
סלטוןסמדר סלםוןסמדרהזנק

21ה־המאההסטטוסקופ

וחוקרים.יזמיםמוחותנמצאיםשבאקדמיהסודזהאין

לחברותחיצונייםכשותפיםאוכיועציםמגויסיםהםלעתים

מדילוגוסההזנקחברתשלבמקרהכמוולעתיםהזנק,

Medilogosלידעהיאוהכוונהביוונית,ידעהואלוגוס

לשוקשפניהאקדמיתהזנקחברתמייצריםהםרפואי(

שניםארוכימחקריםעלהמתבססתחברההעולמי,העסקי

ספציפי.התמחותבתחום

מידעמערכותלהנדסתבמחלקהפרופסורהוא52שחריובל

באוניברסיטתרפואיותמידעלמערכותהמחקרמרכזוראש

בשנותששירתרופאהואבמקוראבלשבנגב,בךגוריון

רפואהלימודילאחרבגולנימרפאהכמפקדהשבעים

למתמטיקהחיבתוסורוקה.החוליםבביתוסטאז׳בירושלים

תוארללימודיאותוהובילהלרפואה,בנוסףהמחשב,ולמדעי

מחשובמדורראשולתפקידאלה,במקצועותגםושניראשון

הובילההשניהתוארבלימודיהצטיינותוהרפואה.חילשל

ייל.באוניברסיטתהמחשבבמדעידוקטורטללימודיאותו

שניובתוארלרפואהד״רבתוארחמושכשהואשכאן,אלא

תחוםשחרגילההתיאורטיים,המחשבומדעיבמתמטיקה

תת־תחוםובפרטמלאכותיתבינהאותו:שמשךנוסףלימוד

ייל.באוניברסיטתזהבתחוםהתמקדוהוארובוטיקה,שלה,

המנסהמלאכותיתבינהביןלשלבבחרלימודיובתום

המקצועוביןמחשב,באמצעותהאנושיתהחשיבהאתלחקות



לרופאיםמס״עתבן-גור׳ון,אוניברסיסתשלחברת-בתמדילוגוס,חברתשלמחשבתוכנת

למהלךביותרהמתאיםיפולהליךאתולבחורבחולים,כרוניותמחלותהתפתחותאחרלעקוב

המחלההתפתחות

מהאקדמיהשחתיובלפרופ'

הרופאיםלמעןמחשבלשירותי

העתידיתוהרפואההמתקדמים

בךגוו־יוןאוניברסיטתצילום:

מצטייניםשלכדרכםרפואה.שלוהראשון

יוקרתיתבאוניברסיטהדוקטורטללימודיהוזמן

שבקליפורניה,סטנפורדאוניברסיטתנוספת,

בעולםהמובילהמומחהשלבמחלקתולמדשם

אדוארדפרופ׳ברפואה,מלאכותיתבינהלנושא

המחלקה.כראששכיהן(,Shortliffeשורטליף

מדילוגוסלחברתהראשוניםהזרעיםנזרעוכאן

שנתיים.לפנישהוקמההישראלית

התפתחותתבניתזיהוי

כרוניותמחלות

קבוצתראששלשורטליף,שלשרביטותחת

Musenמיוזןמרקפרופ׳הרפואי,הידעהנדסת

הדוקטורטאתשחרסייםביךתחומית,דוקטורטועדתושל

ניתוחלצורךשפיתחחדשהשיטהבנושאבסטנפורדשלו

קצרהתקופהלאחרבפרט.וברפואהבכללזמןתלויינתונים

שלבמחלקתובכירכמדעןועבודהפוסט־דוקטורטשל

המחשב.ולמדעילרפואהכפרופסורשחרמונהשורטליף

חוליםשלנתוניםלניתוחהחדשהשיטתואתשכללאז

ולהביןלסכםכדיזמן,לאורךהמצטבריםנתוניםכרוניים,

ובטיפול.באבחוןלרופאיםולסייעהמחלההתפתחותאת

תחומים,עשרותעלהשיטהאתבדקנוהמחקר״במהלך

מסוגסוכרתכגוןמחלותסדרתדרךילדים,גדילתמתהליכי

אונקולוגיותלמחלותועדהיריון,ורעלתגבוהדםלחץ

עצם",מחהשתלתלאחרהחוליםשלניטורמתבצעשבהן

אתשבדקופרויקטיםעודביצענו״בהמשךשחר.מספר

לבקרתפרויקטכגוןרפואיים,שאינםבתחומיםגםהשיטה

מודיעיןנתונישלאינטגרציהבמדריד,שבוצעתנועה

ברשתותזדוניותתוכנותזיהוישונים,ממקורותשנתקבלו

ועוד.״זמן,לאורךהתנהגותןפיעלמחשבים

תבניות־תלויות־זמןשללזיהויעולמילמומחההיהשחר

ידיעלגדולנתוניםאוסףשלובעיבודבידע,שימושכדיתוך

אמנםהואהאדם"מוחוידע.זמןתלויינתוניםשלשילוב

שללעיבודמגיעכשזהאבלמדהימות,יכולותובעלגמיש

ובפרטמקביליםמידעבערוצינתוניםשלגדולותכמויות

מחלותשלההתפתחותתבניתזיהויכושל.הואזמן,לאורך

שוניםמדדיםבחינתעלנשעןחוליםבקרבכרוניות

לאוסףהמביאדבררב,זמןלאורךבדיקות,של

לזהותבמטרהלעיבודהנזקקיםנתוניםשלגדול

המסוים,בחולההמחלההתפתחותצורתאת

המדויקהטיפולהליךאתלולהציעובמטרה

כדיהמחלה.אצלומתפתחתשבהולדרךלשלב

כליהבתפקודיהדרגתיתירידהלמשללזהות

לאחרכבדבתפקודיפגיעהאוסוכרת,חוליבקרב

צורךישאונקולוגיים,בחוליםעצםמחהשתלת

שוניםמדדיםחמישהאוארבעהלפחותלקבל

תמונתלקבלכדיהיטבלנתחשצריךבדיקות,של

כדיגםהמחלה,להתפתחותבאשרמדויקתמצב

אםיותרעודנכוןהדברבודד.בחולהולטפללנטר

ביניהן,קשראושונות,זמןתלויותתבניותלזהותצורךיש

חולים."בקבוצתזמןלאורךהמתפתחות

האמריקאיבפרסשחרפרופ'שלמחקרוזכה1995בשנת

הבריאותמכונימטעםשניתןהצעיר״החוקר"מענק

יחיד.מצטייןלחוקרארצות־הבריתשלnihהלאומיים

מחקרים700ל־קרובמתוךהראשוןבמקוםדורגהוא

מחקרילמימוןדולראלף600בכ־וזכהלתחרותשניגשו

זכהשנהבאותהכרוניים.חוליםנתוניניתוחבנושאהמשך

NSFבארצות־הבריתלמדעהלאומיתמהקרןבמענקגם

ידע.ייצוגבאמצעותזמןתלויינתוניםבסיסילנתחהצעתועל

סטנפורד:באוניברסיטתמחקרואתלפתחהמשיךבמקביל

שמזההעובדת,תוכנהלמערכתהתיאוריהאת"הפכתי

שמאפשרתתוכנהלההוספתיזמן.תלוייבנתוניםתבניות

גרפית,בצורההתוצאותשלאינטראקטיביתויזואליזציה

בתוספתגולמייםנתוניםשלניתוחקיבלושהרופאיםכך

נתונים.״אותםשלמבוססות־ידערפואיותפרשנויות

מלאכותיתבינהרפואית,בינה

בניתוחרקהסתפקולאבמערכתשהתנסושהרופאיםאלא

מהתוכנהלקבלוביקשולהם,הנלוויתובפרשנותהנתונים

שפהפיתחתי״לכןלטיפול.רפואייםמנחיםקוויםגם

מנחיםקוויםשלבמחשבייצוגשמאפשרתנוספת,פורמלית

נקראיםאונקולוגיהכגוןשבתחומיםלטיפול,רפואיים



מפורטות,המלצותושמייצגיםרפואיים,פרוטוקוליםגם

אגודותשלוכוי(נוספותמחלותמין,)גיל,הקשרתלויות

שחר.מסבירמחלות״,שלבמגווןלטיפולמקצועיותרפואיות

מסוכן?לאזהאוטומטי.רופאכמולהישמעמתחילזה

שלמקוםלרופאמשאירעדייןזהכי"לא,

קליניידעשלושילובדעתושיקולבחירה

נמצאשאינויותר,כללינוסף,ופיזיולוגי

הזוהתוכנהאתרואהאניהמחשב.ברשות

כפי21ה־המאהשלסטטוסקופשלכסוג

טיפוללהציעיעזלארופא20ה־שבמאה

בעזרתקודםאותולבדוקמבלילחולה

רופאאףשבעתידמקווהאניכךסטטוסקופ,

לפנישיפעיללפנירפואיותהחלטותיקבללא

הזו.״התוכנהאתכן

בסטנפורד?שפותחההתוכנהמאפשרתמה

בהתפתחותתבניותלזהותמאפשרת"היא

לאורךהבדיקותמדדיניתוחפיעלהמחלה

אוטומטיייצוגמאפשרתהיאובמקבילזמן,

טיפולהמאפשריםמורכביםפרוטוקוליםשל

סטנדרטיםפיעלזמן,לאורךכרונייםבחולים

כיצדשקובעיםרפואיים,מחקריםמבוססי

אלו.״בחוליםלטפליש

בן־אוניברסיטתעםהחיבורנעשהכיצד

גוריון?

״כשחזרתי

$TS1$בן״כשחזרתי$TS1$

$DN2$בן״כשחזרתי$DN2$הקמתי2001בשנתארצה

המחקרמרכזאתבן־גוריוןבאוניברסיטת

מרכזשהוארפואיות,מידעלמערכות

מידעטכנולוגיותשלליישומיםבין־תחומי

אנשישלהחלטותתמיכתלצורךברפואה

נתוניםבניתוחלחוקריםסיוערפואי,צוות

החלטותבקבלתסיועומתןרפואיים

מחקרפרויקטיבומבצעיםלחולים.

מערכותלהנדסתמהמחלקהסטודנטים

מביתהמחשב,למדעימהמחלקהמידע,

אחרותממחלקותואפילולרפואההספר

השניםעשרבמהלךההתנהגות.מדעיכגון

המחקרמרכזבמסגרתפותחומאז,שחלפו

שיישמומתקדמותתוכנותשלסדרה

בארצות־שקיבלתיהתוכנותאתבמלואן

הברית,

$TS1$,בארצותהברית$TS1$

$DN2$,בארצותהברית$DN2$מנחיםקוויםשלפורמלילייצוגגרפייםכליםכגון

רשומתעלרפואייםמנחיםקוויםלהפעלתמנועאובמחשב,

באופןלאחות,אולרופאההמלצותומתןמסויםחולה

שחריובלפרופ'באדיבותתצלומים:מדלוגוסחברתשמקדמתמהתוכנהמסךתמונות

זמןלאורךרפואיותתבניותביןקטריםגילוי



אלקטרוניתספרייההוקמההחולה;נתוניאתשתואם

רפואיידעלגילויכליםופותחורפואיות,טיפוללתוכניות

קיימות.״רפואיותתבניותלזיהוירקולאחדש

שפותחו?לתוכנותהערכותביצעתםהיכן

במספרהתוכנותשלשונותהערכותבוצעואלה"בשנים

גינקולוגיהבהןשבע,בבארסורוקההחוליםבביתמחלקות

ועמיתיו,לוננפלדאיתןפרופ׳שלניכרסיועבתוךומיילדות,

פרופ׳בסיועעצם,מחלהשתלתבמחלקהירושלים,ובהדסה

הערכהביצענושניםארבעבמשךבמקביל,סלוין.שמעון

חוליםנתונישלויזואליזציהלניתוחהשיטהשלמפורטת

אלטובפאלוהאמריקאיהצבאשלהחוליםבביתכרוניים

כדישלנובתוכנהרופאיםהשתמשושםשבקליפורניה,

לאחראונקולוגייםחוליםאצלהמחלהמהלךאחרלעקוב

שלתבניות־תלויות־זמןלגלותבמטרהעצם,מחהשתלת

שלסטנדרטייםבפרוטוקוליםשמופיעותהמחלהמהלך

הטיפול.המשךאופןעלהחלטהקבלתלצורךונחוצותטיפול

דיוק%39ל־להגיעהרופאיםהצליחובתוכנות,כשהשתמשו

רופאיםבקרבבלבדדיוק%65לעומתזאתהתבנית,בזיהוי

החולים,רשומותשלאלקטרונינתוניםבבסיסרקשהשתמשו

אחרתממוחשבתתמיכהללאהחולים,בביתמקובלשהיה

פחותאףהיובכתברפואיותברשומותשהשתמשו)רופאים

בגיליונותורקאךשנעזרוהרופאיםמזו:יתרהמדויקים(.

הנתוניםאתעיבדושלאאלקטרוניות()רשומותאלקטרוניים

מודפסיםבגיליונותשהשתמשואושלנו,התוכנהשביצעהכפי

לחציועדדקות)ממספרמאודרבלזמןגםנזקקובלבד,

המחלההתפתחותשלמורכבותתבניותלזהותכדישעה!(

שבוצעהתוכנה,באמצעותהזיהויואילובפרוטוקול,שהוגדרו

שניותארךהזמן,צירעלויזואליבאופןוהוצגמידיתלמעשה

ולחוליםלרופאעצוםזמןבחיסכוןמדובר)!(;בלבדספורות

לחדרו.מחוץהממתינים

המלצותלמתןבתוכנהיותרהתמקדואחרות״הערכות

מערכת,שלאב־טיפוסכגוןהמחלה,מהלךסמךעלרפואיות

באי־הלוקיםבחוליםהטלפוןדרךשמטפלבמוקדלאחיות

ספיקת

$TS1$באיספיקת$TS1$

$DN2$באיספיקת$DN2$,קיימים,פרוטוקוליםלפיהחוליםאתמתשאללב

כוללטיפול,המשךעלהקשרתלויותהמלצותלהםונותן

הצורך.לפילביקורת,הגעהאושונותתרופותבמינוןשינוי

האחותשלהפרוטוקוליםספראתמחליפההמערכת

לטעות."הסיכויאתומקטינה

לחברההאקדמיהמחקרתוצריאתלהפוךהחלטתםמתי

עסקית?

אקדמית,במסגרתבוצעההפעילותכלאזעדכשנתיים.״לפני

כרונייםחוליםשלענקרפואישוקשישלמסקנההגענואבל

לפתחהחלטנוולכןהתוכנה,באמצעותלהםלסייעשאפשר

חברתאתהקמנוכךעסקית.חברהבמסגרתהפעילותאת

אוניברסיטתשלהיישוםחברתוביןביניכשותפותמדילוגוס,

טכנולוגיות."ב.ג.בךגוריון,

כה?עדהמחקריםאתמימןמי

מחקרקרנותידיעלמומנוהמחקריםכלעתה"עד

מכוניכגוןאקדמי־תעשייתי,פעולהשיתוףשלופרויקטים

ביצועבעתהיה)כךארצות־הבריתשלהלאומייםהבריאות

האמריקאי(,הצבאשלהחוליםבביתהתוכנותהערכת

תעשייתייםשותפיםעםופרויקטיםבארץ,הראשיהמדען

פרויקטביצענושעמהמגרמניה,טלקוםדויטשהחברתכגון

אלוביץ,יובלפרופ׳עםבשיתוףזדוניותתוכנותלזיהוי

מידעמערכותלהנדסתמהמחלקהמידעלביטחוןמומחה

היוםעדלנוהוזרמוהאקדמיתבמסגרתבאוניברסיטה.

האחרונותבשנתייםאךתוכנות,לפיתוחדולרמיליון12כ־

מדילוגוסלהקמתאסטרטגיתהחלטהכאמורקיבלנו

העסקי,השוקאללאקדמיהמחוץולהוצאתההזנקכחברת

רפואי,ידעלייצוגבעולםהמובילהלחברהלהופכהבמטרה

חיצוניים.״ממשקיעיםהוןלגיוסאלובימיםפוניםואנו

שפותחהמדילוגוסחברתשלהטכנולוגיהלהיום,נכון

שלגדולאירופיפרויקטבלבעומדתשחרשלבמעבדתו

החלטהתמיכתולמתןמרחוקבחוליםלטיפולשניםארבע

החוליםשלהניידובטלפוןמחשב,בעזרתלרופאיהם,

בנובמברהתחילזהפרויקטהרופאים.שלהעבודהובתחנות

ובהשתתפותאירומיליוןכשבעהשלכוללבתקציב201

שלהמחקרמרכזגםוביניהםמדינות,מחמששותפים13

בראשהטכנולוגיה.עיקרעלשאחראיבבן־גוריון,שחר

מידעלמערכותמהמחלקהפלגמורפרופ׳עומדתהפרויקט

♦♦♦חיפה.באוניברסיטת

חיים.וסגנוןרוחמדע,בתחומיעיתונאיתהיאסלטוןסמדר

בתקשורת.שניתוארבעלת


