
...

 םהאד בריאות
 2025 ספטמברב 28 אונליין: סםפור

doi: 10.3389/frym.2022.786663-he 


ה?ל שאומרים מה עושה תמיד לא שלי התותבת היד מדוע 
*Laurence Kenney ו , Michael Prince, John Head, Adam Galpin, Sibylle Thies*Alix Chadwell 

אנגליה ,דלפוֹרס ,דפוֹרלְסַ טתיסבראוני הבריאות, מדעיל המחקר כזמר

 פועלותה לאכותיות)(מ תותבות ידיים גיםהמצי טוניםסר ישנם טטרנהאינ חביבר
 עבור זה עם ה.סרח ליד מיםמושל טכמע כתחליפים אותנר אשר ,לחשמ על

 תמיד אינן תותבות ידיים .מדיל שונה היותל עשויה המציאות בים,ר משתמשים
 אותות ידי על טתשלנ תותבת יד .לסכמת היותל שעשוי מה פה,כמצו בותמגי

 איםקרהנ חיישנים תעזרב ם,האד של פגועהה מידו שנותר קבחל שריריים
התותבת היד של קהחל שהיא ת,בֶֶ ׁבתוש טמעותמו טרודותקהאל טרודות.קאל

 הליכו היד שריריו, את לפעימ םהאד כאשר ם.האד זרוע אל אותה המחבּר
 לנתק עשויה היא זזה, התושבת אם אחיזתה. את לשנות או ,היסגרל היפתח,ל

לותפעי את אויכר לזהות ניתן לא כךמ כתוצאה .מהעור טרודותקהאל את
 חת.מוצל הבצור תדפקמת אינה והיד ם,האד של כוונותיו על ההמעיד השרירים
 של ביותר החשוב קהחל היותל עשויה מותאמת תושבת מדוע סבירנ זה, במאמר

 התותבת. היד

צעירים סוקרים
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תבֶֶתוֹת
 מבוא

 מותחים שאתם או לפתע, פתחתנ שלכם והיד משקה, קיםמחזי שאתם כםלעצמ תארו

 שאיכ פריעמ זה כמה עד הביןל קל פתח.היל ממאנת היד כףו,סכוב לאחוז כדי היד את

 של המציאות זו ,הצער בהמרל רוצים. שאתם מה שיעשו הידיים, על הסתמךל ראפש

אנו זה במאמר לאכותי.מ גוף קחל היא תבֶֶתוֹת בתותבות. המשתמשים שיםמהאנ קחל
 תותבות. לידיים האשונובר אשבר יםמתייחס

הםל ספּקיםמְ קרובות לעיתים ),נקטעה שהיא משום או לדו,נו כך (כי יד אין שיםלאנ כאשר
קחל לבצע תהטרומ אמיתית, יד כמו אהשתיר כך התותבת את יםבִצְּעַמְ לכל ךרבד ותבת.ת

 ה.החסר היד של לותכומהי

 ]:4–1[ תותבות ידיים של פוציםנ סוגים שלושה ישנם

בֵלעצּ ניתן השנייה היד שבאמצעות או ,קשיחה היותל עשויה היד – ביתיפּס תותבת 	•
 משימות; בביצוע ייעלס הטרבמ ה,סגור או פתוחה שתהיה כך תהצור את

 משוךל כדי הזרוע או הכתף בתנועות שימוש עשהנ – הגוף ידי על תפעלהמו תותבת 	•

 סגר;היל או פתחהיל ליד גרוםלו הכּבל את

 אותה לסגורו היד את לפתוח כדי לותלסוב שימוש עשהנ – חיצונית תפעלמו תותבת 	•

 ).1 איור( שריריים אותות ידי על שלטותנ זה סוגמ התותבות רוב ה;לפעי הבצור

1  איור

(Prosthesis) 
 לאכותי.מ גוף קחל

 טיעהק

(Amputation) 
ניתוח. באמצעות בראי תַהסר

 חשהתרל עשויה קטיעה
לשֶׁבּ או תאונה עקבותב

 כלשהי. המחל

 קשיח

(Rigid) 
 תווצור ,גמיש אינו קשיח עצם
 לעצם השתנות.ל הלכוי לא

 תגמישוּ יש מחצהקשיח-ל
 עדיין תוצור אך כלשהי,

 טב.הי תשמרנ

 1 איור

 לזרועות דוגמאות
ישנן יוֹת.רִטְקְלֶֶיוֹאמִ תותבות
 בתנועה פתחותשנ ידיים

אחרות, בידיים ת.בְָ-צמויתד
 הבצור עאצב כלבטלשלו ניתן

 ליד שמאפשר מה עצמאית,
 שונות אחיזה צורות לייצר

 מצביעה עאצב (לדוגמה,
 חוץלל משתמשל תמאפשר

 כברעשל פתורהכ על
 היד כי אותרל ניתן המחשב).
היד תַאַמּ של קחללתמחובר

קפרמִ שבין בזרוע קהחל –
(השכבה פקרמַל היד כף

 תושבת הל ושיש החיצונית),
 לכוי םהאד שאליה פנימית

 עיצוב זרועו. את סהכניל
 על ססמבו הפנימית התושבת

,המשתמש של זרועו תצור
או ,סגב בתבנית שימושב

 קסור באמצעות
 מחשב. כנתותו
 א:קרמ

BeBionic multi-grip 
prosthetic hand 

(individual finger control) 
 כמה תעלב תותבת יד =

BeBionic של אחיזות
 ע);אצב כלב עצמאית טה(שלי

טוניםסרב .יתרִטְקְלֶֶיוֹאמִ תבֶֶתוֹת כונההמ תותבות, של השלישי סוגב דקנתמ זה במאמר

Typical single-grip 
prosthetic hand 
(open/close in 

pincer-shaped movement) 
 תעלב יתספוטי תותבת יד =

 תסגרונ פתחת(נ אחת אחיזה 	עבור אך ,¹םמושל טכמע תחליף הן קטריותמיואל תותבות כי הרושם לעיתים טיירמצ
צבת): בתנועת  קטריותמיואל תותבות לפעמים, מהן. פהכמצו פועלות תמיד לא הן ביםר שיםמשתמ

= Outer forearm layer 
 החיצונית השכבה 	פתח.היל אמורות כן שהןכ פתחותנ אינן או זאת, לעשות אמורות לא שהןכ פתחותנ

-היד;תַאַמּ של

אורְ לדוגמה,¹
https://youtu.be/F_brnK 

z_2tI 
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Electrode = ה;קטרודאל 
= Inner prosthetic socket טרית?קמיואל תותבת תפועל כיצד 


הפנימית התושבת 

התותבת; של 

 מייצרים שהשרירים קטנים לייםחשמ אותות על כותסתממ קטריותמיואל תותבות ידיים

חלשו המוח ,בגוף כלשהו קחל הזיזל רוצים שאתםכ ).'שריר' היוונית הלמהמי בא 'יוֹמִ'(

Access to dial on 
rear of electrode 

through hole = חוּגהל גישה 
הקטרודהאל מאחורי  התקצרל לשריר מתשגור כימית תגובה ריםהמעור עצבים, באמצעות השלד לשרירי אותות

ע;קַשֶׁךרד
 ה;ללסו = Battery קטנה שכּמות היא הלוואי תוצאת ).'שריר לעשות' המונח את כיריםמ אתם לי(או כווץהתל או
 כתמת לוחיות באמצעות הזה םהזר את לזהוֹת ניתן .השריר ךרד עובר ליחשמ םזר של

םשהאד לטותקו קטרודותהאל אם .העור על קמיםממ שאותן ),רוֹדוֹתטְקְלֶאֶ אות(הנקר

Hero Arm multi-grip 
prosthetic hand 

(individual finger control) 
 גלותל פתעותו ליאו .שתזוז כך התותבת היד את להפעיל לותכוי הן ,השריר את לכווץ סהמנ

[ שנת מאז שימושב נמצאת הזו לוגיהשהטכנו  ביםר פיתוחים היו שמאז מרותל ],19445

 תותבות. ידיים עיצובב

 שרירים? של אותות זהיםמ אנו כיצד

 על מונחות כתהמת לוחיות שלוש תותבת. לזרוע המשמשת הקטרודאל אותרל ניתן 2 באיור

 זיעה של שכבה תטברשמצכ טביהמי פןבאו פועלות הן לי.החשמ האות את טקלול כדי רהעו

 קהקטרוניאל יש הקטרודהאל בתוך לית.החשמ ההתנגדות את פחיתההמ ,העור לבין בינן

 אותו. הומגביר לי,החשמ האות את 'מנקה'ש

2  איור

 כמה תעלב תותבת יד =
Hero של אחיזות Arm 
 ע):אצב כלב עצמאית טה(שלי

= Prosthetic socket 
 התותבת. תושבת

 2 איור

 משמשת הטרודקהאל
 ביד לשליטה
 טרית.קהמיואל התותבת

 כותצרי כתהמת לוחיות שלוש
 טובה עמג מתר על לשמור

 את ליךהול כדי העור עם
 יש הקטרודהאל בגב האות.
 את לכוונן תהמאפשר חוגה

 כווניםשמ כמו האות, מתר
 את או טלוויזיה,ב להקו את
משחקי של רקַָּבבּ תגישוּהר

 טיםחו גם ישנם וידיאו.
רקַָּלבּ האות את שמעבירים

'יֵגלר'.היד בתוך שנמצא
 את קותמחזי השחורות הגומי
 התושבת. בתוך קטרודותהאל
 א:קרמ

Back= אחורי: צד 
Gain (Signal 

adjustment (scale = ֶרבֵּגְה
 האות); מתר של (כיוונון

Wires passing signal 
and power between 

= hand and electrodes 
 האות את המעבירים טיםחו

 היד בין להחשמ ואת
 קטרודות;האל לבין

= Plastic casing 
 ק;פלסטי סויכי 	הם .תותבות מומחי איםנקר טבהי מותאמות תותבות תביציר השרהכ עליב קצועמ שיאנ

Front = מי:דק צד  העבודב כן,מ לאחר ה.של-ממדיתתל גםד ויוצרים ם,האד זרוע של סגב קתביצי משתמשים
= Metal plates 

 כת;מת לוחיות	ךר(בד קצוּיָּהַ גםדה באמצעות התותבת של התושבת את בונים הם טכנאי, עם פתמשות

 התותבת קחל היא התושבת פחמן). ביס או קפלסטי כמו מחצה,קשיח-ל מחומר לכל

יותר הצמוד שתהיה כך התושבת את בֵלעצּ אפשר ).1 איור( הזרוע את יםסכנימ כותושל

Rubber legs 
locate the electrode) 

 יותר גישיםר אחרים, קיםבחל יותר תרומשוחר קומהבמ ושתישאר סוימים,מ קיםבחל לזרוע
(in the socket = גומי גליר 

 קטרודותהאל את קמות(ממ
התושבת); בתוך

.עלנתַהתאמלטמע דומה ברדה– לעצמות) מעל שנמצא האזור או קתהצל קמתרִ מו(כ
 כונה.הנ הבצור התותבת את יתאים התותבות שמומחה מאוד חשוב

= Plastic casing 
 ק.פלסטי סויכי
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,2 איורים( התותבת תושבת בתוך קוֹםמָּבַּ קטרודותהאל את קותמחזי קטנות גומי גליר
 כיוון והעצמות. השרירים פני על קצת לזוז הלכוי התושבת ,לגיהר השימוש בזמן ).3

 עהונ תרמשוחר התושבת אם .טמע יזוזו הן שגם כןיית תושבת,ל מחוברות רודותקטשהאל

 אותות את טקלול מתקשות הן ואז קומן,מי את לשנות לותעלו קטרודותהאל מדי, יותר

 .העור עם עהמג את טיןחלול מאבדות או השרירים,

3  איור

 עייתית?ב היא טרודותקהאל זתתזו מדוע

 הגוף דיו.ר ובאותות לחשמ כבליב קפיםומו לי,חשמ 'רעש' בההר בה שיש בהסביב חיים אנו

 3 איור

 תוךל סותכננ טרודותקהאל
בתושבת שנמצא עקַשֶׁ
 בסבי המעוצבת פנימית,ה

 מבחוץ .המשתמש זרוע
 ניתן שמאלית), (תמונה

 'גליר'מ אחת את אותרל
 אל סותכנהנ השחורות הגומי
 את קותומחזי החומר תוך
 קומה.במ הקטרודהאל

 המעוצבת החיצונית השכבה
גת(מוצ-הידתַאַמּ תבצור
מעל תמתחבר ),1 באיור

 התושבת של העליון קחלל
 את סהכומ הפנימית,

 ה.קטרודהאל גב
 א:קרמ

Outside= :בחוץ 
Rubber legs locate 

into a hole in 
the socket between 

the material the layers of 
קעשֶׁב קמותממו גומי גליר =

 בין שבתושבת,
 החומר; שכבות
Inside= פנים:ב 

This side of the 
electrode would touch 

s arm'the person= הצד 
 ענוג הקטרודהאל של הזה

 .המשתמש בזרוע

יתרִטְקְלֶֶיוֹאמִתבֶֶתוֹת
(Myoelectric 

prosthesis) 
שימוש עושה זה סוגמ תבֶֶתוֹת

חווים אנו שלעיתים לכך בהיהס זו ן.עוּטָ עשהונ לחשמ לטקו הוא –הנָטְֶאַנ כמו פועל יהאנוש
 חזקים היותל ליםכוי העור פני על לוהל 'מרעישים'ה האותות סטטי. לחשמ של ניצוצות

 היותל כהצרי קטרודותהאל של קהקטרוניהאל לכןו ],5[ ריריםהש אותות מאשר ףאל פי

 אותם. לסנן תסוגלמ

טבית.מי הבצור פועל אינו ר)טֶלְיִ(פ ןנֵסְמַּהַ משתנה, קטרודותהאל לבין העור בין עהמג אם
 ,שריר כווצותכהת 'לכלכיםמ'ה לייםהחשמ האותות את טעותב לזהוֹת לותעלו קטרודותהאל

 להפיל משתמשל גרוםל לעלו זה פוי.תי-צבל פןבאו סגרהיל או פתחהיל התותבת ליד גרוםלו
 העור עם עמג תמאבד הקטרודהאל אם .אשמר האזהר לאל משהו ספותלאו הו,מש

 תצליח לא גם שהיא כןיית כון,הנ לשריר מעל נמצאת לא כבר שהיא כך זזה או טין,חלול

תזַתֶבְּ .ביד משהו אוחזים שהםכ היתקעל ליםכוי שיםאנ כךו הרצויים, האותות את לזהות
Tara ר''דהשל טקטורדוה Simms כאשר נבוך היה טסטודנ שבה טובה, דוגמה גהמצי 

הקרי מה פותצְלִתלכוהי סרחו ].6[ אותה חץשלכ שלו המנהל יד את רלשחר הצליח לא
 טההשלי מתר את גם כמו הם,של בתותבת נותנים שיםשאנ האמון תמיד את להגביל שויע

 בתותבת. הםשל

 הנוצרים לייםחשמ באותות
 טלשלו כדי השרירים בתוך

 התותבת. היד בתנועות

רוֹדוֹתטְקְלֶאֶ
(Electrodes) 

 לוחותמ כבותמור קטרודותאל
 אותות כיםליהמו כתמת

 שרירים,ב שנוצרים לייםחשמ
 את 'מנקה'ה קהקטרוניומאל

 הומגביר לו,הל האותות
 חיםשלנ האותות אז אותם.

התותבת ליד הֶהמוֹר ,רקַָּלבּ
 .לזוז איך

 תותבות מומחי

(Prosthetist) 
 השרהכ עליב קצועמשיאנ

 עם עובדים אשר קלינית,
 הם .בראי בדושאי שיםאנ

 המשתמשים את מנחים
 כונה,הנ התותבת תבבחיר

את כיניםומ עצביםמְ
 ומתאימים התושבת,

 משתמשים.ל אותה
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 פויותתי-צלב ידיים נועותת של כותההשל

20מ- מידע פוְּאָס פוצה,נ היא פויותתי-צבל ידיים תנועות של עיההב כמה עד הביןל כדי
 ].7[ הלאומיים הבריאות שירותי ידי על הםל ניתנו אשר תותבות, ביםכיהמר באנגליה שיםאנ
 ךבמהל ה.מגירלאו ףמדל יד חיםלשו הם לוכאי טה,ומהמעל זרועם את הזיזל מהם וקשבי

 או הם,של התותבת היד את לפתוח סוני לא פיםהמשתת ),להכו סךב (24 התנועות ביצוע

 הייתה שלא מרותל התותבת, ביד תזוזה חוו )שיםאנ (14 פיםמהמשתת 70% אותה. לסגור

 .לזוז האמור

 האם ,לסכוהת אף על זאת, לעשות האמור שאינהכ תסגרנ או פתחתנ התותבת היד אם

 זאת, מדודל כדי טובה? הבצור בה השתמשל ליםכוי שיםאנ כמה לעד באמת קשור רבדה

 .צינור בתוך אותו הניחלו לגלי הריםל טה:פשו משימה לבצע התותבת ביכיממר קשנובי
 כמה ל);הגלי את להפיל (בלי קהחל הבצור המשימה את ביצעו פיםהמשתת אם יעדנות

 סגרונ או פתחונ שידיהם שיםהאנ כי לינוגי טו.הבי הם לאןו אותה, לבצע הםל קחל זמן

 זמן יותר הםל קחלו ,להגלי במשימת גם פחות הצליחו מתהקוד במשימה פויתי-צבל ןפבאו

 שכבר כך על שמעיד מה ,יותר בר זמן במשך התותבת ביד טוהבי גם הם אותה. השליםל

 הּ.פקודבת כך כל טחוּבלא

 ,דאח שבוע משךל היומיום. בחיי הםשל בתותבות השתמשל בחרו שיםאנ כיצד חקורל רצינו
או כושר בצמיד שיש האל כמו הידיים, פותכ קיפר שני על קטנים חיישנים דוּנְעָ פיםהמשתת

בֵחשּׁל כדי לוהל בחיישנים השתמשנו הם.של הזרועות תנועת את מדודל כדי חכם, שעוןב
 שיםאנ עבור זרוע. כלב עשו הם שימוש כמהו התותבת, את בוכיהר הם שעות כמה במשך

 משתמשי עבור זרוע. כלב 50% של שימושב הבחנו בריאותיות, עיותב לאלו ידיים שתי עליב

 הםשל תדפקהמת היד על כוהסתמ עדיין ביםר הם,של התותבת את ביםכיהמר תותבות

 ייעלס הטרבמ שעוצבה תותבת בוכישהר אף על כי היא המשמעות-80%.כ של שיעורב

 הם.של הבריאוֹת בזרועות זאת קוםבמ השתמשל בחרו הם יומיומיות, משימות בביצוע הםל

 ההמעבד במחקר פויהתי-צבל הבצור הפעל דשהי ההעובד בין קשר היה שלא לציין ןמעניי
 כוהסתמ הם שבה ההמיד או בבית, בתותבת השתמשו שיםאנ שבו הזמן לבין שלנו, םהקוד

 הּפקודשת תותבת יד כלפי סבלניים היותל עשויים שיםמהאנ קחל כי כךמ קיהסל ניתן עליה.
 טרותיהם.מ את גהשיל הםל ייעתסמ היא אם פוי,תי-צבל

טרודותקהאל נועתת תַפחתהל אפשריות כיםרד

 שנצליח סביר לא התותבות, הזרועות תושבת ושל קטרודותהאל של הקיים העיצוב עם

 ,דאח פתרון אחרים. פתרונות הבוחנים שיםאנ ישנם לכן, רצויות. תיבל מתנועות עהימנל
 ].10–8[ עצמו השריר בתוך ,לעור מתחת קטרודותהאל את להשתיל הוא ,קרוי כבמור

שתצמיד ואלסטית נמתחת בגר תוךל קטרודותהאל תסַהכנ משלל ליםלכו אחרים פתרונות
 בתוך קטרודותהאל בועקיל דשותח כיםרד של ספיםנו פיתוחים ישנם ].11[ העור אל אותן

 דורשות לוהל לוגיותמהטכנו קחל ].12[ זזה התושבת כאשר תזוזה מהן מנועל כדי התושבת,

 .ללכו זמינוֹת שיהיו לפני יותר קמעמי מחקר
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 יכוםס

 הסברנו קטריים.מיואל שיריםכמ זה לכלב העליונות, פייםהג של תותבות סוגי כמה תיארנו

 עיותהב את גהציל כדי שלנו מהמחקרים קבחל והשתמשנו בהן, טלשלו ניתן כיצד

 כיום הנחקרים מהרעיונות כמה גנוהצ ,סוףלב האמיתי. םלעוב חוותל ליםעלו שהמשתמשים

 עלשכנ חנושהצל קוויםמ אנו יהיה, אשר הפתרון יהיה לו.הל עיותהב על התגברל הטרבמ
 הבצור לזהוֹת כלויו קטרודותשהאל כך טב,הי התושבת את התאיםל מאוד חשוב כי כםתא

 .המשתמש אצל שנוצרים האותות את אמינה

 תודות

( ל- הודותל מבקשים הכותבים Charlie Princeלנו פקיסו-הידכתב את אשקר 13), בן 

 .במאמר שפהב השימוש גביל ליעי משוב

 לאכותיתמ בינה ליכ תהצהר

 לאכותית,מ בינה כלי יועסב טירזפרונ ידי על נוצר זה במאמר לאיורים הנלווה פיחלו טטקס

 ברדה כאשר המאמר כותבי ידי על קהבדי ללכו קו,דיו את טיחהבל מנת על מאמצים עשוונ

 .קשר איתנו צרו אנו עיה,ב על לדווח כםברצונ אם .התאפשר
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 קחל קחתל מאוד שתגונר מדע, אוהבת פתית).צר (דובר פוֹניפרנקוֹ ספר בבית ז כיתה תמידתל אני

 קתסועו ה,לפעי היותל אוהבת אני Pyra. שםב כלבה לי ויש סוּשי, הוא עליי האהוב המאכל הזה. קטפרויב

השמש). קסקר – יילֵסוֹ הדֶּקְירסִ את נוּיְמְַ(דּ אווירית קהטיבאקרוב

 כותביםה

ALIX CHADWELL 

Alix ר ''ד Chadwell המחקר תטרמ העליונות. פייםהג תותבות בתחום תקרוחו פואיתר סתמהנד היא 

 טותשי פיתחה היא אותן. לשפר ניתן כיצדו הם,של בתותבות משתמשים שיםאנ כיצד הביןל היא השל

בוועד הרָבֵחֲ Alixת.לוּפעי אחר מעקב על ססותהמתב האמיתי, םלעוב בתותבות שימוש תמדידל דשותח

פדיים,תואור עזרים כנון(ת קהטיתוֹלאוֹרו תותבותל הבינלאומית הרָבְֶבח האנגלים פיםהמשתת של נהלְהמּ

ת,לדלא-מו ובקטיעה העליונות פייםהג תשוֹנוּב דהמיוח העניין קבוצת את פיתחה םשָׁ ם).וייצור התאמתם

היא הפנוי בזמנהּ תותבות.ל ובינלאומיות לאומיות ועידות כמה תַבהפק ייעהס ברAlix תעומד אוהי

 ∗ a.e.a.chadwell1@salford.ac.uk מתיאטרון. נהנית

MICHAEL PRINCE 

Michael Prince טתיסברבאוני עובד הוא כיום, פואה.ובר סהבהנד קער עלב פואייוֹ-רבִּ סמהנד הוא

 העליונות. פייםגל תותבות עיצוב של שונים טיםבהי במחקר ,דלפוֹרס

JOHN HEAD 

John Head פייםהג של בתותבות מתמחה יון.סני שנות 30מ- יותר עלב קליני תותבות מומחה הוא 

 פיתוחב דקמתמ מחקרו שנים. 20מ- יותר כבר דלפורס טתיסברבאוני הזה קצועהמ את מדלומ העליונות,

Johnבתותבת. טהושלי התושבת תַהתאמ על שגבד תן,קבלו בתותבות השימוש פורלשי דשיםח שיריםכמ

 של הקליניים כיםשהצר טיחהבל כדי מעצבים ועם יםסמהנד עם צמוד פןבאו ועובד קטים,פרוי כמה להובי

 תיים.חבר שיםפגוממ ףלמגו ,גלכדורמ נהנה הוא ,עובד שאינוכ וייענו. יובנו התותבות משתמשי

ADAM GALPIN 

Adam ר ''ד Galpin מתמחה לוגיה.טכנוו כלים לבין שיםאנ בין ליןהגומ ייחס את קרשחו לוגכויפס הוא 

הזו טההשי את יישׂם הוא .'-עיןמעקב'אתשנקר קהטכני באמצעות שיםאנ של טהמב כיווני תַבמדיד

 סוֹןקינפּר תמחל עם שיםאנ כיצד או;שר בריםדה את כריםזו הם איך אים;קור שיםאנ כיצד הביןל כדי

 את כווניםמ תותבות משתמשי ואיך טטרנאינ באתרי משתמשים צעירים לדיםי כיצד חפצים; יםפסתו
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 ש- מגלים הייתם-עין,מעקבל שירכמ בכימר היה לוּ הם.של התותבות בזרועות לטיםשו שהםכ אייתםר

Adamשלו! שבגינה כהבברי דעיםפרצ אחר פושבחי בר זמן המבל 

SIBYLLE THIES 

Sibylle ר ''ד Thies האנושית. התנועה תומדיד קהינִכֶָיוֹמִהבּ בתחום תהעובד פואיתיוֹ-רבִּ סתמהנד היא

 לבין כהההלי תבצור תקוּל בין יםהיחס כתבמער דקומתמ מבוגרות, יותסכלואו קרעיב ללכו השל חקרהמ

 כה,עזרי-הליב המשתמשים של בותםביצי קסעו אשר דלפורסב ךערהנ המחקר את הלמובי היא לות.פינ

ברֶֶבק העליונות פייםבג טהלשלי עיםהנוג קטיםפרויב האחרים המאמר כותבי עם הלפעו פתומשת

 ברים.קטועי-אי פליםטוומ שבץ שחוו פליםטומ

LAURENCE KENNEY 

Laurence Kenney מחקרו קום.שי לוגיותטכנו רקַחָ האחרונות השנים 25 ךשבמהל כונותמ סמהנד הוא

קרובות לעיתים ומונחה כה,הליל או העליונות פייםהג תעַהנל ייעיםסהמ דשיםח שיריםכמ פיתוחב דקמתמ

קטפרוי למובי הוא האל בימים הקיימים. שיריםכבמ המשתמשים דיםמתמוד שאיתן עיותהב רקֶחֵ ידי על

 שתגומר תמאתגר חוויה זו העליונות; פייםגל כניותמ תותבות לפיתוח דן,וביר הבאוּגנד באנגליה, צוותים עם

אבּ.פָּב פעם ידֵּמִ לבקרו עותבגב ללטיי אוהב הוא ,עובד שאינוכ ד!כאח

 אלישר לצעירים מדע טירזפרונ הוצאת
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