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تولید بافت های مصنوعی در پزشکی با استفاده از نانونساجی

مقدمه
تولیــد بافت هــای مصنوعــی پزشــکی یکــی از حوزه هــای نویــن 
و مهــم در علــم پزشــکی و مهندســی بافــت اســت. بافت هــای 
مصنوعــی بــه عنــوان جایگزین هایــی بــرای بافت هــای طبیعــی در 
درمان هــای پزشــکی و جراحی هــا مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. 
ــد  ــکان تولی ــاوری پیشــرفته، ام ــک فن ــوان ی ــه عن نانونســاجی ب
ــرد را فراهــم  ــه ف ــا ویژگی هــای منحصــر ب بافت هــای مصنوعــی ب
بافت هــای  تولیــد  فرآینــد  بررســی  بــه  مقالــه  ایــن  مــی آورد. 
مصنوعــی پزشــکی بــا اســتفاده از نانونســاجی، مزایــا، چالش هــا و 

ــردازد. ــاوری می پ ــن فن ــای ای کاربرده

1. نانونساجی: تعریف و فرآیند
نانونســاجی بــه فرآینــد تولیــد الیــاف و بافت هایــی بــا ابعــاد نانــو 
اشــاره دارد. ایــن فرآینــد می توانــد بــه دو روش اصلــی انجــام 

شــود:
ایــن روش شــامل  	  :)Electrospinning( الکترواســپینینگ 

ــر  ــه تحــت تأثی ــول پلیمــری اســت ک ــک محل اســتفاده از ی
یــک میــدان الکتریکــی بــه الیــاف نانــو تبدیــل می شــود. ایــن 
الیــاف بــه دلیــل قطــر بســیار پاییــن خــود، دارای نســبت 
ســطح بــه حجــم بالایــی هســتند کــه بــه بهبــود خــواص 
آنهــا کمــک می کنــد. الکترواســپینینگ بــه تولیــد الیــاف بــا 
ســاختار متخلخــل و بــا قابلیــت جــذب بــالای مایعــات کمــک 

می کنــد.

ســطح  	 بــه  نانــوذرات  روش،  ایــن  در  نانوپوشــش دهی: 
ــا خــواص خاصــی  ــه می شــوند ت بافت هــای مصنوعــی اضاف
ماننــد ضدباکتــری، ضــدآب و یــا خــواص بیولوژیکــی بــه 
ــود  ــه بهب ــد ب ــن پوشــش ها می توانن ــزوده شــود. ای ــا اف آنه
بیولوژیکــی  در محیط هــای  بافت هــای مصنوعــی  عملکــرد 

ــد. ــک کنن کم

2. مزایــای تولیــد بافت هــای مصنوعــی پزشــکی 
با نانونســاجی

تولیــد بافت هــای مصنوعــی پزشــکی بــا اســتفاده از نانونســاجی 
دارای مزایــای متعــددی اســت کــه شــامل مــوارد زیــر می شــود:

ــود یافتــه: بافت هــای تولیــد شــده  	 خــواص بیولوژیکــی بهب
بــا نانونســاجی معمــولًا دارای خــواص بیولوژیکــی بهتــری 
بــا ســلول ها و  هســتند کــه می توانــد بــه بهبــود تعامــل 
شــامل  ویژگی هــا  ایــن  کنــد.  کمــک  طبیعــی  بافت هــای 

قابلیــت جــذب و تبــادل مایعــات و مــواد مغــذی اســت.

ســاختار  	 دارای  معمــولًا  نانــو  الیــاف  متخلخــل:  ســاختار 
ــادل گازهــا و مایعــات  ــه نفــوذ و تب متخلخــل هســتند کــه ب
کمــک می کنــد. ایــن ویژگــی بــرای کاربردهــای پزشــکی ماننــد 
بســیار مهــم  و فیلترهــای پزشــکی  بافتــی  داربســت های 

اســت.

ــاص،  	 ــوذرات خ ــتفاده از نان ــا اس ــری: ب ــواص ضدباکت خ
می تــوان خــواص ضدباکتــری را بــه بافت هــای مصنوعــی افــزود. 
ایــن ویژگــی می توانــد بــه کاهــش عفونت هــا در جراحی هــا و 

ــد. درمان هــای پزشــکی کمــک کن

تولیــد  	 امــکان  نانونســاجی  شخصی ســازی:  قابلیــت 
بافت هــای مصنوعــی بــا ویژگی هــای خــاص و مطابــق بــا نیازهــای 
بیمــار را فراهــم می کنــد. ایــن قابلیــت شخصی ســازی می توانــد 

بــه بهبــود نتایــج درمانــی منجــر شــود.

3. چالش ها و موانع
ــد بافت هــای مصنوعــی پزشــکی  ــراوان، تولی ــای ف ــا وجــود مزای ب
ــز مواجــه اســت: ــا چالش هایــی نی ــا اســتفاده از نانونســاجی ب ب

معمــولًا  	 نانونســاجی  فنــاوری  تولیــد:  بــالای  هزینه هــای 
ــالای تحقیــق  ــزات پیشــرفته و هزینه هــای ب ــه تجهی ــاز ب نی
و توســعه دارد. ایــن هزینه هــا می توانــد مانــع از پذیــرش 
گســترده ایــن فنــاوری در صنایــع کوچــک و متوســط شــود

کنتــرل کیفیــت: تولیــد الیــاف نانــو نیــاز بــه دقــت و کنتــرل  	
ــد  ــد می توان ــه نقــص در فرآین کیفیــت بالایــی دارد و هرگون
بــر کیفیــت نهایــی تأثیــر بگــذارد. بــرای اطمینــان از کیفیــت 
ــاد اســتانداردهای  ــه ایج ــاز ب ــو، نی و کارایــی محصــولات نان

دقیــق وجــود دارد.

ممکــن  	 نانــو  مــواد  از  اســتفاده  زیســت محیطی:  مســائل 
ــا چالش هــای زیســت محیطی همــراه باشــد. برخــی  اســت ب
از نانــوذرات ممکــن اســت بــه دلیــل ویژگی هــای خــاص خــود، 
خطــرات زیســت محیطی ایجــاد کننــد و نیــاز بــه تحقیقــات 

بیشــتری در ایــن زمینــه وجــود دارد.
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پزشــکی  مصنوعــی  بافت هــای  کاربردهــای   .4
ــو نان

ــا اســتفاده از نانونســاجی در  بافت هــای مصنوعــی تولیــد شــده ب
صنایــع پزشــکی کاربردهــای متنوعــی دارنــد:

داربســت های بافتــی: ایــن داربســت ها می تواننــد بــه عنــوان  	
مــورد  جدیــد  بافت هــای  و  ســلول ها  رشــد  بــرای  پایــه ای 
اســتفاده قــرار گیرنــد. بافت هــای نانــو بــه دلیــل ســاختار 
ــود  ــه بهب ــد ب متخلخــل و خــواص بیولوژیکــی خــود، می توانن

ترمیــم بافت هــا کمــک کننــد.
فیلترهــای پزشــکی: بافت هــای نانــو می تواننــد بــه عنــوان  	

و تجهیــزات  تنفســی  در دســتگاه های  پزشــکی  فیلترهــای 
پزشــکی مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد. ایــن فیلترهــا می تواننــد 

بــه حــذف ذرات معلــق و میکروارگانیســم ها کمــک کننــد.

می تواننــد  	 نانــو  بافت هــای  ـی:  ضدعفونـ پوشــش های 
ـی در جراحی هــا و تجهیــزات  بــه عنــوان پوشــش های ضدعفونـ
ــد  ــن پوشــش ها می توانن ــد. ای ــرار گیرن پزشــکی مــورد اســتفاده ق

ـی بیمــار کمــک کننــد. بــه کاهــش عفونت هــا و بهبــود ایمنـ

ــد  	 ــو می توانن پزشــکی ترمیمــی: بافت هــای مصنوعــی نان
بــه کار  بافتــی  در درمــان زخم هــا، ســوختگی ها و آســیب های 
رونــد. ایــن بافت هــا می تواننــد بــه عنــوان جایگزین هــای موقــت 

ــد. ــرای بافت هــای آســیب دیده عمــل کنن ــا دائمــی ب ی

5. نتیجه گیری
ــا اســتفاده از نانونســاجی  ــد بافت هــای مصنوعــی پزشــکی ب تولی
ــات و فرصت هــای جدیــدی  ــاوری نویــن، امکان ــوان یــک فن ــه عن ب
را در علــم پزشــکی فراهــم مــی آورد. بــا وجــود چالش هــا و موانــع 
موجــود، مزایــای ایــن فنــاوری می توانــد بــه بهبــود کیفیــت و 
کارایــی محصــولات پزشــکی کمــک کنــد. آینــده نانونســاجی در 
صنایــع پزشــکی روشــن بــه نظــر می رســد و انتظــار مــی رود کــه 
ــن  ــرای ای ــای بیشــتری ب ــا پیشــرفت های تکنولوژیکــی، کاربرده ب
فنــاوری پیــدا شــود. همچنیــن، نیــاز بــه تحقیقــات بیشــتر در 
فرآیندهــای  بهینه ســازی  و  زیســت محیطی  تأثیــرات  زمینــه 
تولیــد وجــود دارد تــا بتــوان از پتانســیل های کامــل ایــن فنــاوری 

کــرد. بهره بــرداری 
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کاربردهای منسوجات نساجی در تشخیص بیماری

حسگر های نانو :
منســوجات نانــو بــا قابلیــت حســگری می تواننــد بــرای تشــخیص 
تغییــرات بیوشــیمیایی در واکنــش دمــا یــا  بــدن مورد اســتفاده 
ایــن منســوجات می تواننــد  مثــال،  عنــوان  بــه  قــرار گیرنــد. 
تغییــرات شــیمیایی ناشــی از یــک بیمــاری را تشــخیص دهنــد.  

پوشاک هوشمند :
ایــن پارچه هــا می تواننــد در لباس هــای ورزشــی، لباس هــای 
ــرای مثــال، در  پزشــکی و لباس هــای نظامــی اســتفاده شــوند. ب
لباس هــای ورزشــی، می تــوان عملکــرد ورزشــکار را بــا انــدازه 

ــب، دمــا و عــرق کنتــرل کــرد. ــان قل گیــری ضرب

تجهیزات حفاظت  فردی:
در حوزه هــای نظامــی و امنیتــی، ایــن پارچه هــا می تواننــد مــواد 
شــیمیایی یــا بیولوژیکــی خطرنــاک را شناســایی کــرده و عملکــرد 

فــرد را ارتقــا دهنــد.

پزشکی : 
وضعیــت  پایــش  بــرای  می توانــد  حســگر  نانــو  پارچه هــای 
بیمــاران، نظــارت بــر علائــم حیاتــی یــا حتــی در درمــان بیماری هــا 

ــد. ــرار گیرن مــورد اســتفاده ق

محیط زیست: 
ایــن پارچه هــا می تواننــد بــرای ســنجش هــوا یــا آب بــه کار 

ــد. ــوده کمــک کنن ــه شناســایی مناطــق آل ــه شــوند و ب گرفت

ویژگی ها: 
حسگری دقیق

سبکی و راحتی 
حفظ قابلیت های پارچه ها

هزینه بر بودن تولید
پایداری متفاوت در شرایط های محیطی

2- نانوذرات زیست  سازگار: 
نانوذراتــی کــه بــه پارچه هــا اضافــه می شــوند می تواننــد بــه عنــوان 
دارو یــا عوامــل تشــخیصی عمــل کننــد. ایــن ذرات می تواننــد بــه 
طــور هدفمنــد بــه ســلول های بیمــار حملــه کــرده و نشــانه های 

بیمــاری را شناســایی کننــد.
قابلیــت اســتفاده از بافت هــای زیســتی را داشــته و بــه طــور کلــی 
در بــدن انســان یــا موجــودات زنــده بــدون ایجــاد واکنش هــای 
ــل کوچــک و  ــه دلای ــن ذرات ب ــد. ای ــل میکنن ــا ســمی عم ــی ی منف
ویژگی هــای منحصــر بــه فــرد خــود، در بســیاری از زمینه هــا از 

ــد. ــرد دارن ــه پزشــکی، داروســازی و مهندســی بافــت کارب جمل

ویژگی ها:
زیســت ســازگاری : نانــو ذرات بایــد بــه گونــه ای طراحــی شــوند کــه 
بــا سیســتم ایمنــی بــدن تداخــل نداشــته باشــند و عــوارض جانبــی 

ناخواســته ایجــاد نکننــد.

انــدازه و شــکل: انــدازه و شــکل نانــو ذرات بــر رفتــار آنهــا در بــدن و 
نحــوه عملکــرد آنهــا بــا ســلول ها و بافت هــا تأثیــر دارد.

ذرات  نانــو  ســطح  اصلاح  ذرات:  نانــو  ســطحی  هــای  تکمیــل 
می توانــد بــه بهبــود زیســت ســازگاری و کارایــی انهــا کمــک کنــد، 
بــه عنــوان مثــال بــا اســتفاده از پوشــش های خــاص یــا مــواد 

زیســتی میتــوان عملکــرد نانــو ذرات را تغییــر داد.

کاربردها ی نانو ذرات:
دارورســانی هدفمنــد : نانــو ذرات می تواننــد بــه عنــوان حامــل 
ــه محــل هــدف  ــه طــور مســتقیم ب دارو عمــل کــرده و داروهــا را ب
)ماننــد تومورهــا( منتقــل کننــد، رهایــش هدفمنــد داروکــه منجــر 

ــان می شــود. ــر بخشــی درم ــش اث ــوارض و افزای ــه کاهــش ع ب

بــه عنــوان عوامــل  نانــو ذرات می تواننــد   : تشــخیص پزشــکی 
کنتراســت در تصویربــرداری پزشــکی یــا بــه عنــوان حســگرهای 

اســتفاده شــوند. بیماری هــا  بــرای شناســایی  زیســتی 

مهندســی بافــت : نانــو ذرات می تواننــد در ســاختارهای مهندســی 
ــای آســیب  ــم و رشــد بافت ه ــث ترمی ــه و باع ــه کار رفت ــت ب باف

دیــده شــوند.

بــرای  حامــل  عنــوان  بــه  می تواننــد  ذرات  نانــو   : واکســن ها 
آنتی ژن هــا در واکســن ها بــه ارتقــای عملکــرد حرکــت سیســتم 

ـی بــدن کمــک کننــد. ایمنـ
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3- پوشش های ضدباکتری و ضدویروسی: 
بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو میتــوان پارچه هایــی را بــا ویژگی هــای 
ضدباکتــری و ضدویروســی تولیــد کــرد. ایــن پارچه هــا می تواننــد 
در بیمارســتان ها و محیط هــای بهداشــتی مــورد اســتفاده قــرار 
گرفتــه و در عیــن حــال بــه تشــخیص  بیمــاری هــا کمــک میکننــد.

ــری از رشــد و توســعه رشــد  ــور جلوگی ــه منظ ــن منســوجات ب ای
ــد می شــوند.  و رشــد میکروب هــا در ســطح خــود طراحــی و تولی
ایــن نــوع منســوجات بــه طــور خــاص در صنایــع مختلــف، بــه ویــژه 
در حــوزه هــای پزشــکی، پوشــاک، و صنعــت نســاجی، کاربــرد دارنــد.

خاصیــت ضدباکتــری : ایــن پارچه هــا بــا اســتفاده از مــوادی ماننــد 
نانــوذرات فلــزی )ماننــد نقــره، و روی( یــا پوشــش های شــیمیایی 
ضدباکتــری، قابلیــت جلوگیــری ییــا کاهــش ســرعت رشــد باکتــری 

هــا را دارنــد
دوام و مانــدگاری : پارچه هــای ضدباکتــری بایــد دارای دوام کافــی 
داشــته باشــد تــا ویژگــی ضدباکتــری خــود را پــس از اســتفاده و 

اســتفاده مکــرر حفــظ کننــد.
تنــوع : ایــن پارچه هــا می تواننــد باانــواع مختلــف الیــاف )طبیعــی 
و مصنوعــی( تولیــد شــوند کــه بــه انتخاب هــای متنــوع در طراحــی 

و کاربــرد کمــک می کنــد.
کاربردها:

در  ضدباکتــری  پارچه هــای  از  اســتفاده  پزشــکی:  پوشــاک 
لباس هــای بیمارســتانی، ماســک ها و ســایر تجهیــزات پزشــکی 

می کنــد. کمــک  آســیب ها  کاهــش  بــرای 

پارچه هــا  ایــن  ورزشــی،  لباس هــای  در  ورزشــی:  پوشــاک 
ــرق و  ــوع ناشــی ازتع ــث کاهــش احســاس نامطب ــد باع می توانن

شــوند. باکتریهــا  رشــد  

فــرش و مبــل: اســتفاده از پارچه هــای ضدباکتــری در مبلهــا و 
ــای  ــان در محیط ه ــظ بهداشــت و درم ــه حف ــد ب ــا می توان فرش ه

ــد. خانگــی و اداری کمــک کن

ایــن  روبالشــی ها،  و  ملحفه هــا  تولیــد  در  خــواب:  کالاهــای 
می کننــد. کمــک  خــواب  بهداشــت  افزایــش  بــه  پارچه هــا 

مزایــا: کاهــش بــوی نامطبــوع: ایــن پارچه هــا بــه دلیــل جلوگیــری 
از رشــد باکتری هــا، می تواننــد بــوی نامطبــوع را کاهــش دهنــد.

ــه حفــظ بهداشــت و  ــود بهداشــت: پارچه هــای ضدباکتــری ب .بهب
ــتلا بیمــاری هــا کمــک می کننــد کاهــش خطــر اب

دوام: در بســیاری از مــوارد، ایــن پارچه هــا دارای دوام و مانــدگاری 
مکــرر خاصیــت  اســتفاده  از  پــس  و می تواننــد  بــالا هســتند 

ــد. ضدباکتــری خــود را حفــظ کنن
معایب:

عملکرد طولانی مدت برای ارزیابی
تاثیر منفی بر محیط زیست

تولید هزینه بر

4- سنسورهای بیوشیمیایی : 
بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو سنســورهای بیوشــیمیایی را تولیــد 
بــدن  یــا ســایر مایعــات  کــرده کــه ترکیبــات خــاص در عــرق 
تشــخیص  بــه  می تواننــد  ایــن سنســورها  کنــد.  شناســایی  را 

یــا مشــکلات سلامتــی کمــک کننــد. بیماری هــا 
سنســورهای بیوشــیمیایی در نســاجی بــه فناوری هایــی اطلاق 
می شــوند کــه بــرای شناســایی و اندازه گیــری مــواد بیوشــیمیایی 
خــاص از صنایــع ، آنزیم هــا، گلوکــز، و ســایر ترکیبــات شــیمیایی 
سنســورها  ایــن  می رونــد.  کار  بــه  پوشــاک  و  پارچه هــا  در 
ــه عنــوان  ــا ب ــه طــور مســتقیم در الیــاف پارچه هــا ی ــد ب می توانن
پوشــش های مســتقیم بــر روی پارچه هــا اســتفاده شــوند بــه 
ــه محــرک هــا  ایجــاد پوشــاک هوشــمند و پارچه هــای حســاس ب

ــد. کمــک کنن

ویژگی ها:
بررسی ها و دقت بالا

سرعت پاسخگویی سریع
قابلیت اتصال به سیستم های پایش سلامت

کاربردها:
در  می تواننــد  بیوشــیمیایی  سنســورهای  هوشــمند:  پوشــاک 
ــرای پایــش وضعیــت سلامتــی طراحــی شــده اند،  پوشــاکی کــه ب
بــه کار رونــد. بــه عنــوان مثــال، ایــن سنســورها می تواننــد ســطح 

گلوکــز خــون را در بیمــاران بررســی کننــد.

پایــش سلامتــی ورزشــی: در لباس هــای ورزشــی، سنســورهای 
بیوشــیمیایی می تواننــد بــرای اندازه گیــری عــرق و شناســایی 

ــد. ــات بدنــی کمــک کنن ــواد شــیمیایی موجــود در مایع م

تشــخیص بیمــاری : ایــن سنســورها می تواننــد بــه تشــخیص 
بیماری هــای زودهنــگام از طریــق تشــخیص علائــم بیوشــیمیایی 

در عــرق یــا ســایر مایعــات بــدن کمــک کننــد.

محیط های بیمارستانی 
مزایا:

پایــش مــداوم : امــکان پایــش مــداوم و آنــی وضعیــت سلامتــی 
بــدون نیــاز بــه آزمایش هــای مرســوم.

راحتــی : اســتفاده از پوشــاک و پارچــه هــای حــاوی سنســورهای 
بیوشــیمیایی راحــت و عملــی اســت.

کاربردهــای چندگانــه : ایــن سنســورها می تواننــد در زمینه هــای 
مختلــف از جملــه پزشــکی، ورزشــی، بهداشــت عمومــی مــورد 

ــد. اســتفاده قــرار گیرن
ــاوری  ــک فن ــوان ی ــه عن سنســورهای بیوشــیمیایی در نســاجی ب
ــرای ایجــاد پوشــاک هوشــمند مطــرح  ــالا ب ــا پتانســیل ب ــن ب نوی

هســتند.

پوشاک هوشمند :. 5
می تــوان  هوشــمند  پوشــاک  نانــو،  فنــاوری  از  اســتفاده  بــا 

کــرد. شناســایی  را  آن  بــه  مربــوط  اطلاعــات 
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مقدمه

عفونتهــای بیمارســتانی، بــه ویــژه عفونــت هــای مرتبــط بــا 
ایمپلنتهــا و ابزارهــای پزشــکی، یکــی از چالــش هــای اصلــی در 
ــا افزایــش مقاومــت  ــت هــای بهداشــتی اســت. ب حــوزه مراقب
هــای  روش  بــه  نیــاز  هــا،  بیوتیــک  آنتــی  بــه  ـی  باکتریایـ
نویــن بــرای پیشــگیری از عفونــت بیــش از پیــش احســاس 
میشــود. نانــوذرات بــه دلیــل ویژگــی هــای منحصربــه فــرد ماننــد 
ــالا و توانایــی تنظیــم خــواص  ــدازه کوچــک، ســطح تمــاس ب ان
شــیمیایی، بــه عنــوان راه حلــی مؤثــر در توســعه پوشــش هــای 
آنتــی باکتریــال معرفــی شــده انــد. ایــن پوشــش هــا میتواننــد 
خطــر عفونــت را کاهــش داده و طــول عمــر ایمپلنتهــا را افزایش 

دهنــد.

انواع نانوذرات و مکانیسم های آنتی باکتریال

)AgNPs( نانوذرات نقره:. 1
نقــره بــه دلیــل خــواص ضدمیکروبــی شــناخته شــده اش یکــی از پرکاربردتریــن 
مــواد در پوششــهای آنتــی باکتریــال اســت. نانــوذرات نقــره بــا آزادســازی 
فرآیندهــای  و  کــرده  تخریــب  را  باکتریهــا  ســلولی  غشــای  نقــره  یونهــای 

متابولیکــی آنهــا را مختــل میکننــد.

2 .)ZnO و TiO2 نانو ذرات اکسید فلزی )مانند
 )ROS( باعــث آســیب بــه دیــواره ســلولی باکتریهــا میشــوند TiO2 در حضــور
ایــن نانــوذرات از طریــق تولیــد گونــه هــای فعــال اکســیژن نــور فرابنفــش 

ــد. ــود نشــان میده ــوی از خ ــت فتوکاتالیســتی ق خاصی

نانوذرات پلیمری و آلی . 3
ایــن مــواد بــا ایجــاد ســطوح آبگریــز یــا بــا خاصیــت دفــع باکتــری از چســبندگی 

میکروبهــا بــه ســطح ابــزار جلوگیــری میکننــد.

نانوکامپوزیت ها. 4
ترکیبــی از چنــد نــوع نانــوذره ماننــد نقــره و اکســید )روی بــرای افزایــش کارایــی 

و کاهــش ســمیت اســتفاده میشــود(.

کاربردها در ابزارهای پزشکی و ایمپلنت ها

ایمپلنــت هــای ارتوپــدی: پوششــهای حــاوی نانــوذرات  	
ــدی  ــا و صفحــات ارتوپ ــچ ه ــر روی پی ــا اکســید روی ب ــره ی نق

خطــر عفونتهــای اســتخوانی را کاهــش میدهنــد.

کانترهــا و لولــه هــای پزشــکی: پوشــش هــای آنتــی  	
باکتریــال از تشــکیل بیوفیلــم هــای باکتریایــی روی کانترهــای 

ــد. ــری میکنن ــدی جلوگی ــا وری ادراری ی

ابزارهــای جراحــی: پوششــهای نانــوذره ای روی ابزارهــای  	
جراحــی خطــر انتقــال عفونــت در حیــن عمــل را بــه حداقــل مــی 

رســانند.

ایمپلنــت هــای دندانــی:  اســتفاده از نانــوذرات بــرای ایجــاد  	
ســطوح خــود تمیــز شــونده و ضــد باکتریــال در ایمپلنتهــای 

.TiO2 دندانــی

مزایا
کاهش قابل توجه نرخ عفونت های بیمارستانی 	

افزایش طول عمر و کارایی ایمپلنت ها 	

کاهــش نیــاز بــه آنتــی بیوتیــک هــای سیســتمیک و در نتیجــه  	
کاهــش مقاومــت باکتریایی

امــکان شــخصی ســازی پوشــش هــا بــر اســاس نیازهــای بیمــار  	
و نــوع ایمپلنــت

چالش ها و محدودیتها
ســمیت نانــوذرات: برخــی نانــوذرات ماننــد نقــره ممکــن  	

ــر ســلولهای انســانی  ــرات ســمی ب ــدت اث اســت در طولانــی م
داشــته باشــند.

اعمــال پوششــهای  	 و  فرآیندهــای ســنتز  تولیــد:  هزینــه 
هســتند. پرهزینــه  همچنــان  نانویــی 

پایــداری پوششــها: فرســایش یــا تخریــب پوششــها در  	
ـی آنهــا را کاهــش دهــد. محیــط بیولوژیکــی میتوانــد کارایـ

مقــررات و استانداردســازی: نیــاز بــه مطالعــات گســترده  	
بــرای تأییــد ایمنــی و اثــر بخشــی ایــن پوششــها قبــل از تجــاری 

سازی.
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آینده و جهت گیری های تحقیقاتی
ــر  ــا ســمیت کمت ــوذرات ب ــر توســعه نان ــد ب ــده بای ــات آین تحقیق
شــوند.  متمرکــز  پایینتــر  تولیــد  هزینــه  و  بالاتــر  پایــداری 
همچنیــن اســتفاده از فناوریهــای هــوش مصنوعــی بــرای طراحــی 
پوششــهای شــخصی ســازی شــده و پیــش بینــی رفتــار نانــوذرات 
در بــدن میتوانــد تحــول بزرگــی ایجــاد کنــد. ترکیــب نانــوذرات بــا 
مــواد زیســت تخریــب پذیــر و هوشــمند نیــز از دیگــر حــوزه هــای 

نویــد بخــش اســت

نتیجه گیری
اســتفاده از نانــوذرات در پوششــهای ضــد عفونــی کننــده و آنتــی 
ــا  ــط ب ــای مرتب ــت کاهــش عفونته ــم در جه ــال گامــی مه باکتری
ــه تنهــا  ابزارهــای پزشــکی و ایمپلنــت هــا اســت. ایــن فنــاوری ن
ـی بیمــاران را افزایــش میدهــد بلکــه بــا کاهــش نیــاز بــه  ایمنـ
درمانهــای پرهزینــه بــار اقتصــادی سیســتم هــای بهداشــتی را کــم 
میکنــد بــا رفــع چالشــهای موجــود ایــن رویکــرد میتوانــد بــه یکــی 

از ارکان اصلــی پزشــکی شــخصی ســازی شــده تبدیــل شــود.
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پیشگیری از عفونت در نانو نساجی

معصومه قربانی 
دانشجوی کارشناسی مهندسی نساجی دانشگاه بناب

ــود  ــرای بهب ــردی ب ــه رشــد منســوجات کارب ــده رو ب آین
ــط پوســت و پارچــه رواب

آیــا تابــه حــال از خــود پرســیده ایــد کــه صنعــت نســاجی تاکنــون 
چــه کمکــی بــه علــم پزشــکی کــرده و آیــا در ایــن راســتا توانســته 

موفــق عمــل کنــد؟
اســتفاده از نانــوذرات بــرای توســعه پوششــهای ضدعفونیکننــده 
و آنتیباکتریــال یکــی از نوآوریهــای مهــم در فنــاوری نانــو و 
علــوم مــواد اســت. ایــن روش بــه ویــژه در پزشــکی بــرای بهبــود 
ویژگیهــای بهداشــتی و کاهــش خطــر عفونتهــا مــورد توجــه قــرار 
گرفتــه اســت. زیــرا مــی تــوان روش هــای جدیــدی برای تشــخیص 
ســریع تــر، درمــان موثرتــر و پیشــگیری قــوی تــر از عفونــت هــا 
ایجــاد کــرد. در ادامــه بــه جوانــب مختلــف ایــن موضــوع پرداختــه

میشود.

این روش ها شامل موارد زیر می شوند:

ــا خــواص ضــد  	 ــوذرات ب ــده هــای نویــن: نان ضــد عفونــی کنن
ــا  ــده هایــی ب ــد ضدعفونــی کنن ــد در تولی میکروبــی میتوانن
ــد. ــرار گیرن ــورد اســتفاده ق ــر م ــر و ســمیت کمت کارایــی بالات

ـی: اســتفاده از نانــو پوشــش ها  	 پوشــش های ضــد میکروبـ
بــر روی ســطوح مختلــف مــی توانــد از رشــد و گســترش 

میکروبهــا جلوگیــری کنــد.

دارو رســانی هدفمنــد: نانــوذرات میتواننــد داروهــای ضــد  	
میکروبــی را بــه طــور مســتقیم بــه محــل عفونــت منتقــل 

کــرده و اثربخشــی درمــان را افزایــش دهنــد.

تشــخیص ســریع: نانوسنســورها میتواننــد بــه ســرعت و بــا  	
ــاری زا را شناســایی کــرده و امــکان  دقــت بــالا، عوامــل بیم

ــد. ــت را فراهــم کنن ــگام عفون تشــخیص زودهن

مهندســی بافــت: نانومــواد میتواننــد در ترمیــم بافتهــای  	
ــا نقــش  ــا و بازســازی آنه ــده ناشــی از عفونت ه آســیب دی

ــری داشــته باشــند. مؤث

انواع نانوذرات و کاربردهای آنها
نانــوذرات نقــره: دارای خــواص بســیار قــوی ضدباکتــری و  	

ضدعفونیکننــده هســتند. میتواننــد در پوشــش زخــم دارو 
رســانی تصویــر بــرداری پزشــکی درمــان ســرطان اســتفاده 

شــوند.

نانــوذرات مــس: خــواص آنتــی باکتریــال مشــابه نقــره  	
ــر باکتریهــای مقــاوم  ــه طــور مؤثــر در براب ــد. میتواننــد ب دارن

ــد. ــل کنن ــک عم ــه آنتیبیوتی ب

نانــوذرات روی)ZnO(: دارای اثــرات ضــد میکروبــی و ضــد  	
قارچــی هســتند. میتواننــد در درمــان بیمــاری هــای پوســتی 

موثــر باشــند.

نانــوذرات ســیلیس: میتواننــد ویژگیهــای خاصــی ماننــد  	
جــذب رطوبــت و ایجــاد ســطحهای ضــد آبــی فراهــم کننــد. بــه 
طــور کلــی نانــو ذرات ســیلیس بــه دلیــل خــواص منحصــر بــه 
فــرد خــود پتاســیل زیــادی بــرای بهبــود تشــخیص، درمــان و 
پیشــگیری از بیمــاری هــا دارنــد. مثــال میتواننــد بــه عنــوان 
داربســت در مهندســی بافــت اســتفاده شــوند. بــا ایــن حــال 
بایــد توجــه داشــت کــه اســتفاده از فنــاوری نانــو در پزشــکی 
ــه ایمنــی  ــات گســترده  در زمین ــد تحقیق و بهداشــت نیازمن
و ســمیت نانــو ذرات اســت تــا از عــدم وجــود اثــرات جانبــی 

ناخواســته اطمینــان حاصــل شــود.

شــما بــرای پیشــگیری از عفونــت در نانــو  	
فنــاوری چــه ایــده و پیشــنهادی داریــد؟!
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رضا رضالو 
دانشجوی کارشناسی مهندسی نساجی دانشگاه بناب

مقدمه
روش هــای متعــارف رهاســازی دارو در بــدن شــامل 
دو مســیر اصلــی هســتند: گوارشــی )ماننــد قــرص و 
کپســول( و غیرگوارشــی )ماننــد تزریــق و کرم هــای 
موضعــی(. ایــن روش هــا غالبــاً بــا عبــور دارو از محیــط 
اســیدی معــده، دیــوارۀ روده و چرخــه درون کبــدی 
همــراه هســتند کــه در نهایــت دارو وارد گــردش خــون 
ــدار  ــای ســنتی مق ــال، در روش ه ــن ح ــا ای می شــود. ب
زیــادی از دارو در طــول مســیر هــدر مــی رود و بــه دلیــل 
بافت هــای  در  ـی  جانبـ عــوارض  سیســتمی،  انتشــار 

ســالم ایجــاد می شــود.
دارورســانی هدفمنــد بــا حفــظ ســطح غلظــت مناســب 
ـی، ایــن محدودیت هــا را  دارو در مــدت زمــان طولانـ
کاهــش می دهــد. در ایــن سیســتم، طراحــی حامــل و 
لیگانــد مناســب باعــث افزایــش اثربخشــی دارو در 
بافــت بیمــار و کاهــش ســمیت در ســایر بافت هــا 
هدف گیــری  روش هــای  فنــاوری،  ایــن  می شــود. 
فیزیکــی و کنتــرل رهایــش دارو را بــرای درمــان دقیق تر 

و کارآمدتــر ارائــه می دهــد.
رهاســازی دارو بدون اســتفاده از حامل و ســامانه های 
نانومتــری می تواننــد بــه طــور تخصصــی بــا صنعــت 
نســاجی مرتبــط شــوند، بــه ویــژه در زمینــه تولیــد 
را  ارتبــاط  ایــن  پزشــکی.  و  هوشــمند  منســوجات 

می تــوان در مــوارد زیــر بررســی کــرد:

منسوجات دارورسان :  	
تهيه منسوج پزشکي با عملکرد دارو رسانی توسط سيليکاي 
نانو ساختار« عنوان پژوهشی است که با پشتیبانی صندوق 

حمایت از پژوهشگران و فناوران معاونت علمی توسط 
محققان کشورمان انجام شد.

سیلیکای متخلخل میان  اندازه با ساختار هگزاگونال یکی از 
مواد سنتزی پیشرفته است که به دلیل ویژگی هایی مثل 

زیست سازگاری، مساحت سطح زیاد، اندازه نانومتری حفرات، 
و پایداری مکانیکی و حرارتی، برای آزادسازی دارو بسیار 

مناسب است. این مواد به واسطه ساختار حفره ای خود 
قادرند مولکول های دارویی مختلف را ذخیره کرده و به صورت 

کنترل شده آزاد کنند.

در یک پروژه ملی، نوع خاصی از سیلیکای مزوپورس به نام 
SBA-15 سنتز شد و برای افزایش کارایی با ترکیباتی مثل 
3-آمینوپروپیل تری اتوکسی سیلان عامل دار شد. سپس 
دارو داخل این ذرات بارگذاری شد و روی منسوج پنبه ای 
قرار گرفت. نتایج نشان داد که منسوجات اصلاح شده با 

سیلیکای مزوپورس می توانند دارو را به صورت کنترل شده 
آزاد کنند و در کاربردهایی مثل پوشش زخم، حامل های انتقال 

دارو، و محصولات مراقبت از پوست بسیار موثر باشند. این 
فناوری ترکیبی از نساجی و نانودارو رسانی است و کاربردهای 

گسترده ای در پزشکی دارد.

پروفایل رهایش دارو:
مشخصات رهایش دارو، نتیجه ای از یک یا چند سازوکار 

مشخص آزادسازی، درون بدن است که عبارتند از:
۱( آزاد سازی داروی متصل شده به سطح

۲( انتشار از عرض ماتریکس های حامل
۳( انتشار از دیواره میکروکپسول ها و میکروذرات

۴( فرسایش و تخریب ماتریکس حامل 
۵( مکانیسم ترکیبی از فرآیند فرسایش/انتشار

در شکل۱، مهم ترین سازوکارهای رهاسازی دارو از سامانه های 
پلیمری نمایش داده شده است.

)شکل 1(

شــکل۱- مشــخصات رهایــش دارو. الــف( انتشــار دارو از منافــذ 
آبــی، ب( انتشــار از دیــواره ماتریکــس پلیمــری، پ( پمپ اســمزی 

و ج( فرســایش.
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سامانه های نانومتری در صنعت نساجی: 	

نانومتــری . 1 ســامانه های  کنترل شــده:  رهایــش 
درجه-صفــر بــه گونــه ای طراحــی شــده اند کــه دارو را بــا 
نــرخ ثابــت و مشــخص در طــول زمــان آزاد می کننــد. 
ایــن ویژگــی باعــث می شــود کــه غلظــت دارو در محــل 
ــز  ــه تجوی ــدار حفــظ شــود و نیــاز ب ــه طــور پای درمــان ب
در  فنــاوری  ایــن  کاربــرد  یابــد.  کاهــش  دارو  مکــرر 
تولیــد بانداژهــای درمانــی و لباس هــای پزشــکی بســیار 
مؤثــر اســت، زیــرا می توانــد بهبــود زخم هــا و درمــان 

بیماری هــا را تســریع کنــد.
هوشــمند . 2 منســوجات  محــرک:  بــه  حساســیت 

مجهــز بــه ســامانه های نانومتــری حســاس بــه محــرک، 
قابلیــت آزادســازی دارو را بــر اســاس شــرایط محیطــی 

ــال: ــرای مث ــد. ب دارن
آزاد  	 بــه طــور فعــال  افزایــش دمــا، دارو  دمــا: در صــورت 

. می شــود
می توانــد  	 بــدن  یــا  زخــم  محیــط  در   pH تغییــرات   :pH

کنــد. تنظیــم  را  دارو  آزادســازی 

کاربردهــای بالینــی دارورســانی هدفمنــد  	
بــا اســتفاده از نانــوذرات:

۱. درمان سرطان
نانــوذرات می تواننــد داروهــای ضدســرطان را بــه طــور 
کننــد،  منتقــل  ســرطانی  ســلول های  بــه  مســتقیم 
ــه ســلول های ســالم آســیب برســانند.  ــدون اینکــه ب ب
ایــن روش باعــث کاهــش عــوارض جانبــی و افزایــش 

اثربخشــی درمــان می شــود.
۲. درمان زخم های مزمن

منســوجات پزشــکی ماننــد بانداژهــای هوشــمند کــه بــا 
ــور  ــه ط ــد دارو را ب ــوذرات اصلاح شــده اند، می توانن نان
کنترل شــده بــه زخــم منتقــل کننــد و فرآینــد بهبــود را 

تســریع کننــد.
۳. درمان بیماری های عصبی

بــا اســتفاده از نانــوذرات، داروهــا می تواننــد از ســد 
خونی-مغــزی عبــور کــرده و بــه طــور مســتقیم بــه مغــز 
ماننــد  ـی  بیماری هایـ درمــان  در  روش  ایــن  برســند. 

آلزایمــر و پارکینســون بســیار مؤثــر اســت.
۴. کنترل عفونت ها

ضدباکتــری  نانــوذرات  حــاوی  پزشــکی  منســوجات 
می تواننــد بــه طــور مســتقیم دارو را بــه محــل عفونــت 
منتقــل کننــد و مقاومــت میکروبــی را کاهــش دهنــد.

۵. محصولات مراقبت از پوست
منســوجات اصلاح شــده بــا نانــوذرات می تواننــد 
داروهــا یــا مــواد مغــذی را به پوســت منتقــل کنند 
ــت از  ــا مراقب ــان بیماری هــای پوســتی ی و در درم

پوســت مؤثــر باشــند.

نتیجه گیری 
بــا  پزشــکی،  منســوجات  و  هدفمنــد  دارورســانی  فناوری هــای 
رهایــش کنترل شــده و حساســیت بــه محــرک، نقشــی حیاتــی در 
توســعه روش هــای نویــن درمانــی ایفــا کرده انــد. ایــن فناوری هــا 
ـی،  ـی درمــان و کاهــش عــوارض جانبـ علاوه بــر افزایــش کارایـ
کرده انــد.  کمــک شــایانی  نیــز  نســاجی  پیشــرفت صنعــت  بــه 
ــا و  ــد بانداژه ــا در تولی ــه تنه ــوزه، ن ــن ح ــت نســاجی در ای اهمی
لباس هــای هوشــمند بــا قابلیــت آزادســازی دقیــق دارو، بلکــه در 
ــا  ــرای ترکیــب فناوری هــای پیشــرفته پزشــکی ب ایجــاد بســتری ب
تولیــد منســوجات کاربــردی نمایــان می شــود. ایــن هم افزایــی نــه 
تنهــا کیفیــت زندگــی بیمــاران را بهبــود می بخشــد، بلکــه صنعــت 
پیشــرفته  فناوری هــای  کلیــدی  ارکان  از  یکــی  بــه  را  نســاجی 

پزشــکی تبدیــل می کنــد.
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توسعه دستگاه های پایش سلامت 

سوگند فهلی
دانشجوی کارشناسی مهندسی پزشکی دانشگاه بناب

مقدمه

عنــوان  بــه  سلامــت  پایــش  دســتگاه های 
کیفیــت  بهبــود  در  کلیــدی  ابزارهــای 
مراقبت هــای بهداشــتی و مدیریــت بیماری هــا 
شــناخته می شــوند. ایــن دســتگاه ها بــه افــراد 
و متخصصــان بهداشــت کمــک می کننــد تــا 
وضعیــت سلامــت را بــه طــور مســتمر رصــد 
کننــد و از بــروز بیماری هــا جلوگیــری کننــد. در 
ایــن قســمت بــه موقعیــت هــا و فرصــت هــای 
ــا ، نحــوه توســعه و  ــن دســتگاه ه توســعه ای

آینــده آن پرداختــه خواهــد شــد .
موقعیت ها و فرصت ها

ــا افزایــش آگاهــی . 1 افزایــش آگاهــی عمومــی: ب
مــردم از اهمیــت پایــش ســلامت، تقاضــا بــرای 
یافتــه  افزایــش  ســلامت  پایــش  دســتگاه های 
ـی  اســت. طبــق گــزارش ســازمان بهداشــت جهانـ
راهکارهــای  دنبــال  بــه  افــراد  از   %70  ،)WHO(
پیشــگیرانه بــرای حفــظ ســلامت خــود هســتند 

.)2020  ,WHO(

پیشــرفت های . 2 نویــن:  فناوری هــای  توســعه 
فنــاوری ماننــد اینترنــت اشــیاء )IoT( و هــوش 
مصنوعــی )AI( بــه توســعه دســتگاه های پایــش 
ســلامت کمــک کرده انــد. ایــن فناوری هــا امــکان 
جمــع آوری و تحلیــل داده هــای بــزرگ را فراهــم 

.)2019  ,Topol( می کننــد 

و . 3 دولت هــا  دولتــی:   حمایت هــای 
سیاســت گذاران بــا ارائــه تســهیلات و حمایت های 
دســتگاه ها  ایــن  توســعه  بــه  می تواننــد  مالــی 
کمــک کننــد. بــه عنــوان مثــال، برنامه هــای دولتــی 

ــج اســتفاده  ــه تروی در کشــورهای توســعه یافته ب
از دســتگاه های پایــش ســلامت کمــک کرده انــد 

.)2019  ,.Kahn et al(

نحوه توسعه

مؤسســات . 1 و  شــرکت ها  توســعه:  و  تحقیــق 
جدیــد  فناوری هــای  روی  بــر  بایــد  ـی  تحقیقاتـ
کننــد.  تمرکــز  موجــود  دســتگاه های  بهبــود  و 
ایــن فرآینــد شــامل طراحــی، آزمایــش و ارزیابــی 

می شــود. دســتگاه ها 

بــا . 2 همــکاری  بین المللــی:  همکاری هــای 
تبــادل  بــه  می توانــد  بین المللــی  ســازمان های 
دانــش و فنــاوری کمــک کنــد. بــه عنــوان مثــال، 
تحقیقــات  زمینــه  در  بین المللــی  همکاری هــای 
توســعه  در  تســریع  بــه  می توانــد  پزشــکی 
 ,.Smith et al( کنــد  دســتگاه های جدیــد کمــک 

.)2021

از . 3 بایــد قبــل  ـی: دســتگاه ها  ارزیابـ آزمایــش و 
ورود بــه بــازار، تحــت آزمایش هــای دقیــق قــرار 
گیرنــد تــا کارایــی و ایمنــی آن هــا تأییــد شــود. ایــن 
ــد شــامل بررســی های بالینــی و ارزیابی هــای  فرآین

فنــی اســت.
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پیشرفت ها و مثال ها

1 . Apple Watch ماننــد  هوشــمند:  ســاعت های 
کــه قابلیــت پایــش ضربــان قلــب، فعالیــت بدنــی و 
خــواب را دارد. ایــن دســتگاه ها بــه کاربــران امــکان 
می دهنــد تــا وضعیــت ســلامت خــود را بــه راحتــی 

رصــد کننــد.
ماننــد . 2 خــون:  قنــد  پایــش  دســتگاه های 

ــک  ــاران دیابتــی کم ــه بیم ــه ب Freestyle Libre ک
ــه راحتــی پایــش  ــد خــون خــود را ب ــا قن ــد ت می کن
کننــد. ایــن دســتگاه ها بــه طــور مــداوم قنــد خــون 
را اندازه گیــری می کننــد و بــه بیمــاران اطلاعــات 
.)2020  ,.Johnson et al( می دهنــد  ارائــه  دقیقــی 

دســتگاه های پایــش فشــار خــون: دســتگاه های . 3
هوشــمند فشــار خــون کــه بــه کاربــران امــکان 
می دهنــد تــا فشــار خــون خــود را در خانــه پایــش 

ــه پزشــکان ارســال کننــد. کننــد و داده هــا را ب

آینده دستگاه های پایش سلامت
پیشــرفت در فناوری های پوشــیدنی: دســتگاه های  	

و  هوشــمند  ســاعت های  ماننــد  پوشــیدنی 
سنســورهای بیومتریــک بــه طــور فزاینــده ای در 

حــال توســعه هســتند.

ــا جمــع آوری داده هــای  	 ــزرگ: ب ــل داده هــای ب تحلی
بــه  می توانــد  پیچیده تــری  تحلیل هــای  بیشــتر، 

بهبــود مراقبت هــای بهداشــتی کمــک کنــد.

پیشــگیری از بیماری هــا: بــا اســتفاده از داده هــای  	
از  پیشــگیری  بــه  می تــوان  شــده،  جمــع آوری 
بیماری هــا و بهبــود کیفیــت زندگــی کمــک کــرد

توســعه دســتگاه های پایــش سلامــت بــه عنــوان یــک 
ضــرورت در دنیــای امــروز شــناخته می شــود. بــا توجــه 
بــه افزایــش آگاهــی عمومــی، پیشــرفت های فنــاوری 
بــرای  زیــادی  فرصت هــای  دولتــی،  حمایت هــای  و 
توســعه ایــن دســتگاه ها وجــود دارد. بــا توجــه بــه 
موفــق، می تــوان  مثال هــای  و  اخیــر  پیشــرفت های 
ــت در  ــش سلام ــه دســتگاه های پای ــار داشــت ک انتظ
آینــده نقــش مهم تــری در بهبــود کیفیــت زندگــی و 

مراقبت هــای بهداشــتی ایفــا کننــد.
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پرداخته و امیدوار است که به توسعه و بهبود این فناوری ها 

کمک کند.
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توسعه اپلیکیشن های موبایل پزشکی

سوگند فهلی
دانشجوی کارشناسی مهندسی پزشکی دانشگاه بناب

مقدمه
ــه عنصــری  ــل پزشــکی ب امــروزه اپلیکیشــن های موبای
شــده اند.  تبدیــل  بهداشــتی  مراقبت هــای  در  مهــم 
و  هوشــمند  تلفن هــای  از  اســتفاده  گســترش  بــا 
دســتگاه های دیجیتــال، ایــن اپلیکیشــن ها در حــال 
مدیریــت  پزشــکی،  خدمــات  ارائــه  شــیوه  تغییــر 
بیماری هــا و تعامــل بیمــاران بــا متخصصــان بهداشــتی 
هســتند. ایــن تحقیــق بــه بررســی جنبه هــای مختلــف 
توســعه اپلیکیشــن های موبایــل پزشــکی، روندهــای 
موفــق  نمونه هــای  و  تأثیــرات  چالش هــا،  فعلــی، 

می پــردازد.

توســعه  و  طراحــی  در  فعلــی  روندهــای 
پزشــکی اپلیکیشــن های 

از هــوش مصنوعــی و یادگیــری  	 اســتفاده 
ماشــین:

هــوش مصنوعــی )AI( نقــش مهمــی در بهینه ســازی 
اپلیکیشــن های  پیشــرفت  و  پزشــکی  تشــخیص 
بــر  مبتنــی  پزشــکی  اپلیکیشــن های  دارد.  سلامــت 
بــرای  فــوری  پشــتیبانی  قادرنــد  مصنوعــی  هــوش 
نیازهــای مختلــف بیمــاران فراهــم کننــد و دسترســی 
مــداوم بــه مراقبت هــای بهداشــتی را تضمیــن نماینــد.

واقعیت افزوده و واقعیت مجازی: 	
واقعیــت افــزوده )AR( و واقعیــت مجــازی )VR( بــرای 
ایجــاد محیط هــای تعاملــی بــرای متخصصــان پزشــکی 
فناوری هــا  ایــن  می شــوند.  اســتفاده  بیمــاران  و 
آمــوزش جراحــی را بهبــود می بخشــند، از توانبخشــی 
مــداوم  راهنمایــی  و  می کننــد  پشــتیبانی  فیزیکــی 
بــرای روش هــای از راه دور ارائــه می دهنــد. در آمــوزش 
پزشــکی، VR بــه دانشــجویان پزشــکی امــکان می دهــد 
جراحی هــای پیچیــده را در محیط هــای واقعــی تمریــن 

کننــد.

دســتگاه های  	 و   )IoT( اشــیاء  اینترنــت 
: نی شــید پو

اســتفاده از اینترنت اشــیاء و دســتگاه های پوشــیدنی 
در اپلیکیشــن های سلامــت رو بــه افزایــش اســت. 
ایــن دســتگاه ها داده هــای بیومتریــک را بــه صــورت 
ــد  ــل می کنن ــی منتق ــان واقع ــذاری شــده و در زم رمزگ
کــه امــکان مشــاوره های مجــازی هدفمنــد را فراهــم 
شــامل  دســتگاه ها  ایــن  از  نمونه هایــی  مــی آورد. 
ــرای بیمــاران دیابتــی،  ــز ب مانیتورهــای پیوســته گلوک
ســاعت های هوشــمند بــا مانیتورهــای ضربــان قلــب 
و اشــباع اکســیژن، و دســتگاه های ECG پوشــیدنی 

آریتمی هــا می باشــند. بــرای تشــخیص 

گیمیفیکیشن و سیستم های پاداش: 	
تعامــل  افزایــش  بــرای  گیمیفیکیشــن  تکنیک هــای 
اســتفاده  پزشــکی  اپلیکیشــن های  بــا  بیمــاران 
ــاز  ــران امتی ــه کارب ــاداش ب می شــوند. سیســتم های پ
اعتبــارات  یــا  توکــن  بــه  می تواننــد  کــه  می دهنــد 
قابــل بازخریــد تبدیــل شــوند. ایــن رویکــرد بــه ویــژه در 
مدیریــت شــرایط مزمــن ماننــد دیابــت، کــه بیمــاران 
می تواننــد پیشــرفت خــود را پیگیــری کــرده و بــرای 
دســتیابی بــه اهــداف سلامتــی پــاداش دریافــت کننــد، 

مؤثــر اســت.

تجزیه و تحلیل داده های بلادرنگ: 	
ـی بیمــاران امــکان  مانیتورینــگ مــداوم علائــم حیاتـ
مــداخلات پیشــگیرانه و تصمیم گیــری مبتنــی بــر داده 
 Apple ماننــد  اپلیکیشــن هایی  می کنــد.  فراهــم  را 
Health و Google Fit به روزرســانی های فوری سلامت 
خدمــات  ارائه دهنــدگان  بــه  کــه  می دهنــد  ارائــه  را 
بهداشــتی امــکان می دهــد تصمیمــات آگاهانــه را بــه 

ســرعت اتخــاذ کننــد.
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توســعه  در  موجــود  چالش هــای 
پزشــکی اپلیکیشــن های 

کیفیت و اعتبار اپلیکیشن ها 	
یکــی از چالش هــای اصلــی در رابطــه با اپلیکیشــن های 
سلامــت همــراه، تفــاوت بیــن مزایــای ادعــا شــده و 
ــر شــواهد آنهاســت.  ــات شــده و مبتنــی ب ــای اثب مزای
یــک مــرور سیســتماتیک از اپلیکیشــن های مدیریــت 
 )IBD( ـی روده خودمراقبتــی بــرای بیماری هــای التهابـ
ــن اپلیکیشــن ها از  ــع ای ــت قاط ــه اکثری نشــان داد ک
فقــدان مشــارکت متخصصــان پزشــکی و سلامــت رنــج 
دســتورالعمل های  از  محــدودی  پوشــش  و  می برنــد 

اجمــاع بین المللــی بــرای IBD را ارائــه می دهنــد.

حریم خصوصی و امنیت داده ها 	
عمــده  ـی  نگرانـ یــک  بیمــاران  داده هــای  از  حفاظــت 
اســت. بیمــاران تمایــل بــه اســتفاده از اپلیکیشــن های 
مرتبــط بــا سلامــت بــرای مدیریــت مشــکلات سلامتــی 
ــم خصوصــی  ــورد حری ــادی در م ــا نگرانــی زی ــد، ام دارن
دارنــد. حفاظــت از داده هــای کاربــران و اطمینــان از 
امنیــت اطلاعــات بیمــاران ضــروری اســت، بــه ویــژه بــا 

.HIPAA ــد ــررات ســختگیرانه مانن ــه مق توجــه ب

همکاری بین رشته ای و پیچیدگی توسعه 	
توســعه مــداخلات دیجیتــال بســیار پیچیــده اســت 
زمینه هــای  در  بین رشــته ای  تیم هــای  در  معمــولًا  و 
ــوم اجتماعــی و پزشــکی صــورت  ــه ای، عل ــل رایان تعام
می گیــرد. چنیــن مطالعاتــی معمــولًا پیچیــده هســتند 
و از محدودیت هــای ناشــی از جنبه هــای بین رشــته ای 

رنــج می برنــد.

ادغام با سیستم های مراقبت بهداشتی 	
مشــکلات و موانــع مربــوط بــه اپلیکیشــن های سلامــت 
همــراه فقــط محــدود بــه خــود اپلیکیشــن ها نیســت. 
ادغــام آنهــا در سیســتم مراقبت هــای بهداشــتی یــک 
چالــش اســت. متخصصــان مراقبت هــای بهداشــتی 
بایــد از تأثیــرات مثبــت و خطــرات کــم اپلیکیشــن های 
سلامــت همــراه بــرای بیمــاران خــود و ادغــام ســاده و 

پایــدار در روال روزانــه خــود متقاعــد شــوند.

سواد دیجیتال بیماران 	
یکــی دیگــر از چالش هــای مهــم، تفــاوت در ســواد 
سلامتــی  ســواد  و  ســن  اســت.  بیمــاران  دیجیتــال 
بــه عنــوان ویژگی هــای مهــم کاربــر کــه بــر پذیــرش 
فنــاوری جدیــد تأثیــر می گذارنــد، شــناخته شــده اند. 
جمعیت هــای  بــرای  بایــد  پزشــکی  اپلیکیشــن های 
توانایی هــای  و  ســنی  گروه هــای  مختلــف،  بیمــار 
ســواد طراحــی شــوند تــا مشــارکت بیمــار بــا فنــاوری را 

افزایــش دهنــد.

بــر  موبایــل  اپلیکیشــن های  تأثیــر 
بهداشــتی مراقبت هــای 

بهبود دسترسی به خدمات پزشکی 	
 ۲۴ پشــتیبانی  همــراه  سلامــت  اپلیکیشــن های 
و  می دهنــد  ارائــه  را  دور  راه  از  مشــاوره  و  ســاعته 
موانــع دسترســی بــه مراقبت هــای بهداشــتی را از بیــن 
 Doctor و Teladoc می برنــد. اپلیکیشــن هایی ماننــد
می دهنــد  ارائــه  مجــازی  مشــاوره های   on Demand
کــه بــه بیمــاران اجــازه می دهــد بــدون تــرک خانه هــای 

خــود، مشــاوره پزشــکی دریافــت کننــد.

مراقبت های بهداشتی شخصی سازی شده 	
هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــین به اپلیکیشــن ها 
توصیه هــای  و  ـی  درمانـ طرح هــای  می دهنــد  امــکان 
بهداشــتی سفارشــی ارائــه دهنــد. بــه عنــوان مثــال، 
IBM Watson Health داده هــای بیمــار را تجزیــه و 
تحلیــل می کنــد تــا گزینه هــای درمانــی شخصی ســازی 
ــه  ــد ک ــان حاصــل کن ــد و اطمین شــده را پیشــنهاد ده
بیمــاران مراقبت هایــی دریافــت می کننــد کــه بــه طــور 

ــا نیازهــای آنهاســت. خــاص متناســب ب

خودمدیریتی بیماری و تبعیت از درمان 	
یکــی از فوایــد اصلــی اپلیکیشــن های سلامــت همــراه، 
توانایــی آنهــا در بهبــود مشــارکت بیمــار و ســهولت 
دسترســی بــه مراقبت هــای بهداشــتی اســت. بیمــاران 
می تواننــد از خدمــات مراقبت هــای بهداشــتی در حالــی 
ــک  ــا کمــک ی ــد. ب ــه هســتند اســتفاده کنن ــه در خان ک
دســتگاه موبایــل، آنهــا می تواننــد مشــاوره و نســخه ها 
را دریافــت کننــد و حتــی پرداخت هــا را انجــام دهنــد.

کاهش هزینه های مراقبت های بهداشتی 	
بــه  می تواننــد  همــراه  سلامــت  اپلیکیشــن های 
کمــک  بهداشــتی  مراقبت هــای  هزینه هــای  کاهــش 
کننــد. هنگامــی کــه سیســتم های هشــدار سنســور 
 )RPM( راه دور  از  بیمــاران  بــر  دیجیتــال در نظــارت 
اســتفاده شــدند، بســتری شــدن در بیمارســتان %۹.۶ 
بــه حداقــل  کاهــش یافــت، کــه نقــش فنــاوری در 
رســاندن نیازهــای مراقبــت حــاد، بــه ویــژه بــرای شــرایط 

می کنــد. برجســته  را  مزمــن 

بهبود آموزش پزشکی 	
دســتگاه های موبایــل در آمــوزش پزشــکی نقش مهمی 
ایفــا می کننــد. ایــن دســتگاه ها توســط دانشــجویان 
مختلفــی  روش هــای  بــه  بهداشــتی  مراقبت هــای 
اســتفاده می شــوند: ثبــت تجربیــات خــود، دسترســی 
بــه اطلاعــات در مــورد شــرایط پزشــکی و درمــان دارویی، 

انجــام محاســبات و ایجــاد یادداشــت های اساســی.
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اپلیکیشــن های  موفــق  نمونه هــای 
پزشــکی

 ► ZocDoc
اســت  ملاقــات  قــرار  برنامه ریــزی  اپلیکیشــن  یــک 
ــه  ــد و ب ــان می کن ــات را آس ــرار ملاق ــدی ق ــه زمان بن ک
بیمــاران امــکان می دهــد پزشــکان را پیــدا کــرده و بــه 

صــورت آنلایــن قــرار ملاقــات تنظیــم کننــد.

 ►MDCalc
ــه  ــه می دهــد ک ــری ســریع ارائ ــزار کمــک تصمیم گی اب
زمــان ارزشــمند ارائه دهنــدگان مراقبت هــای بهداشــتی 

را آزاد می کنــد.

 ► SkinVision
ــگام ســرطان  ــرای تشــخیص زودهن ــک اپلیکیشــن ب ی

پوســت اســت.

 ► Apple Health و Google Fit
ایــن اپلیکیشــن ها به روزرســانی های فــوری سلامــت 
خدمــات  ارائه دهنــدگان  بــه  کــه  می دهنــد  ارائــه  را 
بهداشــتی امــکان می دهــد تصمیمــات آگاهانــه را بــه 

ســرعت اتخــاذ کننــد.

توســعه  بــرای  طراحــی  رویکردهــای 
موفــق پزشــکی  اپلیکیشــن های 

	 )HCD( طراحی متمرکز بر انسان
رویکــرد طراحــی متمرکــز بــر انســان )HCD( بــر درک 
نیازهــای کاربــران، کشــف نیازهــای آنهــا و همــدردی 
بــا وضعیــت آنهــا قبــل از شــروع فرآینــد طراحــی و 
و  صــدا  روش  ایــن  دارد.  تمرکــز  محصــول  توســعه 
نظــرات کاربــر نهایــی را در فرآینــد توســعه وارد می کنــد 
در  پایــدار  رشــد  بــرای  مشــارکتی  اســتراتژی های  و 

اســت. ضــروری  همــراه  سلامــت  اپلیکیشــن های 

طراحی مشارکتی 	
روش طراحــی مشــارکتی اجــازه می دهــد بیمــاران در 
طــول فرآینــد توســعه اپلیکیشــن های سلامــت همــراه 
ــاز،  ــن شــامل ارزیابــی نی مشــارکت داشــته باشــند. ای
طراحــی و توســعه، ارزیابــی آزمایشــگاهی و ارزیابــی 
ـی اســت. بــا گنجانــدن کاربــران بــا تجربــه و  میدانـ
بــدون تجربــه اپلیکیشــن های سلامــت همــراه در طــول 
ــرای  ــد ب ــع می توانن ــد توســعه، مشــکلات و موان فرآین

ــه حداقــل برســند. ــران ب همــه کارب

بهبود مستمر بر اساس بازخورد کاربر 	
در  کاربــر  بازخــورد  طریــق  از  موانــع  و  مشــکلات 
فروشــگاه های اپلیکیشــن آشــکار می شــوند. بنابرایــن، 
بازخــورد کاربــر نــه تنهــا بایــد در طــول توســعه، بلکــه در 
ـی و بازســازی اپلیکیشــن های سلامــت همــراه  ارزیابـ

ــده شــود. ــز گنجان نی

آینده اپلیکیشن های موبایل پزشکی
الکترونیکــی  	 پرونده هــای  بــا  یکپارچه ســازی 

ســلامت
نیــاز بــه توســعه اســتانداردهایی بــرای اپلیکیشــن های 
ــا  ــه طــور یکپارچــه ب ــد ب ــا بتوانن ــل وجــود دارد ت موبای
بهداشــتی،  اطلاعــات  سیســتم های  قابلیت هــای 
و   )EMR( پزشــکی  الکترونیکــی  پرونده هــای  ماننــد 

سیســتم های نظــارت بــر بیمــار ادغــام شــوند.

جمع آوری داده های غیرفعال	
آینــده  بین رشــته ای  تحقیقــات  بــرای  توصیه هــای 
بایــد بــر توانایــی جمــع آوری غیرفعــال داده هــا بــرای 
قابلیــت  کاربــران،  ریختــن  هــم  بــه  از  جلوگیــری 
همــکاری داده هــای جمــع آوری شــده بــا پرونده هــای 
الکترونیکــی سلامــت و نیــاز بــه آزمایش هــای بالینــی 
ـی و اثربخشــی  قــوی بــرای نشــان دادن تأثیــر بالینـ

کنــد. تمرکــز  همــراه  اپلیکیشــن های سلامــت 

پیشرفت های سخت افزاری و نرم افزاری 	
انتظــار مــی رود ســخت افزار و اپلیکیشــن های دســتگاه 
بیشــتر  مزایــای  و  ادامــه دهنــد  بهبــود  بــه  موبایــل 
بیاورنــد.  ـی  بالینـ عملکــرد  بــه  را  یافتــه ای  بهبــود  و 
انتظــار مــی رود اپلیکیشــن های موبایــل آینــده شــامل 
ــن پیام هــای  ــر و همچنی پایگاه هــای داده حتــی بزرگت
 )CDSS( ـی  بالینـ سیســتم پشــتیبانی تصمیم گیــری 
باشــند کــه بــه تصمیم گیــری بالینــی کمــک می کننــد.

توســعه اپلیکیشــن های موبایــل پزشــکی یــک حــوزه 
بالایــی  پتانســیل  کــه  اســت  ســریع  رشــد  حــال  در 
بــا  بــرای تغییــر ارائــه مراقبت هــای بهداشــتی دارد. 
انتظــار  کــه  سلامــت  اپلیکیشــن های  ـی  جهانـ بــازار 
مــی رود تــا ســال ۲۰۳۰ بــه ۸۶۱.۴۰ میلیــارد دلار برســد، 
اپلیکیشــن های سلامــت همــراه در حــال تبدیــل شــدن 

بــه ســنگ بنــای پزشــکی مــدرن هســتند.
وجــود  توجهــی  قابــل  چالش هــای  حــال،  ایــن  بــا 
کیفیــت  جملــه  از  شــوند،  برطــرف  بایــد  کــه  دارنــد 
اپلیکیشــن ها، حریــم خصوصــی و امنیــت داده هــا، 
بهداشــتی  مراقبت هــای  سیســتم های  بــا  ادغــام  و 
موجــود. بــرای تضمیــن اســتفاده پایــدار، ایمــن و مؤثــر 
از اپلیکیشــن های سلامــت همــراه، لازم اســت بــا ســه 
حــوزه ای کــه در آن مشــکلات یــا موانــع وجــود دارنــد، 
ــراه،  برخــورد شــود: خــود اپلیکیشــن های سلامــت هم
ادغــام آنهــا در سیســتم مراقبت هــای بهداشــتی، و 

کاربــران.
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رویکردهــای  ظهــور  و  فنــاوری  پیشــرفت  ادامــه  بــا 
نقــش  پزشــکی  موبایــل  اپلیکیشــن های  نوآورانــه، 
ایفــا  بهداشــتی  مراقبت هــای  آینــده  در  مهمــی 
خواهنــد کــرد، منجــر بــه بهبــود دسترســی، مراقبــت 
شخصی ســازی شــده و نتایــج بهتــر بیمــار خواهنــد 

شــد.
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کاربرد های نانو تکنولوژی در پزشکی

شقایق ملکی 
دانشجوی کارشناسی مهندسی پزشکی دانشگاه بناب

مقدمه
نانوتکنولــوژی بــه عنــوان یکــی از جدیــد تریــن فنــاوری 
هــای قــرن بیســت و یکــم در ســاخت طیــف گســترده 
ای از ماشــین هــای مولکولــی پیچیــده نقــش دارد.از 
آنجــا کــه مهــم تریــن عامــل بیمــاری ،آســیب در ســطح 
ســلولی اســت پــس علــم نانوتکنولــوژی بــا دســتکاری 
مــاده در یــک ســطح اتمی،مولکولی،فرامولکولــی در 
مقیــاس 1تا100نانومتــر در حــل ایــن آســیب هــا نقــش 
ایفــا میکند.امــروزه رد پــای فنــاوری نانــو را در علومــی 
نظیــر انرژی،صنایــع هوافضــا ، نســاجی و پوشــاک و 
پزشــکی ومهندســی بافــت و...بــه راحتــی میتــوان دیــد 
.در حیطــه ی پزشــکی تکنولــوژی نانــو در محــدوده 

اصلــی پیشگیری،تشــخیص و درمــان کاربــرد دارد.

کاربرد های تحت توسعه نانوتکنولوژی:

غیرطبیعــی . 1 رشــد  ســرطان  ســرطان:  -درمــان 
ســلول اســت کــه بــه شــیوه ای کنتــرل نشــده 
تمایــل بــه تکثیــر دارد.یکــی از راه هــای درمــان 
از  بالاتــر  ـی  دمایـ ایجادکــردن  ســرطان  بیمــاری 
دمــای نرمــال بدن)42الــی 45 درجــه ســانتی گــراد( 
روش  اســت.در  هــای ســرطانی  درون ســلول  در 
هایپرترمیــای مغناطیســی ،نانــو ذرات مغناطیســی 
قبــل از تزریــق درون یــک ســیال آبــی معلق شــده و 
پــس از تشــکیل سوسپانســیون حــاوی نانــوذرات 
بــه داخــل بــدن تزریــق شــده  و در نواحــی تجمــع 
ســلول هــای ســرطانی قــرار میگیرنــد .در ایــن زمــان 
ــدن بیمــار میدانــی مغناطیســی شــامل  خــارج از ب
امواجــی بــا فرکانــس پاییــن بــه بــدن اعمــال شــده 
و نانــوذرات بــا جــذب ایــن اجــواج منجربــه ایجــاد 

دو پدیــده میشــود:
الف(Brownian relaxation:در این فرآیند نانوذرات مغناطیســی 
شــروه بــه چرخــش در جهــات تصادفــی کــرده و موجــب افزایــش 
اصطــکاک میــان نانــو ذرات و مولکــول هــای اطــراف شــده و 

موجــب افزایــش دمــا میشــود.

ــدان هــای مغناطیســی  ــد می ــن فرآین ب(Neel relaxation: در ای
در ســاختار کریســتالی نانــو ذرات شــروع بــه تغییــر جهــت کــرده 

و موجــب افزایــش دمــا میشــود.

ایــن دو فرآینــد همزمــان در نواحــی تجمــع ســلول هــای ســرطانی 
بــا تامیــن حــرارت مــورد نیــاز موجــب از بیــن رفتــن ســلول هــای 

ســرطانی میشــود.

داروســازی و دارو رســانی: حلالیــت نامناســب . 2
یــک  دارورســانی  حــوزه  دانشــمندان  بــرای  آب 
ذرات  انــدازه  .کاهــش  اســت  بــزرگ  چالــش 
بهبــود  بــرای  مناســب  ای  گزینــه  عنــوان  بــه 
ــه نانونیزاســیون  ــه  نظــر مــی رســد ک حلالیــت ب
راه حلــی بــرای کاهــش انــدازه ذرات اســت بــه 
طوریکــه مشــکل حلالیــت پایین،پایــداری کــم 
و غلظــت پاییــن دارو در جــذب را حــل خواهــد 
کــرد. غیرهدفمنــد بــودن دارو نیــز بــرای مثــال در 
ــت،چراکه  ــومی اس ــکل مرس ــرطان مش ــان س درم
در هنــگام درمــان عــلاوه بــر ســلول هــای ســرطانی 
ــرار  ــر دارو ق ــز تحــت تاثی ــای ســالم نی ،ســلول ه
گرفتــه و تضعیــف میشــوند.از ایــن رو محققیــن 
بــا اســتفاده از خــواص مغناطیســی نانــوذرات 
روشــی نویــن و ایمــن تــر تحــت عنــوان«دارو 
نانوذرات«بــرای  پایــه  مغناطیســی-بر  رســانی 
ــا  ــن روش ب ــد .در ای ــرح کردن ــرطان مط ــان س درم
اســتفاده از قرار دادن لیگاند در ســطح نانوذرات 

دارو را بــه ســلول هــدف ارســال میکننــد.

چالشــهای . 3 از  یکــی  پزشــکی:  در  نانوالیــاف 
قدیمــی علــم پزشــکی ترمیــم و درمــان بافتهــای 
آســیب دیــده ی بــدن بــوده اســت. در چنــد دهــه 
ی اخیر مواد نســاجی در زمینه پزشــکی خدمات 
ــه طــوری کــه مصــرف  ــه داده اســت ب مهمــی ارائ
ــود  ــه خ ــره وســیعی را ب منســوجات پزشــکی دای
اختصــاص داده اســت. ســاختارهای لیفــی بــا 
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قطــری در محــدوده میکرومتــر تــا نانومتــر از 
جملــه منســوجات پزشــکی بــه حســاب مــی آیــد.

ــال  ــت احتم ــدن پوس ــیب دی ــا آس ــال ب ــرای مث ب
ــمان  ــود پانس ــده و وج ــتر ش ــم بیش ــت زخ عفون
زخــم الزامــی میشــود. از بیــن انــواع مختلــف 
پانســمان زخــم نانوالیــاف هــای الکتروریســی 
شــده نســبت ســطح بــه حجــم بــالا و تخلخــل 
و  منعطــف  الیــاف  دارای  و  دارنــد  بیشــتری 
یکپارچــه بــا ســاختار نانــو هســتند کــه بــرای 
ــد  ــل اســتفاده ان سیســتم هــای تحویــل دارو قاب
و میتواننــد ترمیــم بافــت و انتقــال ترشــحات 
زخــم را بهتــر کننــد و قابلیــت تنفــس بــرای رشــد 

ــد. ــن کنن ــز تضمی ــلولی را نی ــر س و تکثی

ترمیــم بافــت قلــب: دانشــمندان و پزشــکان . 4
دانشــگاه MIT آمریــکا بــا اســتفاده از فنــاوری 
نانــو در ترمیــم بافــت قلــب اقداماتــی انجــام 
داده انــد. در ایــن روش بــرای ترمیــم قلــب از 
نانــو ســیمهای طــلا اســتفاده مــی کننــد و بخــش 
هــای آســیب دیــده ی قلــب را بازســازی مــی 
کننــد. ســپس آن را جایگزیــن بافــت مــرده و غیر 
عملکــردی میکننــد. در ایــن روش بــا اســتفاده از 
نانــو ذراتهــای منیزیــم کــه امــکان عبــور از بافــت 
ــه ســمت بافــت  ــو ســیمهای طــلا را ب ــد نان را دارن
ــده هدایــت کــرده ســپس آن را  هــای آســیب دی

ــد. ــی کنن بازســازی م

دستگاه های شناسایی نانوذرات:

اســتفاده از نانــوذرات در صنعــت مهندســی و پزشــکی 
بــه ســرعت رو بــه افزایــش اســت. بــا ایــن حــال روشــها 
و دســتگاه هــای شناســایی نانــوذرات محــدود هســتند، 
مشــخصات  شناســایی  کــه  اســت  حالــی  در  ایــن 
ـی  نانــوذرات بــرای ارزیابــی اثــرات بیولوژیکــی و ایمنـ
فــراورده هــای نانــو از اهمیــت بســیار بالایــی برخــوردار 
اســتفاده  مــورد  هــای  دســتگاه  و  روشــها  اســت. 
پرکاربــرد شناســایی نانــوذرات شــامل میکروســکوپ 
نیــروی  انتقالی،میکروســکوپ  و  ـی روبشــی  الکترونـ
اتمــی ، میکروســکوپی تونلــی روبشــی، طیــف ســنجی 
اشــعه ایکس،پراکندگــی نــور، طیــف ســنجی رامــان، 
اســپکترومتری مرئــی فرابنفــش و انــدازه گیــری غلظت 

ــار ســطح هســتند. ــدازه و تراکــم ب ان

نتیجه گیری:

موجــب  برتــر  تکنولــوژی  عنــوان  بــه  نانــو  فنــاوری 
تحــولات شــگرفی در زمینــه علــوم مختلــف از جملــه 
پزشــکی شــده اســت . از مزایــای ایــن فنــاوری میتــوان 
بــه حــذف اثــرات جانبــی دارو ها،تشــخیص زود هنــگام 
بیمــاری هــا و درمــان بیمــاری هایــی چــون ســرطان و 
ــاد در خدمــات درمانــی و  هپاتیــت و حتــی ســرعت زی
هزینــه هــای پائیــن تــر و درمــان دقیــق و اختصاصــی 
ــر باعــث شــده کشــور هــای  ــن ام ــرد .ای ــر ، اشــاره ک ت
مختلــف بــا ســرعتی هرچــه تمــام تــر در ایــن حــوزه 

ــد. ــه پیــش برون قــدم نهــاده و ب

منابع
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توسعه فناوری های تشخیصی

مریم یادگاری
دانشجوی کارشناسی مهندسی پزشکی دانشگاه بناب

 مقدمه

ــاوری هــای تشــخیص پزشــکی درســال هــای اخیــر  فن
بــا ســرعت بــی ســابقه ای تحــول یافتــه انــد و نقــش 
ـی و  کلیــدی در تشــخیص زود هنــگام ، دقــت بالینـ
ــن  ــد . ای ــا مــی کنن ــای درمانــی ایف ــه ه کاهــش هزین
پیشــرفت هــا مرزهــای علــم پزشــکی را جــا بــه جــا کــرده 
ــه زندگــی را در بیمــاری هــای مزمــن ) ماننــد  و امیــد ب

ــد . ــت ( افزایــش داده ان ســرطان و دیاب

هوش مصنوعی و یادگیری ماشین 	
هــوش مصنوعــی بــا تحلیــل خــودکار تصاویــر پزشــکی 
و داده هــای بالینــی ، دقــت تشــخیص بیمــاری هایــی 
زمــان  و  داده  افزایــش   %30 تــا  را  ســرطان  ماننــد 

تشــخیص را کاهــش مــی دهــد .

)تشــخیص  پزشــکی  تصاویــر  تحلیــل   : کاربردهــا 
 ، پوســتی(  ضایعــات  شناســایی  و   MRIدر تومورهــا 
پــردازش داده هــای بالینــی بــرای پیــش بینــی ریســک 
ـی  بیمــاری هــا )مثــال : الگوریتــم هــای پیــش بینـ

ـی( ســکته قلبـ

چالــش هــا :  1. مســائل اخلاقــی مربــوط بــه حریــم 
خصوصــی بیمــاران 2. نیــاز بــه داده هــای آموزشــی 
متنــوع بــرای جلوگیــری از ســوگیری الگوریتــم هــا 
ــه دلیــل داده هــای  )هنگامــی کــه هــوش مصنوعــی ب
ــد  ــد کن ــه ای تولی ــج ناعادلان ــا اشــتباه ، نتای ناقــص ی
.مثــال : اگــر الگوریتــم تشــخیص بیمــاری فقــط بــا 
داده هــای بیمــاران مــرد آمــوزش دیــده باشــد ، ممکــن 
اســت بیمــاری هــای زنــان را بــه درســتی تشــخیص 

ندهــد.

ــا خطــا در  ــه ( ی ــت :  داده هــای biased ) یکطرف   عل
طراحــی الگوریتــم.(

تســت  و  متنــوع  هــای  داده  از  اســتفاده   : حــل  راه 
مختلــف. هــای  گــروه  روی  الگوریتــم 

بیوسنسورها و دستگاه های پوشیدنی 	
بیوسنســورهای پوشــیدنی مانند ساعت های هوشمند 
، امــکان پایــش لحظــه ای علائــم حیاتــی ماننــد ضربــان 
قلــب قندخــون و اکســیژن خــون را فراهــم کــرده و در 
ــت انقلابــی  ــد دیاب مدیریــت بیمــاری هــای مزمــن مانن

ایجــاد کــرده انــد .
نمونــه : ســاعت هــای هوشــمند بــا قابلیــت نظــارت 
هــای  چســب  و   )Apple Watch )ماننــد   ،  ECG بــر 
تشــخیصی بــرای پایــش ســطح گلوکــز در دیابــت . 

مزیــت هــا : کاهــش مراجعــات بیمارســتانی یــا پایــش 
لحظــه ای.

هــای  	 تراشــه  میکروســیالات:  فنــاوری 
میکروســیالات بــا چنــد قطــره خــون ، آزمایــش 
هــای  تســت  یــا   PCR ماننــد    ( پیچیــده  هــای 
ایمنــی ( را بــه ســرعت انجــام مــی دهنــد و هزینــه و 
زمــان تشــخیص بیمــاری هــای عفونــی را بــه شــدت 
ــال : کیــت هــای تشــخیص  ــد. مث کاهــش داده ان
ســریع COVID-19 برایــن اســاس طراحــی شــده انــد.
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نانوفناوری درتشــخیص پزشــکی : نانو حســگرها  	
غلظــت  در  ســرطان  بیومارکرهــای  بــا شناســایی 
هــای بســیار کــم ، امــکان تشــخیص زودهنــگام و 

شــخصی ســازی درمــان را فراهــم مــی کننــد . 
بــرای شناســایی  نانــوذرات طلا  از  اســتفاده   : مثــال 
پروتئیــن هــای ســرطان ماننــد ســرطان پروســتات.

ــی رغــم پیشــرفت هــا  	 چالــش هــای کلیــدی: عل
 ، بــالای توســعه  ـی ماننــد هزینــه  ، چالــش هایـ
مســائل اخلاقــی در اســتفاده از داده هــا و تاییدیــه 
هــای قانونــی مانــع گســترش ســریع ایــن فنــاوری 

هــا شــده انــد .

آینــده فنــاوری هــای تشــخیصی :  ادغــام هوش  	
ــا نانوفنــاوری و بیوسنســورها ، آینــده  مصنوعــی ب
ای را رقــم خواهــد زد کــه در آن تشــخیص بیمــاری 
ــر از همیشــه  ــر و دقیــق ت ــر ، ارزان ت هــا ســریع ت

خواهــد بــود .         

منابع
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آموزش و اطلاعات پزشکی

مریم یادگاری
دانشجوی کارشناسی مهندسی پزشکی دانشگاه بناب

مقدمه

بــه عنــوان بخشــی اساســی از  آمــوزش و توســعه 
نقــش   ، نظــام سلامــت  انســانی در  توســعه منابــع 
حیاتــی در بهبــود کیفیــت خدمــات درمانــی و پزشــکی 
ایفــا مــی کننــد . درحالــی کــه آمــوزش بــر نیازهــای 
فعلــی و حــل مشــکلات جــاری تمرکــز دارد توســعه بــه 
آمــاده ســازی نیــروی انســانی بــرای مســئولیت آینــده 

ــردازد. مــی پ
بــه عنــوان یــک ضــرورت  آمــوزش مــداوم پزشــکی 
جهانــی شــناخته شــده اســت ، چــرا کــه دانــش پزشــکی 
بــه ســرعت درحــال تحــول اســت و دانــش کســب 
شــده در دوران تحصیــل بــرای پاســخگویی بــه نیازهــای 

ــده کافــی نیســت .  آین

چالش های آموزش مداوم پزشکی 	
بــه عنــوان یــک ضــرورت  آمــوزش مــداوم پزشــکی 
ــه رو  ــددی روب ــای متع ــش ه ــت ، باچال ــام سلام درنظ
ــد  اســت کــه برکارایــی و اثربخشــی آن اثــر مــی گذارن
. ازجملــه چالــش هــای اصلــی مــی تــوان بــه عــدم 
تناســب دوره هــا بــا نیازهــای فراگیــران ، تمرکــز بــر 
مــدرک گرایــی ، کمبــود انگیــزه در شــرکت کننــدگان و 
ضعــف در زیرســاخت هــای فنــاوری اطلاعــات اشــاره 

ــرد . ک

راهکارهای بهبود 	
و  اســتاندارد  و  باکیفیــت  تولیدمحتــوای  اهمیــت 
ــه پزشــکی ، اســتفاده از  ــای جامع ــا نیازه متناســب ب
روش هــای نویــن تدریــس و تکنولوژی هــای دیجیتال 
و تقویــت انگیــزه فراگیــران مــورد تاکیــد قــرار گرفتــه 

اســت.

تکنولــوژی آموزشــی بــه کارگیــری یافتــه هــای علمــی 
در ســه جنبــه اصلــی  زیــر بــرای بهبــود فراینــد یــاد 

دهی-یادگیــری اســت :

1 . )Hardware Tecnology / Instructional Media( سخت افزاری
ــر اســتفاده از وســایل  ــز ب ــا - تمرک ــا و ابزاره رســانه ه
ســمعی و بصــری مثــال : نــرم افزارهــای آموزشــی و 

ابزارهــای دیجیتــال .
هــدف: تســهیل یادگیــری از طریــق ابزارهــای فیزیکــی 

و دیجیتــال

2 . ) Instructional Design / Learning Design( نرم افزاری
طراحــی آموزشــی ، شــامل فرایندهــای طراحــی مــواد 

آموزشــی.
ماننــد:  تعییــن اهــداف یادگیــری ، انتخــاب روش 
هــای تدریــس و تهیــه منابــع و ارزشــیابی نتایــج . 
مثــال : آمــوزش برنامــه ریــزی شــده کــه برپایــه علمــی 

طراحــی مــی شــود.

3 .)Educational Tecnology Problem-Solving( حل مساله
ــوان  ــه عن ــوژی آموزشــی ب رویکــرد سیســتمی - تکنول

ــد. ــرد حــل مشــکلات آموزشــی عمــل مــی کن راهب
ماننــد : تحلیــل نظــام منــد مشــکلات آموزشــی ، ارائــه 
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راه حــل هــای مبتنــی بــر داده هــا و عوامــل
مثــال: رفــع موانــع یادگیــری دریــک کلاس یــا سیســتم 

آموزشــی بزرگ.

نتیجه گیری

تکنولــوژی آموزشــی ترکیبــی از ســخت افزار)ابزارهــا( ، 
نــرم افزارها)طراحــی روش هــا( و تفکــر سیســتمی )حــل 
مســاله( اســت کــه هــدف نهایــی آن بهینــه ســازی 

یادگیــری اســت.
اســتفاده هوشــمندانه از طراحی آموزشی  و تکنولوژی 
هــای نویــن درآمــوزش پزشــکی ، نــه تنهــا یادگیــری را 
اثربخــش و مقــرون بــه صرفــه  مــی کنــد ، بلکــه بــا 
شناســایی و رفــع چالــش هــا ، تحولــی پایــدار در نظــام 

آموزشــی ایجــاد مــی کنــد.
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فناوری واقعیت های مجازی و افزوده

زهرا شکرگزار
دانشجوی کارشناسی مهندسی پزشکی دانشگاه بناب

مقدمه

چالش هــای  بــا  همــواره  فقهــی  احــکام  آمــوزش 
متعــددی مواجــه بــوده اســت. اســتفاده از فناوری های 
نویــن همچــون  واقعیــت هــای مجــازی و افــزوده 
می توانــد بــه بهبــود وضعیــت آموزشــی در ایــن حــوزه 
بــا ایجــاد محیط هــای  ایــن فناوری هــا  کمــک کنــد. 
بــه  تعاملــی،  تجــارب  ارائــه  و  شبیه سازی شــده 
یادگیــری بهتــر دانشــجویان کمــک می کننــد و انگیــزه 

افزایــش می دهنــد. را  آن هــا 

چالش هــای آمــوزش احــکام فقهــی:  آمــوزش . 1
عملــی احــکام فقهــی بــه دلیــل عــدم دسترســی بــه 
محیط هــای واقعــی و کمبــود تجــارب عملــی، بــا 

چالش هایــی مواجــه اســت. 

نقــش واقعیــت هــای مجــازی و افــزوده در . 2
بهبــود کیفیــت آمــوزش:  ایــن فناوری هــا بــا 
امــکان  شبیه سازی شــده،  محیط هــای  ایجــاد 
ــوان  ــه عن ــد. ب ــی را فراهــم می کنن ــری تعامل یادگی
از  اســتفاده  بــا  می تواننــد  دانشــجویان  مثــال، 
در  مجــازی  بــه صــورت  مجــازی  هــای  واقعیــت 
یــک محیــط آموزشــی قــرار بگیرنــد و احــکام را بــه 

صــورت عملــی تجربــه کننــد.

دانشــجویان:  . 3 یادگیــری  و  انگیــزه  بــر  تأثیــر 
افــزوده،  و  مجــازی  هــای  واقعیــت  از  اســتفاده 
و  می کنــد  کمــک  مطالــب  شــدن  جذاب تــر  بــه 
دانش آمــوزان  مشــارکتی  و  فعــال  یادگیــری  بــه 
رونــد  بــه  می توانــد  رویکــرد  ایــن  می انجامــد. 
ــزه دانشــجویان  ــری ســرعت ببخشــد و انگی یادگی

دهــد. افزایــش  را 

زیرســاخت های . 4 بــه  نیــاز  ـی:  اجرایـ چالش هــای 
فنــی و آمــوزش مدرســان از چالش هــای موجــود در 
ایــن زمینــه اســت. بــرای بهره بــرداری مؤثــر از ایــن 
فناوری هــا، لازم اســت کــه مدرســان و دانشــجویان 

ــد. آموزش هــای لازم را دریافــت کنن

نتیجه گیری: 
آمــوزش  بــا  افــزوده  و  مجــازی  واقعیــت  ترکیــب 
می توانــد بــه یــک انــقلاب در یادگیــری منجــر شــود 
و مــا را بــه ســوی آینــده ای درخشــان تر هدایــت کنــد. 
ایــن فناوری هــا می تواننــد بــه معلمــان کمــک کننــد 
ــه دانش آمــوزان  ــه شــکل جذاب تــری ب ــا مطالــب را ب ت

ارائــه دهنــد و کیفیــت آمــوزش را بهبودبخشــند.
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سیستم های تصمیم گیری هوشمند 

شقایق ملکی 
دانشجوی کارشناسی مهندسی پزشکی دانشگاه بناب

سیستم های تصمیم یار هوشمند :
بــه منظــور تصمیــم گیــری در ســطوح مختلــف فردی،ســازمانی ،ملــی و حتــی 
جهانــی اســتفاده از سیســتم هــای تصمیــم یــار هوشــمند باعــث تســریع در امــر 
ــه اهــداف خواهــد شــد.این  ــرای رســیدن ب ــق ب ــع و دقی ــه موق ــری ب ــم گی تصمی
سیســتم هــا بــه کمــک فنــاوری هــای هــوش مصنوعــی و الگوریتــم هــای پیچیــده 
بــرای حــل مســائل مختلــف ســاخت یافته،نیــم ســاخت یافتــه و ســاخت نیافتــه 
ــری در  ــد تصمیــم گی ــه فرآین ــردازش داده هــا ،اطلاعــات و دانــش موجــود ب ــا پ ب

شــرایط مختلــف کمــک میکنــد.

طبقه بندی سامانه های تصمیم یار هوشمند:
براساس نوع هوش مصنوعی به کار رفته: 	

الف(سیســتم هــای مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی کلاســیک: ایــن سیســتم هــا از 
منطــق فــازی یــا مجموعــه هــای فــازی بــرای شــبیه ســازی فراینــد هــای تصمیــم 

گیــری در مواقعــی کــه اطلاعــات دقیــق و واضــح نیستند،اســتفاده میشــود.
ـی: ایــن نــوع سیســتم هــا از  ـی بــر شــبکه هــای عصبـ ب(سیســتم هــای مبتنـ
پیچیــده  هــای  داده  الگوهــای  پــردازش  بــرای  متنوعــی  ـی  عصبـ هــای  شــبکه 

میشــود. اســتفاده 

براساس سطح پشتیبانی از تصمیم گیری : 	
الف(سیســتم هــای تصمیــم یــار اســتراتژیک: در ایــن سیســتم هــا تجزیــه و 
ـی هــای آینــده بــر اســاس داده هــای  تحلیــل داده هــای پیچیــده و پیــش بینـ

گذشــته اســت.
ب(سیســتم هــای تصمیــم یــار عملیاتــی: ایــن سیســتم هــا بــرای پشــتیبانی از 
تصمیمــات روزمــره مثــل مدیریــت موجودی،برنامــه ریــزی تولیــد و... کاربــرد دارد.

براساس سطح تعامل با انسان: 	
الف(سیســتم هــای نیمــه خــودکار: در ایــن سیســتم انســان بــه عنــوان تصمیــم 
ــا  ــه طــور خــودکار و هوشــمند نیــز ب ــده نهایــی عمــل میکنــد امــا سیســتم ب گیرن

ــه انســان کمــک میکنــد. تحلیــل داده هــا و اطلاعــات ب
ــور  ــه ط ــری ب ــم گی ــد تصمی ــن سیســتم فرآین ــودکار: در ای ــای خ ب(سیســتم ه

ــام میشــود. ــل توســط سیســتم انج کام

کاربرد های سامانه های تصمیم یار هوشمند:
الف(حــوزه انــرژی: ایــن سیســتم هــا در مدیریــت مصــرف انرژی،مدیریــت شــبکه 
هــای بــرق و تولیــد و توزیــع آن و پیــش بینــی تغییــرات آب و هوایــی بــه کمــک 
متخصصــان ایــن رشــته هــا مــی آیــد بــه طــوری کــه بــا تجزیــه و تحلیــل داده هــا 

و پیــش بینــی نیــاز هــا در تصمیــم گیــری هــا موثــر واقــع میشــود.
ب(حــوزه منابــع انسانی:سیســتم هــای تصمیــم گیــر هوشــمند در فرآینــد انتخــاب 
ــروی انســانی موجــب توســعه شــغلی شــده و از طرفــی  ــان و نی و ارزیابــی کارکن
ــد  ــان جدی ــرای کارکن ــری ب ــه هــای آموزشــی و یادگی ــت برنام ــا طراحــی و مدیری ب

موجــب ایجــاد مهــارت گــردد.
ج(حــوزه پزشــکی:نقش سیســتم هــای تصمیــم یــار هوشــمند در حــوزه ی علــوم 
ــا داده کاوی  ــه طوریکــه ب پزشــکی و مهندســی پزشــکی بســیار برجســته اســت ب
داده هــای پزشــکی در تشــخیص بیمــاری ها،انتخــاب درمــان ،بررســی وضعیــت 
بالینــی بیمــار و کمــک در طراحــی ابــزار هــای هوشــمند فعالیــت نمــوده و موجــب 
کاهــش اشــتباهات پزشــکی و خســارت هــای مالــی و جانــی میشــود )ماننــد بهبــود 
تشــخیص بیمــاری هــای قلبــی و عروقــی ،طراحــی و تولیــد منســوجات هوشــمند 
پزشــکی )سیســتم هــای پوشــیدنی هوشــمند بــرای پایــش سلامتــی( و تشــخیص 

بیمــاری ســرطان و بیمــاری ســل و...(

بررســی مســائل اخلاقــی در اســتفاده از سیســتم هــای 
هوشمند:

ورود رایانــه هــا بــه بــازارکار موجــب از بیــن رفتــن برخــی مشــاغل ســنتی و ایجــاد 
ــروس هــا و هکــر هــا امنیــت سیســتم  ــد شــده اســت ،وی بعضــی مشــاغل جدی
هــا را تهدیــد میکننــد ومســئله نســخه بــرداری و حــق مالکیــت فکــری همچنــان 
چالــش برانگیــز اســت امــا در حالــت کلــی بــا چالــش هــای اخلاقــی نظیــر ایجــاد 
تبعیــض ،نقــض حریــم خصوصــی افــراد و تضغیــف قــدرت تصمیــم گیــری انســان 
نیــز مواجــه اســت.در اســتفاده از سیســتم هــای تصمیــم گیــری هوشــمند )داده 

کاوی و خبــره( چالــش هــای اخلاقــی عبارتنــد از :
الــف( چالــش برانگیزبــودن در حــوزه حریــم خصوصــی :اطلاع نداشــتن افــراد از 
جمــع آوری اطلاعاتشــان،اطلاع نداشــتن افــراد از نحــوه اســتفاده از ایــن اطلاعــات 

و راضــی نبــودن آنهــا از ایــن اســتفاده
ب(چالــش برانگیــز بــودن در  حــوزه اصــول اخلاقــی: برخــوردار نبــودن سیســتم 
هــا از هــوش انســان،برخوردارنبودن از احساســات و ارزش هــای اخلاقی،احتمــال 

ــه ــا آگاهان ایجــاد انحــراف تصادفــی ی
بنابرایــن ایــن سیســتم هــا میبایســت تنهــا در مقــام مشــورتی اســتفاده شــود و 

هنــگام اســتفاده از آنهــا نبایــد از مســئولیت هــای اخلاقــی و قانونــی ســرباز زد.
مزایای استفاده از سیستم تصمیم گیری هوشمند:

1(کمــک بــه مدیــران بــرای تصمیــم گیــری در مــورد مســائل نیمــه ســاخت یافتــه 2(
پشــتیبانی تصمیــم گیــری انجــام شــده 3(بهبــود کارایــی تصمیــم گیــری و توجــه 
بیشــتر بــه اثــر بخشــی آن 4(افزایــش ســرعت در تصمیــم گیــری 5(افزایــش 
کنترل،رقابــت و قابلیــت آینــده نگــری بــرای تصمیــم گیــری ســازمان 
5(تســهیل ارتباطــات بیــن فــردی 6(تشــویق یادگیــری و آمــوزش 

7(خــودکار شــدن فعالــت هــای مدیریتــی
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مدیریت داده های سلامت

زهرا شکرگزار
دانشجوی کارشناسی مهندسی پزشکی دانشگاه بناب

مقدمه
نظام سلامت به عنوان یکی از ارکان حیاتی هر 

جامعه، همواره در حال تحول و پیشرفت است. این 
تحولات به دلیل پیشرفت های فناوری، تغییرات 

اجتماعی و اقتصادی و نیازهای متغیر جامعه، 
چالش های جدیدی را پیش روی مدیران نظام 

سلامت قرار می دهد. برای موفقیت در این زمینه، 
مدیران باید توانایی شناسایی این تحولات و تدوین 

استراتژی های مناسب برای مواجهه با چالش ها و 
بهره برداری از فرصت ها را داشته باشند. 

چالش ها:
یکی از مهم ترین ابعاد این مدیریت، مدیریت 

داده های سلامت است. با گسترش استفاده از 
سوابق الکترونیکی سلامت، حجم بالایی از داده های 

بالینی به صورت الکترونیکی در دسترس قرار 
گرفته است. این داده ها، که بخشی از آنچه به 

عنوان داده های بزرگ شناخته می شود، فرصت های 
بی نظیری برای کاهش هزینه های مراقبت های 

بهداشتی فراهم می آورند. به عنوان مثال، تجزیه و 
تحلیل داده های مربوط به بیماران پرهزینه، بستری 

مجدد و رویدادهای نامطلوب می تواند به بهبود 
کیفیت خدمات و کاهش هزینه ها کمک کند. 

بررسی ها نشان می دهد که استفاده مؤثر از 
داده های بزرگ نیازمند زیرساخت های مناسب، 

از جمله الگوریتم ها، سیستم های نظارتی و 
دستگاه های نظارت است. به همین دلیل، 

ارائه دهندگان مراقبت های بهداشتی باید به طور 
کامل مجهز به این زیرساخت ها باشند تا بتوانند 
به تجزیه و تحلیل سیستماتیک داده های بزرگ 

بپردازند. این مدیریت کارآمد می تواند به باز کردن 
راه های جدید برای مراقبت های بهداشتی مدرن 
و ایجاد تحولی در درمان های پزشکی و پزشکی 

شخصی بینجامد. 

نتیجه گیری
در نتیجه، با توجه به چالش ها و راهکارهای مدیریت 

تحول در نظام سلامت، لازم است که مدیران با 
استفاده از تجزیه و تحلیل داده ها و فناوری های 

نوین، کیفیت خدمات سلامت را بهبود بخشند 
و رضایت بیماران را افزایش دهند. این مقاله به 

مدیران و صاحب نظران در زمینه سلامت کمک 
می کند تا استراتژی های مناسبی را برای بهبود 

کیفیت خدمات سلامت و رضایت بیماران تدوین و 
اجرا کنند.
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چگونه میتوانید با ما در ارتباط باشید؟؟

دبیر انجمن علمی 

مهندسی نساجی

معصومه قربانی

دبیر نشریه 
ماهوت

حسین زاهدی

روابط عمومی

ثمین براسی



ماهوت

ماهــوت مجلــه نســاجی دانشــگاه بنــاب، بــا هــدف ارائــه آخریــن دســتاورد هــای علمــی و صنعتــی در حــوزه 
نســاجی، بــه عنــوان پــل ارتباطــی بیــن دانشــجویان، اســاتید و صنعتگــران فعالیــت مــی کنــد.

برای همکاری با مجله و ارسال مقالات خود، با انجمن علمی مهندسی نساجی در ارتباط باشید
با تشکر از همکاری انجمن علمی مهندسی پزشکی

صاحب امتیاز: انجمن علمی مهندسی نساجی

 � Ali Esmaeili


