מוניטין�שלילי�ביותר.�גם

בהסטוריה�הציונית�נתפסו�הביצות,�ובצדק,�כגורם

שלילי�ומסוכן�-�בית�גידול�ליתושי�האנופלס�שהפיצו

את�מחלת�המלריה.�לפיכך�נתפס�ייבוש�הביצות�כחלק

מכיבוש�השממה.

במהלך�השנים�התברר�שלביצות�תפקיד�אקולוגי

חיוני,�בין�השאר�בצמצום�זיהום�המים.�צמחי�המים

הגדלים�בביצה�סופחים�מתכות�וחומרים�רעילים

אחרים,�והתוצאה�היא�שהמים�היוצאים�מהביצה

נקיים�משמעותית�מאלו�שנכנסו�אליה.�ההכרה�בכך

הביאה�לבלימת�מפעלי�הייבוש�האינטנסיביים�בעולם,

ואף�לשיחזורן�של�ביצות�מן�העבר,�כמו�במקרה�של

אגם�החולה.

כתוצאה�מהכרה�זו,�ועל�רקע�מציאות�של�זיהום�מים

הולך�וגובר,�נולד�רעיון�"הביצה�המלאכותית"�או�"אגנים

ירוקים"�(Constructed Wetland)�-�מנגנון
ביולוגי-בוטני�המחקה�תהליכים�טבעיים�המתרחשים

בביצה.�באמצעות�טכניקות�כאלה�טופל�הזיהום�החמור

שנגרם�במפרץ�הפרסי�בעקבות�שריפת�בארות�הנפט

על�ידי�עיראק�במלחמת�המפרץ,�ובניו�יורק�מטופל

חלק�ניכר�ממי�הביוב�באמצעות�מנגנונים�כאלה.

˙Â‡Ï˜ÁÏ†ÔÂÈÎË‰Ó

אלי�ויעל�כהן�הקימו�בביתם�בציפורי�את�"עפרה�צמחי

מים",�חברה�העוסקת�בטיהור�מים�באמצעות�צמחים.

"מדובר�בתחום�שדורש�המון�הבנה�מדעית�וטכנולוגית,"

אומר�אלי.�"ואין�ספק�שהרקע�הטכניוני�שלנו�היה

חשוב�כאן.�בנוסף,�הטכניון�הקנה�לנו�את�הכישורים

הנחוצים�ללמידת�תחומים�חדשים,�וכך�רכשנו�את

את�הנושא�הספציפי�של�טיהור�מים�בלי�שום

השכלה�פורמלית�בתחום"�(אלי�למד�בטכניון�הנדסת

חומרים,�ויעל�-�תעשייה�וניהול).

רשימת�הפרויקטים�שביצעה�"עפרה�צמחי�מים"

עד�היום�ארוכה�ומגוונת,�וכוללת�בין�השאר�פרויקט

בשפד"ן�(שם�מטוהרים�שפכי�גוש�דן)�-�במימון

ממשלת�איטליה;�פרויקט�באתר�"שבע�תחנות"

בירקון,�מערכת�לטיהור�מי�בריכות�חימצון�בסחנין,

וטיפול�בשאריות�שמן�ודלק�במספר�תחנות�דלק

ברחבי�הארץ.

"בישראל�אין�מחסור�במים",�אומרת�יעל�ומסבירה

מיד�את�הטענה�הזאת,�העשויה�להישמע�תמוהה.

"בנחלים�ובביובים�זורמות�כמויות�אדירות�של�מים,

שאם�נדע�להפוך�אותם�למי�השקיה�ראויים�לא

יחסרו�לנו�מים".

בשנת��2000הקים�המשרד�לאיכות�הסביבה�את

ועדת�ענבר,�שהמליצה�על�שינויים�דרסטיים�בטיפול

במי�קולחין,�במטרה�להרחיב�את�השימוש�במים

אלה�להשקיה.�תועלתם�העתידית�של�שינויים�אלו

אינה�רק�סביבתית,�אלא�גם�כלכלית:�חיסכון�צפוי

של��120מיליון�דולר�בשנה.�"היעדים�של�ועדת

ענבר�חשובים�וראויים",�אומר�אלי,�"אבל�הם�פשוט

בלתי�ישימים�במערכות�הטיהור�הקונוונציונליות.

התוצאה�הצפויה�היא�שמכוני�הטיהור�לא�יעמדו

בתקנים,�והמדינה�תיאלץ�'לעגל�פינות'�ולהעלים

עין.�המערכות�הקונוונציונליות�הקיימות�יתקשו

קשית-טיהור�חדשנית�שפותחה�על�ידי�בוגר

הטכניון�משה�פרומר�נבחרה�על�ידי�מגזין

"טיים"��כאחת�ההמצאות�המדהימות�של�שנת

2005,�וזכתה�בפרס�אינדקס�הבינלאומי�לעיצוב

מוצר�לשיפור�החיים.

כשישית�מאוכלוסיית�העולם�סובלת�ממחסור

‰˘Ï ÌÈÈ˜†ÌÈÓ
במים�נקיים.�מדי�יום�מתים�אלפי�אנשים

ממחלות�הקשורות�בזיהום�מים.�גורמים�רבים

בעולם�פועלים�למציאת�פתרונות�לבעיה�זו,

אולם�נראה�שהקשית�החדשה,�הנמכרת�בעלות

של�כשלושה�דולר�בלבד�ליחידה,�מהווה�פריצת

דרך�בתחום.

�LifeStrawהינה�קשית-טיהור�קטנה�ואישית
הניתנת�לתלייה�על�הצוואר.�הקשית�נבדקה

במעבדה�המרכזית�לנגיפים�של�משרד�הבריאות

בבית�החולים�שיבא,�ובמעבדה�לטיפול�במים

של�האוניברסיטה�העברית�בפקולטה�לאיכות

הסביבה�ברחובות,�ונמצאה�יעילה�ביותר�בחיסול

טווח�רחב�של�וירוסים�וחיידקים.�"תוחלת�החיים"

של�הקשית�היא��700ליטר�מים�-�צריכת�המים

‰ˆÈ·‰†ÈÎÏÓ

להוריד�את�ערכי�הצח"ב�(משתנה�מרכזי�בקביעת

רמת�זיהום�המים),�ובוודאי�לא�יורידו�את�ערכי

הכלורידים,�הבורון,�המתכות�ושאר�מרעין�בישין.

שיטות�טיהור�המבוססות�על�צמחים�מסוגלות�להגיע

לערכים�הנדרשים�כיום�במדינות�המתקדמות".

"אנחנו�כמובן�לא�המצאנו�את�הטכנולוגיות�האלה",

מבהירה�יעל.�"אבל�אנחנו�ביצענו�לוקליזציה�שלהן

לישראל.

"עצוב�מאוד�שבניגוד�להתעניינות�הבינלאומית�בנושא,

מדינת�ישראל�לא�מביעה�עניין�בטכנולוגיה�הזאת.

באחד�הכנסים�של�האיחוד�האירופי�הצגנו�מחקר

שאנחנו�עורכים�בערבה,�והם�שאלו�אותנו:�כמה�זה

עולה�למדינת�ישראל?�צחקנו.�זה�לא�עולה�גרוש

למדינת�ישראל,�שעדיין�לא�הבינה�את�החשיבות

."Constructed Wetland-האדירה�של�ה

השנתית�של�אדם�בודד.

הקבוצה�הדנית�שיזמה�את�הפיתוח�הגיעה

,(Frommer)לפני�שלוש�שנים�למשה�פרומר�
מנכ"ל�חברת�פיורו-פילטר�לטיהור�מים,�בעל

תואר�ראשון�ושני�בכימיה�מהטכניון�ותואר

שלישי�ממכון�ויצמן.�פרומר�לקח�על�עצמו

את�פיתוח�המערכת,�וב-�2005יצאה�הגירסה

הראשונה.�"גילינו�שהמערכת�מבצעת�קטילה

יעילה�מאוד�של�החיידקים",�הוא�אומר,�"ואינה

נסתמת�אפילו�כשמעבירים�בה�מים�עכורים".

הגירסה�הראשונה�כבר�ניתנת�לרכישה,�וכעת

מפתחת�החברה�סוגים�נוספים�של�מטהרים

ספציפיים�שיתאימו�לאזורים�ספציפיים,�על

פי�סוגי�המחלות�הנפוצים�בהם.

"המחסור�במים�-�מיתוס".�אלי�ויעל�כהן
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הטכניון	במדעי	המחשב,	הצליח	לייעל	את	המערכת	באופן	המאפשר

לקבל	תוצאות	תוך	דקות	ספורות	-	לעומת	הרצות	מקובלות	בסדרי

גודל	של	שעה	ויותר.	ביצועים	אלו	-	הפקה	מהירה	של	מפות	לשטחים

גדולים,	ויזואליזציה	של	מצבים	היפותטיים	וסיכום	שאילתות	על	מידע

מפורט	בשטחים	של	אלפי	קמ"ר	-	הועמדו	ועדיין	עומדים	במבחן

יומיומי.

ÔÈÈÒÂÁ†ÍÏÓ‰†„ÚÂ†ß‚¯Âß‚†ÍÏÓ‰Ó

גירסה	ראשונית	של	מערכת	זו	הופעלה	במהלך	המו"מ	עם	הירדנים	על

הגבול	בעמק	הערבה.	בתאריך	14	בספטמבר	1993	נחתם	בוושינגטון

Common)	וירדן	ישראל	בין	השלום	לדיוני	הבסיס	את	הקובע	הסכם

Agenda).	בהסכם	זה	דובר	על	"יישוב	הסוגיות	הטריטוריאליות,	והתיחום

המוסכם	והסופי	של	הגבול	הבינלאומי	בין	ישראל	לירדן,	תוך	התייחסות

להגדרות	הגבול	מימי	המנדט..."

ההגדרה	המנדטורית	קיבלה	בכך	תוקף	רשמי	בקביעת	הגבול	המדיני

הסופי	בין	שתי	המדינות,	ובכך	גם	העמידה	את	צו	המלך	ג'ורג'	החמישי

מתאריך	1	לספטמבר	1922	כנקודת	מוצא.	צו	זה	קובע	את	"גבולות

השטח	שעליהם	לא	חל	דבר	המלך	במועצתו	על	פלשתינה	(א"י)".	הנוסח

העברי	של	הצו		אומר:	"דבר	המלך	במועצתו	על	פלשתינה	(א"י)		1922

לא	יחול	על	שטח	הנמצא	מזרחה	לקו	היוצא	מנקודה	אחת	הנמצאת

2	מילים	מערבה	לעיר	עקבה	שבמפרץ	עקבה	(עציון	גבר)	ועולה	דרך

מרכז	ואדי	ערבה,	ים	המלח,	ונהר	הירדן	עד	להגיעו	למקום	הצטלבות

הירדן	ונהר	הירמוך,	משם	דרך	מרכז	נהר	ירמוך	עד	לגבול	הסורי".

הבעייתיות	של	יישום	הגדרת	מרכז	ואדי	ערבה	אובחנה	על	ידי	גורמים

רשמיים,	ואלו	הוסיפו	לה	פרשנות	שבה	נקבע	כי	הכוונה	היתה	לקו

המחבר	את	הנקודות	הנמוכות	(פרופסור	ברור,	1988).		כאן	נכנסה

לתמונה	המערכת	שאותה	פיתחנו.	המערכת	יושמה	לניתוח	מרחב	עמק

הערבה	באשר	לשלוש	פרשנויות	מרכזיות	של	ההגדרה	בצו	המלך:

רציפות	הערוצים,	הנקודות	הנמוכות	ומרכז	עמק	הערבה	(העמק

הטופוגרפי	הנמשך	בין	הים	האדום	וים	המלח).	ניתוח	זה	שילב	מידע

מדימוּתיֵ	לווינים	(תמונות	לווין)	ביחס	למסלע	באיזור,	מידע	ממפות

עדכניות	ומפות	בריטיות,	מידע	פוטוגרמטרי	באשר	לטופוגרפיה	של

האיזור,	תצלומי	אוויר	ומדידות	מהשטח.

˙È„¯È‰†˙ÂÚË‰

הניתוח	האמור	הוחל	על	אזור	גב	הערבה,	המייצג	את	אזור	פרשת	המים

בין	האגן	הצפוני	של	עמק	הערבה	(אזור	המנוקז	על	ידי	ערוצים	בעלי

כיוון	זרימה	כללי	צפונה)	והאגן	הדרומי	(אזור	המנוקז	על	ידי	ערוצים

בעלי	כיוון	זרימה	כללי	דרומה).	ניתוח	זה	גילה	כי	הקו	המייצג	בצורה

הנאמנה	ביותר	את	ההגדרה	המנדטורית	עובר	למעשה	לאורך	שני

ואדיות	המתפצלים	מוואדי	חוואר	בירדן	-	ולא	באיזור	החיבור	בין	נחל

ערבה	עם	נחל	חיון	כפי	שסברו	הירדנים.	מידע	זה	השתלב	עם	חלק

מהקווים	אשר	הותוו	על	ידי	הבריטים	במהלך	שנות	המנדט,	ואשר

נחשבו	לגירסאות	כרטוגרפיות	שגוית	על	ידי	הירדנים.

על	בסיס	הניתוח	הממוחשב	במערכת	המידע	הוכנו	עזרים	ויזואליים:

מבטים	תלת	מימדיים,	חתכים	ותרשימים	אשר	הוצגו	בפני	ראש

הממשלה	דאז	יצחק	רבין,	ולאחר	מכן	-	במהלך	המו"מ	-	בפני	הירדנים

עצמם.	מידע	זה	תרם	במידת	מה	לנכונותם	של	הירדנים	להתפשר

בהתוויית	קו	הגבול	בערבה,	לרבות	הכללת	שטחי	כל	היישובים	בערבה

(כולל	שטחיהם	החקלאיים)	בתחומי	מדינת	ישראל.

השטח	בין	קו	מרכז	עמק	הערבה	על	פי	מיפוי

ממוחשב	לבין	הקו	המופיע	במפות	מנדטוריות

השטח	בין	קו	הגבול	של	מפות	מנדטוריות	לבין

התוויה	על	פי	ההגדרה	המנדטורית	של	1922

Ô Â È  Î Ë ‰ †˙Ó È ·
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כל	מי	שחי	במדינת	ישראל	מודע	לפוטנציאל

האלים	הטמון	בסכסוכים	טריטוריאליים	-

סכסוכים	על	קווי	גבול.	במקרה	הישראלי,

ארועים	כגון	תקריות	הגבול	עם	לבנון	הינם

עדות	יומיומית	בולטת	לפוטנציאל	זה.

גבולות	מדיניים	מגדירים	טריטוריות	קיום

ושליטה;	זכויות	במשאבי	מים,	קרקע,	אוויר

ומחצבים;	ואחריות	בנושאים	סביבתיים.	זו

הסיבה	לעוצמתם	ולשכיחותם	של	סכסוכי	גבול,

המובילים	באזורים	רבים	בעולם	למאבקים

ממושכים	ועקובים	מדם,	ולעתים	-	כך	נראה	-

מאיימים	על	שלום	העולם	כולו.

ÌÈÚÏ˜‰†È¯ÂÁ‡Ó

האחריות	הכוללת	לטיפול	בסכסוכי	גבול,	אחריות

שבה	כלולים	הגדרת	העקרונות	להתווית	הגבולות

וניהול	המו"מ	ברמה	העקרונית,	מוטלת	באופן

טבעי	על	המנהיגות	הפוליטית;	אולם	הרמה

העקרונית	שבה	מטפלים	המנהיגים	אינה	אלא

קצה	הקרחון	-	הקצה	הגלוי	לציבור;	שכן	מרבית

העבודה	בנושא	זה	הינה	עבודה	מקצועית

המבוצעת	מאחורי	הקלעים	על	ידי	אנשי	מקצוע.

אלה	הם	מומחי	גבולות	ממגוון	תחומים	-	משפט

בינלאומי,	מיפוי,	גיאוגרפיה	פוליטית,	ביטחון

והתיישבות,	סביבה,	מים	ומשאבים.	מומחים

אלו	נדרשים	לדון,	כל	אחד	על	פי	תחומו,	בגורמים

השונים	המשפיעים	על	מיקום	קו	הגבול.

מתוקף	הגדרתה	מתממשת	התוויית	הגבול	בשני

מישורים:	הכרטוגרפי	-	כלומר	במפות,	והגיאודטי

-	במדידה	ובסימון	פיזי	של	גבול	בשטח,

וברשימת	הקואורדינטות	המדויקות	של	הקווים

במפות	או	בשטח.	לפיכך	ברור	שלמהנדסי	מיפוי,

גיאודזיה	וגיאו-אינפורמציה	ישנו	תפקיד	מרכזי

לאורך	כל	תהליך	ההתוויה	-	משלב	ההגדרה

הכללית	(המתחשבת	בהתוויות	קודמות);	דרך

ניהול	המו"מ	(כאשר	נדרשת	בחינה	של

המשמעויות	של	ההתוויות	בהיבטים	השונים);

דרך	הכנת	מסמכי	התיעוד	הרשמי	של	ההתוויה

לקראת	אישור	גורמי	הממשל	והחוק;	ועד	לתרגום

הקווים	במפות	לקווים	ממשיים	בשטח.

ÔÂÈÎË‰†˙ÓÂ¯˙

אנשים	רבים	מהטכניון	נטלו,	ועדיין	נוטלים,

חלק	אקטיבי	בתהליכי	ההתוויה	של	גבולות

מדינת	ישראל	ובבניית	התשתית	הלאומית

לקראת	משאים	ומתנים	עתידיים	בנושאים

טריטוריאליים.

אנשים	אלה	הם	בוגרי	התוכנית	להנדסת	מיפוי

וגיאו-אינפורמציה	(תחום	אשר	כונה	עד	לאחרונה

"הנדסה	גיאודטית"),	וחברי	סגל	בפקולטה

להנדסה	אזרחית	וסביבתית	בעבר	ובהווה.

בין	בוגרי	הטכניון	אשר	יצרו	למעשה	את	תשתית

הידע	והטכנולוגיה	במדינת	ישראל	בנושאים	אלו

ניתן	למנות	את	אנשי	יחידת	המיפוי	הצבאית,

ביניהם	אל"מ	(מיל')	חיים	סרברו	וסא"ל	דוב.

אנשים	אלה	הובילו	קפיצת	מדרגה	מדעית

וטכנולוגית,	אשר	שיפרה	וייעלה	את	תהליכי

,GPS-ה	מתחומי	טכנולוגיות	שילוב	ידי	על	המו"מ

הפוטוגרמטריה	הספרתית	ומערכות	המידע

הגיאוגרפיות.	טכנולוגיות	אלו,	שיושמו	לראשונה

במהלך	המשא	ומתן	עם	ירדן,	משרתות	כיום

את	מקבלי	ההחלטות	במדינה	בכל	ההיבטים

הטריטוריאליים	של	הדיונים	עם	הרשות

הפלסטינית.
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אחת	מהטכנולוגיות	הללו	פותחה	על	ידי	כותב

מאמר	זה	(במסגרת	שירות	מילואים)	יחד	עם

סא"ל	רפי,	רס”ן	דימה	ורס”ן	גדי	(מגיסטרנטים

ביחידה	להנדסת	תחבורה	וגיאו-אינפורמציה

בעבר	ובהווה).	טכנולוגיה	זו	תופסת	את	נושא

התווית	הגבולות	כמערכת	קבלת	החלטות.	מאחר

שהתהליך	הינו	מורכב	ועתיר	ידע,	מדובר

במערכת	מידע	גיאוגרפית	המרכזת	את	כל	נושאי

הסביבה,	התשתית,	התכנון	והפריסה	הצבאית

והאזרחית	לצד	נתונים	טבעיים	כגון	טופוגרפיה,

הידרולוגיה,	גיאולוגיה	וגיאומורפולוגיה.

למערכת	זו	ארבעה	תיפקודים	מרכזיים:	יצירת

אלטרנטיבות	להתוויה	על	בסיס	שילוב	של

שיקולים	מרחביים;	בחינת	המשמעויות	של	כל

קו	מותווה	(לדוגמה:	פגיעה	באוכלוסיה	ו/או

בתשתיות);	כלי	הדמיה	של	קווי	גבול	על	גבי

הדמיה	תלת	מימדית	של	המציאות	במרחב;	וכלי

ליצירת	מפות	כבסיס	לדיונים	ולמו"מ	עתידי.

יש	לזכור	כי	משא	ומתן	מתקיים	מטבעו	בתנאי

חשאיות	תחת	לחצי	זמן.	זמינותו	של	מידע

מקורי	ומעובד	למקבלי	ההחלטות	במו"מ	עשויה

להיות	קריטית.	המערכת	נדרשת	לעמוד

בדרישות	של	יעילות	ומהירות	באיחזור	מידע

קיים	ובעיבודו	על	פי	שאילתות	המוגדרות	על

ידי	מקבלי	ההחלטות.	האלגוריתמים	במערכת,

המבוססים	ברובם	על	כלי	מדף,	עברו	לצורך	זה

שידרוג	ואופטימיזציה.	מר	יריב	טל,	מצטיין	נשיא
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שיתוף	פעולה	ירדני-ישראלי	ליד
אבן	הגבול	המנדטורית	הראשונה

בחוף	מפרץ	אילת

GPS	באמצעות	בשטח	סימון



אברהם�וינר�זוכר�את�הרגע�ההוא�כאילו�היה�אתמול.�"יצאנו�מהבחינה

אצל�פרופסור�היימן,�ומישהו�עמד�בחניה�של�אולמן�וחילק�תמונות

מחזור.�כך�הסתיימו�ארבע�שנות�לימוד�מתישות�-�בקול�ענות�חלושה

וללא�מסיבת�סיום.�נזכרתי�בכך�לאחרונה,�כאשר�הגעתי�למסיבת�סיום

השנה�הראשונה�של�הנכדה�שלי�בפעוטון�וראיתי�מה�זו�חגיגה".

הקיץ�נסגר�המעגל�ההוא�עבור�בוגרי�מחזור�מ"ב,�שהחלו�את�לימודיהם

בטכניון�בשנת�1970.�פגישת�המחזור�הראשונה�שלהם,�שנערכה�בבניין

קולר,�היתה�גם�"חגיגת�הסיום"�האבודה.�כ-�100בוגרים�ובני�זוגם�הגיעו

למפגש�המרגש,�שנולד�משיחה�אקראית�שהתקיימה�לפני�כמה

חודשים�בבואנוס�איירס�בין�וינר�לבין�חורחה�קונסטנטה,�לשעבר

יעקב�יציב.

"רק�שתיים�מבין�הבוגרים�במחזור�שלכם�הן�נשים",�אמר�סגן�נשיא

הטכניון�לפיתוח�משאבים�וקשרי�חוץ,�פרופסור�פרץ�לביא,�שבירך

את�הבוגרים,�"כיום�מהוות�נשים�שליש�מהסטודנטים".
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בוגר�המחזור�סאלח�רמאל�מהכפר�ירכא�הוא�המהנדס�הדרוזי�הראשון

בארץ.�רמאל�בן�ה-�58הנו�הבעלים�של�חברת��AMGלייצור�יריעות
ואריזות�פלסטיק.�"למדתי�בלימודי�ערב�בטכניון",�הוא�סיפר,�"זה�לא

היה�קל�להגיע�מהכפר�ללימודים,�ואת�השנה�הראשונה�עשיתי�במשך

שנתיים.�בהתערבות�עזר�ויצמן�התגייסתי�לחיל�החימוש.�השתחררתי
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האיורים�של�חיים�פפו�הם�הזכרון�המרתק�ביותר�מהדמויות�-

סטודנטים�ומרצים�-�שהילכו�בין�כותלי�הפקולטה�להנדסה�אזרחית

וסביבתית�בשנת�תש"ך.�כיום�פפו�הוא�כבר�פרופסור,�אולם�אז,�בסוף

שנות�השישים,�כסטודנט�בפקולטה,�הוא�נתן�דרור�לכשרונו�המיוחד.

"הצלחת�להנציח�את�הג'קט�ששימש�אותי�במשך�ארבע�שנים",�אמר

בהתפעלות�יוסי�דלין�כאשר�האיור�שלו�הופיע�על�המסך,�בכנס

הבוגרים�במלאת��45שנה�לסיום�הלימודים.

את�הכנס�פתח�סגן�נשיא�הטכניון�לפיתוח�משאבים�וקשרי�חוץ

פרופסור�פרץ�לביא�אשר�בירך�את�הבוגרים�בשם�ההנהלה.�"בשנה

שבה�סיימתם�את�לימודיכם�למדו�בטכניון��1,736סטודנטים,�מהם

�285בפקולטה�שלכם.�כיום�לומדים�בטכניון��13,000סטודנטים,

שאותם�משרתים��625חברי�סגל.

"בתקופה�שלכם�הצלחנו�להעניק�תמיכה�כספית,�בדרך�זו�או�אחרת,

ל-�60%מהסטודנטים,�בסך�כולל�של��81,000לירות.�כיום�המערכות

השלטוניות�אינן�מבינות�שכיום�אנו�קוטפים�את�פירות�העבר.�בעשר

השנים�האחרונות�הטכניון�קיבל��0שקלים�מהמדינה.�השנה�הצלחנו

לאסוף��59מיליון�דולר".

דיקן�הפקולטה�להנדסה�אזרחית�וסביתית,�פרופסור�אלכסנדר�לויפר,

נתן�סקירה�קצרה�על�ההתפתחות�שחלה�עם�השנים.�"לפני�חמש

שנים�קבעה�ועדת�הערכה�בינלאומית�כי�הפקולטה�שלנו�נמצאת

ברמה�השווה�לזו�של�עשר�הפקולטות�הטובות�ביותר�בארה"ב.�אנו

בעיצומה�של�'המהפכה�האזרחית'.�בעבר�עשינו�זאת�בחקלאות,�וכיום�אנו

ממשיכים�במהפכה�בתעשיית�ההיי-טק".

בין�הבוגרים�שהגיעו�היו�גם�יובל�רקס�(שהגיע�במיוחד�לכנס�מאנגליה)�ושלמה

זבלוצקי�(שהגיע�משבדיה).�לזכרם�של��11מחבריהם,�שנפטרו�עם�השנים,�הקדישו

הנוכחים�דקה�של�דומייה.
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הבוגרים�הזמינו�את�המרצה�שלהם,�פרופסור�יוסף�קרני�בן�ה-93.�קרני,�צלול

ומלא�חיוניות,�הוא�בוגר�מחזור�ט'�של�הטכניון,�שלמד�בשנים�1936-1932.�בשנת

�1955הוא�עדיין�שירת�במפקדת�ההגנה�בחיפה,�אשר�שכנה�מול�גן�האם�במרכז

הכרמל.�שנה�אחר�כך�החל�ללמד�בטכניון.

על�המסך�התחלפו�תמונות�המרצים�והסטודנטים,�והנוכחים�נזכרו�בהווי�התקופה.

"אלזו,�זה�הדבר�שזה�הדבר"�של�פרופסור�פלר,�שהיה�נוהג�לסיים�את�שיעוריו

בתסכול�מ"הישגיהם"�של�תלמידיו:�"באתם�לשיעור,�הדלקתם�ניירות�וזרקתם

קליפות�של�תפוזים".�והיה�גם�פרופסור�אטינגן,�שאחת�מהרצאותיו�עסקה

בהשפעת�שתן�הסוסים�על�הכביש.
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בשנת��1992בדרגת�סא"ל�והקמתי�את�המפעל,�המעסיק�כיום��33עובדים.�יש

לי�גאווה�גדולה�כפורץ�דרך.�יש�לי�גם�ממשיך,�הבן�שלי�סלמאן,�שסיים�לאחרונה

את�לימודיו�בטכניון�בהנדסת�מכונות".

יגאל�קרין�נזכר�כיצד�הטמינו�הסטודנטים�"שקופית�של�נערת�חמד�בלבוש

חווה"�במקרן�השקופיות�של�היימן.�"ואז�היימן�ביקש�מאתנו�להתבונן�על�מבנה

טורבינת�הגז",�הוא�נזכר,�"על�המסך�הופיעה�התמונה�הנועזת�וכל�האולם�פרץ

בצחוק.�היימן�ניסה�להסתיר�בידיו�את�התמונה,�אבל�הזיזו�לו�את�המקרן

הצידה.�הוא�רץ�הצידה�ושוב�הזיזו�לו.�זה�היה�משעשע�מאוד".
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אשליות,�קסמים�והעקרונות�המדעיים�המאפשרים�את

יצירתם�-�כל�אלה�עומדים�במרכזה�של�התערוכה�החדשה

"קסם�של�מדע".�תערוכה�זו�מזמנת�היכרות�עם�"מאחורי

הקלעים"�של�עולם�הקסמים,�ומאפשרת�למבקר�ללמוד

מושגי�יסוד�מעולם�המדע,�המתמטיקה�והפסיכולוגיה

באמצעות�מיצגים�הניתנים�להפעלה.

קסמים�ואשליות�אינם�סתם�תכסיסים�פשוטים;�הם�מבוססים

על�טכנולוגיה,�פסיכולוגיה,�מתמטיקה,�מדעי�הטבע�והחברה,

ואמנות�ההופעה.

המבקרים�בתערוכה�מוזמנים�לחוות�את�ההתרגשות�הנוצרת

במופע�הקסמים�וללמוד�על�ההיסטוריה�של�הקסמים,�על

הגורמים�התרבותיים�שמאחורי�האשליה�ועל�האופן�שבו

יוצרים�הקוסמים�אשליות.�בנוסף�מבהירה�התערוכה�כיצד

פועלים�מושגים�אלה�גם�בחיי�היום-יום.

התערוכה�בנויה�משבעה�מעגלי�קסם.�מעגל�הקסם�הראשון

-�המבוא�-��מסייע�לקהל�להתמצא�בתערוכה.�במעגל�זה

מתוודעים�המבקרים�אל��הקוסם-מדריך�אשר�ילווה�אותם

ברחבי�התערוכה.�לחילופין�יכול�המבקר�הבודד�להתרשם

ממבנה�התערוכה�ולקבל�מטה�קסמים�שבאמצעותו�ניתן

להפעיל�את�המוצגים.�המעגלים�הבאים�הם�פיסיקה,�מגנטיות,

טכנולוגיה,�אשליות�מחשבתיות,�מראות�והאקדמיה�לקוסמים.

אוצר�התערוכה�הינו�ד"ר�טל�ברמן;�עיצוב�ותאום�הפקה:�דודו

דהאן;�הפקת�מוצגים:�איתן�קלרר�-�יוצר�האשליות;�יעוץ

מדעי:�ליאור�מנור.

‡¯·„˜†‡¯·Ú„Ó

הסרט�"מדעברא�קדברא" המוקרן�בסינמטריקx,�מלמד
שקסמים�הם�בעצם�תהליכים�מדעיים�המבוססים�על

עקרונות�מתמטיים,�פיסיקליים�וכימיים.

זוהי�הזדמנות�נדירה�להציץ�למסתרי�עולם�הקסמים�ולגלות

כיצד�מנצלים�הקוסמים�כמעט�כל�חידוש�מדעי�לטובת

פעלולים�חדשים�ומרתקים.

Ú„Ó†Ï˘†ÌÒ˜
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לפני�כחצי�שנה�הציע�מוזי�(ליאון�מוזיקנט),�אחד�מבוגרי�מחזור��1965של

הפקולטה�להנדסת�תעשייה�וניהול,�להעניק�מלגות�לסטודנטים�לרגל��40שנה

לסיום�הלימודים.�רבים�מבני�המחזור,�כמו�גם�משפחותיהם�של�חמשת�הבוגרים

שנפטרו�מאז,�נענו.�הסכום�הכולל�-��25אלף�שקל�-�חולק�בין�חמישה�סטודנטים

מהפקולטה.

קרובי�משפחתם�של�חמשת�הבוגרים�שנפטרו�העניקו�לסטודנטים�הזוכים�את

המילגה.�מקבלי�המלגות�הודו�לבוגרי�1965,�והביעו�את�התרשמותם�העזה

מהקשר�החם�ורב�השנים�המתקיים�בין�בוגרי�הפקולטה�כבר�ארבעים�שנה.

עדנה�קראוזה,�אלמנתו�של�עמיצור�קראוזה,�בירכה�את�מקבלי�המלגות�בשם

המשפחות:�"החברים�מלווים�אותנו�כבר�שנים�רבות.�זוהי�תופעה�יוצאת�דופן.

אני�מאוד�מתרגשת".

®Â˙ÂÓ·†¥µ†Ô·©†±π∑∏≠±π≥≥†¯ÓÂ˙†·‡ÂÈ

יואב�תומר�נולד�בתל�אביב.�בגיל�27,�כשבנו�הבכור�היה�בן�שנתיים,�הוא�התקבל

לטכניון�-�וסיים�את�הלימודים�בהצטיינות.�הוא�עבד�שנה�במשק,�הקים�את

מפעל�מילוז�וניהל�אותו�עד�שנפטר.

המלגה�על�שמו�ניתנה�לליאב�סולומוביץ'�מנשר,�סטודנט�השנה�השנייה�במגמת

תעשייה�וניהול.�ליאב�סובל�מליקויי�ראיה�ושמיעה�והוא�משתתף�בפרויקט

פר"ח,�הנקרא�"חונכות�מתוקשבת"�ובו�מסייעים�סטודנטים�מוגבלים�לילדים

עם�מגבלות.

®Â˙ÂÓ·†¥∞†Ô·©†±π∏≥≠±π¥≥†‡È·Ï†¯Âˆ†‰„Â‰È

יהודה�צור�לביא�היה�עתודאי�שלמד�בו�זמנית�לתואר�במכונות�ולתואר�בהנדסת

תעשייה�וניהול.�את�שתי�הפקולטות�הוא�סיים�בהצטיינות�ראויה�לשבח.�לתואר

השני�למד�תוך�כדי�שירותו�הצבאי.

בשנת��1981נשלח�יהודה�על�ידי�רפאל�ללימודי�דוקטורט�בסטנפורד,�ארה"ב,

אך�חלה�ונפטר�בשלבי�הסיום�של�הדוקטורט.

המלגה�על�שמו�ניתנה�למני�רדעי�מחדרה,�שזה�לו�הסמסטר�השלישי�בפקולטה.

®Â˙ÂÓ·†∂∞†Ô·©†±ππ∞≠±π≥∞†ÈÂ¯ÙÈ˘†ÔÂÚÓ˘

שמעון�שיפרוני�גדל�בעין�חרוד.�בגיל��31הגיע�לטכניון,�למד�בהצלחה�רבה,�חזר

לקיבוץ�והיה�למנהל�מפעל�פלדות.�בשנת��1990הוא�נפטר�במפתיע.

המלגה�על�שמו�ניתנה�לאירינה�גרינשטט�מחיפה,�הלומדת�סמסטר�שני

ÌÈ¯‚Â·†‰˘ÈÓÁ†„Â·ÎÏ†˙Â‚ÏÓ†˘ÓÁ
בהנדסת�תעשייה�וניהול.�אירינה,�המשתתפת�בפרויקט�פר"ח,�הודתה�בשמם

של�מקבלי�המלגות.

®Â˙ÂÓ·†¥π†Ô·©†±ππ∞≠±π¥±†‰È¯ÂÙ†ÌÁÓ

מנחם�פוריה�נולד�בחולון�וגדל�בתל�אביב,�שבה�סיים�את�תיכון�עירוני�א'.�בתום

לימודיו�בטכניון�השלים�שירות�באג"א�ארגון�ובהמשך�עבר�דרך�קונתהל�לצוות

ארגון�ושיטות�של�בנק�הפועלים.�הוא�התבלט�בתפקידיו�בבנק,�והיה�מראשוני

מנהלי�תיקי�ההשקעות�בשיטות�מדעיות.

את�המלגה�לזכרו�קיבלה�אירינה�בונדרבסקי�מקצרין,�הלומדת�שנה�שנייה

במגמת�כלכלה�וניהול�ומשתתפת�בפרויקט�פר"ח.

®Â˙ÂÓ·†µµ†Ô·©†‰ÊÂ‡¯˜†¯ÂˆÈÓÚ†¯¢„

עמיצור�קראוזה�נולד�בתל�אביב�ולמד�בגימנסיה�"הרצליה"�ובטכניון.�את�דרכו

האקדמית�המשיך�באוניברסיטת�"קולומביה"�בניו�יורק,�שבה�קיבל�תואר

דוקטור�למינהל�עסקים�בהצטיינות.

את�המלגה�על�שמו�קיבל�עמרי�ניב�מקרית�מוצקין,�שזה�לו�הסמסטר�הרביעי

במגמת�הנדסה�וניהול.�"אין�לכם�מושג�עד�כמה�אנו�מעריכים�את�העזרה

שלכם,�הניתנת�בתקופה�לא�פשוטה",�אמר�עמרי�וזכה�בתשואות�מהקהל.

עד�תום�בגלל�סיום�הלימודים.

בריאות:�התחלנו�את�הלימודים�בריאים�יפים

ושמחים,�ונותרנו��37בלבד.�המחלות�השכיחות

ביותר�כיום�הן�לב,�לחץ�דם,�אולקוס,�טחורים,

פיסורה,�בעיות�הורמונליות,�ברכיים�כושלות,

גזים,�פרוסטטה,�עליית�הכולסטרול�הרע,�קשיי

שמיעה�וכו'.

נושאי��השיחה�העיקריים�לפני��40שנה:

פרויקטים,�פרויקט�סמסטר�9,�הצעות�עבודה,

סידורי�הסעה�משותפים,�המדרגות�של�צ'רצ'יל,

החמור�שהווקסהול�קרסטה�של�קנטור�התנגש

בו,�הריקודים�במעונות,�בנות�יפות,�בנות

מכוערות,�בנות�שמנות,�רזות,�בנות�גבוהות,

נמוכות,�שדיים,�עיניים,�ישבנים,�רגליים.

נושאי�השיחה�העיקריים�היום:�ילדים,�נכדים,

הורים�זקנים,�מוות�בנשיקה,�מוות�בייסורים,

עזרה�רפואית�ומכשירים,�בתי�מרקחת�טובים,

מוסדות�סיעוד�בסביבה,�מחלות�סופניות,�מי

מת�ומי�עומד�למות,�מחלות�קלות,�ניתוחי

קילה�,טחורים,�צינתורים,�מחסור�באיברים

להשתלה,�ביטוח�רפואי,�הטסה�רפואית�מחו"ל,

כאבי�גב�תחתון,�כדורים�וגלולות,�השתלות

שיער,�טיפולים�בפרוסטטה,�עסקים�ישנים,

מוצלחים,�דפוקים,�הפנסיה.�החלפת�אי-מיילים,

קניות�באינטרנט,�טיולים�לאלסקה,�לטורקיה,

להוואי,�העתיד�של�הנכדים�פה�בארץ.

ולסיום:�אל�דאגה,�אנחנו�עוד�כאן,�חיים

ובועטים...

חיים�ארוכים�וטובים�לכולנו!!

להתראות�בחגיגות��2016ובאותו�ההרכב".

¯ÂÊÁÓ‰†¯‚Â·†ÒÎ·†‡¯˜˘†ÌÈ¯·„†ÍÂ˙Ó†ÌÈÚË˜©

®Ï‡Â˜È†ÈÏ‡

בני�משפחתו�של�יואב�תומר�ז"ל

מעניקים�מלגה�לסטודנט�ליאב�סובל
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ÌÈÈ„È˙Ú†ÌÈÒÎ
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„È˙Ú‰†¯Â„Ï†ÌÈ‚‡Â„Â†ÌÈ¯·Á‰†˙‡†ÌÈÁÈˆÓ

על�המסך�חלפו�באיטיות�תמונותיהם�של�חמשת

בוגרי�הפקולטה�להנדסת�תעשייה�וניהול,�מחזור

1965,�שהלכו�מאז�לעולמם.�ברקע�התנגן�שירם

של�רחל�שפירא�ויאיר�רוזנבלום,�"מה�אברך".

כנס�המחזור,�שהתקיים�בשבוע�האחרון�של

2005,�כלל�סיור�בטכניון�והסברים�מפיהם�של

דיקן�הפקולטה�דב�מונדרר�ויו"ר�אגודת

הסטודנטים�מונה�דוידוביץ'.�גיורא�גורביץ',

שפתח�את�הערב,�סיפר:�"למדנו�בדיוק�כמו

כיתה�בתיכון�-��42איש�שהחלו�את�היום�ביחד

ועברו�כקבוצה�ממקום�למקום.�בסוף�יום

הלימודים�מילאנו�אוטובוס�ונסענו�הביתה.�מאז

נותרנו�בקשר�חם,�אותו�אנו�מחזקים�בסופי�שבוע

בבית�הבראה�או�בקיבוץ,�ובכנסים�אחת�לחמש

שנים".

המשנה�לנשיא�לעניינים�אקדמיים,�פרופסור

משה�משה,�בירך�את�הבוגרים�בשם�הנהלת

הטכניון�וציין�את�רשימת�ההישגים�בהם�התברך

"בחודש�ספטמבר�בשנת��1961התקבצנו�יחדיו,

חבורת�צעירים�שופעי�אופטימיות,�אנרגיה

והורמונים,�דקי�גזרה,�ברוכי�תלתלים�ומאירי

עיניים,�משתוקקים�לרכוש�דעת�ותואר.�44

שנים�מאוחר�יותר,�אנו�מתכנסים�שוב�יחד

ליהנות�מהזיכרונות�המשותפים�ולהדק�את

קשרי�החברות�שגובשו�במשך��4שנות

הלימודים�ו-�40השנים�שלאחר�מכן.
לומר�את�האמת:�האנרגיה�שופעת�פחות,

¢Ò„‰Ó†Ô·†Âˆ¯†ÌÈ¯Â‰‰†ÈÎ†ÂÚÈ‚‰˘†ÂÈ‰¢

הגזרה�עבתה,�העיניים�כבו�משהו,�התלתלים

הידלדלו.

∫È‚ÏËÒÂ†ÁÂÁÈ·†¨ÌÈÈËÒÈËËÒ†ÌÈ‚ÂÏÈÙ

סקס�-�תמונת�מצב�לשנה�א:
דון�ז'ואן�וקזנובה�-�1;�נשואים�באושר�-�1;

נשואים�נגד�רצונם�-�5;�עדיין�בתולים

(התירוצים:�גיל�מוקדם,�חוסר�ניסיון,�חוסר

חשק,�התמסרות�ללימודים)�-�35.

בסוף�השנה�הרביעית�השתנתה�התמונה:

דון�ז'ואן�וקזנובה�-�1;�נשואים�-�14,�כאשר

מתוכם�נשואים�בעל�כורחם�-��13;�נשואים

באושר�-�רק�1;�כל�שאר�ה-�26כבר�איבדו

את�בתוליהם.�סיבות:��13אחרי�השיעורים

במתקני�הרמה;���7-�בגלל�תהליך�טבעי�של

התגברות;��3-�כתרגיל�מעשי�אחרי�שיעורים

פרטיים�של�האסיסטנט;��3הנותרים�סיפרו

שעשו�את�זה,�אבל�הנושא�לא�נחקר�לאשורו

המוסד�בעשור�האחרון.�"מדי�שנה�מסיימים

כ-�2,000סטודנטים�את�לימודיהם�בטכניון.�קשה

לחשוב�על�גורם�אחר�שיש�לו�השלכה�כה�אדירה

על�המדינה.�אני�קורא�לכם�לשמור�על�הקשר

איתנו,�ולא�להסתפק�רק�באירוע�הזה".

"המפגש�הזה�מתקיים�בזכות�רוח�של�חברות

אמת,�שוויוניות�ושיתוף,�הנחוצה�בכל�המדינה",

אמר�מוזיקנט.�"זו�תוכנית�שנהגתה�מהלב,�נעשתה

מהלב�ולאף�אחד�לא�היה�לב�להגיד�לה�'לא'.

לגיורא�ולראובן�(שי)�מגיע�הקרדיט�על�מימושה.

אני�מבקש�להודות�גם�לסיוע�של�מנהלת�אגודת

דורשי�הטכניון�דרורה�אבישר,�אשר�שידכה�אותנו

עם�הממונה�על�הקשר�עם�הבוגרים,�לאה�שטיינמן

המנוסה.�תודה�שלוחה�גם�לפרופסור�מונדרר,

להנהלת�הטכניון�ולסטודנטים�שנבחרו�למעמד".

גורביץ',�שהנחה�את�ארוחת�הערב,�סיפק�לנוכחים

דיווח�מלא�על�כל�מי�שלא�הגיע:�אריה�מץ;�יצחק

לקס,�שביקש�לשלוח�דרישת�שלום�לכל�החברים;

משה�קינן,�שהתנצל�על�כך�שבאותו�ערב�הוא

נאלץ�להסיע�במטוס�קל�בעלי�יאכטות�שביקשו

לנפוש�בתורכיה.�גורביץ'�התנצל�גם�בשמו�של

אברהם�ויינרמן,�שלא�יכול�היה�להגיע�בגלל

מחייבותו�לעבודה,�ומישהי�העירה:�לפחות�היה

יכול�לשלוח�את�הבת�שלו�(אורלי�ויינרמן,�הלא

היא�'עוגן'�מסדרת�הטלוויזיה�'שמש').
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מקום�משכנם�הפסטוראלי�והשקט�של�משרדי

קרן�סאקט"א-רש"י�-�בבניינים�היסטוריים

ששוקמו�בכפר�הנוער�בן�שמן�-�מהווה�ניגוד�גמור

לפעילות�הרבה�והנמרצת�הרוחשת�בין�כתליהם.

במשרדים�אלה�מתרחשת�פעילות�שרישומה�על

החינוך�הפורמלי�והבלתי�פורמלי,�כמו�גם�על

ההשכלה�הגבוהה�בישראל,�רב�ועצום.

˙ÂÈÎÂÈÁÂ†˙ÂÈ˙¯·Á†˙ÂÎÙ‰Ó

קרן�סאקט"א-רש"י�הפכה�מגוף�התורם�לתוכניות

חינוך�ורווחה�לקרן�יוזמת�המובילה�מהפכות

חברתיות�וחינוכיות.�לתפנית�זו�אחראי�בראש

ובראשונה�המנכ"ל�אלי�אלאלוף.

בשנת�1995,�שנת�התפנית,�החלה�הקרן�ליזום

פרויקטים,�ובשנת��2000-�גם�לבצע�אותם.

השינוי�הגדול�החל�בדרום�הארץ.�"גילינו�שהדרום

נהנה�הכי�פחות�מתוכנית�'מחר�98'�לעידוד�הוראת

המדעים,�והצענו�לתגבר�וליישם�את�הפרוייקט

בכל�בתי�הספר�וגני�הילדים�בדרום�-��373בתי

ספר�ואלף�גני�חובה",�אומר�אלאלוף.�"הקרן�תרמה

לפרויקט�"מדערום"��40מיליון�דולר�והמדינה�100

מיליון,�לתקופה�של�חמש�שנים.�בשנים�אלה

מוחשבו�כל�בתי�הספר�בדרום.�לשמחתי�הפרויקט

נמשך�גם�הלאה,�ואנחנו�נמצאים�כבר�בשנת

הפעילות�התשיעית�שלו".

המהפכה�בדרום�היתה�מדהימה.�כאשר�הקרן

גילתה�כי�יש�בעיה�בתחום�האנגלית,�היא�נכנסה

גם�לתחום�זה.�אז�התבררו�הפערים�הלימודיים

הגדולים�הקיימים�בבתי�הספר,�וכך�קמה�תוכנית

"תפנית"�לצמצום�הפער�הזה.�הקרן�ערכה

השתלמויות�מורים�בקיץ,�והם�הגיעו�בהמוניהם

-�על�חשבון�חופשתם.�כי�הקרן�הזו�לא�רק�תורמת,

היא�גם�מפיחה�התלהבות�במוסדות�הנתרמים.

הקרן�היתה�בין�יוזמי�פרויקט�"עתידים"�ובין

התומכים�הראשונים�בו.�אלי�אלאלוף�זוכר�היטב

את�הפגישה�הראשונה�בעניין�זה.�"נפגשתי�עם

תא"ל�אבנר�ברזאני,�עם�אל"מ�(אז�סא"ל)�איציק

תורג'מן�ועם�אבי�עינת",�הוא�מספר.�"הם�הציעו

שנעזור�להם�למצוא��30תלמידים�בפריפריה

אשר�מסוגלים�ללמוד�לימודים�גבוהים

טכנולוגיים.�מצאנו�אותם,�נתנו�גם�תקציב

ראשוני�וקנינו�מחשב�אישי�לכל�משתתף.�גם

היום,�כשבפרויקט�משתתפים�אלפי�תלמידים

וסטודנטים,�אנו�ממשיכים�לתת�להם�מחשב

נישא.�החבר'ה�הנהדרים�מהצבא�השתמשו

בתשתית�הארגונית�שלנו�כדי�להגיע�לצעירים

נוספים.�הטכניון,�שהוביל�את�הפרויקט,�הוא

שותף�נאמן�לסיפור�ההצלחה�שלו".

היכולת�הזו�-�לזהות�פרויקטים�מוצלחים

בהתהוותם�ו"לדחוף"�אותם�עד�שהם�עומדים

על�רגליהם�-�מאפיינת�את�פעילות�הקרן.�כך

מזהים�אנשי�הקרן�אוכלוסיות�חלשות�ונותנים

להן�תגבור�בפנימיות�יום�במסגרת�יום�לימודים

ארוך�הכולל�ארוחה�חמה.�מפרויקט�זה�צמח

מפעל�ההזנה�הארצי,�שהקרן�מממנת��25%ממנו.

"אנו�רואים�במפעל�זה�מרכיב�חשוב�בחינוך

הילד,�שהרי�בלעדיו�לא�ניתן�לבצע�יום�לימודים

ארוך",�אומר�אלאלוף.�"התוצאות�כבר�נראות

לעין�-�יש�ירידה�דרסטית�באלימות�ובמספר

ההיעדרויות�מבית�הספר,�ונבנתה�סולידריות

בית�ספרית".

הפן�השני�של�הקרן�הוא�עבודה�עם�ילדים�ונוער

בסיכון.�כך�נבנתה�תוכנית�"דרום�2016",

המפתחת�שירותים�לילדים�בסיכון,�כמו�אותם

�700ילדים�מבאר�שבע�והסביבה�שנשלחו

לפנימיות�בצפון,�הרחק�ממשפחותיהם.�הקרן

מפעילה�כיום�ארבע�פנימיות�בבאר�שבע

וסביבתה.�הילדים�האלה�חזרו�לסביבתם

הטבעית�והקשר�עם�משפחותיהם�התחזק.

"אנחנו�פועלים�גם�להוצאת�הילדים�מהרחוב",

אומר�אלאלוף.�"כך�יזמנו�את�התוכנית�'עוגן

קהילתי'�הנותנת�רצף�של�פתרונות�לנערים

בגילאי�18-12,�מלינה�של�מספר�לילות�ועד

לפנימייה�מלאה.�אנו�בונים�גם�כפר�לגמילה

מסמים�ואת�מרכז�בית�השנטי�בנגב,�למאה

ילדים�שיוכלו�להשתקם�ולהשתלב�שוב

בקהילה".

בימים�אלה�החלה�הקרן�בבניית�פארק�מדע

בבאר�שבע,�סמוך�למתחם�"בית�יציב".�היא

משקיעה�רבות�בדרום,�אך�גם�בשאר�אזורי

הארץ�ניכרת�פעילותה�הענפה.�ביחד�עם�רשת

"אורט"�היא�הקימה�את�פרויקט�"מטאורט",

שעיקרו�-�שיפור�התשתית�המדעית-טכנולוגית

בבתי�ספר�בצפון�הארץ.�וכמובן�-�הקשר�החם

ורב�השנים�עם�הטכניון,�שלדברי�אלי�אלאלוף

נוצר�בגלל�זיקת�משפחת�לבן�הצרפתית�שייסדה

את�הקרן,�וכן�הודות�לטכניון�ולאלוף�(מיל')

עמוס�חורב,�נשיא�הטכניון�לשעבר�והיום�יו"ר

אגודת�דורשי�הטכניון�בישראל.�על�מר�חורב

אומר�אלאלוף:�"אנחנו�מאוד�אוהבים�אותו,�כי

הוא�סמן�היושר�שלנו�וחבר�מרכזי�במועצת

המנהלים�שלנו".�הקרן�תרמה�רבות�לטכניון�-

להצטיידות�ספריות,�לפרויקט�כוח�אדם

טכנולוגי,�למלגות�ורכישת�ציוד�למדענים�עולים,

להקמת�חוות�מחשבים�ובאחרונה�-�להצטיידות

מעבדות�אגף�הנוער�במרכז�לחינוך�קדם�אקדמי.

אלאלוף�מונה�לעמוד�בראש�הקרן�לאחר�שנים

רבות�של�פעילות�ענפה�בסוכנות�ובקרן�היסוד.

הוא�היה�מראשי�פרויקט�שיקום�השכונות

והחברה�לשיקום�שכונות�בירושלים,�וניהל�את

שיקום�השכונות�בדרום�הארץ.�"שיקום�שכונות

זה�לא�רק�שיפוץ�בתים",�הוא�אומר.�"צריך�לטפח

את�האוכלוסייה�בשכונות�האלה�ולהביאה

לתפקוד�מלא�בחברה".�כאשר�הוא�ביקש

מההורים�בשכונות�אלה�לדרג�את�סדר

העדיפויות�שלהם,�הם�תמיד�שמו�את�חינוך

ילדיהם�בראש.�רק�אחר�כך�באו�שירותי�הרווחה

ואחריהם�-�השיקום�הפיסי.�את�המסר�הזה

נושא�עמו�אלאלוף�עד�היום.

ÈÙÂÒ†ÔÂÁˆÈ†ÔÈ‡

אלאלוף�מבין�את�האוכלוסיות�שלהן�הוא�מנסה

כל�כך�לעזור.�הוא�יתום�מאב�מגיל�4,�ילד�תשיעי

מתוך�עשרה�ילדים.�"אף�אחד�מאיתנו�לא�חש

מקופח,�בזכותה�של�אמא�מדהימה",�הוא�אומר.

"היא�לימדה�אותנו�מה�זו�נתינה.�אחי�הקים

עכשיו�בפאריז�את�המרכז�הקהילתי�היהודי

הגדול�באירופה,�ואני�הייתי�פעיל�בקהילה

היהודית�במרוקו,�שם�למדתי�שבכל�קהילה�יש

אוכלוסיה�חלשה�שלא�מממשת�את�הפוטנציאל

שלה.�גם�בארץ�יש�אוכלוסיה�כזו,�וקרן

סאקט"א-רש"י�מנסה�לעזור�לבני�עניים�לבטא

את�יכולותיהם�העצומות.�ואכן,�יש�ניצחונות,

אבל�אין�ניצחון�סופי".
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ד"ר�אמיר�אורין�הצטרף�אשתקד�למרכז�לחקר

הסרטן�של�הפקולטה�לרפואה�ע"ש�רפפורט.�ד"ר

אורין,�שבתקופת�לימודי�הדוקטורט�שלו�זכה

בפרסי�הצטיינות�ובמענקי�מחקר�רבים,�השתלם

בשנים�האחרונות�בגנטיקה�מולקולרית�של�סרטן

Fred Hutchinson Cancer Center Seattle-ב
WA.�המנחה�שלו�בעבודת�הדוקטורט�היה

פרופסור�מחקר�אהרן�צ'חנובר,�חתן�פרס�נובל

בכימיה.

ריפוי�סרטן�הוא�אחד�מתחומי�העניין�גם�של

ד"ר�מרסל�מחלוף�מהפקולטה�להנדסת

ביוטכנולוגיה�ומזון.�ד"ר�מחלוף,�שהחלה�לעבוד

בטכניון�בשנת�2001,�סיימה�את�הפוסט-דוקטורט

בהרוורד,�ועוסקת�כיום�בשלושה�תחומים

הנמצאים�בחזית�המדע:�תרפיה�גנטית,�הנדסת

רקמות�ושחרור�תרופות�מננו-חלקיקים.

שני�החוקרים�המצטיינים�הוצגו�לאחרונה

בישיבת�המועצה�של�אגודת�דורשי�הטכניון

בישראל,�שבה�הודגשה�החשיבות�המיוחסת

לקליטת�חברי�סגל�חדשים�בטכניון.�בארבע

השנים�האחרונות�פרשו�לגמלאות�חוקרים

ותיקים�רבים�ובמקומם�קולט�הטכניון�חוקרים

צעירים�הפועלים�בחזית�המדע�העולמית.�לשם

כך�דרושים�משאבים�רבים�להקמת�מעבדות,

לרכישת�ציוד�ולתמיכה�במחקר.

סיוע�לפעילות�הטכניון�בגיוס�אנשי�סגל�צעירים

הוא�היעד�המרכזי�שאגודת�דורשי�הטכניון�שמה

לעצמה�לשנים�הקרובות.�נשיא�הטכניון,�פרופסור

יצחק�אפלויג,�אמר�באסיפה�כי�גיוס�חברי�סגל

˙Â˘„Á˙‰Ï†˙ÂÓ„Ê‰
חדשים�הוא�המשימה�החשובה�ביותר�של

הטכניון.�"בשנים�האחרונות�משקיע�הטכניון

�4-3מיליון�דולר�בשנה�לרכישת�ציוד�לחברי

סגל�חדשים",�אמר�אפלויג.�הוא�הוסיף�כי

לראות�את�חברי�הסגל�שנקלטו�בשנים

האחרונות�-�זהו�אחד�ממקורות�ההנאה�הגדולים

שיש�לו�בתפקידו.�"לפי�מיטב�שיפוטי�המדעי,

אלה�חברי�סגל�ברמה�שכל�מוסד�אוניברסיטאי

בעולם�היה�מתברך�בהם.�אין�ספק�שאנו�בונים

תשתית�מאוד�חזקה�לפיתוח�הטכניון�בעשורים

הבאים".

נשיא�הטכניון�הודה�ליו"ר�אגודת�דורשי�הטכניון

אלוף�(מיל')�עמוס�חורב,�למנהלת�האגודה

דרורה�אבישר�ולצוות�העובדים�על�עזרתם

בתחום�זה,�וציין�כי�כבר�כמה�שנים�מצליחה

האגודה�לגייס��10-9מיליון�דולר�בשנה.�הכספים

מושקעים�בכל�תחומי�הפעילות�של�הטכניון,

מהמחקר�החדשני�ביותר�ועד�לסיוע�בצמצום

פערים�חברתיים�בחינוך�הקדם�אקדמי.

אחד�הפרויקטים�המרכזיים�שבהם�מתמקדת

האגודה�הוא�הקמתו�של�המרכז�לננו

אלקטרוניקה�ע"ש�שרה�ומשה�זיסאפל.�המרכז

נקרא�על�שם�הוריהם�של�האחים�יהודה�וזהר

זיסאפל,�בוגרי�הטכניון�ובעלי�תואר�ד"ר�לשם

כבוד�מטעם�הטכניון.�האחים�זיסאפל,

המעורבים�בשנים�האחרונות�בכל�תחומי

הפעילות�של�הטכניון,�הם�שנתנו�את�התרומה

הראשונית�להקמת�המרכז.�בניית�המרכז

לננו-אלקטרוניקה�הובילה�להחלטה�למקד�את
¥∞

ד"ר�אמיר�אורין ד"ר�מרסל�מחלוף
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מאמצי�המחקר�של�הטכניון�בתחום�הננו.

מדענים�מכל�הפקולטות�בטכניון�משתפים

פעולה�בפרויקט�המחקר�בתחום�הננו,�שהוא

הגדול�ביותר�המבוצע�באוניברסיטה�ישראלית.

עלות�הפרויקט�מסתכמת�בכ-�88מיליון�דולר

-�תשלום�שיתפרש�על�פני�חמש�שנים.

פרויקט�נוסף�שהקמתו�החלה�מכוון�לא�לחזית

המדע,�אלא�לחוקרי�העתיד.�זהו�אגף�הנוער

ע"ש�אריה�קרסו,�שייחנך�ב-2006.�בהקמת

האגף�וציודו�הושקעו��8מיליון�דולר.

לדברי�עמוס�חורב,�אגודת�דורשי�הטכניון

מעורבת�גם�בפרויקטים�רבים�הנוגעים

למעורבות�הטכניון�ובוגריו�בקהילה�ובחברה.

אחד�מהם�הוא�פרויקט�עתידים,�שנועד�לסייע

לבני�נוער�מאזורי�הפריפריה�לממש�את

הפוטנציאל�שלהם�להגיע�להישגים�מצוינים

בתחומי�המדעים�והטכנולוגיה.

פרויקטים�נוספים�לעידוד�המצוינות�כוללים

את�תמיכת�אינטל�בחברי�סגל�ובסטודנטים

מצטיינים,�קרן�שביט,�המעניקה�מלגות

לסטודנטים�מצטיינים�בפקולטה�להנדסה

אזרחית�וסביבתית,�הקרן�ע"ש�מלכה�ושמחה

פרת�ז"ל�-�קרן�מלגאי�תוכנית�הטכניון�למצוינים,

קרן�לעידוד�מועמדים�מצטיינים�מהמגזר�הערבי

ללמוד�בפקולטה�להנדסה�אזרחית�וסביבתית,

ביזטק��2005-�תוכנית�היזמות�של�הסטודנטים,

קרן�אנונימית�לסטודנטים�הלומדים�לתארים

גבוהים,�צעדים�ראשונים�-�קרן�לגיוס�סגל�צעיר

שתרם�בנק�הפועלים.



¥≥

יצחק�מודעי�ז"ל�לא�היה�בעל�תואר�דוקטור,�אבל

היו�לו�שלושה�תארים�אקדמיים�-�בכלכלה,

במשפטים�ובהנדסה�כימית.�השכלתו�ההנדסית,

שאותה�רכש�בטכניון,�סיפקה�לו�ראייה�רחבה�של

צורכי�התעשייה�והמשק�ושל�חשיבות�החינוך

הטכנולוגי�המתקדם.�את�התפישה�הזאת�יישם

בתפקידים�הציבוריים�הרבים�שמילא,�ובראשם

-�שר�האוצר.

מודעי�שמר�אמונים�למוסד�שהקנה�לו�את

השכלתו�ההנדסית.�ב-�1961מונה�לראש�ארגון

בוגרי�הטכניון�ומאוחר�יותר�שימש�יו"ר�"מועדון

המאה"�של�ארגון�הבוגרים�והיה�חבר�פעיל

Ò„‰Ó†Ï˘†‰·È˘Á†ÌÚ†ÔÏÎÏÎ

"הסטודנטים�שמקבלים�סיוע�מקרן�אייסף�הם�כמו�יהלומים�לא�מלוטשים.

התמיכה�שאנחנו�מעניקים�להם�מאפשרת�ליופי�ולברק�שטמונים�בהם

לצאת�החוצה",�אמרה�הגברת�נינה�ווינר,�נשיאת�קרן�אייסף�העולמית,

שביקרה�בטכניון�לאחרונה.

הגב'�ווינר�נכחה�במפגש�לפתיחת�פעילותה�של�קרן�אייסף�בשנת�הלימודים

הנוכחית.�היא�נפגשה�עם�סטודנטים�המשתתפים�בפרויקטים�חינוכיים

שהקרן�מפעילה�בשכונות�ובעיירות�פיתוח.�במפגש�נכחו�גם�פרופסור�פרץ

לביא,�סגן�נשיא�לקשרי�חוץ�ופיתוח�משאבים,�ופרופסור�יורם�צימלס,�דיקן

הסטודנטים.

מאז�הוקמה�ב-�1977פועלת�קרן�אייסף�לקידום�סטודנטים�יוצאי�שכונות

ועיירות�פיתוח�שיש�להם�פוטנציאל�למצוינות�אקדמית.�"אייסף�היא

משפחה�מחבקת�ותומכת,�ומעל�הכל�מאמינה�בנו",�אמרה�במפגש�רחל

אלישקוב,�סטודנטית�בפקולטה�להנדסת�חשמל,�המרכזת�את�אחד

הפרויקטים�שמפעילה�הקרן�בטכניון.�פרויקטים�אלה�נועדו�לאפשר

לסטודנטים�מחתך�סוציו-אקונומי�נמוך�להגיע�למצוינות�אקדמית,�לפתח

את�כישוריהם�האישיים�ולהגיע�לעמדה�של�מנהיגים�חברתיים.

ÌÈÈÓ„˜‡†ÌÈÓÂÏ‰È

בקורטוריון�הבינלאומי�של�הטכניון.

לאחר�מותו�הקימו�אגודת�דורשי�הטכניון�וארגון

הבוגרים�קתדרה�על�שמו�והנהיגו�הרצאה�שנתית

לזכרו.�הקתדרה�מתמקדת�בקידום�מחקרים

בתחום�הטכנולוגיה�עתירת�הידע,�שיש�בהם

כדי�לבסס�את�עצמאותה�של�מדינת�ישראל.

"בשבילנו,�בני�משפחת�מודעי,�עם�לכתו�לפני

שבע�שנים�וחצי�הלך�מעמנו�עמוד�האש�שלפני

המחנה.�רק�מי�שהכירו�את�יצחק�מודעי�מקרוב

יודעים�אל�נכון�כמה�רחוקה�היתה�דמותו

הציבורית,�כפי�שהשתקפה�מעל�דפי�העיתון

או�מסך�הטלוויזיה,�מן�האיש�שהכירו�קרוביו�-

בעל�אוהב,�אבא�וסבא�חם�ואכפתי�וחבר�נאמן

שתמיד�מוכן�להתגייס�כדי�לסייע�לזקוקים�לו",

אמר�בועז�מודעי,�בנו�של�יצחק�מודעי�ז"ל.

את�ההרצאה�השנתית�לזכר�יצחק�מודעי�ז"ל�נשא

בנובמבר��2005מנכ"ל�משרד�האוצר,�ד"ר�יוסי

בכר,�שתיאר�את�כלכלת�ישראל�בשנת�2005,

המדיניות�הכלכלית�שננקטה�והישגיה.

נשיא�הטכניון,�פרופסור�יצחק�אפלויג,�בירך�בחום

את�ד"ר�בכר�וציין�כי�במצוקה�הכספית�שאליה

נקלע�הטכניון�בשנים�האחרונות,�עקב�קיצוצי

הממשלה�בתקציבו,�מורגש�חסרונו�של�מודעי

יותר�מתמיד.

בשנת�הלימודים�הנוכחית�מקבלים��74סטודנטים�מהטכניון�מלגת�לימודים

מלאה�מקרן�אייסף.�סטודנטים�אלה�פוגשים�תלמידים�מבתי�ספר�תיכון

וחטיבות�ביניים�באזור�חיפה�ובצפון�המדינה.�הם�מפעילים�בבתי�הספר

פרויקטים�ייחודיים,�המסייעים�לתלמידים�לשפר�את�כישוריהם�האקדמיים

ובה�בעת�מפתחים�אצלם�את�ההערכה�העצמית,�המנהיגות�והמוטיבציה

להמשיך�ללימודים�גבוהים.

ÈÚ„ÂÓ†˜ÁˆÈ†˘¢Ú†˙È˙˘†‰‡ˆ¯‰
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גב'�נינה�ווינר�עם�סטודנטים

משפחת�מודעי�עם�נשיא�הטכניון
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במפגש�שהתקיים�לאחרונה�בפקולטה�להנדסה

אזרחית�וסביבתית�הוענקה�המלגה�הראשונה

מקרן�המלגות�ע"ש�אינג'�יצחק�ניסנבאום�ז"ל.

יצחק�ניסנבאום�רכש�את�השכלתו�ההנדסית

בטכניון�של�דנציג,�שם�סיים�את�לימודיו

בהצטיינות�ב-1935.�הוא�עלה�לישראל�לאחר

מלחמת�העולם�השנייה,�ב-1949,�החל�לעבוד

במשרד�השיכון�והתקדם�עד�שמונה�למהנדס

ראשי�לקונסטרוקציות�בניין.�בתפקידו�זה�היה

שותף�מרכזי�במפעלי�הבנייה�הגדולים�של�שנות

החמישים�והשישים.�כן�היה�פעיל�בהכנת�תקני

הבנייה�הישראליים.

ב-�1971זכה�ניסנבאום�בפרס�על�שם�ש'�גולדשטיין

מטעם�מרכז�הבנייה�הישראלי,�על�מחקרו�בנושא

"תכנון�קורות�נושאות�קירות�טרומיים�בגודל

חדר".�בשנת��1974פרש�לגמלאות,�אבל�עד�ימיו

האחרונים�המשיך�להתעדכן�בחידושים�במקצועו.

את�הידע�והניסיון�הרבים�שרכש�העמיד�גם

לרשות�הפקולטה�להנדסה�אזרחית�בטכניון,

שמינתה�אותו�לבוחן�חוץ�של�עבודות�לתואר

מאסטר�ולתואר�דוקטור.�לאחר�מותו�הקימו

אלמנתו�ציפורה,�בתו�ד"ר�שרה�בקוס,�העוסקת

בארצות�הברית�בחקר�הסרטן,�ונכדו�ד"ר�גיל

‰ÁÏˆ‰‰†ÏÂÏÒÓ
יוסי�חן,�סטודנט�שנה�ב'�בפקולטה�להנדסת

חשמל,�משלב�השכלה�ופרנסה�מאז�היה�בן�14.

הוא�גדל�בשכונת�פיתוח�בנצרת�עילית�והחל

לעבוד�למחייתו�כבר�בחופשות�מלימודיו.�למרות

ÌÈ‚È‰ÓÂ†ÌÈÒ„‰Ó
שנת�הלימודים�בפקולטה�להנדסה�אזרחית�וסביבתית�נפתחה�בטקס�שבו

הוענקו�מלגות�משתי�קרנות�שהוקמו�בשנים�האחרונות,�במטרה�לסייע

לסטודנטים�מצטיינים�הראויים�לקידום�חברתי-כלכלי:�קרן�שביט�וקרן�זהר.

יצחק�(אדי)�שטרייפלר-שביט,�ד"ר�לשם�כבוד�של�הטכניון�ובעבר�יו"ר�הוועד

המנהל�של�הטכניון,�אמר�בדברי�ברכתו�לסטודנטים�שזכו�במלגות�קרן

שביט�כי�התרשם�שמעבר�להישגיהם�בלימודים�בטכניון�הספיק�כל�אחד

מהם�לבצע�משימות�חשובות�ולתרום�תרומה�משמעותית�לחברה.

הסטודנט�אילן�דמארי�מבית�שאן�קיבל�תעודת�הוקרה�מהשר�לביטחון

פנים�על�מניעת�פיגוע�בירושלים,�כשעבד�ביחידה�לאבטחה�ציבורית.�רוני

גולן,�קצין�באגף�מבצעים�גדודי,�זוכה�להערכה�רבה�ממפקדיו�ומחייליו.

מר�שטרייפלר-שביט�הביע�שמחה�מיוחדת�על�הזכות�שנפלה�בחלקו

להעניק�מלגה�לדוד�טובול,�המשרת�כקצין�מסלולים�ביחידת�בינוי�בחיל

האוויר.�שטרייפלר-שביט�סיפר�בטקס�כי�בשנות�החמישים�שירת�הוא

עצמו�כקצין�הבינוי�החילי�של�חיל�האוויר�והתרגש�למצוא�בין�הזוכים

במלגה�מהקרן�שהקים�חייל�הממשיך�את�דרכו�בחיל.

קרן�שביט�נקראת�על�שם�הוריו�של�יצחק�שטרייפלר-שביט,�יונה�ולאה�ז"ל,

ועל�שם�הורי�אשתו�ציפורה,�יוסף�וחוה�אייזנפלד�ז"ל.�מר�שטרייפלר-שביט

הדגיש�כי�ההורים�שלו�ושל�רעייתו�ייחסו�חשיבות�רבה�לרכישת�דעת

והשכלה.�"הפקולטה�להנדסה�אזרחית�וסביבתית�מאפשרת�לכם�מגוון�של

תחומי�לימודים,�שבהם�באפשרותכם�לתרום�לפיתוח�התשתיות�של�ישראל.

אנו�שמחים�להיות�שותפים�במשימה�זו",�אמר�שטרייפלר-שביט.

אמנון�זהר,�שעל�שם�אביו�יהודה�ז"ל�הוקמה�קרן�זהר,�סיפר�גם�הוא�על

החשיבות�שייחס�אביו�לחינוך�ולרכישת�השכלה.�יהודה�זהר�סיים�בהצטיינות

יתרה�את�לימודיו�בפקולטה�להנדסה�אזרחית�בטכניון�ואחר�כך�שירת

בצבא�כקצין�הנדסה�בחיל�האוויר.�כשהשתחרר�מצה"ל�הקים�עם�חברים

לספסל�הלימודים�את�חברת�"שירותי�הנדסה"�ועסק�בכל�תחומי�ההנדסה

האזרחית�-�מדידות,�סלילת�כבישים,�הקמת�סכרים,�מפעלי�מים�ושדות

תעופה�בקניה�ועוד.�בכל�אלה�שילב�ידע�מקצועי,�יצירתיות�ומנהיגות.

רבינוביץ�את�קרן�המלגות�על�שמו.�הקרן�מסייעת

לסטודנטים�נזקקים�הלומדים�בפקולטה�להנדסה

אזרחית�וסביבתית.�המלגה�הראשונה�מטעם�הקרן

הוענקה�לעינב�חורש,�סטודנטית�תושבת�יקנעם.

מימין:�הגב'�ציפורה�ניסנבאום,�ד"ר�שרה�בקוס,

פרופסור�יורם�צימלס�ועינב�חורש

הקשיים�הוא�סיים�את�לימודיו�באורט�בהצטיינות

יתרה.�את�בית�הוריו�עזב�עוד�כשהיה�בשירות

צבאי�ומאז�הוא�מממן�בכוחות�עצמו�את�כל

צרכיו:�דיור,�מחיה�וגם�שכר�לימוד.

חסכונותיו�אפשרו�לו�להקדיש�את�כל�זמנו

ללימודים�בשנה�א',�וההשקעה�השתלמה.�את

שני�הסמסטרים�הראשונים�ללימודיו�בטכניון

סיים�יוסי�כמצטיין�נשיא,�אבל�לאחרונה�נאלץ

לשוב�לעבוד�באופן�חלקי.

בינואר�שנת��2006היה�יוסי�חן�אחד�מעשרה

סטודנטים�מצטיינים�בפקולטה�להנדסת�חשמל

שקיבלו�מלגת�לימודים�מחברת�רד�תקשורת

מחשבים.�בטקס�שהתקיים�בפקולטה�הוא�הודה

בחום�בשם�הסטודנטים�לחברה�ולבעליה,�האחים

יהודה�וזהר�זיסאפל,�שניהם�בוגרי�הפקולטה

להנדסת�חשמל.�יוסי�חן�הביע�תקווה�כי�המלגה

תאפשר�לו�לחזור�למסלול�הלימודים.

זו�השנה�הרביעית�שחברת�רד�תקשורת�מחשבים

מעניקה�מלגות�סיוע�לסטודנטים�בפקולטה.

מלגות�אלה�הינן�הגבוהות�ביותר�הניתנות�היום

בטכניון.�הן�מסייעות�לסטודנטים�לממן,�מעבר

לשכר�הלימוד,�גם�את�מחייתם.

בדברי�ברכתו�לסטודנטים�שקיבלו�את�המלגה

ציין�זהר�זיסאפל�כי�הוא�ואחיו�יהודה�מרגישים

בטכניון�בין�חברים,�וחשים�מחויבות�לפקולטה

להנדסת�חשמל.�הוא�איחל�לסטודנטים�להישאר

בארץ,�למצוא�עבודה�ולהצליח�בה,�ולתרום�לדורות

הבאים.

את�עשרת�הסטודנטים�-�רקפת�גלילי,�ארקדי

ויסמן,�יוסי�חן,�ערן�מלכה,�אלון�רחמים�נגר,�ששון

נורי,�שמעון�עמיר,�אייל�ענב,�אנטון�פולמן�ואהד

פונדויאנו�-�בירכו�גם�דיקן�הפקולטה�להנדסת

חשמל,�פרופסור�ישראל�צידון,�ודיקן�הסטודנטים

בטכניון,�פרופסור�יורם�צימלס.
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נטו.�כמו�שהם�נותנים�בתחום�הקהילתי,�שירתמו

גם�בתחום�הפוליטי.�אני�מצפה�שיתחברו�למשחק,

שישמיעו�את�קולם,�שישפיעו.

"המיעוט�המצוין�הזה�סוחב�אחריו�רק�חצי�מיליון

איש,�ואנחנו�צריכים�שההנהגה�הזאת�תוביל�שינוי

בכל�החברה.�יותר�מזה�-�כמדינה�הנמצאת�בחזית

העולם�הטכנולוגי�נוכל�גם�להוות�גשר�למזרח

התיכון�כולו".

פרויקט�"עיר�מצוינת"�החל�את�שנת�פעילותו

הרביעית�בעיר�בת�ים.�כמאתיים�מתנדבים,�בוגרי

הטכניון,�אימצו�את�מערכת�החינוך�העל-יסודי

בעיר.�הם�מגיעים�מדי�שבוע�לשמונה�בתי�ספר,

לתמוך�בהוראת�המדעים,�ובמקביל�הם�שותפים

בפרויקט�לטיפוח�מצוינות�ומתנדבים�במתן

הרצאות.�מתנדבים�אלו�הם�מושא�להערצה

בקהילה�בבת�ים,�ובזכותם�הטכניון�הפך�בבת�ים

למשאת�נפש�הניתנת�להגשמה.

מעורבותו�של�ראש�העיר�בתהליכי�הפרויקט�היא

מוחלטת,�ומתקיימת�בעזרתם�של��סיגל�פרץ,

סמנכ"לית�לענייני�קהילה,�והאגף�לחינוך�בעירייה.

"הפרויקט�הזה�זו�ארץ�ישראל�היפה�שאבותיי

עשו�-�לתת�ולחבק�את�הקהילה,�ולהעניק�לה
כלים�ורוח�גבית�מקסימה",�אומר�לחיאני.�"אני

יושב�בטקס�חלוקת�התעודות�לתלמידים

המצטיינים�בפרויקט,�רואה�את�פני�המתנדבים

ואומר�לעצמי�שהפנים�הללו�הם�בעצם�התשובה

לשאלה�מה�אני�עושה�בפוליטיקה.�הרי�זה�פשוט

לגעת�באושר�עצמו.�לשמוע�את�הילדים,�לדעת

שיש�להם�מנטור.

"שיתוף�הפעולה�המדהים�עם�אהרון�קסטרו,

יהודה�זיסאפל,�איציק�גת�ובוגרי�הטכניון�הופך

את�בת�ים�לעיר�מצוינת.�זה�מסוג�שיתופי�הפעולה

המרנינים,�שמרחיבים�דעתו�של�אדם.�אני�רואה

את�ההישגים�והתוצאות�ומאמין�שאת�כל�מה

שאנחנו�עושים�בבת�ים�בתחום�החינוך�נראה

תוך�שנתיים-שלוש�בכל�מדינת�ישראל.�בת�ים

היא�מיקרוקוסמוס�של�המדינה.�והרי�כבר�נאמר

שקנאת�סופרים�תרבה�חכמה".

øÍÂÈÁ‰†¯˘†˙ÈÈ‰†ÂÏ†‰˘ÂÚ†˙ÈÈ‰†‰Ó

"הייתי�דואג�לרצף�חינוכי�מגיל�שלוש�עד�שמונה

עשרה,�ואז�מקדם�תוכניות�שימריצו�את�בוגרי

בתי�הספר�התיכוניים�לגשת�ללימודים�אקדמיים.

"הייתי�נותן�הרבה�יותר�כסף�למחקר

לאוניברסיטאות.�ייבוש�האוניברסיטאות�הוא

טעות�שהיא�בכייה�לדורות.

"הייתי�מעודד�בכל�הכוח�את�עבודות�המחקר,

ויוצר�תנאים�אטרקטיביים�להחזרתם�של�מדענים

ישראלים�השוהים�בחו"ל.�מסלול�ההשכלה�עד

לתואר�ראשון�חייב�להיות�נגיש�לכל�אחד,�בכל

ההיבטים.

"והעיקר:��במערכת�החינוך�-�הייתי�מחזק�את
מעמד�המורים.�יש�ליצור�מציאות�שבה�מקצוע

ההוראה�יהיה�נחשק,�ותנאי�הקבלה�אליו�קשים.

אחרי�הכל�יש�לנו�מערכת�חינוך�עם�פוטנציאל

להגיע�לשמים".

בינתיים�הפך�הפרויקט�למודל,�ובימים�אלו

מתחיל�ארגון�בוגרי�הטכניון�בהפעלתו,�בהיקפים

רחבים�ביותר,�ביישובי�קו�העימות�בצפון�הארץ.
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"החינוך�וההשכלה�הם�הדברים�החשובים�והיקרים

ביותר�לעם�ישראל,�ולכן�הם�חייבים�לעמוד

במקום�הראשון�בסדר�העדיפויות�הלאומי",�אומר

ראש�עיריית�בת�ים�שלומי�לחיאני.�"אין�שום

תחום�שבו�אתה�יכול�להשפיע�על�התנהלות�של

חברה�כמו�בתחום�החינוך.�כל�אדם�במדינת

ישראל�יסכים�שהחינוך�צריך�להיות�בראש�סדר

העדיפויות.�אנחנו�כרשות�גם�מיישמים�זאת".

"בעיר�בת-ים�הצלחנו�להגדיר�את�החינוך�בראש

סדר�העדיפויות�מבחינת�הקצאת�המשאבים.

אנו�חותרים�להיות�"עיר�מצוינת"�ברמה�לאומית".

לשלומי�לחיאני�נוכחות�המקרינה�חום�רב,�ערנות

מחודדת�והשקפת�עולם�צרופה.�השתלבותו

בהובלת�פרויקט�"עיר�מצוינת"�של�ארגון�בוגרי

הטכניון�הוסיפה�תנופה�רבה�להטמעתו�בקהילה.

עירו�בת-ים�היא�ספינת�הדגל�של�הפרויקט�"עיר

מצוינת�-�משלוש�לחמש".

"אני�חושב�שהמנהיגות�בישראל�הגיעה�למקום

כזה�שכולם�צריכים�להתגייס�לטובת�החינוך,

ואני�מתכוון�דווקא�לאלה�שבאים�כדי�לתת.

אמונה�היא�פקטור�שלא�ניתן�לעצור�אותו.�זה

רק�עניין�של�זמן,�סבלנות�ונחישות.�אני�מניח

שאני�משלם�מחירים�פה�ושם,�אבל�היות�ואת

עתידי�אני�לא�רואה�כ"חבר�של"�אני�לא�מוטרד."

ÌÈ¯˜ÈÚ‰†˙˘ÓÁ

ללחיאני�השקפת�עולם�סוציאל-דמוקרטית,

שבמרכזה�דאגה�לשכבות�היותר�חלשות.

בהשקפה�זו�הוא�מונה�חמישה�עיקרים:

אסור�שלאלמנט�הסוציו-אקונומי�תהיה1.

השפעה�על�איכות�החינוך�ורמתו.�על�הפער

ניתן�לגשר�באמצעות�חיבורים�בתוך�המערכת

ומחוצה�לה.

מערכת�החינוך�חייבת�לעבוד�בתנועת2.

מלקחיים�-��לדחוף�קדימה�את�המצטיינים

למצוינות,�באמצעות�פרויקטים�ומערכות

מגוונות�שיכוונו�אותם�למיצוי�הפוטנציאל

שלהם;�ולהעניק�לחלשים�כלים�להתמודדות,

על�מנת�להעצים�אותם.

מבחינה�פוליטית�יש�בעיה�עם�השקעה3.

במערכת�החינוך,�כי�כאן�מדובר�בתהליכים

שאורכים�לפחות�עשור,�ואנו�אמורים�להיבחר

כל�שלוש�או�ארבע�שנים.�למרות�זאת,

בנושאים�של�חינוך�והשכלה�חייבים�להסתכל

בטווח�של�דור�קדימה.

4.�מדינת�ישראל�עושה�טעות�בכך�שאינה

משקיעה�בחינוך�הטכנולוגי.�יש�לנו�אלפי

עורכי�דין,�אבל�אנחנו�זקוקים�גם�למהנדסים,

מהנדסים�מכל�הסוגים.

5.�חשוב�מאוד�שאנשים�יבינו�שהמגזר�האמיתי

שבו�נחתכים�הדברים,�ובו�נקבעת�דמותה�של

המדינה,�הוא�המגרש�הפוליטי.�צריך�למנוע

את�הרתיעה�הזאת�מהפוליטיקה,�וזה�תהליך

שצריך�להתחיל�ברשויות�ולהגיע�גם�לשלטון

הלאומי.�דווקא�אותם�אנשים�משכילים,�שיש

להם�יכולת�מוכחת,�צריכים�להצטרף�למשחק

הזה.�שיגיעו�לתובנה�שזהו�המגרש�האמיתי,

ששם�נחתכים�הדברים,�שם�נקבע�עתידו�של

הדור�הבא�שלנו.�כל�שאר�המגרשים�חשובים

לכשעצמם,�אך�הם�לא�האצטדיון�המרכזי.

"אהרון�קסטרו�(נשיא�חברת�קסטרו�),�שיש�לי

אליו�הערכה�רבה�על�פועלו�בקהילה�שבה�יושבים

משרדיו;�יהודה�זיסאפל�(נשיא�קבוצת�רד-בינת);

ואיציק�גת�(מנכ"ל�אלישרא�ויו"ר�ארגון�בוגרי

הטכניון�)�-�אלו�אנשים�שגדלו�פה,�שבאים�לתת

ÌÈ≠˙·†˙‡†ÌÈÎÙÂ‰†ÔÂÈÎË‰†È¯‚Â·¢
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מובילי�פרויקט�"עיר�מצוינת".
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שיחה�עם�אהרון�קסטרו,�נשיא�חברת�"קסטרו",

מותירה�תחושה�של�קרן�אור�חזקה�שממשיכה

ללוות�ולא�מרפה.�"אהבה,�חמלה�וסלחנות�הם

המוטו�שלי�היום"�-�כך�פותח�אהרון�את�הראיון.

ראשיתה�של�תובנה�זו�היא�בעיר�גרנדה,�ספרד,

מקום�מוצאה�של�משפחתו.�מגרנדה�נדדה

המשפחה,�בגלל�האינקוויזיציה,�לסלוניקי,�מקום

הולדתו�של�אהרון.

"אבי�היה�יזם�וסוחר�שהחזיק�ברשת�חנויות

גלנטריה�יחד�עם�אחיו.�במשבר�הכלכלי�העולמי

של�שנת��1929הם�נפגעו,�וכתוצאה�מכך�הגעתי

עם�אמי�ז"ל�ואחותי�לפלשתינה�ב-1933.

"אמי�הלכה�להשתלם�בנושא�עיצוב�וגזירה,�והחלה

בהקמת�עסק�לייצור�שמלות�לפי�מידה.�אבי

נשאר�ביוון�כדי�לנסות�לממש�את�נכסיו

ולהעבירם�לארץ.�כשהגיע�לארץ�וביקש�לעבוד

הוא�לא�מצא�עבודה�שתתאים�לאישיותו.�באין

ברירה�הפך�למובטל�ולעקר-בית,�מצב�שלא�היה

מקובל�אז,�ואני�צפיתי�בו�בהרבה�חמלה.

"אני�הייתי�נער�עובד�ולומד.�עבדתי�ב"עסיס"

בהנהלת�חשבונות,�השלמתי�לימודים�במסחר

והנהלת�חשבונות,�ואת�תעודת�הבגרות�עשיתי

בהתכתבות�על�מנת�להגיע�ללימודי�המשפטים

באוניברסיטה".

את�מהלכי�חייו�שוזר�אהרון�קסטרו�בראייה

פילוסופית-הומאנית.�את�רצונו�ללמוד�משפטים

הוא�מנמק�בחוויית�ילדות�הקשורה�לדודו,�אשר

‰ÙÈ‰†Ï‡¯˘È†ı¯‡†˙ÙÂ‡†∫Â¯ËÒ˜†ÔÂ¯‰‡
היה�יושב�בביתם�ומקריא�ספרים,�וביניהם�את

"עלובי�החיים"�אשר�גרם�לאהרון�לרצות�להביא

צדק�לעולם.

לימים�הוא�עזב�את�מפעל�"עסיס".�"הודעתי

שאני�יוצא�לעצמאות,�והאמת�-�יצאתי�לעבדות.

ביקשתי�מענק�וכשנשאלתי�איך�אשלמו,�אמרתי

שאינני�יכול�להבטיח�להחזירו,�כי�אני�הולך�אל

הלא-ידוע,�אך�אם�אוכל�-�אחזיר�את�החוב�לנזקק

לא�ידוע,�בשם�בעלי�הבית�של�המפעל".

בהבטחה�זו�רואה�אהרון�את�ראשית�מחויבותו

לעזרה�בקהילה.�"הרגשתי�שהיה�לי�חוב�מוסרי

שאני�צריך�לפרוע�,�ופרעתי".

פרויקט�"עיר�מצוינת"�בבת�ים,�שאותו�יזם�יהודה

זיסאפל�,�ממומן�על�ידי�קבוצת�רד-בינת,�עיריית

בת�ים�וחברת�"קסטרו".

"אסור�שיהיו�פערים�בין�ילדים�בגלל�חוסר�יכולת

כספית.�משאבנו�היקר�ביותר�-�זה�הנוער�שלנו,

שחייב�לקבל�את�הכלים�המתאימים�באמצעות

השכלה.�אין�לנו�זכות�קיום�ללא�השכלה�וטיפוח

ייחודיות.�היהודי�ניחן�ביכולת�אינטלקטואלית

הקיימת�בגןֶ�היהודי.�מספר�המהנדסים�והוגי

הדעות�בעם�היהודי�הוא�ללא�שום�יחס�לחלקנו

בעולם.�אבל�כמו�כל�דבר�אחר�-�גם�יכולת�זו

צריך�לפתח�ולעבד.

"אני�לאומי,�מאמין�בזכותנו�ההיסטורית�לארץ

זו,�ומאמין�שיש�לנו�כעת�ייעוד�-�להביא�קידמה.

היינו�הראשונים�להאמין�באל�אחד.�תפקיד�זה

תם.�תפקידנו�עכשיו�-�להביא�הומאניות,�להעניק

השכלה.

"אני�מכבד�כל�ילד�באשר�הוא,�ללא�הבדל�צבע

דת�ולאום".

�את�עבודתו�למען�הקהילה�עושה�אהרון�קסטרו

כפילנתרופ�-�בצנעה,�ופעמים�בעילום�שם.

אחת�לשבוע�הוא�יושב�עם�יו"ר�בית�הדין�הרבני

בירושלים,�אך�לא�על�מנת�לקבל�שיעורי�דת,

אלא�כדי�ללמד�את�החוכמה�היהודית.

לא�בכדי�השתלבה�חברת�"קסטרו"�בפרויקט

"עיר�מצוינת"�המקפל�בתוכו�מעורבות

חינוכית-לימודית�עם�אמירה�חברתית.�"אני�לא

איש�עסקים.�באתי�למסחר�בגלל�מצוקה�כלכלית.

אני�בעד�יוזמה�חופשית.�רוח�האדם�צריכה

לשלוט�בעולם�בלי�שום�מגבלות.

"המתנה�הגדולה�ביותר�בעולם�היא�החופש�-

חופש�העשייה,�חופש�המחשבה�וחופש�האהבה".

המפגשים�עם�תלמידי�פרויקט�"עיר�מצוינת"

בבת�ים�מרגשים�את�נשיא�חברת�"קסטרו"�עד

דמעות.�"אני�רואה�את�עצמי�במקומם,�מזדהה

איתם,�מתרגש�מזה�שאם�יבינו�את�מה�שאנו

מציעים�להם�-�הם�יהיו�סיפור�הצלחה.

"בעיני�רוחי�אני�רואה�אותם�כבר�מצליחים,

מתרגש�מזה�שזכיתי�להיות�צינור�שדרכו�היקום

מעביר�לאנשים�את�מה�שיש�לי�להעביר-�זו

זכות�גדולה,�רגע�קדוש".

"הדוגמה�של�בוגרי�הטכניון�מצאה�חן�בעיניי",

הוא�אומר.�חשוב�לו�מאוד�להדגיש�ש"העובדים

הם�הנכס�היקר�ביותר�של�החברה,�והלקוח�הוא

מקור�החיים�שלה.�באמצעות�הפרויקט�אני�רוצה

לערב�חלק�מהעובדים,�על�מנת�שיתרמו�-

שיקדישו�להוראת�תלמידים�בבתי�ספר�שעתיים

בשבוע.

הייתי�רוצה�בית�ספר�של�מצטיינים,�אך�כדי

להלהיב�וליצור�מוטיבציה�צריך�להציג�קודם

תוצאות.�אני�גאה�על�השתתפותי�בפרויקט�זה,

הנותן�סיפוק�וחדוות�יצירה".

באמצעות�הפרויקט�נחשפים�תלמידי�העיר

בת�ים�להיכרות�בלתי�אמצעית�הן�עם�הטכניון

והן�עם�התעשייה,�באמצעות�חברת�"קסטרו";

וקבוצת�"רד-בינת".

משרדי�חברת�"קסטרו",�הממוקמים�באזור

המסחרי�של�העיר�בת�ים,�קיבלו�משמעות

מוחשית�בקרב�התלמידים�באמצעות�הפרויקט,

כמו�גם�באמצעות�סביבת�העבודה�של�חברת

"סרגון"�מקבוצת�"רד-בינת".

הקשר�בין�"רד-בינת"�ו"קסטרו"�למערכת�החינוך

הוא�שמאפשר�לתלמידי�העיר�להבין�את

חשיבותה�של�תעשייה�משגשגת�אשר�פונה

אליהם,�יחד�עם�הטכניון,�במטרה�לעודדם�להגיע

למסלול�המדעי�-�טכנולוגי.�את�ראש�העיר,

שלמה�לחיאני,�מברך�אהרון�קסטרו�על�עבודתו

המבורכת,�וגאה�לספר�שאת�העיר�בת�ים�הוא

אוהב�כבר�משנת�1945,�כשהייתה�עדיין�מקום

"פרה-היסטורי".

את�ישראל��2006רואה�אהרון�קסטרו�בעיצומו

של�תהליך�פריחה,�שעתיד�להפוך�אותה�למרכז

לשלום,�יצירה�וחמלה.�את�השקפותיו�המדיניות

הוא�מבטא�באופן�ברור�-�ההיפרדות�היא

התקדמות�בכיוון�הנכון,�שיוביל�להקמתה�של

מדינה�ערבית.�"הייתי�רוצה�לראות�את�הלאומיות

שובקת�ואת�העולם�פתוח�לכולם".

לקראת�פרידה�מצייד�אותי�אהרון�ב"מרשם

להצלחה�בחיים:�לנהוג�תמיד�באהבה,�ביושר

ובהגינות,�ולנסות�להבין�את�בן�הפלוגתא".
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"אהבה,�חמלה�וסלחנות".�אהרון�קסטרו




