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 המחלקה 
 רפואית�להנדסה ביו
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 ישי גדעו©

 לנדסברג אמיר
 מרצי§

 סליקטר דרור
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 פרופסורי§ אמריטי
 זידמ© שמואל

 לוט© נח
 מרודס אליס

 
 בהשתייכות משנית* 

 חברי הסגל האקדמי
 ראש המחלקה

 דינר אורי 
 פרופסורי§
 *ביאר רפאל
 גת יצחק
 לניר יור§

 מזרחי יוס
 *פלטי יור§
 *פרת הלל

 *שיצר אברה§
 פרופסורי§ חברי§

 אד§ ד©
 גור משה

 קימל אית©
 

 
 תאור היחידה

תחומית בה �רפואית היא יחידה רב�המחלקה להנדסה ביו
עוסקי§ ביישו§ הידע והכלי§ של תחומי ההנדסה השוני§ 

ות ולחקר הבסיס הפיזיולוגי טיפול רפואיולפיתוח שיטות אבחו© 
ע§ עליית רמת החיי§ ותוחלת החיי§ בעול§ ועליית . של מחלות

עולה , מגוו© רחב של שרותי בריאותלהדרישה לרמה גבוהה ו
, במקביל. הדרישה למכשור ולמוצרי§ רפואיי§ חדשניי§

 כיו§ בי© המובילות ארפואית והי�מתפתחת התעשיה הביו
�הפעילויות של התעשיה הביומגוו© . ברמתה ובקצב גידולה

עזרי§ , איברי§ מלאכותיי§: רפואית כולל תחומי§ כגו©
ציוד , מכשור רפואי לאבחו© וטיפול, מלאכותיי§ מושתלי§

הנדסה , עזרי נכי§, הנדסה שיקומית, לצנתור והדמיה רפואיי§
�התעשיה הביו, בכל תחומי הפעילות. ביוכימית והנדסת רקמות
, מוטת ייצוא ומאופיינת על ידי חדשנות, רפואית היא עתירת ידע

 .תחכו§ וחיפוש מתמיד אחר אתגרי§ חדשי§
המחלקה מהווה ישות טכניונית עצמאית בתחומי ההוראה 

 . והמחקר
 מסלול לימודי§ לתואר  מקיימתס המחלקה"ל תש"שנההחל מ
 .ראשו©
 מגיסטר ימציעה המחלקה תכניות השתלמות לתאר, כ©�כמו
פיתוח ותכ© , עוניני§ לשלב שיטות מחקרדוקטור לסטודנטי§ המו

. הביולוגיה והביוטכנולוגיה, ע§ מדעי הרפואה, הנדסיי§
המחלקה מציעה קורסי§ ושטחי מחקר רבי§ ועדכניי§ בתחומי§  

במחלקה מעבדות מתקדמות בשטחי§ השוני§ . עיוניי§ וניסויי§
 .ומערכות מחשבי§ מצוידות היטב

�המחלקה להנדסה ביו של ע§ בוגרי תארי§ גבוהי§נסיו© העבר 
�השתלבו בצורה מרשימה בתעשיה הביומלמד כי ה§ רפואית 

בוגרי המחלקה מאיישי§ . רפואית באר¯ וכ© בתעשיות אחרות
בשיווק וביישו§ מוצרי§ , בייצור, תפקידי מפתח בקבוצות פיתוח

בולט משקל§ של בוגרי המחלקה בחברות . בשרותי הבריאות
START-UPכדאי לציי© כי . § האחרונות רבות שהוקמו בשני

למעלה , רפואית מתפתחת כיו§ בקצב מהיר ביותר�התעשיה הביו
 ! ה© בשטח הזה �START-UPמחברות ה 45% �מ

רפואית קיימת פעילות ענפה במכוני מחקר �בנוס לתעשיה הביו
ומוסדות אקדמיי§ בנושאי§ הדורשי§ ידע במספר תחומי§ 

 .רפואיי§�הנדסיי§ וביולוגיי§
 
 

 י§תאר
 רפואית� מוסמ¤ למדעי§ בהנדסה ביו�) .B.Sc(תואר ראשו© 

תואר זה מקנה את הזכות לרישו§ בספר המהנדסי§ ואת הבסיס 
מש¤ הלימודי§ לקבלת . להמש¤ השתלמות לתארי§ גבוהי§

 . שני§4 �התואר הראשו© הוא כ

  מגיסטר למדעי§�) .M.Sc(תואר שני 
יק את הידע ההשתלמות לתואר השני מיועדת להרחיב ולהעמ

להשתלמות זו מתקבלי§ ג§ . רפואית�וההתמחות בהנדסה ביו
רפואית מעניקה �המחלקה להנדסה ביו. בוגרי פקולטות אחרות

רפואית וכ© תואר מגיסטר �תואר מגיסטר למדעי§ בהנדסה ביו
 .המוקנה ללא כתיבת תיזה) M.E(להנדסה 

  פילוסופיה דוקטור ל�) .Ph.D(תואר שלישי 
אר דוקטור מיועדת להכשיר את המשתל§ להיות ההשתלמות לתו

במהל¤ ההשתלמות מבוצע מחקר יסודי בהיק . חוקר מדעי
 .נרחב

 

 לימודי הסמכה
תכנית הלימודי§ מקנה לסטודנט רקע בסיסי ומעמיק במדעי 

, )'מכונות וכד, מחשבי§, הנדסת חשמל(יסוד וידע רחב בהנדסה 
המשולבת , ת זותשתית השכלתית מגוונ. במדעי החיי§ והרפואה

תאפשר לבוגר לתפוס מקו§ מרכזי , בהתמחות במספר נושאי§
, טק על תחומיה השוני§�בתחומי פעילות שוני§ בתעשית ההיי

בבתי חולי§ פרטיי§ וציבוריי§ , רפואי�במכוני מחקר ביו
 .ובארגוני בריאות ממשלתיי§ ובינלאומיי§

קורסי תכנית הלימודי§ מורכבת מקורסי חובה וממגוו© רחב של 
, פיסיקה, מתמטיקה(קורסי החובה ה§ במדעי היסוד . בחירה

ביולוגיה , ביוכימיה, אנטומיה(במדעי החיי§ , )כימיה ומחשבי§
המיועדי§ לתת בסיס (במקצועות הנדסיי§ , )של התא ופיסיולוגיה

חומרי§ �בביו, באלקטרוניקה ובקרה, הנדסי רחב במכניקה
המעמיקי§ את הידע ובמקצועות מחלקתיי§ ) ובתופעות הסעה

�תופעות ביו(רפואית �ומרחיבי§ את היריעה בכיוו© ההנדסה הביו
). 'מכניקה של תאי§ ורקמות וכד, בקרה פיזיולוגית, חשמליות
נכללי§ במקצועות החובה המחלקתיי§ שני קורסי , כמו כ©

ושני , קורסי תכ© ותכ© מערכתי, רפואית�מעבדה בהנדסה ביו
בתכ© של , טודנט ידע הנדסי שרכשקורסי פרויקט בה§ ייש§ הס

הפרויקטי§ מתבצעי§ בשיתו . רפואיות�מכשור ומערכות ביו
שנת הלימודי§ הרביעית כוללת . רפואית�פעולה ע§ התעשיה הביו

. שיער¤ במחלקות קליניות בבתי החולי§, הנדסי קליני�ביו' סטז
 .קלינית/קורס זה נועד להכי© את הבוגר לעבודה בסביבה הנדסית

 
 מי התמחותתחו

 : התמחותשלושה מסלולי מוצעי§ לסטודנט בתכנית הלימודי§ 
טכניקות ,  מכשור דיאגנוסטי וטיפולי:הדמיה ומכשור רפואי. 1

עיבוד אותות ועיבוד תמונות , טכניקות הדמיה, לא חודרניות
שימושי אופטיקה ואולטראסאונד , יולוגיתסבקרה פי, ברפואה

 .בהדמיה וטיפול ועוד
, השרירי§ והמפרקי§, מערכות השלד :מכניות�ביומערכות . 2

הנדסת , אולטרסאונד טיפולי, ביומכניקה אורטופדית ושיקומית
מערכות זרימה , מלאכותיי§ועזרי§ איברי§ , הרקמה והתא

 .חיישני§�מערכות ביו, מערכות נשימה, ביולוגית
הנדסה , הנדסה ביוכימית: הביוחומרי§ וביוטכנולוגי. 3

איברי§ מטבוליי§ , סנסורי§� ביו,סת רקמות הנד,מולקולרית
 .שחרור מבוקר של תרופות, מלאכותיי§

 דאח: ההתמחותמסלולי  תיי§ משלושנכל סטודנט יתמחה בש
בכל ). בהיק מצומצ§ יותר(שני י מדואח) בהיק מורחב(עיקרי 

מסלול מוצעי§ לבחירה קורסי§ מחלקתיי§ וכ© קורסי§ 
שנית©  ,חות מופקד יוע¯על כל תחו§ התמ. מפקולטות אחרות

 .קורסי§ בבחירת הלהתייע¯ עמו
 



 תוכנית לימודי§/  33רפואית �הנדסה ביו

 254

 מעבדות ועזרי למידה
רפואית שורה של מעבדות ועזרי למידה �למחלקה להנדסה ביו

אשר עומדי§ לרשות הסטודנטי§ בנוס לספריה , מתקדמי§
 :חוות מחשבי§ ובתי מלאכה, מחלקתית

 פיתוח שיטות הדמיה חדשות � המעבדה להדמיה רפואית �
 ).' וכוULTRASOUND, MRI(פור מערכות קיימות ושי

ת  חקיר� שיקומיתאורתופדית ומכניקה �המעבדה לביו �
 מפרקי§ � שרירי§ �המכני של מערכת השלד  התפקוד

 .במצבי§ נורמליי§ ופתלוגיי§
 מכניקת � המעבדה למכניקה ותפקוד של איברי§ ורקמות �

 .מכניקת תאי§ ורקמות, הזרימה הקורונרית, הלב
מהרמה ,  הפעילות החשמלית והמכנית של הלב� מכו© הלב �

 .המולקולרית ועד לתיפקוד האיבר כולו כחלק ממערכות הגו
,  חומרי§ שאינ§ יוצרי§ דחייה� מרכז מחקר לביוחומרי§ �

שחרור מבוקר של תרופות באמצעות מולקולות , תחליפי ד§
 .מושתלות

שיטות מדידה  פיתוח � המעבדה לעיבוד אותות פיזיולוגיי§ �
 .' וכוEEG, ECGי עיבוד אותות "משוכללות ע

 חקירת תכונות מכניות והסיבות � המעבדה למפרקי§ וסחוס �
 .להזדקנות רקמות אלו

 ולחקר רקמות המעבדה לקרדיולוגיה מולקולרית �
 .אקסיטביליות

 .רפואית� בהנדסה ביוהמעבדה לשימושי לייזר �
ראית ,  הראיה במוח חקירת מרכזי� המעבדה לחקר הראיה �

 .'צבעי§ וכו
השפעת ,  זרימה בעורקי§ ובורידי§� זרימה�המעבדה לביו �

 .פולשנית�חסימות והצרויות ומדידת© בצורה פולשנית ולא
 פיתוח שיטות לעיבוד אותות � המעבדה לאולטראסאונד �

. ותמונות אולטראסוניות לאבחו© ובקרה של טיפולי§
 .וטיפולי§ ממוקדי§שימושי§ בחומרי ניגוד לאבחנה 

הנדסת כלי ד§  – להנדסת רקמות קרדיווסקולריותהמעבדה  �
מכני של �גרוי ביו, ראקטורי§ לרקמות�פיתוח ביו, ושריר הלב

 .תכנו© מטריצות לגידול תאי§, רקמות מהונדסות
טיפולי וביומכניקה של מערכת  המעבדה לאולטראסאונד �

נד על מערכת חקר ההשפעות הרפואיות של אולטראסאו � הד§
פיתוח שיטות אבחו© לתכונות מכניות של תאי§ ורקמה . הד§

 .במערכת הד§
 

 קבלה
רפואית מתאי§ במיוחד �תחומי של ההנדסה הביו�אופיה הרב

למועמדי§ בעלי התעניינות רחבת אופקי§ ורצו© לשלב ידע 
במקרי§ רבי§ . בתחומי§ שוני§ של מדעי§ מדויקי§ ורפואה

י כי עליו להוות גשר בי© עול§ ההנדסה רפוא�ימצא המהנדס הביו
רפואי להיות בעל �אי לכ¤ חייב המהנדס הביו. לבי© עול§ הרפואה

בתוספת , כושר לשלב חשיבה אנליטית ע§ יכולת אינטגרטיבית
 .מקוריות מחשבתית ויצירתיות, מידה ניכרת של סקרנות

 
 

 
 
 
 
 

 
 תוכנית הלימודי§ 

 : נקודות לפי הפרוט הבא162.5יש לצבור , על מנת להשלי§ את התואר
 מקצועות חובה ' נק122.5
 מקצועות בחירה במסלול הפקולטי '  נק30.0
 מקצועות בחירה חופשית '  נק10.0

 
 נקודות�’נק, מעבדה�’מ, תרגיל�’ת, הרצאה�’ה
 

  השיבו¯ המומל¯ לפי סמסטרי§�מקצועות החובה 
 1סמסטר  'ה 'ת 'מ 'נק
 104016 ' מ1אלגברה  4 2 � 5.0
 104010 'מ1א "חדו 4 2 � 5.0
 114071 ' מ1פיסיקה  3 1 � 3.5
 274001 'ומאקרו' ומבוא לאנטומיה מיקר 2 � � 2.0
 125011  מעבדה+כללית כימיה  2 2 3 3.5
 334331 רפואית�מפגשי§ ע§ התעשיה הביו 1 � � 1.0
 394800 חינו¤ גופני    1.0

21.0      
 
 

 2סמסטר     
 104131 'משוואות דיפרנציאליות רגילות ח 2 1 � 2.5
 104011 'מ2א "חדו 4 2 � 5.0
 114052  2פיסיקה  3 1 � 3.5
 114032 ' ח1מעבדה בפיסיקה  � � 3 1.0
 336004 מבוא לתהליכי§ ביולוגיי§ 2 1 � 2.5
 124801 ' ב1כימיה אורגנית  2 1 � 2.5
 C+ 234112מבוא למחשב שפת  2 2 2 4.0

  או    
 234111 מבוא למדעי המחשב 2 2 2 4.0

21.0      
 
 

 3סמסטר     
 104214 טורי פוריה 2 1 � 2.5
 104215 פונקציות מרוכבות 2 1 � 2.5
 104216 משוואות דיפרנציאליות חלקיות 2 1 � 2.5
 124503 ' ב1כימיה פיסיקלית  2 1 � 2.5
 134067 יסודות הביוכימיה והאנזימולוגיה 2 1 � 2.5
 034028 1מכניקת מוצקי§  3 2 � 4.0
 044105 תורת המעגלי§ החשמליי§ 3 1 � 4.0

20.5      
 
 

 4סמסטר     
 124604 מעבדה בכימיה פיסיקלית לכימאי§ � � 5 2.0
ביופיסיקה ונוירופיסיולוגיה  2 2 � 3.0

 למהנדסי§
276010 

 034029 2מכניקת מוצקי§  3 2 � 4.0
 334009 ורמי§ ביולוגיי§מכניקת ז 3 2 � 4.0
 044130 אותות ומערכות 3 1 � 4.0
 324012 אנגלית טכנית 3 � � 3.0
 394800 חינו¤ גופני � � � 1.0

21.0      
 
 

 5סמסטר     
 094492 'הסתברות וסטטיסטיקה מ 4 2 � 5.0
 314221 מבוא להנדסת חומרי§ 2 1 � 2.5
פיסיולוגיה של מערכות הגו  2 2 � 3.0

 למהנדסי§
276011 

 334010 מכני בסיסי�תכ© ביו 3 2 � 4.0
 334011 חשמלי�יסודות תכ© ביו 3 2 � 4.0

  קורסי בחירה    
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18.5 
 

     

 6סמסטר  'ה 'ת 'מ 'נק
 134070 מתא לרקמה 3 � � 3.0
 334012 1רפואית �מעבדה בהנדסה ביו � � 4 2.0

  קורסי בחירה    
5.0      

 
 

 7 סמסטר    
 334013 2רפואית �מעבדה בהנדסה ביו � � 4 2.0
 334014 1פרויקט בהנדסה ביו רפואית  � � 12 4.0
 336403 תופעות מעבר במערכות פיסיולוגיות 3 1 � 3.5

  קורסי בחירה    
9.5      

 
 

 8סמסטר     
 334016 הנדסי�פרויקט קליני 1 � 3 2.0
 334015 2אית רפו�פרויקט בהנדסה ביו � � 12 4.0

  קורסי בחירה    
6.0      

 

 קורסי בחירה בקבוצות ההתמחות
 .מקצת ממקצועות הבחירה מתאימי§ ליותר מקבוצת התמחות אחת

 הדמיה ומכשור רפואי. 1

 334017 חשמליות�תופעות ביו 2 1 � 2.5
 334303 המח והמחשב 2 � � 2.0
 336208 שיטות באנליזה של אותות ביולוגיי§ 2 1 � 2.5
 336214 נתוח תהליכי§ במערכת הראיה 2 1 � 2.5
 336325 אולטראסאונד ברפואה 2 1 � 2.5
סיווג ואישכול בזהוי תבניות  2 1 � 2.5

 ביולוגיות
336501 

 336502 עקרונות הדמיה ברפואה 2 1 � 2.5
 336504 עקרונות תהודה מגנטית 2 � � 2.0
 הלב מכני בשרירי�הצמוד החשמלי 2 � � 2.0

 והשלד
336515 

עקרונות הנדסיי§ של המערכת  3 1 � 3.5
 הקרדיווסקולרית

336521 

 336522 רפואיות�מבוא לבקרה במערכות ביו 2 2 � 3.0
 336523  סטנדרטי§ ובטיחות�מכשור רפואי  2 1 � 2.5
 034033 'אנליזה נומרית מ 2 2 � 3.0
 044191 1מערכות בקרה  3 1 � 4.0
 044192 2כות בקרה מער 2 1 � 3.0
 044198 מבוא לעיבוד ספרתי של אותות 2 1 � 3.0
 044202 אותות אקראיי§ 2 1 � 3.0
 044294 מכשור אלקטרוני 2 1 � 3.0
 046196 בקרה לא לינארית 2 1 � 3.0
 046197 שיטות חישוב באופטימיזציה 2 1 � 3.0
 046200 עיבוד וניתוח תמונות 2 1 � 3.0
 046201 וא לעיבוד אותות אקראיי§מב 2 1 � 3.0
 046326 מבוא לאותות ומערכות ביולוגיי§ 2 1 � 3.0
 046331 בקרת מערכות פיזיולוגיות 2 1 � 3.0
 046332 מערכות ראיה ושמיעה 2 1 � 3.0

 
 ביומכניקה ואיברי§ מלאכותיי§. 2

, שריר, שלד: מבוא לביומכניקה 2 1 � 2.5
 תנועה

334018 

 334332 הנדסה�רתיות בביויצי 2 2 � 3.0
 336305 זרימה במערכות ביולוגיות 2 1 � 2.0
 336314 איברי§ מלאכותיי§ 2 2 � 3.0
 336506 ביומכניקה שיקומית 2 1 � 2.5
מכניקה של מערכות השלד  2 � � 2.0

 והמפרקי§
336507 

 336508 ביופיסיקה של רקמות חיבור 2 � � 2.0
 336509 ותביומכניקה של רקמ 2 1 � 2.5
 336510 מבוא למכניקה ומבנה של רקמות 2 � � 2.0
 336517 הנדסה של התא-ביו 3 � � 3.0
 336518 מעבר חו§ במערכות ביולוגיות 2 2 � 3.0
   'ה 'ת 'מ 'נק
 336520 שתלי§ אורטופדיי§ 2 1 � 2.5
עקרונות הנדסיי§ של המערכת  3 1 � 3.5

 הקרדיווסקולרית
336521 

 336522 רפואיות�מבוא לבקרה במערכות ביו 2 2 � 3.0
 336529 תחליפי§ ביולוגיי§ והנדסת רקמות 2 1 � 2.5
 336530 ניתוח הנדסי של מערכות נשימה 2 1 � 2.5
 034011 תורת הרטט 2 1 � 2.5
 034012 1תרמודינמיקה  3 1 � 3.5
 034016 2תכ© מכני  2 2 � 3.0
 034018 2פרויקט תכ© מכני  � � 3 2.0
 034033 'אנליזה נומרית מ 2 2 � 3.0
 035001 מבוא לרובוטיקה 2 1 � 2.5
מכניי§�תכ© ויצור של התקני§ מיקרו 2 2 � 3.0 035021 
 035022 אלמנטי§ סופיי§ לאנליזה הנדסית 2 3 � 3.0
 035188 תורת הבקרה 3 1 � 3.5
 036015  1שיטות אלמנטי§ סופיי§ בהנדסה  3 � � 3.0
רשתות עצביות לבקרה  3 � � 3.0

 ודיאגנוסטיקה
036049 

תופעות מעבר במערכות ביולוגיות  2 1 � 2.5
 וסביבתיות

074145 

 

 ביוחומרי§ וביוטכנולוגיה. 3

 336401 ביוחומרי§ 2 � � 2.0
יסודות הנדסיי§ בביולוגיה  2 � � 2.0

 ובביוטכנולוגיה
336405 

 336511 מעבדה לשיטות בהנדסת ביוחומרי§ � � 6 2.0
 336512 מעבדה למערכות בהנדסה ביוכימית � � 6 2.0
 336525 הנדסה מולקולרית 2 � � 2.0
 336526 איברי§ מטבוליי§ מלאכותיי§ 2 � � 2.0
 336528 שחרור מבוקר של תרופות 2 1 � 2.5
 336529 תחליפי§ ביולוגיי§ והנדסת רקמות 2 1 � 2.5
 054350 1פולימרי§  2 1 � 2.5
 054385 הפרדות בהנדסה כימית�ביו 2 1 � 2.5
 054453 יסודות הנדסה ביוכימית 2 1 � 2.5
 054465 חומרי§ מרוכבי§ בהנדסה כימית 2 1 � 2.5
 056112 ריאקטורי§ ביולוגיי§ 2 � � 2.0
 056121 תופעות אלקטרוכימיות 2 � � 2.0
 056384 ביו הפרדות בהנדסה כימית 2 1 � 2.5
 064509 תהליכי יסוד בביוטכנולוגיה 3 1 � 3.5
תהליכי הפרדה והשבה בביוטכנולוגיה 2 � � 2.5 066505 
מעבדה בכימיה אנאליטית למהנדסי§ 1 1 5 3.5 124102 
 124701 1כימיה אורגנית  3 1 � 3.5
 124706  למהנדסי§2כימיה אורגנית  3 1 � 3.5
 124802 'ב2כימיה אורגנית  2 1 � 2.5
 124907  לביולוגי§1מעבדה בכימיה אורגנית  � � 6 2.0
 127730 קביעת מבנה בשיטות פיסיקליות 2 1 � 2.5
 134019 ביוכימיה של חלבוני§ 2 1 � 2.5
 134045 'מעבדה בביוכימיה א 1 � 5 2.5
 315018 רפואית�חומרי§ בהנדסה ביו 2 � � 2.0
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 לימודי מוסמכי§

בה , תחומית�פואית היא יחידה רבר� להנדסה ביוהמחלקה
 וידע טכנולוגי בשטחי הנדסיותעוסקי§ ביישו§ של שיטות 

 חברי סגל 5,  מלאבזמ© סגל חברי 11 במחלקה. הרפואה השוני§
 מהווה ישות המחלקה.  אמריטוס'  פרופ�3בהשתייכות משנית ו

 .  והמחקרההוראהטכניונית עצמאית בתחומי 
יעה תכניות השתלמות לתואר רפואית מצ� להנדסה ביוהמחלקה

לסטודנטי§ המעוניני§ לשלב שיטות , דוקטורמגיסטר ולתואר 
הביולוגיה , הרפואהע§ מדעי , פיתוח ותכ© הנדסיי§, מחקר

המחלקה מציעה קורסי§ ושטחי מחקר רבי§ . והביוטכנולוגיה
במחלקה מעבדות .  וניסויי§עיוניי§ בתחומי§ועדכניי§ 
. רכות מחשבי§ מצוידות היטב בשטחי§ השוני§ ומעמתקדמות

שני בפקולטות / תואר ראשו©לבוגריתוכניות ההשתלמות מיועדות 
, פיסיקה, מדעי המחשב(בפקולטות למדעי§ , ההנדסיות
ביולוגיה (ולבוגרי פקולטות למדעי החיי§ )  וכימיהמתמטיקה

והשני / התואר הראשו©בלימודישהישגיה§ ) ומדעי הרפואה
 .גבוהי§

 

 : היחידה ה§י"§ ע המוענקיהתארי§
 )MSc(רפואית � למדעי§ בהנדסה ביומגיסטר
 ) תזהללא ME( רפואית� להנדסה בהנדסה ביומגיסטר
 )PhD( לפילוסופיה דוקטור

 

 :העיקריי§ המחקר שטחי
  ואורטופדיהביומכניקה

  ביומכניקה מולקולרית ותאית�
 ואברי§רקמות ,  מכניקה ומבנה של תאי§�
  דינמיקה של שלד ושרירי§�
  חקר תנועה והליכה�
  משוב תחושתי�
  הנדסה שיקומית�
  גפיי§ מלאכותיות ומפרקי§ מלאכותיי§�
  חשמלי פונקציונליגירוי הפעלת שרירי§ משותקי§ באמצעות �
  השלד והמפרקי§מערכת התעייפות שרירי§ והשפעותיה על �
  רקמות חיבור ורקמות תופחות�
  הזדקנותובמצבי מבנה ותפקוד רקמות סחוסיות נורמליות �
  מחלות פרקי§ וגב�
 מטבוליטי§  � ומומסי§אלקטרוליטי§ ומעבר של נוזלי§ � פולי�
 

  ומערכות ביולוגיי§ והדמיה רפואיתאותות
 MRI ,( PET,CT,סאונד�אולטרה( הדמיה רפואית �
  עיבוד תמונות רפואיות� 
  טיפולי§ מונחי הדמיה�
 ותמונות רפואיות בסיגנלי§ תבניות זיהוי תבניות וסיווג  �
  ניתוח אותות ופירוש§ הפיסיולוגי�
  אלקטרופיסיולוגיה�
  פוטנציאלי§ מעוררי§�
  סימולציה של תהליכי ראיה�
  מודליזציה של אותות ביולוגיי§�
 נוירולוגיות עיבוד דיבור במחלות �

  מערכות מיקרו לנטור פעילות הגו�
� Lab on Chipלמחקר ודיאגנוזה קלינית  
 כניקה של המח  ביומ�
 

  וביוטכנולוגיהחומרי§�ביו
  לשחרור מבוקר של תרופותומערכות ריאקטורי§ אנזימתיי§ �
  לוגיות ופולימרי§ מוליכי§מערכות,  אלקטרוניקה מולקולרית�
  הנדסת רקמות�
  שתלי§ קומפטביליי§�
  הנדסה ביוכימית�
  וטיפול בד§במטבוליז§ איברי§ מלאכותיי§ לתמיכה �
 ביוטכנולוגיי§יהור של מוצרי§  הפרדה וט�
  תחליפי§ לד§ ולפלסמת הד§�

 וסקולרית� הקרדיוהמערכת
  צימוד חשמלי מכני בשריר הלב�
  בקרה תו¤ תאית�
  התמרת אנרגיה כימית למכנית�
 אופטיקה בחקר השריר�אלקטרו יישומי �
 אלקטרופיסיולוגיה �
  חשמליותבהפרעות זיהוי וטיפול �
 הלב כשל מכני של �
  ולב מלאכותיללבמתקני עזר  �
  של הלבממדית אנליזה תלת �
  הד§ בעורקי§זרימתממדי של מהירויות �מיפוי תלת �
 עורקי§  זיהוי ואבחו© טרשת� זרימה כלילית �
  הלבתפקוד סימולציה תלת ממדית של �
  תאיהתו¤ בקרת הסיד© �
  על פני הגופוטנציאלי§ מיפוי �
 דימה והבעיה ההפוכה הבעיה ק� אלקטרוקרדיוגרפיה �
 אריתמיות  והיווצרות אקטיבציה של רקמות השריר �
  מסהומעבר מטבוליז§ �
 )ריאה ועוד, מפרקי§, עצמות( זרימה במערכות ביולוגיות �
  ביומכניקה של מערכת מחזור הד§�
  חקר זרימה במערכת הלב�
  זרימה במיקרוצירקולציה�
  מערכות בקרה במערכת מחזור הד§�
  פולשניות ובלתי פולשניות למדידות זרימת ד§ מדידות�

 
 

 דוקטור ולתואר  לתואר מגיסטרלימודי§
  

   הלימודישות הקבלה ודרתנאי
רפואית כפופי§ � ביולהנדסה הקבלה ללימודי§ במחלקה תנאי

 בבקשת קבלה בדיו©.   ללימודי מוסמכי§ס"לדרישות ותקנות ביה
מחלקתית  מוסמכי§ הללימודיתתחשב הוועדה , של מועמד

בהישגיו  ,מוסמכי§/בממוצע המצטבר בלימודי הסמכה
ובנתוני§ , מוסמכי§/ בלימודי הסמכהספציפיי§במקצועות 

 כמו.   שלווהמקצועיתהמדעית , נוספי§ לגבי היכולת האקדמית
כגו© הגבלה ( מחלקתיי§ נוספי§ שיקולי§כ© יובאו בחשבו© 
 ).ופוטנציאל ההנחיה במספר המקומות

של האישי  ברקע תלוי במחלקהודי מוסמכי§   הקבלה ללימס
המשתל§ וזאת בגלל ההדגשה של האוריינטציה ההנדסית 

 שבהמש¤ מסוכמות בטבלה.  רפואית�הביובלימודי ההנדסה 
 הלימודיות אשר מוטלות על מועמדי§ לתואר דוקטור הדרישות

 הראשו© שווה או גבוה מס בתוארשציונ§ , ולתואר מגיסטר
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עמדי§ לתואר מגיסטר שציונ§ נמו¤ מעט מהס  מולגבי.  הקבלה
 החליטה להמלי¯ על קבלת§ מוסמכי§ואשר הוועדה ללימודי 

 .בהמש¤הדרישות כמפורט , תהיינה, " תנאיעל"
ג§ א§ ממוצע , אי© קבלה אוטומטית של מועמדי§: הערה

 .ציוניה§ גבוה מהס
 : להנחיות הבאותהשאר תתייחס בי© הוועדה 
 

 MSc)(סטר    לתואר מגילימודי§
   קבלהתנאי

 מדעיות  / בוגרי פקולטות הנדסיותמועמדי§.   א

 בלימודי הסמכה שהוחלט 83 בעל ציו© ממוצע מעל מועמד)  1 (
,  בהמש¤בטבלה  לימודיות כמפורט בדרישותלקבלו יחויב 

 ". המניי©מ©" במעמד של סטודנט ויתקבל

הוחלט  בלימודי הסמכה ש80�83 בעל ציו© ממוצע  מועמד)  2(
 אול§,  בדרישות לימודיות כמפורט בטבלה, הואא , לקבלו יחויב

לית של א מקסימלתקופה" משלי§" במעמד  תחילה  יתקבל  הוא
 שישלי§  בתנאי"  המניי©מ©" למעמד של סטודנט יעבור הוא.  שנה

לימודי§ בהיק  )  לפחות80 וממוצע מקצוע בכל  75ציו© (בהצלחה 
.  מוסמכי§/ת ידע במקצועות הסמכה קורסי§ בהרחבכארבעה של

 כחלק מנקודות יוכרו "מ© המני©"המעבר למעמד  מקצועות
 .המוסמכי§ההשלמה ומנקודות 

 83בעל ציו© ממוצע מעל , שנתי� בוגר תואר תלתמועמד)  3(
 בטבלהשהוחלט לקבלו יחויב בדרישות לימודיות כמפורט  

ור הוא יעב". משלי§"בהמש¤ ויתקבל במעמד של סטודנט  
 . את מקצועות ההשלמהשישלי§ לאחר"  המניי©מ©"למעמד 

 שהוחלט 80�83בעל ציו© ממוצע ,שנתי �מועמד בוגר תואר תלת) 4(
.  בטבלה בהמש¤ כמפורט  לימודיות בדרישות  יחויבלקבלו  

מעבר  ללמוד כחמישה מקצועות הסמכה כקורסי עליואול§ יהיה 
)  לפחות80ממוצע  מקצוע ובכל  75ציו©  (".מ© המני©"למעמד 

 כחלק מנקודות יוכרו  "מ© המני©"המעבר למעמד מקצועות 
 ויעבור" משלי§" יתקבל במעמד של סטודנט הוא.  ההשלמה

 שישלי§ את מקצועות לאחר"  המניי©מ©"למעמד של סטודנט 
 .ההשלמה

 
  בוגרי מדעי החיי§ ואחרי§ מועמדי§.  ב
סמכה שהוחלט  הבלימודי 87 בעל ציו© ממוצע מעל מועמד)  1(

ראה .  (לקבלו יחויב בהתא§ לתכנית לימודי השלמה שלהל©
 במעמד של יתקבלהוא ). טבלה על הדרישות הלימודיות בהמש¤

 את שישלי§ לאחר"  המניי©מ©" למעמד ויעבור" משלי§"סטודנט 
 .מקצועות ההשלמה

 הסמכה שהוחלט בלימודי 84�87 בעל ציו© ממוצע מועמד)  2(
  במקצועות תנאי בדומה לסעי איחויב" י§במעמד משל"לקבלו 

 תכנית לימודי ההשלמה וטבלה של להל©ראה  .  (לעיל) 3 (
הוא יתקבל במעמד של סטודנט ).  בהמש¤הלימודיותהדרישות 

 שישלי§ את לאחר"  המניי©מ©" למעמד ויעבור" משלי§"
 .מקצועות ההשלמה

 
  לימודי ההשלמה תכנית.  ג

 ההנדסינות למשתל§ את הרקע  להקנועדו  ההשלמה לימודי
 פירוט להל©. הספציפי הדרוש להתמחותו ולביצוע עבודת המחקר

ייתכנו שינויי§ בהתא§ לרקע הסטודנט : הערה(לימודי ההשלמה 
 ) :והמלצות המנחה

 
  הנדסית בסיסיתהשלמה)  1(

קורסי§ אלה .  על פי שטח ההתמחות והמלצת המנחהקורסי§
 ההנדסי הספציפי הדרוש הרקענועדו להקנות למשתל§ את 

 .להתמחותו ולביצוע עבודת המחקר
 

 )נקודות25.5(  תלת שנתי/מקצועות השלמה לבוגרי מדעי החיי§)  2(
 

   'נק
 104011 'מ2א "חדו  5

 104131 'משוואות דיפרנציאליות רגילות ח 2.5
 104005 1אלגברה  3.5
   'נק
 034028 1מכניקת מוצקי§  4.0
 334009 ורמי§ ביולוגיי§מכניקת ז 4.0
 044130 )חשמל(אותות ומערכות  4.0

 או  
 034032 )מכונות( מערכות ליניאריות  4.0
 314221 מבוא להנדסת חומרי§ 2.5

 נקודות יהיה על הסטודנט להשלי§ 30את היתרה עד למכסה של 
למעט , בהתא§ להמלצת המנחה, מקורסי§ הניתני§ על ידי המחלקה

 .י§קורסי§ סמינריוני
 :בנוס יידרש רקע במקצועות

 הסתברות וסטטיסטיקה
 מבוא למחשב

 
 ) נקודות26.5(  תלת שנתי/מקצועות השלמה לבוגרי מדעי§ )  3(

 034029 2מכניקת מוצקי§  4.0
 334009 מכניקת זורמי§ ביולוגיי§ 4.0
 044130 )חשמל(אותות ומערכות  4.0
 134042 יסודות ביוכימיה ואנזימולוגיה  3.5
 124801 ' ב1כימיה אורגנית  2.5
 044105 תורת המעגלי§ החשמליי§ 4.0
 314221 מבוא להנדסת חומרי§ 2.5
 134056 מתא לרקמה 2.0

 נקודות יהיה על הסטודנט להשלי§ 30את היתרה עד למכסה של 
למעט , בהתא§ להמלצת המנחה, מקורסי§ הניתני§ על ידי המחלקה

 .קורסי§ סמינריוניי§
 
 ) נקודות10.5(  שלמות מחלקתיות במדעי החיי§ה)  4(

 274001 מבוא לאנטומיה 2.0
 336004 מבוא לתהליכי§ ביולוגיי§ 2.5
 276010 ונוירופיסיולוגיה למהנדסי§ביופיסיקה  3.0
 276011 פיסיולוגיה של מערכות הגו    3.0

 
במקרה של שינוי כיוו© מהותי בהתמחות ביחס לתואר  :הערה

י המנחה לדרוש השלמת ידע על ידי לקיחת רשא, הקוד§
 .ל"קורסי§ מעבר למכסה הנ

 
 
  נושא ומנחהקביעת.  ד
בהסכמת ובאישור ,  להגיש בקשה� משתל§ לתואר מגיסטר  על

 תקציר הצעת צירוב, לאישור נושא המחקר, הפוטנציאליהמנחה 
, מטרות,  הנושא והרקעתיאורובו ) עמוד או שניי§(המחקר 

 .ית עבודההיפותזות ותכנ
 :כלהל© הבקשה לאישור הנושא הוא מועד

 תו¤ סמסטר � או מדעי החיי§ הנדסה סטודנט מ© המניי© בוגר �
 .מתחילת ההשתלמות

 מתחילת תו¤ שני סמסטרי§  �" משלי§" סטודנט במעמד �
 .ההשתלמות

 
 
 הערות כלליות. ה
תתכ© תכנית , מאחר והמחלקה משלבת מחקר בי© תחומי. א

ייחודית לכל סטודנט וזאת בהתא§ לרקע ממנו השלמה שונה ו
 .הוא בא ולכיוו© המחקר בו הוא מתמחה

א§ ,  השלמה במדעי החיי§מקורסמשתל§ יוכל לקבל פטור . ב
 .למד קורס שקול או דומה

 אישור הוועדה חייבת"  משלי§סטודנט"תכנית ההשלמה של . ג
 . המשתל§קבלתללימודי מוסמכי§ תו¤ סמסטר ממועד 
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במקרי§ . § ברמת מוסמכי§ יבואו לאחר גמר ההשלמותקורסי. ד
 . הוועדה לאשר חריגה מתקנה זומרכזיוצאי דופ© יוכל 

לסטודנט משלי§ לא תופחת מכסת נקודות ההשלמה במדעי§ . ה
אלא א§ למד ,  בתואר הראשו©שלמד  בגי© קורסי§ שקולי§והנדסה

 . התוארלדרישותאות§ מעבר 
פואית יהיו פטורי§ ממקצועות בוגרי המחלקה להנדסה ביו ר. ו

 .ההשלמה במדעי החיי§
 (PhD)  לתואר דוקטורלימודי§

   קבלהתנאי
  מדעיות/   בוגרי פקולטות הנדסיותמועמדי§.  א

 מגיסטר וציו© תזה מעל בלימודי 85 בעל ציו© ממוצע מעל מועמד
 הטבלהיחויב בדרישות לימודיות על פי ,  שהוחלט לקבלו85

 .בהמש¤
 
 מדעי החיי§ ואחרי§  בוגרי.  ב

 מועמד בעל תואר דוקטור וכ© שאינו בעל רקע הנדסי מועמד
 השלמה להשלמת רקע מלימודי במקצועות יחויב,  ברפואה

 וכ©הנדסית /הסמכה מהרשימה של מקצועות ההשלמה מדעית
הוא יתקבל .  לרקע הסטודנט והמלצות המנחהבהתא§מקצועות 

 לאחר"  המניי©מ©"ד  למעמויעבוד" משלי§"במעמד של סטודנט 
ראה תכנית ( נקודות 30 של בהיקשישלי§ בהצלחה לימודי§ 

 ).  בהמש¤לימודי ההשלמה וטבלה על הדרישות הלימודיות 
 
 
  ומנחה נושא.  ג

 לפני ולגבש נושא מנחה המועמד לתואר דוקטור למצוא על
 ,במידת הצור¤, לאחר גיבוש הנושא יעבור המועמד. הרשמתו

 משלושה חברי סגל שתורכב" הוק�אד" ועדה י" עקבלהראיו© 
ותית© חוות דעת על התאמת המועמד ) המנחהשאינה כוללת את (

 מוסמכי§ לימודיההמלצה תעבור לוועדת . ללימודי תואר דוקטור
 .של המחלקה לאישור סופי

 
  מועמדות בחינת.  ד
 חודשי§ 11 תו¤ �"  המניי©מ©" סטודנט לתואר דוקטור במעמד �

 הצעתימודי§ עליו להגיש תאור תמציתי של מתחילת הל
 .המחקר לקראת בחינת המועמדות ולעמוד בהצלחה בבחינה

 לאחר סיו§ �" משלי§" סטודנט לתואר דוקטור במעמד �
 חודשי§ 11 ותו¤"  המניי©מ©"נקודות התנאי יעבור למעמד 

 עליו להגיש תאור תמציתי של יהיה"  המניי©מ©"מהמעבר ל
חינת המועמדות ולעמוד בהצלחה  המחקר לקראת בהצעת
 .בבחינה

 
  למועמדי מגיסטר ודוקטורהמלצות

 הוועדה.   ממליצי§2�3 של שמות ההרשמה יש לציי© בטופס בעת
 פטורי§ המחלקה בוגרי.   בהתא§ לשיקוליהלממליצי§תפנה 

 .מהגשת שמות ממליצי§
 
 
 
 
 

 
 

 עבור המסלולים השונים הדרישות הלימודיות
  השלמה בהסמכהנקודות

נקודות  תזה
  החיי§ מדעי מדעיי§ הנדסה מוסמכי§

 לתואר רקע

 הנדסה 10.5 � � 18 כ©
 30 18 כ©

  שנתי3מדעי  10.5 )3(ראה תוכנית לימודי השלמה סעי ג 
  שנתי4מדעי  10.5 � 10 18 כ©

 30 18 כ©
 )2(ראה תכנית לימודי השלמה סעי ג 

10.5 
  שנתי3מדעי החיי§  1ראה הערה 

 10.5 20 18 כ©
  שנתי4מדעי החיי§  1ראה הערה  

 מגיסטר למדעי§
MSc 

 * רפואית�בהנדסה ביו 

 סמינריו© או
 פירוט דרישות זהה לזה של מגיסטר למדעי§ בהנדסה ביו רפואית 40 פרויקט

 מגיסטר להנדסה
ME 

 רפואית� ביו בהנדסה
 מגיסטר 10.5 � 6�10 כ©

 או להנדסהלמדעי§ 

 30 6�10 כ©
  ברפואהMD דוקטור � )2(ראה תכנית לימודי השלמה סעי ג 

 או מגיסטר במדעי החיי§

 לפילוסופיהדוקטור 
PhD 

 רפואית�ביו בהנדסה

 . נקודות8דרישות השלמה זהות א¤ תוספת של : במקו§ תזה " עבודת גמר"במסלול   *
 :הערות

    מקורסי ההשלמה במדעי החיי§ אות§ ואול§ ה§ יכולי§ לבקש פטור' ר בסעי גבעלי תואר ראשו© במדעי החיי§ חייבי§ א ה§ בהשלמת הרקע כאמו.  1

 .א§ נלמדו בהיק השווה לפחות לנלמד במחלקה, למדו בתואר הראשו©
 .עשויי§ להידרש למלא דרישות נוספות" על תנאי"מועמדי§ שנתקבלו .  2
 .ל"הני לקיחת קורסי§ מעבר למכסות  "דע עהמנחה לדרוש השלמת ירשאי , במקרה של שינוי כיוו© מהותי בהתמחות ביחס לתואר קוד§.  3

 
  נוסמידע

 , רפואית� ביובהנדסה לימודי מוסמכי§ מזכירות
 . �04 8294130/4129 'טל

  של המחלקההאינטרנטאו דר¤ אתר 
http://www.bm.technion.ac.il/ 

 
 


