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המקנבלים
חשששהעלהבאשקלון,הביובבמערכתהקורונהשלההודיהווריאנטשלאיתורולאחר

בשפכים,הווירוסניטורשלהטכנולוגיהצפויהבעיר,המגיפהשלסמויהלהתפרצות
להתריעשינסהלאומי,מערךלכדיספוריםשבועותבתוךלהתרחבבעולם,כברשמיושמת

יסכימושאנשיםצריך"לאנדבקים.עלדיווחיםשישנםלפנימסוים,באזורתחלואהעל

בפרויקטהמעורביםהחוקריםאחדאומרפשוט",יותרהרבהזהלהיבדק,

ש7וו7ולנדאילנה

בא־קורונהוירוסיתור

מצעות

$TS1$באמצעות$TS1$

$DN2$באמצעות$DN2$שפכיםניטור

שה־טכנולוגיהבביוב

חלה
$TS1$שהחלה$TS1$

$DN2$שהחלה$DN2$בתהי־כברלפעול

לת
$TS1$בתהילת$TS1$

$DN2$בתהילת$DN2$אתהוכיחהמגיפה

האחרוניםבימיםעצמו

הנ־שלההודיהווריאנטשלאיתורועם

גיף

$TS1$הנגיף$TS1$

$DN2$הנגיף$DN2$במסגרתבאשקלון,הביובבמערכת

מההבריאות,משרדשלשגרתיתבדיקה

שלחבויה"ל"התפרצותחשששהעלה

הבריאותבמשרדכך,בעקבותבעיר.הזן

מתסמי־שסובליםאשקלוןלתושביקראו

נים

$TS1$מתסמינים$TS1$

$DN2$מתסמינים$DN2$כלשהישמסיבהחשדשישמילכלאו

כן,כמובהקדם.להיבדקבמהלהנדבק
הר־עלהורהבנטנפתליהממשלהראש

חבת

$TS1$הרחבת$TS1$

$DN2$הרחבת$DN2$הקמתולצורךבטכנולוגיההשימוש
בשפכים.קורונהלניטורלאומימערךשל

הטכ־שלהעיקרייםמיתרונותיהאחד

נולוגיה
$TS1$הטכנולוגיה$TS1$

$DN2$הטכנולוגיה$DN2$,שלפעולהבשיתוףשנולדההזו
ואוניברסיטתהטכניוןהבריאות,משרד

התפרצותלזהותהיכולתהואבן־גוריון,

בטרםעודמסוימיםבמוקדיםהמגיפה

מאומתים.נדבקיםעלרשמיבאופןידוע

,2020במרץכךעללעבוד"התחלנו
שהובילהומיהמגיפה,כשהתחילהממש
ד"רהיאבמעבדההפרויקטאתאצלי

קוש־אריאלפרופ׳מספריניב",קארין

מרו,

$TS1$,קושמרו$TS1$

$DN2$,קושמרו$DN2$סבי־לביוטכנולוגיההמעבדהראש

בתית

$TS1$סביבתית$TS1$

$DN2$סביבתית$DN2$ביוטכנולוגיהלהנדסתבמחלקה
כבר"למעשה,בן־ג־ר־ון.באוניברסיטת

הית־יכולתהראינו2020אפרילבסוף

כנות

$TS1$היתכנות$TS1$

$DN2$היתכנות$DN2$והשיטה,בשפכים,קורונהלזיהוי
שלה,הראשוניתהמתכונתלפחותאו
למ־חברנובאפרילישימה.הייתהכבר
רכז

$TS1$למרכז$TS1$
$DN2$למרכז$DN2$במשרדבסביבהלנגיפיםהארצי

בר־איתיד"רשלבראשותוהבריאות

אור,

$TS1$,בראור$TS1$

$DN2$,בראור$DN2$2020במאיעשינוהטכניוןעםויחד

באשקלון".ראשוןפיילוט
ברח־שפכיםשרגמוההברותאחת

בי

$TS1$ברחבי$TS1$

$DN2$ברחבי$DN2$הברתהייתההפרויקטלטובתהארץ

"החב־"קנדו".הישראליתהסטארט־אפ

רה

$TS1$החברה"$TS1$

$DN2$החברה"$DN2$שמראהכזהבאופןהשפכיםאתדגמה

יוםבאותושעברושפכיםשלממוצעעל

קושמרו.פרופ׳מספרמסוימת",בנקודה
ששאבהמהאתהעבירההיאמכן"לאחר

הבריאות,משרדושלשלנולמעבדות

בדיקהלקורונה,האנליזההתבצעהובהן

קורו־וירוסוכימותזיהוישלמולקולרית
נה.

$TS1$.קורונה$TS1$
$DN2$.קורונה$DN2$בא־הייתהלאהפיילוטשלבתקופה

שקלון
$TS1$באשקלון$TS1$

$DN2$באשקלון$DN2$משרדמבחינתמדווחתתחלואה

הצל־מטוש.בדיקותמבחינתהבריאות,
חנו

$TS1$הצלחנו$TS1$
$DN2$הצלחנו$DN2$כןאנחנועצמוהביובשבתוךלהראות
וירו־שלשאריותרואיםתחלואה,רואים

סים

$TS1$וירוסים$TS1$

$DN2$וירוסים$DN2$עלייהראינואדם.מבנישמופרשים
מאי,מאמצעכברהווירוסיםשלבריכוזים
באשק־התחילהמדווחתתחלואהכאשר

לון
$TS1$באשקלון$TS1$

$DN2$באשקלון$DN2$אתראינולמעשה.2020ביונירק

שהייתהלפנישבועייםבביובהתחלואה

בעיר".מדווחתתחלואה
ניטורשלהעיקריתההשיבותמהי

כזה?

לפניהתפרצותעלהתרעהזוכל"קודם
באוכלוסייה.תסמיניםאודיווחיםשיש

שלהפרשההביובבתוךלראותאפשר
וגםחיובייםחוליםשהםמאנשיםוירוס

הווירוסכאשרא־סימפטומטיים,שלדיגום

מהוהצואה.העיכולמערכתדרךמופרש

השרידיםאלהבשפכיםרואיםשאנחנו

הווירוסיודעים,שאנחנוממההווירוס.של

יודעיםלאגםואנופעיל,אינובשפכים

הח־משפכים.הדבקהשלמקריםעלכרגע

שיבות

$TS1$החשיבות$TS1$

$DN2$החשיבות$DN2$מבוססתאפידמיולוגיהשלבכלל

גםאלאלקורונהרקלאנכוןוזהשפכים

לדעתשאפשרהיאאחריםלווירוסים
אדםבניעלאינפורמציההמוןמשפכים

ות־סמיםשלבנושאאפילובאזור,שחיים

רופות

$TS1$ותרופות$TS1$

$DN2$ותרופות$DN2$לתחלואה".בנוסף
מיתרונו־אחדקושמרו,פרופ׳לדברי

תיה

$TS1$מיתרונותיה$TS1$

$DN2$מיתרונותיה$DN2$הפגיעהשאיןבכךהואהשיטהשל
אדםבןבודקלא"אתהלפרטיות.בזכות

"אתהאומר.הואעיר",שכונה,אלאבודד,

לכוהזאת,אוהזאתהשכונה׳אנשיאומר:

מסויםבאזוראנשיםישאםגםלהיבדק׳.

דרךלנטריכולאנילהיבדק,רוציםשלא
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בשפכים".קורונהלזיהויהיתכנותיכולתהראינו2020אפרילבקוף"כבר

בן־גוריוןבאוניברסיטתבמעבדהסטישלאקאקולהוד"ריניבקאריןד"רהחוקרים
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לסייעשיכולכמשהוהזאתהשיטהאת
תחלואה".אחרבמעקב

בשיטהמשתמשיםבעולםגםהאם

הזו?

גדו־בחלקיםמיושמתהזאת"השיטה

לים
$TS1$גדולים$TS1$

$DN2$גדולים$DN2$,הבריתארצותאירופה,בהםמהעולם

בהמוןבמקבילפותחההיאואוסטרליה.

שהיינולמרותלצערי,אצלנו,מדינות.

אנח־השיטה,אתלפתחהראשוניםבין

נו

$TS1$אנחנו$TS1$

$DN2$אנחנו$DN2$הב־משרדאבלרגליים,גורריםעדיין

ריאות

$TS1$הבריאות$TS1$

$DN2$הבריאות$DN2$אישורשלמתקדםבשלבנמצא

מבחי־לניטור.לאומיפרויקטשלוביצוע

נתנו,

$TS1$,מבחינתנו$TS1$

$DN2$,מבחינתנו$DN2$מהליישום.וערוכהמוכנההשיטה

בתוךלדעתי,וכסף.ירוקאורזהשצריך
לקרות.יכולזהחודשעדשבועותכמה
זאתלעשותשצריךבקריאהכאןיוצאאני

מהר".שיותרכמהועכשיוכאן

כיום?המצבמה

במ־מדגמי,ספורדי,ניטוריש"כרגע

ספר

$TS1$במספר$TS1$

$DN2$במספר$DN2$הב־משרדשלחלקובארץ,מקומות

ריאות

$TS1$הבריאות$TS1$

$DN2$הבריאות$DN2$זהאבלשלי.המעבדהשלוחלקו

שה־לאומי,פרויקטשלברמהלאעדיין

כוונה

$TS1$שהכוונה$TS1$

$DN2$שהכוונה$DN2$אוכלו־מרביתשלכיסויהיאבו

סיית

$TS1$אוכלוסיית$TS1$

$DN2$אוכלוסיית$DN2$כרגעהשפכים.דרךישראלמדינת
מדגמית".ובצורהקטןמאודחלקמכסים

לאומיפרויקטשלהחשיבותמה
שבזה?

הח־באזור.בעיהשישולגלותשפכים

שיבות

$TS1$החשיבות$TS1$

$DN2$החשיבות$DN2$המוקדם.הגילויהיאהעיקרית
יכוליםאנחנוהווירוסריכוזלפיכן,כמו
ירידה,אובתחלואהעלייהישאםלראות
חשוב".גםשזה

וריאנטים?לזהותמסוגליםגםאתם

איזהלזהותגםיכוליםאנחנו"היום

בריטי,הודי,בשפכים:קייםוריאנט

ממנו.ישוכמהוכדומה,דרום־אפריקאי

בש־הוויראליהעומסמהולומריכולאני

פכים

$TS1$בשפכים$TS1$

$DN2$בשפכים$DN2$וריאנט".מכלממנווכמה

וכסףירוקאור
אש־באשקלוןשנערךהפיילוטלאחר

תקד,

$TS1$,אשתקד$TS1$

$DN2$,אשתקד$DN2$משרדבמימוןנוסףפיילוטנערך

בארבהםבארץ,יישוביםבכמההבריאות

מודלעשינו"שםוירושלים.נתניהשבע,

של־לראותיכולנוולמעשהרמזור,של
פני

$TS1$שלפני$TS1$
$DN2$שלפני$DN2$רובבספטמבר־אוקטוברשהיההסגר

הסקא־לפיבאדוםאובכתוםהיוהערים
לה

$TS1$הסקאלה$TS1$
$DN2$הסקאלה$DN2$,לצהובות־הפכוהסגרובתוםשלנו

ירוקות",

$TS1$,"לצהובותירוקות$TS1$

$DN2$,"לצהובותירוקות$DN2$תקופהקושמרו.פרופ׳אומר"
צהובות־להיותהפכוהןהסגרתוםאחרי

כתומות.

$TS1$.צהובותכתומות$TS1$

$DN2$.צהובותכתומות$DN2$בשפכיםהוויראליהעומסלפי

בתאהתחלואהרמתמהילדעתאפשר

ומוקירמביןהבריאותמשרדמסוים.שטח

בביובהתחלואהאת"ראינו

תחלואהשהייתהלפנישבועיים

קורונהניטורבעיר".מדווחת
מימין:שנה.לפניבאשקלוןבשפכים
בטכניוןוהניטורהאיתנרפרניקט

"אפשרבךג1רי1ן:אוניברסיטתקושמרו,אריאל?רוב׳
חוליםשהםמאנשיםוירוסשלהפרשהבביובלראות
הווירוסכאשרא־סימפטומטיים,שלדיגוםוגםחיוביים

לדעתאפשרוהצואה.העיכולמערכתדרךמופרש
באזור"שחייםאדםבניעלאינפורמציההמוןמשפכים

ישרזהשמצופה,כמויעבודזה"אם

מקריםשישלפניתחלואהמוקדייזהה
לע־תאריהבריאות.למשרדשמדווחים
צמך

$TS1$לעצמך$TS1$
$DN2$לעצמך$DN2$התחילההודישהווריאנטשלפני

אזבשפכים.זאתמזהיםהיינולהתפשט,

המנוטרהאזורבכלבדיקותעושיםהיו

לצייןחשובהדבקה.שרשראותועוצרים
אלאהבדיקות,אתמחליפיםלאשאנחנו
התרעהמעיןשנותןמסייע,כלימהווים
המ־לגורמיםנוספיםונתוניםראשונית

חליטים
$TS1$המחליטים$TS1$

$DN2$המחליטים$DN2$גםכאמורזההבריאות.במשרד

בעולם.אחריםבמקומותשעושיםמה
קורונהזיהושבהםבאירופהאזוריםהיו

בדיקותלעשותהחליטוואזבשפכים,
TS1$$המקו"TS1$$המקו־אחדהיאהולנדסגר.להטילאו

$DN2$"המקו$DN2$הםכרגע.טובהכימתבצעזהשבהםמות

קרובהשפכים,מערכתכלעליושבים
ולמע־הולנדבכלדיגוםנקודותל־004

;pma

$TS1$;pmaולמע$TS1$
$DN2$;pmaולמע$DN2$האוכלוסייה".רובאתמכסיםשה

אתמפרישיםלקורונהחיוביים"אנשים

TS1$$אוכלותTS1$$אוכלו־לבדוקואפשרבצואה,הווירוס
$DN2$אוכלות$DN2$בדיקותלעשותהצורךבליגדולותסיות

להיבדק,יסכימושאנשיםצריךלאסקר.
פרופ׳גםמסבירפשוט",יותרהרבהזה

סביבה,להנדסתמהיחידהפרידלר,ערן
אזרחיתלהנדסהבפקולטהוחקלאותמים

יכולאתה"בשפכיםבטכניון.וסביבתית
הול־לאאנשיםכאשרהתפרצותלזהות
כים

$TS1$הולכים$TS1$
$DN2$הולכים$DN2$וישואחרות,כאלהמסיבותלהיבדק

לפניעודזאתלזהותיכולשאתהמקרים
מקו־שלנכונהבחירהידיעלקורה.שזה
מות

$TS1$מקומות$TS1$
$DN2$מקומות$DN2$אזוריםלבודדיכולאתהדוגם,שאתה

ומכירנבונהבצורהבודקאתהאםבעיר.

רובע,לבודדיכולאתההביוב,מערכתאת

בידעהשתמשנוצריך.אםרחובשכונה,
ורתמנועירוניותביובמערכותעלשלנו

לדיגום".אותו

בי־לטובתגםשימשהטכנולוגיהידע

צוע

$TS1$ביצוע$TS1$

$DN2$ביצוע$DN2$קמ־"יוצריםבשםבטכניוןפרויקט
פוס

$TS1$קמפוס$TS1$
$DN2$קמפוס$DN2$בתחי־וניטור",איתורובטוחפתוח

לת
$TS1$בתחילת$TS1$

$DN2$בתחילת$DN2$האחרון,באוקטוברהאקדמיתהשנה
נגיףשלוניטוראיתורעשינוש"במהלכו

מתארבקמפוס",הביובברשתקורונה

הטכניוןאת"חילקנופרידלר.פרופ׳

שזהסיגנליםשקיבלנוואיפהלאזורים,

הנתוניםאתהצליבובטכניוןאזחיובי,

ידעושלאבמקריםלהם.שישמידעעם

הלכוכאלהמקריםמספרוהיועליהם
וגי־לאנשיםבדיקותעשואזור,לאותו

לו
$TS1$וגילו$TS1$

$DN2$וגילו$DN2$היהאפשרכזובצורהלנגיף.מאומתים

הצליחזהההדבקה.שרשרתאתלקטוע

מאוד".

המערךשללהקמתוממתיןפרידלרגם
"הרישפכים.דרךקורונהשינטרהלאומי

כנ־אנחנומטושים?עםימשיכומתיעד

ראה

$TS1$כנראה$TS1$

$DN2$כנראה$DN2$ואח־כאלההתפרצויותעםנחיה

רות

$TS1$ואחרות$TS1$

$DN2$ואחרות$DN2$היוםאומר.הואזמן",לאורך

אחר,משהוזהמחרקורונה,זה

תדיר.לניטורחשיבותישולכן

הפרט,מענייןלאאותנוכן,כמו
הבסיסזהכיהאוכלוסייה,אלא

כלו־החלטות.לקבלתטובהכי
מר

$TS1$כלומר$TS1$
$DN2$כלומר$DN2$בסיסמקבליםהניטורבעזרת

חמות,נקודותלגלותשיכולמרחבי

זהסמךעלמקבליםואזהמות,ערים

החלטות".

דיגוםנקודות100

כמהכברדוגםהבריאותמשרד"כיום

שאנוניטורעלמתבססוזהמקומות,

ויין,משהמספרהפוליו",לנגיףעושים
שלבשפכיםקורונהדיגוםפרויקטמנהל
האח־בתקופהכן,"כמוהבריאות.משרד

רונה

$TS1$האחרונה$TS1$

$DN2$האחרונה$DN2$נקודותאתמשמעותיתהגדלנו
עדייןזואךהארץ,ברחביהדיגום
כמותלנטרכדימספקתכמותלא

באוכלוסייה".משמעותית
הלאומי?המערךיופעלמתי
הממשלה,ראש"בהנחיית
הנדרשיםהמשאביםכלהוקצו

הלאומיהמערךהקמתלצורך

ברחבידיגוםנקודותכ־001שיקיף

מהאוכלוסייה90%מעלוינטרהארץ
בי־לנגיפיםהמרכזיתהמעבדהבמדינה.

ססה

$TS1$ביססה$TS1$

$DN2$ביססה$DN2$אנחנוהתהליך.אתמלאהבצורה

יופ־כברהקרוביםשבשבועותמקווים

על
$TS1$יופעל$TS1$

$DN2$יופעל$DN2$הנחההממשלהראשבמלואו.המערך

לולהקצותכדיחשובמספיקהזהשהמיזם
השיטהבינתייםהנדרשים.המשאביםאת

עובדיםאנחנוכרגעעצמה.אתהוכיחה
הני־מערךאתלקדםכדיכימיםלילות

טור

$TS1$הניטור$TS1$

$DN2$הניטור$DN2$שפ־לניטורחברותובוחניםהלאומי

כים

$TS1$שפכים$TS1$

$DN2$שפכים$DN2$חלק".בושייטלו

41i
הוקצו"בהנחייתו,
המשאביםכל

בגטהנדרשים".

90פלאשצילום:

II

הוכיחה"השיטה

וייןננצמה".את
פרטיצילום

ימשיכומתי"עדהטכניון:)בתמונה(,פרידלרערןפרום׳

כאלההתפרצויותעםנחיהכנראהאנחנומטושים?עם
ולכןאחר,משהוזהמחרקורונה,זההיוםזמן.לאורךואחרות
הפרט,מענייןלאאותנוכן,כמותדיר.לניטורחשיבותיש
החלטות"לקבלתטובהכיהבסיסזהכיהאוכלוסייה,אלא

הערה



