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ز این که فناوری با گام هایی پرشتاب درحال تحول است، سلامت نیز ا در دنیایی
. ه استتخورددیجیتال پیوندجریان عقب نمانده و به شکلی نوین با نوآوری های

کتاربرد در شماره پیشین نشریه، نگاهی کلی به انتوا  فناوری هتای پوشتیدنی و
ا اما در این شماره، ب. آن ها در گروه هایی چون سالمندان، زنان و نوزادان داشتیم

رزهتای تمرکز بر نسل جدید این فناوری ها، به معرفی ابزارهایی پرداخته ایم که م
دام های که بته انتپوست های الکترونیکی از . علم و تکنولوژی را درنوردیده اند

مصنوعی حس لامسه می بخشند، تا چسب های دارورسان هوشمند که درمتان را
ی شخصی سازی و هوشمندسازی می کننتد  از دیالیزهتای پوشتیدنی کته زنتدگ

روزمتتره بیمتتاران را متحتتول کرده انتتد، تتتا پانستتمان هایی کتته نتته تن ا زختتم را 
.را تحلیل کرده و به درمان آن کمک می کنندمی پوشانند بلکه آن 

رسخن سردبی

با احترام

یاسمن محمدپور، سردبیر

اه در این شماره، تلاش کرده ایم ضمن معرفی این نوآوری هتا، نگت
بتته آینتتده ای نزدیتتک جلتتب کنتتیم کتته در آن خواننتتدگان را

.بودبلکه واقعیتی روزمره خواهدشعار، نه یک« پوشیدن سلامت»

.ی تربا امید به سلامتی، آگاهی و آینده ای پر از فناوری های انسان



سلامت و در سال های اخیر، فناوری های پوشیدنی پزشکی به یکی از ارکان نوین در پایش مستمر
تگاه هایی این فناوری ها که نخستین گام های خود را بتا دست. ارتقای کیفیت زندگی تبدیل شده اند

نظیر ساعت های هوشمند و مچ بندهای پایش ضربان قلب برداشتتند، امتروزه بتا عبتور از مرزهتای
.ه اندساده سازی، به ابزارهایی پیشرفته با قابلیت های تخصصی در عرصه پزشکی بدل شد
ل جدیتدی از با پیشرفت چشمگیر فناوری های زیستی، نانوالکترونیک و سیستم های هوشمند، نس

ا فتراهم ابزارهای پوشیدنی پزشکی طراحی شده اند که نه تن ا امکتان پتایش دقیتلا علاحم حیتاتی ر
نتو  و حتتی می سازند، بلکه توانایی انجام اقدامات درمانی و پشتیبانی بالینی در موقعیت هتای مت

در ایتتن میتتان، نوآوری هتتایی نظیتتر پوستتت الکترونیکتتی، . ختتارا از مراکتتز درمتتانی را نیتتز دارنتتد
بی ، پانسمان های هوشمند، چسب های دارورسان و حسگرهای چسدیالیز پوشیدنیدستگاه های 

.تنفسی و قلبی، نمایانگر اوا هم گرایی میان فناوری و پزشکی بالینی هستند
ا در این شماره، به معرفی و تحلیل این فناوری های نوظ ور خواهیم پرداخت  فناوری هتایی کته بت

بتت جلب توجه گسترده جامعه علمی و پزشکی، افلا های جدیدی را برای تشخیص، درمان و مراق
.شخصی سازی شده در آینده نزدیک ترسیم کرده اند

کیفناوری های نوظهور پوشیدنی در پزش



 هتای پوست الکترونیکی یکی از نوآوری هتای هیجتان انگیز در حتوزه فناوری
بنده روی پوشیدنی است که به صورت لایه ای بسیار نازک، انعطاف پذیر و چس

ازی کرده و را شبیه سپوست طبیعیپوست قرار می گیرد و می تواند عملکرد 
ستگرها و این فناوری با استفاده از پلیمرهای منعطف، نانوح. حتی فراتر برود

ماننتد مدارهای بسیارنازک ساخته شده و توانایی پایش پارامترهای زیستتی
. اردختون و سیگنال های عصتبی را ددما، فشار، رطوبت، ضربان قلب، گلتوکز

.نیز دارندخودترمیم شوندگیبرخی نسخه ها حتی خاصیت 

متزمن، کاربردهای پزشکی پوست الکترونیکی شتامل پایش متداوم بیمتاران
درمان زخم هتا و ستوختگی ها، تحریک عصتبی بترای کتاهش درد، و تج یتز 

ا این پوست هوشمند انرژی ختود ر. استحس لامسهاندام های مصنوعی به 
رده و از از باتری های انعطاف پذیر یا منابع طبیعی مانند گرمای بدن تأمین کت

آینده ای را پوست الکترونیکی. طریلا ارتباط بی سیم داده ها را منتقل می کند
ان و ترسیم می کند که در آن مراقبت های پزشتکی، روباتیتک و تعامتل انست

.ماشین به شکل کاملاً نوینی انجام می شود

:𝟏پوست الکترونیکی. ۱
در اندام مصنوعیاز درمان زخم تا حس لامسه

____________________________________

1. e-Skin: Electronic skin



انیک نو  پیشرفته از فناوری های پزشکی است که بترای درمتدستگاه دیالیز پوشیدنی
مبتتلا بته در دیالیز ستنتی بیمتاران. طراحی شده استنارسایی کلیه بیماران مبتلا به

در . عه کنتدنارسایی کلیه باید چندین بار در هفته برای تصفیه خون به مراکزدرمانی مراج
لیقته حالی که این دیالیز پوشیدنی قابل حمتل و ستبک بتوده و به صتورت کمربنتد یتا ج

. طراحی می شوند و می توانند به طور مداوم در طول روز عمل تصفیه خون را انجام دهنتد
اد زاحد عملکرد مداوم آن ا باعث حفظ تعادل ب تر مایعات و الکترولیت ها و حذف ب تر مو

رزش، در زمان استفاده از این تج یز، بیماران می توانند آزادانه به کار، و. در بدن می شود
بستیاری از دیالیزهتای پوشتیدنی بته . سفر و فعالیت های اجتمتاعی ختود ادامته دهنتد

ا حسگرها و نرم افزارهایی مج ز هستند که عملکرد دستتگاه را تنظتیم کترده، داده هتا ر
 هایدر برختی متوارد، حتتی از اپلیکیشتن. ثبت می کنند و به پزشک گزارش می دهنتد

.موبایل برای نظارت استفاده می شود

:بلوک دیاگرام و ساختار دستگاه دیالیز پوشیدنی

.از بدن بیمار: مسیر ورود خون1.

پمپ خاص برای جابجایی خون بدون : پمپ پریستالتیک2.
.آسیب به سلول های خونی

.از خون...وحذف مواد زاحد، اوره، کراتینین: فیلتر دیالیز3.

.محلول خاص برای جذب مواد زاحد از خون: مخزن دیالیز4.

.جمع آوری محلول مصرف شده و مواد زاحد: مخزن پسماند5.

پایش فشار، دما و جریان برای جلوگیری از: حسگرها6.
.خطرخطا یا

تلفن همراه یتا بامدیریت کل سیستم و ارتباط: 2 واحد کنترل7.
.پایش از راه دور

.تأمین انرژی موردنیاز دستگاه: باتری8.

.بازگرداندن خون تصفیه شده به بدن: خروجی خون9.

:𝟏دیالیز پوشیدنی. ۲
دیالیز در حرکت؛ آزادی در درمان

______________________________________

1. Wearable dialysis

2. MCU:  Multipoint control unit



اندن پانسمان های هوشمند، نسل جدیدی از پانسمان ها هستند که علاوه بر پوشت
و محافظت از زخم، توانایی پایش وضعیت زختم، رستاندن دارو و حتتی تحریتک

، pHانتدازه گیری دمتا، ایتن پانستمان ها حستگرهایی بترای. ب بود زخم را دارند
رطوبت، گلوکز، اکسیژن و ستایر پارامترهتای حیتاتی زختم را دارنتد و اطلاعتات

ایتن .به پزشک یا اپلیکیشن منتقتل می کننتدجمع آوری شده را به صورت بی سیم
لاً مت )هدفمند می توانند در پاسخ به شترای خاص زختم ها با دارورسانیپانسمان
ایتن .آنتی بیوتیتک یتا متواد ضتدالت اب آزاد کننتدبه صتورت اتوماتیتک( عفونت

.ودمی شدارورسانی کنترل شده باعث کاهش مصرف دارو و افزایش کارایی درمان

قتره، برخی پانسمان ها دارای مواد زیستی فعال مانند فاکتورهای رشد، نانوذرات ن
ی برخت. هستند که موجب تسریع تترمیم زختم می شتوند... پلیمرهای هوشمند و

ب بتود  شتدهپانسمان های پیشرفته نیز با ایجاد میدان الکتریکی یا گرمتای کنترل
گروهتتتی از ایتتتن پانستتتمان ها نیتتتز از متتتواد. زختتتم را تستتتریع می کننتتتد

ساخته شده اند که پس از پایان دوره درمان تجزیه می شتوند وزیست تخریب پذیر
.نیازی به برداشتن آن ها نیست

و این پانسمان ها برای زخم های دیابتی، زخم های متزمن و عفتونی، ستوختگی ها 
.زخم های جراحی استفاده می شود

:𝟏 پانسمان های هوشمند. ۳
زخم هایی که باهوش تر درمان می شوند

_______________________________

1. Smart Dressings



زمان بندی شده، دوزبندی شده و متناسب با این چسب ها نسل جدیدی از فناوری های پزشکی هستند و دارو را به شیوه ای
روش های رهایش دارو در این تج یز شامل دو مورد غیرفعال و . از طریلا پوست به بدن می رساندشرای فیزیولوژیکی بدن

ک در مورد غیرفعال دارو با گذر زمان و یکنواخت آزاد می شود و در رهایش فعال، آزادسازی دارو در پاسخ به ی. فعال است
.خاص یا تحریک با نور، الکتریسیته یا اولتراسوند است، افزایش دما، وجود آنزیمPHمحرک داخلی م لا تغییر

:هاجزای تشکیل دهند

o(مایع، ژل یا نانوذرات)حاوی دارو :مخزن دارویی
oاز جنس نانوذرات، پلیمرهای حساس به:سامانه رهایش دارو PH ،می باشدهیدروژل های پاسخگو به محرکویا دما.
oبرای اندازه گیری دما، :حسگرهای زیستیPHگلوکز، عفونت، الت اب و ،...
o برای کنترل زمان و مقدار آزادسازی دارو:(در نمونه های الکترونیکی)مدار کنترل کننده
o راب کاربری(،بلوتوثNFC2اپلیکیشن موبایل ،):برای مانیتورینگ و کنترل از راه دور

:چند مورد از کاربردهای این فناوری عبارتنداز

oچسب هایی که گلوکز را اندازه می گیرند و درصورت نیاز انسولین تزریلا می کنند: مدیریت دیابت.
oرهایش تدریجی مسکن ها م ل فنتانیل: درمان دردهای مزمن
oرهایش آنتی بیوتیک یا ضدالت اب به محل زخم: درمان زخم ها
oدارورسانی موضعی یا سیستمیک داروهای ضدسرطان: درمان سرطان
oچسب های هورمونی برای تنظیم هورمون زنانه یا تیروحید: تنظیم هورمون ها

:𝟏 رسانچسب های هوشمند دارو. 4

کوچک؛ دارویی دقیقچسبی 

__________________________

1. Smart Drug-Delivery Patches

2. NFC: Near Field Communication



روی چسب های هوشتمند تنفستی و قلبتی، ابزارهتای پوشتیدنی پیشترفته ای هستتند کته به صتورت مستتقیم
ن، اشتبا  پوست بیمار قرار می گیرند و به طور مداوم پارامترهای حیاتی مانند ضتربان قلب، ریتم تتنفس، دمای بتد

ز این چسب ها معمتولاً نتازک، انعطاف پتذیر و بی ستیم اند و ا. و حتی فشار خون را پایش می کنند2 اکسیژن خون
، تتنفس، دمتا و  ECGبترای ثبتت ستیگنال هایی ماننتد3 زیستتیفناوری های پیشرفته ای ماننتد حستگرهای 

طاف پتذیر حرکات بدن ب ره برده و برای پردازش داده ها بدون آسیب به ساختارپوست از مدارهای الکترونیکی انع
تامین انرژی .همچنین دارای واحد مخابراتی برای ارسال اطلاعات به اپلیکیشن موبایل هستند. استفاده می کنند

.می شوداین دستگاه ها توس باتری ها یا سیستم های برداشت انرژی ازطریلا حرکات بدن یا گرمای بدن تامین

:ی چسب های هوشمندکاربردهابرخی از 

oمانند بیماران مبتلا به آریتمی،پایش بیماران قلبی و ریویCOPD4یا آسم.
oتشخیص زودهنگام حملات قلبی یا تنفسی ازطریلا تحلیل الگوهای سیگنال.
oبه ویژه سالمندان یا افراد درحال ب بودی پس از جراحیمراقبت از بیماران درمنزل.
oبرای پایش عملکرد و پیشگیری از فشار بیش از حدکاربردهای ورزشی و نظامی.

:چند مورد از کاربردهای این فناوری عبارتنداز

oVitalPatch :ثبت سیگنال هایECGتنفس، دما و حرکت ،.
oMC10 BioStamp:چسب نازک و انعطاف پذیر با قابلیت پایش طولانی مدت.
oBiosticker : محصولی از شرکتbiolentellisense

:𝟏 قلبیتنفسی و چسب های هوشمند. ۵

ریهر تپش، زیر ذره بین فناو

________________________________________________

1. Smart Respiratory and Cardiac Patches

2. SpO₂: Peripheral Oxygen Saturation

3. Biosensors

4. COPD: Chronic Obstructive Pulmonary Disease



 های هوشمند فناوری های نوظ ور پوشیدنی در پزشکی، از پوست الکترونیکی گرفته تا چسب
رسان، نشان دهنده گذار تدریجی پزشتکی از رویکردهتای ستنتی به ستمت درمان هتایدارو

بترای این تج یزات نه تن ا امکانات جدیتدی. شده، پیوسته و هوشمند هستندشخصی سازی 
فیتت پایش و درمان فراهم می کنند، بلکه به بیماران امکتان می دهنتد تتا بتا استتقلال و کی

 هتای بتا تلفیتلا حستگرهای زیستتی، الگوریتم. بیشتری به زندگی روزمره خود ادامته دهنتد
ر آن هوشمند و ارتباط بی سیم، مراقبت های پزشکی وارد عصتری نوین شتده اند  عصتری که د

.دیگر عمل می کنندجسم انسان و فناوری در هماهنگی کامل با یک

ر بتدن آینده ای که در آن دستتگاه ها نته تن ا بتآینده پزشکی، آینده ای پوشیدنی است؛ 
بته با رشد روزافزون این فناوری ها، امید می رود کته دسترستی. بلکه در خدمت بدن هستند

ازمنتد اما ایتن مستیر، نی. مراقبت های پیشرفته و دقیلا، برای تمامی اقشار جامعه فراهم شود
.حمایت پژوهشی، سیاست گذاری هوشمند و نگاه انسانی به توسعه فناوری است

رتر از همیشه بیایید به استقبال فردایی برویم که در آن سلامت، هوشمندانه تر و دسترس پذی
نیتز ماجراجویی در فناوری های پوشیدنی هنوز پایان نیافته است در شماره های بعتدی. باشد

.همراه شما خواهیم بود

با ما بمانید 

...آینده، پوشیدنی تر از همیشه در راه استچرا که 

سخنآخر
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