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سرمقاله

ــل  ــر قاب ــته تغیی ــال های گذش ــول س ــاوری در ط ــرفت فن پیش
ــود آورده  ــه وج ــکی ب ــای پزش ــان و مراقبت ه ــی در درم توجه
ــه  ــا هــم آمیخت ــان ب ــدرن و فناوری هــا چن اســت. پزشــکی م
ــان و تشــخیص بیماری هــا،  ــرای درم ــه پزشــکان ب شــده اند ک

ــد. ــا نیازمندن ــن فناوری ه ــتفاده از ای ــه اس ب
ــن  ــای نوی ــرفت فناوری ه ــته، پیش ــه گذش ــه ده ــول س  در ط
در عرصــه ســامت و بهداشــت بســیار بیشــتر از گذشــته بــوده 
اســت و پیشــرفت های فنــاوری هــای پزشــکی طــی ایــن دوره 
تأثیــرات قابــل توجهــی در ارائــه، بــرون داد و هزینه هــای 

ــت. ــته اس ــت داش ــامت و بهداش ــت س مراقب
ــه  ــدی رو ب ــور تصاع ــه ط ــا ب ــد فناوری ه ــتابان تولی ــیر ش س
افزایــش اســت و بــازار فریبنــده و حیــرت آوری از انــواع 
فرآورده هــای بهداشــتی، دارویــی، تغذیــه ای و تجهیزاتــی 

ــت. ــرده اس ــدا ک ــترش پی گس
پیشــرفت علــم و مهندســی، پیــر شــدن جمعیــت، ظهــور 
پاتــوژن و دیگــر بیماری هــا، نتایــج غیرقابــل انتظــار و اضطــراب 
ــی  ــث، انگیزه هــای مال پزشــک و بیمــار، پرداخــت شــخص ثال
شــرکت های تولیدکننــده فنــاوری، پیشــگیری از خطاهــای 
ــاوری،  ــتفاده از فن ــرای اس ــدگان ب ــه کنن ــت ارائ ــکی، رقاب پزش
ــده،  ــرف کنن ــی مص ــش آگاه ــت افزای ــه عل ــوم ب ــای عم تقاض
ــاد  ــات، و اقتص ــی تبلیغ ــی و آگه ــانه های گروه ــات رس گزارش
بــزرگ و اســتخدام بــالا از جملــه عواملــی هســتند کــه باعــث 

ــوند . ــامت می ش ــاوری س ــرای فن ــا ب تقاض
شــرکت های تولیدکننــده، انگیزه هــای مالــی زیــادی بــرای 
ــزاران  ــد. ه ــازار دارن ــه ب ــولات ب ــن محص ــه ای ــد و عرض تولی
ــاله  ــر س ــان ه ــا، در جه ــن فناوری ه ــده ای ــرکت تولیدکنن ش
ــازار عرضــه می کننــد  ــه ب تعــداد زیــادی از ایــن فناوری هــا را ب
ــه راه  ــا ب ــروش آنه ــر ای ف ــترده ای ب ــاد و گس ــات زی و تبلیغ

می اندازنــد.

در بســیاری از کشــورها خصوصــاً کشــورهایی کــه بخــش 
خصوصــی در عرصــه ســامت وارد شــده اســت تمایــل زیــادی 
ــن  ــود دارد. ای ــتگاه ها وج ــن دس ــتفاده از ای ــد و اس ــه خری ب
امــر نیــز تــا حــد بســیار زیــادی ناشــی از انگیــزه هــای مالــی و 
درآمدزایــی بــرای بخــش خصوصــی اســت کــه بــا وارد کــردن 
ــا  ــردن آنه ــن ک ــامت و جایگزی ــش س ــا در بخ ــن فناوری ه ای
بــه جــای فناوری هــای قبلــی، مــردم را از راه هــای گوناگــون بــه 

اســتفاده از ایــن فنــاوری هــا ترغیــب مــی کنــد.
فناوری هــای ســامت و بهداشــت چالش هــای مداومــی را 
ــد چــون اســتفاده  ــرای سیســتم های ســامت ایجــاد می کنن ب
از آنهــا ممکــن اســت بــه منابــع اضافــی )نــه فقــط مالــی( نیــاز 
داشــته باشــند یــا منابــع موجــود در نظــام ســامت را مجــدداً 
توزیــع نماینــد، بنابرایــن ضــروری اســت کــه تضمیــن شــود کــه 
ــرد  ــرار می گی ــی ق ــورد ارزیاب ــتی م ــه درس ــامت ب ــاوری س فن
ــامت  ــای س ــرای مراقبت ه ــش ب ــد و اثربخ ــور کارآم ــه ط و ب
مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. بــرای اســتفاده بهینــه از منابــع 
موجــود بایــد مؤثرتریــن فناوری هــا در ســایه ی مباحــث 
ــرار  ــغ و اســتفاده ق ــی مــورد تبلی ســازمانی، اجتماعــی و اخاق

بگیرنــد.
فنــاوری هــا را می تــوان بــر مبنــای هــدف مراقبت هــای 

ــرد: ــدی ک ــه بن ــل طبق ــرح ذی ــه ش ــز ب ــتی نی بهداش
• پیشگیرانه: فناوری هایــی هســتند کــه بــا پیشــگیری از وقــوع 
بیماری هــا، کاهــش خطــرات بــروز بیماری هــا و حــذف دامنــه 
ــت  ــا محافظ ــل بیماری ه ــی در مقاب ــای قبل ــه بیماری ه و زمین

می نمایــد. 
• غربالگری: بیمــاری، غیرنرمــال بــودن و عوامــل خطــر مرتبــط را 

در افــراد بــدون عائــم کشــف مــی نمایــد .
• تشخیصی: شناســایی علــت و ماهیــت و یــا میــزان بیمــاری 

در افــراد بــا عائــم و نشـــــانه هــای بالینــی .

مرضیه حاجی قاسمی/دانشجوی کارشناسی / مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار
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ــت  ــود وضعی ــا بهب ــظ ی ــوص حف ــای مخص • درمان: فناوری ه
ســامت، اجتنــاب از وخیــم ترشــدن، کاهــش آلام و یــا آرامــش 

بخشــی.
ــا  ــظ و ی ــم، حف ــه ترمی ــوط ب ــای مرب • توانبخشی: فناوری ه
بهبــود کارکــرد ذهنــی و یــا فیزیکــی و ســامت افــراد ناتــوان.
ایجــاد و توســعه فناوری هــا همیشــه منجــر بــه عوایــد و منافــع 
بهداشــتی نمی شــود. در تاریــخ دارو، پزشــکی و ســامت مثــال 
هــای متعــددی از فناوری هایــی وجــود دارد کــه نــه تنهــا منافــع 
مــورد انتظــار را ایجــاد نکــرده، بلکــه مضراتــی را هــم بدنبــال 
ــه فناوری هایــی  داشــته اســت.برای مثــال مــوارد ذیــل از جمل
هســتند کــه بعــد از توزیــع گســترده مشــخص شــد کــه غیــر 

موثــر یــا مضــر بودنــد. 
• تری پارانول برای درمان کلسترول،

•  هیدرالازین برای نارسایی مزمن قلبی،
•  اپیزیوتومی برای تولد،

•  درمان جایگزین هورمون برای خانم های یائسه.
کــه  شــود  حاصــل  اطمینــان  اســت  ضــروری  بنابرایــن 
ــد  ــی گردن ــب ارزیاب ــورت مناس ــه ص ــامت ب ــای س فناوری ه
ــورت  ــی بص ــتی درمان ــای بهداش ــه مراقبت ه ــپس در ارائ و س

ــوند.  ــرده ش ــکار ب ــر ب موث
ارزیابــی فنــاوری ســامت مــی توانــد اســتفاده از فناوری هایــی 
را کــه ایمــن نیســتند، ناکارآمــد هســتند و یــا فناوری هایــی را 
ــالا اســت،  ــی ب ــه منافعشــان خیل ــه شــان نســبت ب ــه هزین ک

کاهــش دهــد.
ارزیابــی فنــاوری ســامت ابــزاری بــرای مدیریــت دانــش اســت 
و یافته هایــی را ایجــاد می نمایــد کــه بــه دانــش مــا در 
ــای  ــای مراقبت ه ــات و پیامده ــن مداخ ــط بی ــوص رواب خص
ــد بــه  ــاوری ســامت می توان بهداشــتی می افزایــد. ارزیابــی فن
منظــور ایجــاد و اصــاح طیفــی از اســتانداردها و راهبردهــای 
مــورد  درمانــی  بهداشــتی  مراقبت هــای  کیفیــت  بهبــود 
ــاوری  ــی فن ــای ارزیاب ــر نقش ه ــرد .از دیگ ــرار گی ــتفاده ق اس

ــه  ــت ک ــن اس ــود ای ــاره نم ــه آن اش ــوان ب ــه می ت ــامت ک س
ــرای  ــواهد ب ــر ش ــی ب ــای مبتن ــی، داده ه ــن ارزیاب ــق ای از طری
ــم  ــتگذاران وتصمی ــار سیاس ــری در اختی ــم گی ــد تصمی فرآین
گیرنــدگان نظــام ســامت کــه عمدتــاً دغدغــه و نگرانــی 
ــاوری هــای نظــام ســامت را دارنــد، قــرار داده  اســتفاده از فن
ــم  ــن پژوهــش و تصمی ــی بی ــر پل ــی دیگ ــه عبارت می شــود و ب

ــت. ــری اس گی
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هوش مصنوعی در بهداشتهوش مصنوعی در بهداشت
شکیبا زارع زاده / دانشجوی کارشناسی /  مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

مقدمه :
حــوزه  در   )AI( مصنوعــی  هــوش 
نــوآوری مراقبت هــای بهداشــتی بــه 
کلــی،  طــور  بــه  می خــورد.  چشــم 
هــوش مصنوعــی رشــته ای از علــوم 
رایانــه اســت کــه هــدف آن تقلیــد 
سیســتم های  بــا  انســانی  هــوش 
ــق  ــد از طری ــن تقلی ــت. ای ــه ای اس رایان
تکــراری  و  پیچیــده  الگــوی  تطبیــق 
انجــام می شــود کــه ممــولاً بــا ســرعتی 
فراتــر از توانایــی انســان دارد. طرفــداران 
اغلــب مشــتاقانه پیشــنهاد می کننــد 
مراقبت هــای  مصنوعــی  هــوش  کــه 
ــت  ــاران و جمعی ــرای بیم ــتی را ب بهداش

ــرد. ــد ک ــول خواه متح

هوش مصنوعی در زندگی مدرن:
 )AI(مصنوعــی هــوش  فناوری هــای 
و  مــدرن  تجــارت  در  همیشــه  کــه 
زندگــی روزمــره حضــور دارنــد، بــه طــور 

بهداشــتی  مراقبت هــای  در  پیوســته 
از  اســتفاده  می رونــد.  کار  بــه  نیــز 
مراقبت هــای  در  مصنوعــی  هــوش 
بهداشــتی ایــن پتانســیل را دارد کــه بــه 
ــتی  ــای بهداش ــدگان مراقبت ه ارائه دهن
مراقبــت  جنبه هــای  از  بســیاری  در 
کمــک  اداری  فرآیندهــای  و  بیمــار  از 
کنــد و راه حل هــای موجــود را بهبــود 
ــد.  ــه کنن ــا غلب ــر چالش ه ــند و ب بخش
بیشــتر فناوری هــای هــوش مصنوعــی و 
ــادی  ــاط زی ــتی ارتب ــای بهداش مراقبت ه
بهداشــتی  مراقبت هــای  حــوزه  بــا 
ــا  ــه آن ه ــی ک ــا تاکتیک های ــد، ام دارن
بــه  می توانــد  می کننــد  پشــتیبانی 
طــور قابــل توجهــی بیــن بیمارســتان ها 
مراقبت هــای  ســازمان های  ســایر  و 
بهداشــتی متفــاوت باشــد، در حالــی 
ــوش  ــورد ه ــالات در م ــی از مق ــه برخ ک
مصنوعــی در مراقبت هــای بهداشــتی 
نشــان می دهنــد کــه اســتفاده از هــوش 

مصنوعــی در مراقبت هــای بهداشــتی 
می توانــد بــه خوبــی یــا بهتــر از انســان 
ــخیص  ــد تش ــا مانن ــی از روش ه در برخ
ــل  ــال های قاب ــد، س ــل کن ــاری عم بیم
تــا  کشــید  خواهــد  طــول  توجهــی 
مراقبت هــای  در  مصنوعــی  هــوش 

ــود. ــان ش ــن انس ــتی جایگزی بهداش

هوش مصنوعی در مراقبت های بهداشتی 
چه فایده ای دارد؟

وعــده هــوش مصنوعــی در مراقبت هــای 
ــی  ــل توجه ــای قاب ــتی فرصت ه بهداش
ــم  ــاران و تی ــج بیم ــود نتای ــرای بهب را ب
بالینــی، کاهــش هزینه هــا و تأثیرگــذاری 
ــد.  ــه می ده ــت ارائ ــامت جمعی ــر س ب
ــر  ــیار فرات ــی بس ــای کنون ــد داده ه تولی
بــرای  انســان  شــناختی  ظرفیــت  از 
و  اســت  اطاعــات  مؤثــر  مدیریــت 
نقــش  احتمــالاً  مصنوعــی  هــوش 
ــرای شــناخت انســان  ــی ب ــم و مکمل مه
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ــای  ــه مراقبت ه ــتیبانی از ارائ ــرای پش ب
بهداشــتی شخصی ســازی شــده دارد. 
ــر  ــای اخی ــال، نوآوری ه ــوان مث ــه عن ب
در هــوش مصنوعــی ســطوح بالایــی 
از دقــت را نشــان داده انــد. وظایــف 
ســیگنال  تشــخیص  و  تصویربــرداری 
حــوزه  ایــن  در  ابزارهــا  بالغ تریــن  از 
بــرای  امــا  می شــوند،  محســوب 

بســیاری، هنــوز نامشــخص اســت. 

هوش مصنوعی در مراقبت های • 
بهداشتی چیست و چه فوایدی دارد؟

 امروزه چگونه از هوش مصنوعی در • 
مراقبت های بهداشتی استفاده می شود و 

در آینده چگونه خواهد بود؟ 
آیا روزی جایگزین افراد در • 

عملیات های کلیدی و خدمات پزشکی 
خواهد شد؟ 

بیاییــد نگاهــی بــه چنــد نــوع مختلــف 
ــت  ــی و صنع ــوش مصنوع ــای ه از مزای
ــه  ــم ک ــتی بیندازی ــای بهداش مراقبت ه

ــرد؛ ــتفاده ک ــا اس ــوان از آن ه می ت

- یادگیری ماشینی
ــن  ــی از رایج تری ــینی یک ــری ماش یادگی
ــت   ــی در مراقب ــوش مصنوع ــکال ه اش
ایــن یــک  هــای بهداشــتی اســت. 
ــیاری  ــته بس ــترده در هس ــک گس تکنی
و  مصنوعــی  هــوش  رویکردهــای  از 
ــت  ــتی اس ــای بهداش ــاوری مراقبت ه فن
ــود دارد. ــادی از آن وج ــخه های زی و نس
در  مصنوعــی  هــوش  از  اســتفاده 
روش هــای  چــه  اینکــه  پیش بینــی 
بــر  بیمــاران  بــا  احتمــالاً  درمانــی 
موفقیــت  درمــان  چارچــوب  اســاس 
 آمیــز هســتند، جهشــی بــزرگ بــرای 
بســیاری از ســازمان های مراقبت هــای 

اســت. بهداشــتی 
ــی در  ــوش مصنوع ــای ه ــر فناوری ه اکث
مراقبت هــای بهداشــتی کــه از یادگیــری 
ــق  ــکی دقی ــای پزش ــین و برنامه ه ماش
داده هایــی  بــه  می کننــد،  اســتفاده 
ــه  ــه نتیج ــد ک ــاز دارن ــوزش نی ــرای آم ب
ــه  ــن ب ــت. ای ــخص اس ــی آن مش نهای
عنــوان یادگیــری نظــارت شــده شــناخته 

می شــود.

- پردازش طبیعی1
هــوش  هــدف  انســان  زبــان  درک 
مصنوعــی و فنــاوری مراقبــت هــای 
ســال   50 از  بیــش  بــرای  بهداشــتی 
ــر سیســتم های NLP شــامل  اســت. اکث
ــه و  ــا تجزی ــار ی ــخیص گفت ــکال تش اش
تحلیــل متــن و ســپس ترجمــه هســتند. 
ــی  ــوش مصنوع ــداول از ه ــتفاده مت اس
شــامل  بهداشــتی  مراقبت هــای  در 
ــد  ــه می توان ــت ک ــای NLP اس برنامه ه
طبقه بنــدی  و  درک  را  بالینــی  اســناد 
می تواننــد   NLP سیســتم های  کنــد. 
یادداشــت های بالینــی بــدون ســاختار را 
در مــورد بیمــاران تجزیــه و تحلیــل کننــد 
و بینــش باورنکردنــی را در درک کیفیــت، 
ــرای  ــر ب ــج بهت ــا و نتای ــود روش ه بهب

ــد. ــه دهن ــاران ارائ بیم
مراقبت هــای  در  مصنوعــی  هــوش 
عمیــق  یادگیــری  از  کــه  بهداشــتی 
تشــخیص  بــرای  می کنــد،  اســتفاده 
گفتــار در قالــب پــردازش زبــان طبیعــی 
ــای  ــود. ویژگی ه ــتفاده می ش )NLP(اس
معمــولاً  عمیــق  یادگیــری  مدل هــای 
ــی  ــای کم ــانی معن ــران انس ــرای ناظ ب
ــدل  ــج م ــیم نتای ــن ترس ــد و بنابرای دارن
ــت  ــن اس ــب ممک ــیر مناس ــدون تفس ب

ــد. ــز باش ــش برانگی چال

سیستم های تخصصی مبتنی بر قانون
بــر  مبتنــی  تخصصــی  سیســتم های 
ــاوری  ــگاه« فن ــن »اگر-آن ــرات قوانی تغیی
در  مصنوعــی  هــوش  بــرای  رایــج 
مراقبت هــای بهداشــتی در دهــه 80 و 

دوره هــای بعــد بودنــد. 
در  مصنوعــی  هــوش  از  اســتفاده 
ــروز  ــه ام ــا ب ــتی ت ــای بهداش مراقبت ه
ــت  ــرای حمای ــترده ای ب ــور گس ــه ط ب
اســتفاده  بالینــی  گیــری  تصمیــم  از 

. د می شــو
پرونــده  سیســتم های  از  بســیاری 
الکترونیــک ســامت )EHR( در حــال 
حاضــر مجموعــه ای از قوانیــن را بــا 
ــرم افزارهــای خــود در دســترس  ــه ن ارائ

می دهنــد. قــرار 

  NLP 1  پردازش زبان طبیعی یا

یکی از زیرمجموعه های هوش مصنوعی 

است، یک فناوری برای درک زبان انسانی 

توسط کامپیوترهاست.

معمــولاً  تخصصــی  سیســتم  هــای 
متخصصــان و مهندســان انســانی را بــه 
ایجــاد یــک ســری قوانیــن گســترده در 
ــد.  ــاص می طلبن ــش خ ــوزه دان ــک ح ی
عمــل  خوبــی  بــه  حــدی  تــا  آنهــا 
ــری  ــل پیگی ــی قاب ــه راحت ــد و ب می کنن
و پــردازش هســتند. امــا از آنجایــی 
ــاد  ــن بیــش از حــد زی ــه تعــداد قوانی ک
ــر  ــزار نف ــد ه ــولاً از چن ــود، معم می ش
بیشــتر می شــود، قوانیــن می تواننــد 
ــم  ــند و از ه ــاد باش ــر در تض ــا یکدیگ ب
ــش  ــوزه دان ــر ح ــن، اگ بپاشــند. همچنی

ــد،  ــر کن ــی تغیی ــل توجه ــکل قاب ــه ش ب
و  می توانــد ســنگین  قوانیــن  تغییــر 
ــینی در  ــری ماش ــد. یادگی ــت باش پرزحم
ــه آرامــی در  ــت هــای بهداشــتی ب مراقب
حــال جایگزینــی سیســتم هــای مبتنــی 
ــر  ــی ب ــای مبتن ــا رویکرده ــون ب ــر قان ب
تفســیر داده هــا بــا اســتفاده از الگوریتــم 

ــت. ــی اس ــکی اختصاص ــای پزش ه

کاربردهای تشخیص و درمان
 50 در  بیمــاری  درمــان  و  تشــخیص 
ســال گذشــته هســته ی اصلــی هــوش 
ــتی  ــای بهداش ــت ه ــی در مراقب مصنوع
ــر  ــی ب ــتم های مبتن ــت. سیس ــوده اس ب
قوانیــن اولیــه پتانســیل تشــخیص و 
ــا  ــتند، ام ــاری را داش ــق بیم ــان دقی درم
بــرای عمــل بالینــی کامــاً پذیرفتــه 
ــی  ــل توجه ــور قاب ــه ط ــا ب ــدند. آنه نش
ــد و  ــان نبودن ــر از انس ــخیص بهت در تش
ادغــام بــا گــردش کار پزشــک و سیســتم 
ــد  ــر از ح ــامت کمت ــده س ــای پرون ه

ــود. ــده آل ب ای
امــا چــه مبتنــی بــر قوانیــن و چــه 
هــوش  از  اســتفاده  الگوریتمــی، 
بهداشــتی  مصنوعــی در مراقبت هــای 
بــرای طرح هــای تشــخیص و درمــان 
اغلــب ممکــن اســت بــرای تطبیــق 
و  بالینــی  کاری  گردش هــای  بــا 

نشان  بهداشتی  مراقبت های  در 
هوش  از  استفاده  که  می دهند 
بهداشتی  مراقبت های  در  مصنوعی 
انسان  از  بهتر  یا  خوبی  به  می تواند 
تشخیص  مانند  روش ها  از  برخی  در 

کند عمل  بیماری 
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باشــد.  دشــوار   EHR سیســتم های 
مســائل یکپارچــه ســازی در مقایســه 
بــا دقــت پیشــنهادات، مانــع بــزرگ 
ــوش  ــترده ه ــرش گس ــرای پذی ــری ب ت
ــتی  ــای بهداش ــت ه ــی در مراقب مصنوع
ــای  ــیاری از قابلیت ه ــت. بس ــوده اس ب
مراقبت هــای  و  مصنوعــی  هــوش 
بهداشــتی بــرای تشــخیص و درمــان 
ــکی  ــزار پزش ــندگان نرم اف ــط فروش توس
مســتقل هســتند و تنهــا بــه حــوزه 
ــی  ــد. برخ ــت می پردازن ــی از مراقب خاص
ــروع  ــزار EHR ش ــرم اف ــندگان ن از فروش
بــه ایجــاد توابــع تجزیــه و تحلیــل 
ــا  ــدود ب ــتی مح ــای بهداش ــت ه مراقب
ــود  ــولات خ ــی در محص ــوش مصنوع ه
کــرده انــد، امــا در مراحــل ابتدایــی 

هســتند.
هــوش  از  کامــل  اســتفاده  بــرای 
مصنوعــی در مراقبت هــای بهداشــتی بــا 
اســتفاده از یک سیســتم EHR مســتقل، 
ــد  ــا بای ــتم EHR ی ــدگان سیس ارائه دهن
قابــل  یکپارچه ســازی  پروژه هــای 
ــا  ــد، ی ــی را خودشــان انجــام دهن توجه
ــخص  ــنده های ش ــای فروش از قابلیت ه
ــوش  ــای ه ــه دارای قابلیت ه ــی ک ثالث
بــا  می تواننــد  و  هســتند  مصنوعــی 
ــتفاده  ــوند، اس ــه ش ــود یکپارچ EHR خ

ــد. کنن
برنامه های کاربردی اداری

تعــدادی کاربــرد اداری بــرای هــوش 
بهداشــتی  مصنوعــی در مراقبت هــای 
هــوش  از  اســتفاده  دارد.  وجــود 
مصنوعــی در محیط هــای بیمارســتانی 
در مقایســه بــا مراقبــت از بیمــار، در 
می کنــد.  تغییــر  کمتــر  زمینــه  ایــن 
ــای  ــوزه ه ــی در ح ــوش مصنوع ــا ه ام
کارایــی  می توانــد  بیمارســتان  اداری 
ــوش  ــد. ه ــه ده ــی را ارائ ــل توجه قاب
ــتی  ــای بهداش ــت ه ــی در مراقب مصنوع
ــرای کاربردهــای مختلفــی از  ــد ب می توان
جملــه پــردازش ادعاهــا، اســناد بالینــی، 
مدیریــت چرخــه درآمــد و مدیریــت 

ســوابق پزشــکی اســتفاده شــود.

آینده هوش مصنوعی در مراقبت های 
بهداشتی

ــی  ــوش مصنوع ــش ه ــن چال بزرگ تری
ایــن  بهداشــتی  مراقبت هــای  در 
ــدازه  ــه ان ــا ب ــا فناوری ه ــه آی ــت ک نیس
ــد  ــه مفی ــود ک ــد ب ــادر خواهن ــی ق کاف
باشــند، بلکــه اطمینــان از پذیــرش آنهــا 
ــا  ــت. ب ــه اس ــی روزان ــرد بالین در عملک
گذشــت زمــان، پزشــکان ممکــن اســت 
بــه ســمت وظایفــی مهاجــرت کننــد 

کــه بــه مهــارت هــای انســانی منحصــر 
ــه  ــه ب ــی ک ــد، وظایف ــاز دارن ــرد نی ــه ف ب
بالاتریــن ســطح عملکــرد شــناختی نیــاز 
دارنــد. شــاید تنهــا ارائــه دهنــدگان 
مراقبــت هــای بهداشــتی کــه پتانســیل 
کامــل هــوش مصنوعــی در مراقبــت 
ــد  ــت می دهن ــتی را از دس ــای بهداش ه
ممکــن اســت کســانی باشــند کــه از کار 

ــد. ــاع کنن ــار آن امتن در کن

منبع:
AI in healthcare
https://www.foreseemed.com/
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پیش بینی آینده نظام سلامت: از تخیل تا واقعیت

محدثه خوشگفتار / دانشجوی دکتری / آموزش بهداشت و ارتقاء سلامت

جنبه های  دیگر  در  تغییر  آن  دنبال  به  و  فناوری  تغییرات  امروزه 
زندگی شتاب بیشتری یافته است و تمایل روزافزون به جهانی شدن 
به همراه حفظ ویژگی های ملی و فرهنگی و بسیاری عوامل دیگر، 
لزوم درک بهتر از »تغییرات« و »آینده« را برای دولت ها، کسب 
وکارها، سازمان ها و مردم ایجاب می کند.  بنابراین ضرورت  پیش 
بینی آینده به صورت علمی که به آن آینده پژوهی میگویند، بیشتر 
احساس میشود. آینده پژوهی  شامل مجموعه تاش هایی است 
که با جستجوی منابع، الگوها، و عوامل تغییر یا ثبات، به تجسم 
آینده های بالقوه و برنامه ریزی برای آن ها می پردازد. آینده پژوهی 
)یا  تغییر  دل  از  فردا  واقعیت  زایش  دهنده ی چگونگی  بازتاب 
ثبات( امروز است. آینده اساساً دارای عدم قطعیّت است. با این 
همه آثار و رگه هایی از اطاعات و واقعیت ها که ریشه در گذشته 

و اکنون دارند، می توانند رهنمون ما به آینده باشند. 

دارد؟  ما وجود  برای  آینده  از  یافتن  آگاهی  برای  امکانی  آیا  امّا 
قطعاً در مورد  اتفاق های آینده هیچ یقینی وجود ندارد و این 
اما اصل دیگری هم وجود  آینده شناسی است.  آغازین  از اصول 
دارد که انسان می تواند در سرنوشت آینده  تأثیرگذار باشد. در این 
میانه دانشی زاده می شود که کوشش می کند با پیش بینی عوامل 
اثرگذار در تغییرات آینده به صورتی دوگانه، هم مهار تغییرات را در 
دست گیرد و هم جامعه را برای این تغییرات آماده کند. در این 
دست نوشته نویسنده سعی دارد هم از داده های موجود و هم از 
تخیل خود در خصوص پیش بینی آینده بهره گیرد و پیش بینی 
های صورت گرفته به هیچ عنوان جنبه علمی و حتمی ندارند و 
صرفا نظر شخصی نویسنده میباشد. بنابراین نویسنده  یک آینده 
مفروضات  از  و  است  نداده  انجام  را  اصولی  و  علمی  پژوهشی 

ذهنی و مشاهدات شخصی این متن را نوشته است. 

تغییرات  به  زیادی  وابستگی  که  نظام سامت  تغییرات  مورد  در 
تکنولوژی پیدا کرده است، ایده های مختلفی برای 20 سال آینده 
مطرح شده است. به طور کلی زمانی که موضوع سامت انسان ها 
در میان باشد، برای همه نهاد ها و قسمت های مختلف یک کشور 
و حتی فراتر در سطح جهان تغییرات آینده حایز اهمیت می شود. 

با  و  دارند  تری  مشخص  اطاعات  موضوعات  برخی  باره  دراین 
مانند: شوند.  تبدیل  واقعیت  به  است،  ممکن  بیشتری  احتمال 

پیر شدن جمعیت به دلیل افزایش امید به زندگی و کاهش  	
رشد جمعیت

افزایش فرایند های خود  مراقبتی و مراقبت در منزل  	
افزایش بیماری های مزمن ناشی از کم تحرکی   	
افزایش پزشکی از راه دور )تله مدیسن( و نظارت از راه دور  	

)تله مانیتورینگ( 
آنالیز داده ها و تشخیص سریع و دقیق تر  با کمک ابزار های  	

هوش مصنوعی
ایجاد بیمارستان های مجهز و تخصصی تر 	
و  	 کار  نیروهای  عنوان  به  ربات ها  و  ماشین ها  از  استفاده 

بهداشتی پرسنل  کاهش 
تغییر نحوه آموزش پزشکی و پرسنل بهداشتی  	
برای  	 هایی  گجت  داشتن  و  اطاعات  حفظ  به  نیاز  عدم  

اطاعات  بازیابی 
با  	 با سامانه هوشمند و چکاپ های روتین  غربالگری مردم 

تکنولوژی  ازپیشرفت  استفاده 
بینی  	 پیش  و  تشخیص  به  مجهز  های  دستگاه  ساخت 

افراد  ژنوم  به  توجه  با  آینده  بیماری های 
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برخی مسایل نیز هرچند احتمال کمتری دارد اما مورد توجه قرار 
گرفته است و حتی در مورد آن فیلم های سینمایی، تحلیل ها و 

نگرانی هایی هم ایجاد شده است.  مانند:
دست  	 از  مصنوعی  هوش  سیستم  شدن  خارج  کنترل  از  

انسان ها
رشد  بیوتروریسم به معنای انتشار ویروس ها برای از بین  	

بردن جمعیت های کم درآمد و ضعیف تر توسط قدرتمندان و 
صاحبان هوش مصنوعی 

با پیدایش  	 انعطاف شدن سیستم های بهداشتی  غیر قابل 
ربات ها 

عدم اعتماد مردم به سیستم هوش مصنوعی  	
کاهش ارتباطات انسانی و منزوی شدن انسان ها  	
اما فرصت هایی که میتوان به آن امیدوار بود تا نوید بخش  	

تحولات مهمی در عرصه سامت باشند هم وجود دارد. مانند: 
لینک پرونده الکترونیک با هوش مصنوعی و ایجاد هشدار  	

در خصوص تغییر عائم بیمار
رضایت  	 افزایش  و  بیمارستان ها  هتلینگ  کیفیت  ارتقای 

بیماران
گستردگی بحث اصاح ژنتیکی در جوامع مختلف 	
عمل جراحی از راه دور توسط ربات ها   	
مطرح شدن موضوع اینفودمی و ساخت ابزارها یا فیلتر ها  	

برای جلوگیری از شیوع اطاعات غلط 
احساسات  	 تشخیص  و  شناسایی  جهت  دستگاه ها  ساخت 

میزان  گیری  اندازه  و  بیمارستان  به  مراجعه  موقع  انسان ها 
آنها. روانی  شرایط  و  استرس 

از طرفی نادیده گرفتن بعد روحی انسان ها به عنوان جنبه منفی 
افزایش  بنابراین  است.  بوده  تکنولوژی همواره مطرح  پیشرفت 
بهداشت  ارتقا  به  مربوط  مراکز  اندازی  راه  و  روانی  بیماری  بار 
های  هزینه  افزایش  همچنین  بیفتد.  اتفاق  می رسد  بنظر  روان 
ممکن  مصنوعی  هوش  فناوری  از  استفاده  با  بیماران  درمانی 

است باعث  شکاف عمیق بین طبقات اجتماعی اقتصادی جوامع 
تکنولوژی های  و  داروها  نوین،  های  فناوری  به  دسترسی  جهت 
داشته  تغییراتی  است  ممکن  بیمه  سازمان های  شود.  پیشرفته 
باشند که می تواند در جهت مثبت یا منفی برای مردم پیش رود. 
اگر بیمه ها بر اساس ساختار  ژنوم انسان ها و بررسی ریسک 
ابتای افراد به بیماری ها، افراد را بیمه کنند ، ممکن است در این 
بیماری  به  ابتای بیشتری  افراد که احتمال  از  وضعیت درصدی 
های  هزینه  یا  شوند  محروم  ای  بیمه  پوشش های  از  دارند  را 
دنبال  همیشه  انسان ها  وجود  این  با  کنند.   پرداخت  بیشتری 
هستند.  شرایطی  هر  در  خود  زندگی  بقای  برای  حل هایی  راه 
مثا  افزایش آلودگی هوا ممکن است موجب ساخت فیلترهای 
تقلبی  داروهای  تشخیص  یا  شود  انسان ها  بدن  در  مخصوص 
توسط اپلیکشن ها برای  عموم مردم قابل انجام باشد. همچنین 
عینک های هوشمند میتواند کمک بزرگی به نظام سامت کند . به 
گونه ای که افراد با استفاده از عینک ها و سیستم هوشمند عوارض 
برخی رفتارهای غیر بهداشتی خود و ابتا به بیماری ها را مشاهده 
خود  سامتی  راستای  در  رفتاری  انجام  سمت  به  بیشتر  و  کنند 
پیش روند. عینک های هوشمند  جهت افزایش اگاهی بیماران، 
بیمارستان ها،  مختلف  خدمات  دادن  نشان   ، بهداشتی  پرسنل 
به تصویر کشیدن سه بعدی  با  به دانشجویان  اناتومی  آموزش 
بدن، کمک به پزشکان در تحصیل، درمان و تشخیص بیماری ها 
می تواند موثر باشد. باوجود همه ی موارد مثبت و منفی پیشرفت 
راستای حفظ سامت  در   باید  را  خود  نظام سامت  تکنولوژی 
جامعه با این تغییرات آماده کند و زیرساخت های مناسبی فراهم 
سازد. دسترسی عادلانه به منابع و خدمات پیش خوان سامت؛ 
توسعه مدیریت دانش علوم پزشکی و بهداشتی در راستای ارتقای 
سامت و حفظ ایمنی افراد جامعه با استفاده از فناوری اطاعات؛ 
توسعه  سامت؛  نظام  در  پشتیبان  الکترونیکی  خدمات  توسعه 
سامت همراه؛ ارتقاء زیرساخت فناوری اطاعات سامت، توسعه 
پرونده الکترونیک سامت از جمله مهمترین فناوری های مورد نیاز 

در سال های آینده خواهد بود.
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در مورد سلامت دیجیتال چه می دانید؟
ــت،  ــا کیفی ــی ب ــات بهداشــتی_ درمان ــن خدم  ســامت از نیازهــای اساســی انســان اســت و تامی
مقــرون بــه صرفــه و ایمــن از وظایــف اصلــی دولت هــا بــه حســاب مــی آیــد. در ســال های اخیــر 
صنعــت بهداشــت و درمــان نیــز مثــل بســیاری از حوزه هــای دیگــر دچــار تحــول و متاثــر از عصــر 
دیجیتــال شــده اســت. امــروزه سیســتم بهداشــت و درمــان تــا حــد زیــادی روی مصــرف کننــدگان 
و شــهروندان تمرکــز مــی کنــد و بــه آنهــا اجــازه مــی دهــد کــه مســئولیت مدیریــت ســامت خــود 
ــن  ــال دو تحــول در ای ــاوری هــای دیجیت ــا اســتفاده از فن ــد. ب ــر عهــده بگیرن ــواده خــود را ب و خان
صنعــت اتفــاق افتــاده اســت. تحــول در محــل درمــان )از بیمارســتان هــا بــه نزدیــک خانــه هــا( و 
تحــول در نــوع درمــان )از بیمــاری و درمــان بــه ســمت پیشــگیری و مدیریــت(. ســامت دیجیتــال از 
هــم آینــد پیشــرفت در حــوزه هــای دیجیتــال و ژنتیــک بــا حــوزه هــای ســامت، مراقبــت ســامت، 
ــاوری  ــد و از فن ــا ده ــامت را ارتق ــانی س ــات رس ــا خدم ــد؛ ت ــی آی ــد م ــاع پدی ــت و اجتم معیش
ــع  ــتند، رف ــر هس ــا آن درگی ــاران ب ــه بیم ــکاتی را ک ــا مش ــرد ت ــک می گی ــات کم ــات و ارتباط اطاع
ــی  ــود ســامت، معیشــت و زندگ ــت، بهب ــری، مدیری ــرای پیگی ــراد را ب ــال اف ــد. ســامت دیجیت کن
پربارتــر خــود، خانــواده و جامعــه توانمنــد مــی کنــد. درصــد کاربــران اینترنــت، میــزان نفــوذ فیزیکــی 
اینترنــت در کشــور، ســایت هــای ارائــه دهنــده اطاعــات پزشــکی و درمانــی و ســرویس دهنــدگان 

اینترنــت از عوامــل مهــم در توســعه ســامت الکترونیکــی هســتند.

سلامت دیجیتالسلامت دیجیتال
زهرا رمضانی / دانشجوی ارشد/ آموزش بهداشت و راتقاء سلامت

با حوزه های سلامت،  ژنتیک  و  پیشرفت در حوزه های دیجیتال  آیند  از هم  سلامت دیجیتال 
می آید. پدید  اجتماع  و  معیشت  سلامت،  مراقبت 
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فواید سلامت دیجیتال: 
سامت الکترونیکی می تواند فواید زیادی داشته باشد. از جمله 
این فواید توانمندسازی مردم است؛ که از ارکان اصلی ارتقاء سامت 
دیجیتال،  سامت  از  استفاده  با  می آید.  حساب  به  جامعه  در 
جوامعی که اطاعات صحیح و کافی نسبت به مراقبت از سامت 
خود دارند، کمتر دچار بیماری شده و در صورت ابتا به بیماری 
می دانند در چه زمانی و به چه متخصصی رجوع کنند. بنابراین از 
مجموع مراجعه های مکرر به مراکز غیر مرتبط جلوگیری می شود 
و از ترافیک های بیهوده نیز پیشگیری به عمل می آید. ضمن این 
که افراد می توانند آموزش های مورد نیاز خود را در مورد برخورد 
با بیماری از طریق شبکه های اطاع  رسانی دریافت کنند. سامت 
دیجیتال به مدیریت خدمات بهداشتی درمانی نیز کمک می  کند 
از رایانه ها می تواند قدم های قابل ماحظه ای را  و با استفاده 
در راه توسعه و پیشرفت بردارد. این شیوه می تواند هزینه ها را 
کاهش دهد. زیرا با آموزش الکترونیک، می توان اطاعات مربوط 
به سامت، پیشگیری و درمان را در اختیار خدمت گیرندگان قرار 
داد. هم چنین پزشکان قادر خواهند بود به آسانی مراقبت های 
پزشکی خود را به صورت آناین، از طریق اینترنت پیگیری کنند 
و دسترسی بیماران به دلیل عدم حضور فیزیکی پزشک معالج یا 
مراقب سامت، محدود نخواهد شد. ضمن این که می توان با 
حضور مجازی در مناطق عقب مانده به مشکات سامتی افراد 
رسیدگی کرد. سامت دیجیتال از این طریق می تواند منجر به 

افزایش سطح جهانی سامت و بهداشت شود.

 وضعیت سلامت دیجیتال در ایران:
ــای  ــوزه مراقبت ه ــرفت در ح ــه پیش ــه زمین ــاوری همیش  فن
بهداشــتی و درمانــی را فراهــم کــرده اســت. در دنیــای دیجیتال 

ــان خــود را  ــر لازم نباشــد ســاعت ها از زم ــروزی شــاید دیگ ام
ــد از آن  ــم و بع ــک کنی ــیری در ترافی ــردن مس ــی ک ــرف ط ص
در صــف هــای طولانــی انتظــار نوبــت بکشــیم، تــا بتوانیــم از 
خدمــات بهداشــتی و درمانــی اســتفاده کنیــم. در همیــن راســتا 
هــر ســاله در دنیــا بــه تعــداد اســتارتاپ هــای کاربــردی و مفید 
ــوع در  ــن موض ــود و ای ــه می ش ــامت اضاف ــه س ــوط ب مرب
ایــران نیــز بــه طــور قابــل توجهــی در حــال پیشــرفت و صعــود 
بــه ســمت قلــه هــای بلنــد موفقیــت اســت. در حــال حاضــر 
بیــش از ۱50 اســتارتاپ فعــال در زمینــه ســامت دیجیتــال در 
کشــور مــا وجــود دارد، کــه در حــال توســعه و بهبــود هســتند. 
ــل دیجــی  ــی مث ــه اســتارتاپ های ــوان ب ــان مــی ت ــن می از ای
ــیب،  ــن، س ــش آنای ــض، آزمای ــرش 2۴، نب ــس، پذی دارو، کرف
ــی  ــرد. اپلیکیشــن های ــره اشــاره ک درمانکــده، شــفا جــو و غی
ــناختی_  ــکی، روانش ــات پزش ــردن اطاع ــت بالاب ــم در جه ه
ــی و مشــاوره روانشــناختی ایجــاد شــده اســت و مــورد  تربیت
اســتفاده قــرار می گیــرد. ســامت دیجیتــال در ایــران هنــوز تــا 
حــد بســیار زیــادی جــای پیشــرفت دارد و بــا توجــه بــه ایــن 
ــمند  ــی هوش ــه گوش ــران ب ــت ای ــی از جمعی ــش از نیم ــه بی ک
ــامت  ــای س ــتارتاپ ه ــاء اس ــاد و ارتق ــد؛ ایج ــی دارن دسترس
ــد باعــث تســهیل پیمــودن مســیر ســامت  ــال می توان دیجیت
در جامعــه، ایجــاد اشــتغال و ارتقــاء ســطح دانــش افراد شــود. 
ــت و از  ــوزه داش ــن ح ــه ای ــتری ب ــه بیش ــد توج ــن بای بنابرای
امکانــات موجــود بــه درســتی بــرای ارتقــاء ســامت اســتفاده 

کــرد.
منبع:

ــان  ــادی و می ــای انتق ــال، دیدگاه ه ــامت دیجیت ــاب س  کت
ــته ای رش
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واقعیت مجازی: چشم اندازی نو در آموزش و مراقبت بهداشتی واقعیت مجازی: چشم اندازی نو در آموزش و مراقبت بهداشتی 
مائده رحیمی / دانشجوی ارشد / آموزش بهداشت و ارتقاء سلامت

واقعیــت مجــازی یــک تکنولــوژی و نــوآوری نویــن اســت کــه 
ــا یــک محیــط شــبیه ســازی  ــا ب ــر امــکان می دهــد ت بــه کارب
شــده ی رایانــه ای تعامــل داشــته باشــد. ایــن تکنولــوژی تاثیــر 
ــد  ــده خواه ــه آین ــتی در ده ــای بهداش ــی در مراقبت ه مهم
داشــت. محیط هــای واقعیــت مجــازی شــبیه ســازی های 
فراگیــر از محیط هــای دنیــای واقعــی را ایجــاد می کننــد 
ــد و  ــه گشــت بزنی ــن امــکان را مــی دهــد ک ــه شــما ای ــه ب ک
ــاط برقــرار کنیــد. شــما  ــا محیــط ارتب ــد محیــط واقعــی ب مانن
ــه طــور معمــول چالــش  ــد در موقعیت هایــی کــه ب مــی توانی

ــوید. ــز هســتند وارد ش برانگی
ســناریوهای واقعیــت مجــازی را همچنیــن می تــوان بــر 
ــرای  حســب ســختی یــا حتــی بــر حســب شــخصی ســازی ب
هــر فــرد، درجــه بنــدی کــرد. در یــک مطالعــه VR در دانشــگاه 
آکســفورد در مــورد درمــان تــرس از ارتفــاع، شــرکت کننــدگان 
ــه کار  ــروع ب ــه ش ــاختمان ده طبق ــک س ــازی ی ــز مج در دهلی
کردنــد و ســپس توانســتند انتخــاب کننــد کــه بــه کــدام طبقــه 
برونــد. ایــده ایــن بــود کــه در طبقــات پاییــن تــر و ترســناک 
ــه  ــاد ب ــتر اعتم ــان بیش ــا اطمین ــم و ب ــروع کنی ــن را ش تمری

ــم. ــالا ببری نفــس خــود را ب
درمــان هــای VR بــرای درمــان بســیاری از هــراس هــای دیگــر 
ــد ــالات مانن ــن ســایر اخت ــوت هراســی و همچنی ــد عنکب مانن
PTSD ، اضطــراب اجتماعــی، افســردگی ، اختــالات خــوردن، 

روان پریشــی و اعتیــاد، ارائــه شــده اســت.
ــد از  ــوع جدی ــر از یــک ن ــزی فرات ــاً چی واقعیــت مجــازی واقع
ســرگرمی اســت، و بــه طــور فزاینــده ای در طیــف گســترده ای 
از کاربردهــای پزشــکی، از درمان هــا گرفتــه تــا آمــوزش، مــورد 

اســتفاده قــرار مــی گیــرد. در ایــن جــا، عــاوه بــر مــوردی کــه 
ــه از ایــن مــوارد اســتفاده  ــد نمون ــالا توضیــح دادیــم، چن در ب

ارائــه مــی شــود.

مدیریت درد:
 )VR( شــواهد علمــی خوبــی وجــود دارد کــه واقعیــت مجــازی
ــمت هایی از  ــد. قس ــک کن ــکین درد کم ــه تس ــد ب ــی توان م
مغــز کــه بــه درد مرتبــط هســتند – یعنــی قشــر حســی بدنــی و 
اینســولا )منطقــه ای از مغــز کــه در اعمــاق قشــر مغــز اســت( 
- وقتــی بیمــار در واقعیــت مجــازی غوطــه ور اســت، فعالیــت 
ــی  ــوارد، حت ــی م ــازی در بعض ــت مج ــد. واقعی ــری دارن کمت
مــی توانــد بــه افــراد کمــک کنــد تــا اقدامــات پزشــکی را کــه 

ــد. ــاک هســتند تحمــل کنن معمــولاً بســیار دردن
مطالعــات دیگــر نشــان داده اســت کــه قطــع عضوی هــا مــی 
ــا  ــع عضوی ه ــوند. قط ــد ش ــره من ــی به ــد از VR درمان توانن
اغلــب در انــدام گمشــده خــود احســاس درد شــدیدی می کننــد 
کــه درمــان آن بــا روش هــای معمــول دشــوار اســت و اغلــب 
حتــی بــه مســکن هــای قــوی ماننــد کدئیــن و مورفیــن پاســخ 
ــه  ــام »آین ــه ن ــی ب ــال روش ــن ح ــا ای ــد. ب ــی نمی دهن خوب
ــت  ــت واقعی ــرار دادن هدس ــامل ق ــه ش ــازی« ک ــی مج درمان
ــه  ــت، ب ــب اس ــدام غای ــازی ان ــخه مج ــرل نس ــازی و کنت مج
نظــر مــی رســد بــه برخــی از بیمــاران کمــک مــی کنــد تــا بهتــر 

ــار بیاینــد. ــا ایــن »درد فانتومــی« )یــا درد خیالــی( کن ب
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درمان فیزیکی
ــدن  ــرکات ب ــی ح ــرای ردیاب ــوان ب ــی ت ــازی م ــت مج از واقعی
ــا از  ــد ت ــی ده ــازه م ــاران اج ــه بیم ــن ب ــرد و ای ــتفاده ک اس
حــرکات تمرینــات درمانــی خــود بــه صــورت فعــل و انفعــال در 
یــک بــازی واقعیــت مجــازی اســتفاده کننــد. بــه عنــوان مثــال، 
بیمــاران بــرای گرفتــن یــک تــوپ مجــازی ممکــن اســت لازم 
باشــد بازویشــان را بــالای ســر خــود بلنــد کننــد و بــا ایــن کار 

اقــدام بــه فعالیــت بدنــی نماینــد.

ترس ها و فوبیاها
اگــر ترســی غیــر منطقــی از چیــزی داریــد، ممکــن اســت فکــر 
کنیــد آخریــن چیــزی کــه بــه آن احتیــاج داریــد دیــدن آن در 
ــا ایــن حــال، ایــن یکــی از ثابــت  واقعیــت مجــازی اســت، ب
تریــن اشــکال درمــان پزشــکی توســط واقعیــت مجازی اســت. 
ــرض  ــط در مع ــان توس ــام درم ــه ن ــزی ب ــا چی ــب ب ــا اغل فوبی
قــرار گیــری درجــه بنــدی شــده درمــان مــی شــود، کــه بــا آن 
بیمــاران بــه آرامــی توســط یــک درمانگــر تــرس خــود را نشــان 
مــی دهنــد. واقعیــت مجــازی بــرای ایــن امــر کامــاً مناســب 
اســت زیــرا مــی توانــد دقیقــاً بــرای نیازهــای هــر بیمــار تنظیــم 
شــود و در مطــب پزشــک یــا حتــی در خانــه انجــام شــود. از 
ایــن مــورد بــرای درمــان هراس هایــی ماننــد تــرس از ارتفــاع 

ــه افــراد در  ــرای کمــک ب و تــرس از عنکبوت هــا، و همچنیــن ب
 )PTSD( ــانحه ــس از س ــترس پ ــال اس ــن از اخت ــود یافت بهب

اســتفاده مــی شــود.

آموزش پزشکان و پرستاران
واقعیــت مجــازی، البتــه فقــط مختــص بیمــاران نیســت. ایــن 
واقعیــت همچنیــن مزایایــی را بــرای متخصصــان مراقبــت های 
بهداشــتی فراهــم مــی کند. آمــوزش پزشــکان و پرســتاران برای 
ــر اســت و آمــوزش  انجــام روش هــای معمولشــان، وقــت گی
معمــولاً بایــد توســط یــک فــرد حرفــه ای مشــغول بــه کار- و 
گــران قیمــت - انجــام شــود. امــا اکنــون واقعیــت مجــازی بــه 
طــور فزاینــده ای بــرای یــاد گیــری آناتومــی، تمرینــات عملــی و 

آمــوزش کنتــرل عفونــت مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد.

توان بخشی شناختی
بیمــاران مبتــا بــه آســیب مغــزی ناشــی از ضربــه یــا بیمــاری، 
ــره  ــای روزم ــام کاره ــرای انج ــب ب ــزی، اغل ــکته مغ ــد س مانن
ــد  ــم، مانن ــرض می کنی ــا را مســلم ف ــه انجــام راحــت آنه ای ک
خریــد یــا برنامــه ریــزی بــرای آخــر هفتــه، کوشــش و تــاش 
ــای  ــف در محیط ه ــن وظای ــی ای ــاز آفرین ــد. ب ــادی می کنن زی
ــا  ــا ب ــن آنه ــرای تمری ــاران ب ــه بیم ــازه دادن ب ــازی و اج مج
افزایــش ســطح پیچیدگــی آنهــا، مــی توانــد بهبــودی را در آنهــا 
تســریع کــرده و بــه بیمــاران کمــک کنــد تــا ســطح بالاتــری از 

عملکــرد شــناختی را بــه دســت آورنــد.
 نتیجه گیری: 

واقعیــت مجــازی بــا ایجــاد یــک محیــط شــبیه ســازی شــده، 
انعطــاف پذیــر و امــن امــکان انجــام هــزاران بــار تمریــن بــر 
ــار  ــه بیم ــیب ب ــی و آس ــت زمان ــدون محدودی ــار را ب روی بیم
می دهــد کــه باعــث آمــوزش بهتــر و موثــر و افزایــش دقــت و 
کاهــش خطــا در کارآمــوزان مراقبــت بهداشــتی مــی شــود. بــا 
توجــه بــه مزایــای فــراوان ایــن فنــاوری توصیــه مــی شــود در 

آمــوزش از آن بهــره گرفتــه شــود.
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ربات ها و دنیای سلامتربات ها و دنیای سلامت
نرگس صادقی / دانشجوی کارشناسی / مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

چکیده
مقدمه: 

ــع  ــتان ها و صنای ــا بیمارس ــه ت ــی گرفت ــی – تخیل ــای علم ــف، از فیلم ه ــای مختل ــا در مکان ه ــروزه ربات ه ام
پیشــرفته دیــده می شــوند. هــدف از اســتفاده از ربات هــا در حــوزه پزشــکی ایــن اســت کــه مراقبــان ســامت 
ــه انجــام  ــه جــای آن ب ــد، رهــا شــوند و ب ــا تلــف می کن ــادی را از آنه از انجــام کارهــای تکــراری کــه وقــت زی

ــد. ــر بپردازن ــور مهم ت ام
یافته ها: 

رباتیــک در کنــار پیشــرفت در یادگیــری ماشــین، تجزیــه و تحلیــل داده هــا، بینایــی کامپیوتــر و ســایر فناوری هــا 
بــه تکامــل خــود ادامــه خواهــد داد. ربات هــا از همــه نــوع بــه تکامــل خــود ادامــه می دهنــد تــا وظایــف را بــه 
طــور مســتقل، کارآمــد و دقیــق انجــام دهنــد. در جامعــه ی مــدرن ،حضــور هــر چــه  بیشــتر فنــاوری مــی توانــد 
بــه پیشــرفت جوامــع بشــری کمــک کنــد و عــاوه بــر ســهل کــردن کارهــا بســیاری از مشــکات را از بیــن ببــرد.

واژگان کلیدی: 
ربات،رباتیک،کوبات،جراحی رباتیک

A B S T R A C T
Introduction: Today, robots can be seen in various places, from science fiction movies 
to hospitals and advanced industries. The purpose of using robots in the medical field 
is to free health care providers from repetitive tasks that waste a lot of time and to do 
more important things instead.
Findings: Robotics will continue to evolve alongside advances in machine learning, 
data analysis, computer vision, and other technologies. Robots of all kinds continue to 
evolve to perform tasks independently, efficiently and accurately. In modern society, the 
presence of more and more technology can help the development of human societies, 
and in addition to making things easier, many Eliminate problems.
Keywords: Robot, Robotics, cobot, Robotic Surgery

هدف از استفاده از ربات ها در حوزه پزشکی این است که مراقبان سلامت از انجام کارهای تکراری که وقت 
زیادی را از آنها تلف می کند، رها شوند و به جای آن به انجام امور مهم تر بپردازند.
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مقدمه
ربات هــا دارای اشــکال و انــواع متفاوتــی هســتند و متناســب 
بــا کاربردشــان ممکــن اســت چــرخ دار، پــادار، پــروازی، آبــی 
یــا … باشــند. ربات هــا از کار در کارخانــه هــای صنعتــی گرفتــه 
ــی  ــف متفاوت ــد وظای ــال، می توانن ــازی فوتب ــی و ب ــا جراح ت
داشــته باشــند و ممکــن اســت بــه کوچکــی یــک ســکه و یا به 
بزرگــی یــک ماشــین باشــند. رباتیــک؛ علــم مطالعــه ربات هــا 
ــری  ــدازی و بکارگی ــاخت، راه ان ــی، س ــامل طراح ــت و ش اس
ربات هــا می باشــد. رباتیــک در واقــع یــک علــم میــان 
رشــته ای شــامل علــوم مختلــف بــه ویــژه مهندســی مکانیــک، 
مهندســی الکترونیــک و مهندســی کامپیوتــر می باشــد.رباتیک 
ــده و  ــر ش ــکی ظاه ــای پزش ــیاری از زمینه ه ــد در بس می توان
بــه طــور مســتقیم بــر افزایــش ســامت جامعــه و مراقبــت از 
بیمــار تاثیــر بگذارد.ربات هــا در زمینــه پزشــکی نحــوه انجــام 
ــد، تحویــل عرضــه و ضدعفونــی  جراحی هــا را تغییــر می دهن
ــر  ــا ب ــادر می ســازند ت ــدگان را ق ــد و ارائه دهن را ســاده می کنن
تعامــل و مراقبــت از بیمــاران تمرکــز کننــد. طیــف گســترده ای 
از ربات هــا بــرای ایفــای نقش هــای مختلــف در محیــط 
پزشــکی در حــال توســعه هســتند. . امیــد بــر آن اســت کــه 
ــد و  ــاد کنن ــی ایج ــولات بزرگ ــکی تح ــوزه پزش ــا در ح ربات ه
حــوزه ســامت را هــر چــه بیشــتر بــه ســمت هوشــمند شــدن 

هدایــت کننــد.

تاریخچه 
در ۴5 ســال گذشــته یــا بیشــتر، مراقبــت هــای بهداشــتی بــه 
عنــوان »صنعتــی امیدوارکننــده بــرای رباتیــک« پیــش بینــی 
ــی  ــال راه های ــه دنب ــان ب ــال ۱97۴، محقق ــت. از س ــده اس ش
بــرای گنجانــدن رباتیــک در کاربردهــای پزشــکی بودنــد.
ــکی  ــه پزش ــا در زمین ــن ربات ه ــه ۱980، اولی ــور در ده ــا ظه ب
کمک هــای جراحــی را از طریــق فناوری هــای بــازوی روباتیــک 
بینایــی کامپیوتــری و  ارائــه کردنــد. در طــول ســال ها، 
 )AI( تجزیــه و تحلیــل داده هــای مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی
ــا  ــای آن ه ــرده و قابلیت ه ــول ک ــکی را متح ــای پزش ربات ه
ــتی  ــای بهداش ــر مراقبت ه ــای دیگ ــیاری از حوزه ه را در بس

ــت. ــترش داده اس گس



روزنه    بهار 1401 18

یافته ها
اهمیت کاربرد رباتیک در پزشکی

 ســرعت و دقــت بــالای سیســتم هــا و دســتگاه های هوشــمند ســبب می شــود 
تــا اســتفاده از رباتیــک در پزشــکی تاثیــرات مثبــت فراوانــی داشــته باشــد کــه 

در ادامــه بــه برخــی از آنهــا اشــاره می کنیــم.
ــای  ــا خطاه ــازد ت ــادر می س ــمند را ق ــتم های هوش ــالا، سیس ــت ب ــود دق وج
ــد تشــخیص و  ــود فراین ــوان در بهب انســانی را کاهــش دهــد؛ ایــن امــر را می ت
ــرعت  ــورداری از س ــاهده کرد.برخ ــی مش ــای جراح ــا و عمل ه ــان بیماری ه درم
بــالا، بــه سیســتم های هوشــمند رباتیــک قابلیــت می دهــد تــا ذخیــره و 
ــت  ــبات و دریاف ــام محاس ــاران و انج ــای بیم ــه پرونده ه ــریع ب ــی س دسترس
اطاعــات پزشــکی در کســری از ثانیــه انجــام شــود؛ ایــن ویژگــی، یکــی دیگــر 
از مزایــای مهــم اســتفاده رباتیــک در علــوم پزشــکی اســت کــه از توانایی هــای 
ــد  ــا ح ــه ت ــود ک ــبب می ش ــا س ــری ربات ه ــیب ناپذی ــر می رود.آس ــان فرات انس
ــی  ــار و حت ــا بیم ــی ب ــادی خطــرات ناشــی از برخــورد پزشــکان و کادر درمان زی
ــوان  ــا می ت ــال از ربات ه ــرای مث ــد ب ــش یاب ــتان کاه ــات بیمارس ــنل خدم پرس
بــرای ضــد عفونــی کــردن بیمارســتان و اتاق هــای عمــل و همچنیــن در برخــورد 
بــا کنتــرل بیماری هــای واگیــردار اســتفاده کــرد. همانطــور کــه می دانیــد داشــتن 
صبــر و حوصلــه یکــی از خصوصیاتــی اســت کــه معمــولا از پرســتاران در برخــورد 
بــا بیمــاران انتظــار مــی رود امــا نمی تــوان ایــن واقعیــت را انــکار کــرد کــه آنهــا 
ــی  ــن در حال ــوند ای ــته می ش ــره خس ــای روزم ــتند و از کاره ــان هس ــز انس نی
اســت کــه بیمــاران نیــاز شــدیدی بــه حمایــت هــای روحــی و روانــی در زمــان 
بیمــاری دارنــد ، اســتفاده از رباتیــک و کمــک آنهــا بــه پرســتاران تــا حــد زیــادی 
می توانــد ایــن انگیــزه را بــرای هــر دو گــروه بیمــار و پرســتار فراهــم آورد.رباتیــک 
در پزشــکی توانایــی آن را دارد کــه بــا انجــام کارهــای روزمــره پرســنل ، آنهــا را 
از فعالیــت هــای ســخت و ســنگین دور کنــد ، و بــا انجــام روش هــای درمانــی 
ایمــن تــر و کــم هزینــه تــر بــرای بیمــاران ، کمــک بزرگــی محســوب مــی شــوند. 
ــام  ــق انج ــی دقی ــز جراح ــای ری ــکان ه ــد در م ــی توانن ــن م ــا همچنی ربات ه
ــک و اتوماســیون  ــد. اســتفاده از روباتی ــل کنن ــاک را منتق ــواد خطرن ــد و م دهن
همچنیــن بــه آزمایشــگاه های تحقیقاتــی نیــز گســترش می یابــد کــه در 
ــالا اســتفاده  ــا حجــم ب ــرای خودکارســازی کارهــای دســتی، تکــراری و ب ــا ب آنه
می شــود تــا تکنســین ها و دانشــمندان بتواننــد توجــه خــود را بــر روی وظایــف 
ــاق  ــریع تر اتف ــافات س ــود اکتش ــث می ش ــه باع ــد ک ــز کنن ــتراتژیک تر متمرک اس
بیفتند.گــردش کار ســاده و کاهــش خطــر ارائــه شــده توســط روباتیــک پزشــکی 
در بســیاری از زمینــه هــا ارزش دارد. بــرای مثــال، ربات هــا می تواننــد اتاق هــای 
ــاس  ــردن تم ــدود ک ــه مح ــد و ب ــاده کنن ــز و آم ــتقل تمی ــور مس ــار را به ط بیم
ــای  ــد. ربات ه ــک کنن ــی کم ــای عفون ــای بیماری ه ــرد در بخش ه ــه ف ــرد ب ف
دارای نرم افــزار شناســایی دارویــی بــا قابلیــت هــوش مصنوعــی زمــان لازم بــرای 
ــش  ــتان ها را کاه ــاران در بیمارس ــن بیم ــع دارو بی ــق و توزی ــایی، تطبی شناس
و  می کننــد  عمــل  مســتقل تر  روبات هــا  فناوری هــا،  تکامــل  می دهند.بــا 
ــه،  ــد. در نتیج ــام می دهن ــان انج ــاً خودش ــی را کام ــف خاص ــت وظای در نهای
پزشــکان، پرســتاران و ســایر کارکنــان مراقبت هــای بهداشــتی مــی تواننــد زمــان 

بیشــتری را صــرف ارائــه مراقبــت مســتقیم از بیمــار کننــد.
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مزایای رباتیک در مراقبت های بهداشتی
اســتفاده از رباتیــک در زمینــه پزشــکی، ســطح بالایــی از 
ــی  ــات بالین ــد در تنظیم ــای کارآم ــار، فرآینده ــت از بیم مراقب
ــای  ــت ه ــان مراقب ــاران و کارکن ــرای بیم ــن را ب ــی ام و محیط

بهداشــتی فراهــم می کنــد.

- مراقبت از بیمار با کیفیت بالا
ربات هــای پزشــکی از روش هــای کــم تهاجمــی، نظــارت 
سفارشــی و مکــرر بــرای بیمــاران مبتــا بــه بیماری هــای مزمن، 
ــاران  ــرای بیم ــی ب ــارکت اجتماع ــمند و مش ــای هوش درمان ه
ــه  ــی ک ــن، از آنجای ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــتیبانی می کنن ــن پش مس
ــایر  ــتاران و س ــد، پرس ــش می دهن ــار کاری را کاه ــا ب ربات ه
ــتری را  ــانی بیش ــل انس ــی و تعام ــد همدل ــان می توانن مراقب
ــدت  ــاه طولانی م ــد رف ــه می توان ــد ک ــه دهن ــاران ارائ ــه بیم ب

ــا دهــد. را ارتق

- گردش کار بالینی ساده
ربات هــای متحــرک مســتقل )AMR( کارهــای روتیــن را ســاده 
ــد و  ــش می دهن ــران را کاه ــی کارگ ــای فیزیک ــد، نیازه می کنن
فرآیندهــای ســازگارتر را تضمیــن می کننــد. ایــن ربات هــا 
بــه  پیگیــری موجودی هــا و ســفارش های  بــا  می تواننــد 
موقــع، کمبــود کارکنــان و چالش هــا را برطــرف کننــد تــا 
مطمئــن شــوند کــه لــوازم، تجهیــزات و دارو در جایــی کــه نیــاز 
اســت، موجــود اســت. AMRهــا، تمیــز کــردن و ضــد عفونــی 
ــریعاً  ــا س ــازد ت ــادر می س ــتان را ق ــای بیمارس ــردن اتاق ه ک
ضدعفونــی شــوند و بــرای بیمــاران ورودی آمــاده شــوند و بــه 
ــر  ــی ب ــر روی کار مبتن ــه ب ــد ک ــن امــکان را می دهن ــران ای کارگ

ــد. ــز کنن ــار محــور تمرک ارزش محــور و بیم

- محیط کار ایمن
ــای  ــان مراقبت ه ــتن کارکن ــن نگه داش ــه ایم ــک ب ــرای کم ب
در  ملحفه هــا  و  لــوازم  حمــل  بــرای   AMR از  بهداشــتی، 
بیمارســتان هایی اســتفاده می شــود کــه قــرار گرفتــن در 
ربات هــای  اســت.  آنهــا خطرآفریــن  در  پاتــوژن  معــرض 
ــوژن را  ــرض پات ــن در مع ــرار گرفت ــی، ق ــده و ضدعفون تمیزکنن
ــای  ــش عفونت ه ــه کاه ــال ب ــن ح ــد و در عی ــدود می کنن مح
اکتســابی بیمارســتانی )HAI( کمــک می کننــد - و صدهــا 
مرکــز مراقبت هــای بهداشــتی در حــال حاضــر از آنهــا اســتفاده 
بلنــد  بــه   ،AMR نوعــی  اجتماعــی،  ربات هــای  می کننــد. 
کــردن اجســام ســنگین ماننــد جابجایــی تخت هــا یــا بیمــاران 
نیــز کمــک می کننــد، کــه فشــار فیزیکــی را بــر کارکنــان 

می دهــد. کاهــش  بهداشــتی  مراقبت هــای 

- ربات های کمکی جراحی
جراحــی رباتیــک" )بــه قــول پزشــکان لاپاراســکوپی بــه کمــک 
ــی  ــن جراح ــد. اولی ــج ش ــه ۱980 رای ــار در ده ــن ب ــات( اولی رب
ــات پومــا 650  در ســال ۱985 انجــام شــد، زمانــی کــه یــک رب
بــرای بهبــود دقــت در بیوپســی هــای جراحــی مغــز و اعصــاب 
ــای  ــداد ربات ه ــوز تع ــال 20۱0 هن ــا س ــا ت ــد. ام ــتفاده ش اس
جراحــی بســیار کمــی وجــود داشــت و فقــط ۱3۱ بیمارســتان 

سیســتم جراحــی داوینچــی داشــتند.
بــا پیشــرفت فنــاوری هــای کنتــرل حرکــت، ربات هــای کمکــی 
ــان  ــه جراح ــا ب ــن ربات ه ــد. ای ــده ان ــر ش ــق ت ــی دقی جراح
ــده  ــای پیچی ــام عملیات ه ــن انج ــا در حی ــد ت ــک می کنن کم
بــا فناوری هــای مجهــز بــه هــوش مصنوعــی و بینایــی رایانــه، 
بــه ســطوح جدیــدی از ســرعت و دقــت دســت یابنــد. برخــی 
ــف  ــد وظای ــی بتوانن ــت حت ــن اس ــی ممک ــای جراح از ربات ه
خــود را بــه طــور مســتقل انجــام دهنــد و بــه جراحــان اجــازه 

ــد. ــارت کنن ــول نظ ــک کنس ــر روی ی ــا ب ــد ت می دهن
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جراحی های انجام شده با کمک رباتیک به دو دسته اصلی تقسیم می شوند:

جراحی های کم تهاجمی برای تنه: 
اینهــا شــامل هیســترکتومی رباتیــک، پروســتاتکتومی رباتیــک، جراحــی چاقــی 
ــز  ــرم متمرک ــای ن ــر روی بافت ه ــاً ب ــه عمدت ــت ک ــی اس ــایر روش های و س
ــک،  ــرش کوچ ــک ب ــق ی ــدن از طری ــس از وارد ش ــا پ ــن ربات ه ــتند. ای هس
خــود را در جــای خــود قفــل می کننــد و یــک پلتفــرم ثابــت ایجــاد می کننــد 
کــه از طریــق آن می تــوان از طریــق کنتــرل از راه دور عمــل جراحــی را انجــام 
داد. جراحــی بــاز بــا اســتفاده از بــرش هــای بــزرگ زمانــی بــرای اکثــر روش 
هــای داخلــی معمــول بــود. زمــان بهبــودی بســیار طولانی تــر بــود و احتمــال 
ــه  ــرش ب ــق یــک ب ــود. کار دســتی از طری ــت و ســایر عــوارض بیشــتر ب عفون
ــت.  ــوار اس ــیار دش ــه بس ــا تجرب ــراح ب ــک ج ــرای ی ــی ب ــه، حت ــدازه دکم ان
ــن  ــوارض، ای ــایر ع ــا و س ــش عفونت ه ــدف کاه ــا ه ــی ب ــای جراح ربات ه

ــد. ــق می کنن ــان و دقی ــا را آس روش ه

جراحی های ارتوپدی: 
ــد  ــدی مانن ــج ارتوپ ــای رای ــام جراحی ه ــرای انج ــوان ب ــتگاه ها را می ت دس
ــا  ــن ربات هــا ب ــرد. ای ــزی ک ــل برنامــه ری ــو و لگــن از قب تعویــض مفصــل زان
ــه و  ــدی و تجزی ــه بع ــرداری س ــمند، تصویرب ــک هوش ــای رباتی ــب بازوه ترکی
ــای  ــتفاده از مرزه ــا اس ــری را ب ــل پیش بینی ت ــج قاب ــا، نتای ــل داده ه تحلی
ــه جــراح ممکــن می ســازند. مدل ســازی  ــرای کمــک ب ــی ب تعریف شــده فضای
ــای  ــه در جراحی ه ــد ک ــکان را می ده ــن ام ــا ای ــه ربات ه ــی ب ــوش مصنوع ه
ارتوپــدی خــاص آمــوزش ببیننــد، بــا جهــت دقیــق بــرای اینکــه کجــا برونــد و 

چگونــه عمــل کننــد.
ــه مــکان های دیگــر  ــاق عمــل ب امــکان اشــتراک گــذاری فیــد ویدیویــی از ات
- نزدیــک یــا دور - بــه جراحــان ایــن امــکان را مــی دهــد کــه از مشــاوره بــا 
ــاران از  ــد شــوند. در نتیجــه، بیم ــره من ــه خــود به ســایر متخصصــان در زمین

بهتریــن جراحــان درگیــر در روش هــای خــود هســتند.
ــرای اســتفاده بیشــتر از هــوش مصنوعــی در حــال  حــوزه رباتیــک جراحــی ب
پیشــرفت اســت. بینایــی کامپیوتــری ربات هــای جراحــی را قــادر می ســازد تــا 
بیــن انــواع بافــت در میــدان دیــد خــود تمایــز قائــل شــوند. بــه عنــوان مثــال، 
ربات هــای جــراح اکنــون ایــن توانایــی را دارنــد کــه بــه جراحــان کمــک کننــد 
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ــد.  ــاب کنن ــل اجتن ــول عم ــا در ط ــاب و ماهیچه ه ــا از اعص ت
ــد  ــالا مــی توان ــا وضــوح ب ــری ســه بعــدی ب ــی کامپیوت بینای
اطاعــات دقیــق و عملکــرد بهبــود یافتــه را در طــول عمــل در 
ــد  ــا می توانن ــت، ربات ه ــد. در نهای ــرار ده ــان ق ــار جراح اختی
ــا ســایر کارهــای  ــد بخیــه زدن ی ــر رویه هــای کوچکــی مانن زی

ــد. ــر عهــده بگیرن ــر نظــر جــراح ب تعریف شــده را زی
ــراح دارد.  ــوزش ج ــدی در آم ــش کلی ــن نق ــک همچنی رباتی
ــت  ــی و واقعی ــوش مصنوع ــازی از ه ــبیه س ــای ش پلتفرم ه
مجــازی بــرای ارائــه آمــوزش رباتیــک جراحــی اســتفاده مــی 
کننــد. در محیــط مجــازی، جراحــان می تواننــد بــا اســتفاده از 
کنترل هــای روباتیــک، روش هــا را تمریــن کــرده و مهارت هــای 

خــود را تقویــت کننــد.

- ربات های متحرک مستقل
ــا  ــه AMRه ــب ب ــتی اغل ــای بهداش ــازمان های مراقبت ه س
ــای  ــه نیازه ــک ب ــا در کم ــی آن ه ــرا توانای ــتند زی ــی هس متک
حیاتــی ماننــد ضدعفونــی، حضــور از راه دور، و تحویــل دارو و 
تجهیــزات پزشــکی، ایجــاد محیط هــای ایمــن و در عیــن حــال 
ــاران  ــا بیم ــتر ب ــان بیش ــرف زم ــرای ص ــان ب ــردن کارکن آزاد ک
ــور  ــه سیســتم های تشــخیص ن ــه AMR ب اســت. هنگامــی ک
و محــدوده )LiDAR(، محاســبات بصــری یــا قابلیت هــای 
صــورت  بــه  می توانــد  می شــود،  مجهــز  نقشــه برداری 
ــتان  ــا بیمارس ــه ی ــای معاین ــاران در اتاق ه ــه بیم ــودکار ب خ
ــا  ــا از دور ب ــد ت ــازه می ده ــکان اج ــه پزش ــود و ب ــت ش هدای
ــک  ــط ی ــک AMR توس ــر ی ــند. اگ ــته باش ــل داش ــم تعام ه
ــد  ــا کارگــر دیگــر کنتــرل شــود، می توان متخصــص از راه دور ی
پزشــکان را در حیــن دور زدن بیمارســتان همراهــی کنــد و بــه 
متخصــص اجــازه می دهــد تــا از طریــق مشــاوره روی صفحــه 

ــد. ــارکت کن ــار مش ــت از بیم ــورد تشــخیص و مراقب در م

-ربات های خدماتی
ــتیکی  ــول لجس ــای معم ــام کاره ــا انج ــی ب ــای خدمات ربات ه
ــتی  ــای بهداش ــت ه ــان مراقب ــر دوش کارکن ــه را ب ــار روزان ب
کاهــش مــی دهنــد. بســیاری از ایــن ربات هــا به طــور 
تکمیــل  از  پــس  می تواننــد  و  می کننــد  عمــل  مســتقل 
یــک کار، گــزارش ارســال کننــد. ایــن ربات هــا اتاق هــای 
ــد  ــری می کنن ــوازم را پیگی ــد، ل ــدازی می کنن ــاران را راه ان بیم
کابینت هــای  می کننــد،  ثبــت  را  خریــد  ســفارش های  و 
ــد، و ملحفه هــای  ــاره ذخیــره می کنن تجهیــزات پزشــکی را دوب
تخــت را از مراکــز خشک شــویی حمــل می کننــد. انجــام 
برخــی وظایــف روتیــن توســط ربات هــای خدماتــی بــه 
کارکنــان مراقبــت هــای بهداشــتی زمــان بیشــتری بــرای تمرکــز 
ــه افزایــش  ــد ب ــر نیازهــای فــوری بیمــار می دهــد و می توان ب
رضایــت شــغلی کمــک کنــد. ربــات هــای خدماتــی همچنیــن 
می تواننــد در تمیــز کــردن و ضــد عفونــی کــردن کمــک کننــد. 
 ،)UV( ــش ــاوراء بنف ــور م ــت از ن ــن اس ــا ممک ــن AMR ه ای
بخــارات پراکســید هیــدروژن یــا فیلتــر هــوا بــرای کمــک بــه 
کاهــش عفونــت و ضدعفونــی مــکان هــای قابــل دســترس بــه 

ــد. ــتفاده کنن ــت اس ــی یکنواخ روش

- ربات های اجتماعی
ــا  ــان ه ــا انس ــتقیم ب ــور مس ــه ط ــی ب ــای اجتماع ــات ه رب
تعامــل دارنــد. ایــن ربات هــای »دوســتانه« می تواننــد در 
تعامــل  ارائــه  بــرای  طولانی مــدت  مراقبــت  محیط هــای 
ــت  ــن اس ــا ممک ــوند. آنه ــتفاده ش ــارت اس ــی و نظ اجتماع
ــروی  ــی پی ــای درمان ــم ه ــا از رژی ــد ت ــویق کنن ــاران را تش بیم
ــه هوشــیاری  ــد و ب ــری شــناختی را فراهــم کنن ــا درگی ــد ی کنن
ــد. همچنیــن مــی  و مثبــت نگــه داشــتن بیمــاران کمــک کنن
تــوان از آنهــا بــرای ارائــه مســیرها بــه بازدیدکننــدگان و 
بیمــاران در داخــل محیــط بیمارســتان اســتفاده کــرد. بــه طــور 
کلــی، ربــات هــای اجتماعــی بــه کاهــش بــار کاری مراقبیــن و 

ــد. ــک می کنن ــاران کم ــی بیم ــاه عاطف ــود رف بهب
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- ربات های توانبخشی 
ایــن ربــات هــا نقــش مهمــی در بهبــودی افــراد دارای معلولیت 
دارنــد، از جملــه بهبــود تحــرک، قــدرت، هماهنگــی و کیفیــت 
زندگــی. ایــن روبات هــا را می تــوان طــوری برنامه ریــزی 
ــس از  ــودی پ ــگام بهب ــار در هن ــر بیم ــرایط ه ــا ش ــه ب ــرد ک ک
ــی،  ــا نخاع ــزی ی ــه ای مغ ــیب های ضرب ــزی، آس ــکته مغ س
ــد  ــی مانن ــا عصبی-عضان ــاری ی ــای عصبی-رفت ــا بیماری ه ی
مولتیپــل اســکلروزیس ســازگار شــوند. واقعیــت مجــازی 
ادغــام شــده بــا روبــات هــای توانبخشــی مــی توانــد تعــادل، 
راه رفتــن و ســایر عملکردهــای حرکتــی را نیــز بهبــود بخشــد.

- بسته بندی تجهیزات پزشکی
بســته بنــدی یــک برنامــه عالــی بــرای ربــات هــای مشــارکتی 
ــرای  ــی را ب ــای جالب ــکی چالش ه ــتگاه های پزش ــت. دس اس
ربات هــای بســته بنــدی ایجــاد مــی کننــد. بــه عنــوان مثــال، 
ــاس  ــراد در تم ــا اف ــه ب ــی ک ــتگاه های ــرای دس ــی ب ــد زدای گن
هســتند حیاتــی اســت. هنگامــی کــه انســان چنیــن وظایــف 
ــادی  ــی زی ــر آلودگ ــد، خط ــی ده ــام م ــدی را انج ــته بن بس
وجــود دارد کــه یکپارچگــی محصــولات را بــه خطــر می انــدازد. 
ــذف  ــی ح ــا حت ــرای کاهش-ی ــی ب ــیار خوب ــا راه بس کوبات ه
ــته از  ــد آن دس ــا می توانن ــتند. آنه ــی هس ــر آلودگ ــن خط -ای
ــط  ــه یــک محی ــه ب ــد ک ــدی را انجــام دهن وظایــف بســته بن

ــد.  ــاز دارن کامــاً اســتریل نی
 

- اتوماسیون آزمایشگاهی
ــی  ــای واضح ــه مزای ــک ک ــای رباتی ــر از برنامه ه ــی دیگ یک
بــرای مراقبــت هــای بهداشــتی دارد، اتوماســیون آزمایشــگاهی 
ــگاه های  ــش در آزمایش ــادی آزمای ــداد زی ــر روز تع ــت. ه اس
پزشــکی در سراســر جهــان انجــام مــی شــود. مجلــه پزشــکی 
ــا در ســال 20۱۴ بیــش از  ــا تخمیــن زده اســت کــه تنه بریتانی
ــده  ــت ش ــا درخواس ــون در بریتانی ــش خ ــون آزمای 277 میلی

اســت.
ایــن تســت ها بــه اقدامــات تکــراری زیــادی نیــاز دارنــد... کــه 
بــه نظــر می رســد کاندیــدای عالــی بــرای اتوماســیون کوبــات 

! شد با
ــه  ــا نمون یــک آزمایشــگاه در بیمارســتان دانشــگاه کپنهــاگ ب
خــون غــرق شــد و نیــاز بــه انجــام 3000 آزمایــش در روز بــود. 
ایــن تیــم دو ربــات UR را بــه فرآینــد خــود اضافــه کردنــد کــه 
ــره وری شــگفت انگیز را داد.  ــه به ــا امــکان دســتیابی ب ــه آنه ب
بــا وجــود اینکــه حجــم کاری آنهــا 20 درصــد افزایــش یافتــه 
بــود، آنهــا هنــوز هــم توانســتند 90 درصــد از آزمایشــات خــود 

را در عــرض ۱ ســاعت ارائــه دهنــد. 

- ربات ها در اورژانس
ــی در  ــتیارهای روبات ــاد دس ــرای ایج ــه ب ــاوری پای ــون فن اکن
ــط  ــر در محی ــور موث ــه ط ــد ب ــه می توانن ــت ک ــترس اس دس
ــات  ــا اطاع ــن ربات ه ــل کنند.ای ــس عم ــفته اورژان ــب آش اغل
ــد و اندازه گیری هــای تشــخیصی  ــع آوری می کن پزشــکی را جم
اولیــه را انجــام می دهــد و در نهایــت تشــخیص های آزمایشــی 
ــای  ــه نگرانی ه ــا ب ــد ت ــه می کن ــانی ارائ ــان انس ــه کارکن را ب
ــس در بیمارســتان های  ــش روی بخش هــای اورژان ــی پی حیات
ــاران،  ــار بیم ــان انتظ ــردن زم ــاه ک ــد: کوت ــیدگی کن ــزرگ رس ب
ــش  ــار و کاه ــر ب ــس پ ــنل اورژان ــر پرس ــار ب ــکین درد فش تس

تعــداد اشــتباهات انجــام شــده.
دســتیار ربــات بــا اســتفاده از صفحــه نمایــش لمســی و 
ــد  ــق فرآین ــا را از طری ــی، آنه ــای صوت ــت ه ــالاً درخواس احتم
ثبــت نــام راهنمایــی مــی کنــد. هنگامــی کــه اقدامــات امنیتــی 
مناســب انجــام شــود، ربــات قــادر خواهــد بــود تــا بســیاری 
ــوابق  ــه س ــی ب ــا دسترس ــود را ب ــاران موج ــات بیم از اطاع

ــد. ــر کن ــا پ ــی آنه الکترونیک
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- ربات های پرستار
ــط  ــه توس ــتند ک ــراری هس ــور تک ــده ام ــش دهن ــا کاه ــوار ی ــور دش ــهیل کننده ام ــا تس ــن ربات ه ای
ــاص  ــوض اختص ــروی کار و در ع ــان و نی ــی در زم ــه صرفه جوی ــر ب ــوند و منج ــام می ش ــتاران انج پرس
یافتــن زمــان بــه مراقبــت از بیمــار می شــوند. فعالیــت ربات هــای پرســتار اغلــب در محــدوده حمــل یــا 
کمــک بــه حرکــت بیمــار، پایــش عایــم حیاتــی و وضعیــت عمومــی بیمــار، حمــل بــار، پذیــرش بیمــار، 
ــا  ــی ی ــت احساس ــون، حمای ــری خ ــار، نمونه گی ــردن بیم ــز ک ــان از راه دور )Telepresence(، تمی درم
روانــی و ... قــرار می گیــرد. برخــی از ربات هــای پرســتار بــه صــورت ترکیبــی عمــل می کننــد و یــک یــا 

ــد. ــام می دهن ــده را انج ــر ش ــای ذک ــا از فعالیت ه ــد ت چن

- ربات های حمل بیمار
جابه جــا کــردن بیمــار از روی تخــت و انتقــال او بــه ویلچــر بــه منظــور بــردن بــه آزمایشــگاه، اتــاق عمــل 
ــی  ــروزه ربات های ــار اســت. ام ــب بیم ــا شــخص مراق ــرای پرســتار ی و ... یکــی از دشــوارترین کارهــا ب
ــد.  ــده می گیرن ــر عه ــن کار را ب ــالا ای ــی ب ــت و ایمن ــا دق ــه ب ــده اند ک ــی ش ــور طراح ــن منظ ــرای ای ب
ــار، از  ــل بیم ــی و حم ــی جابه جای ــر توانای ــاوه ب ــه ع ــت ک ــن ربات هاس ــوع از ای ــک ن MediRobot ی

ــت. ــوردار اس ــن و ... برخ ــه راه رفت ــک ب ــارخون، کم ــری فش ــد اندازه گی ــری مانن ــای دیگ قابلیت ه

- ربات های حمایت روانی
ایــن ربات هــا تعاملــی هســتند و هــدف از کاربــرد آنهــا امیدبخشــی و حمایــت احساســی از بیمــاران بــه 
ــا اســت. یکــی از مهم تریــن کاربردهــای ایــن ربات هــا حمایــت عاطفــی از  ــود ســریع تر آنه منظــور بهب
ــی در ســنین  ــرای رفــع اســترس و درمــان بی خواب ــواع دیگــری از ایــن ربات هــا ب ســالمندان اســت. ان

مختلــف مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد.
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- ربات های داروساز
ــخصی از  ــودکار، دوز مش ــورت خ ــه ص ــد ب ــا قادرن ــن ربات ه ای
ــق  ــا تزری ــرار داده ی ــار ق ــار بیم ــاده و در اختی ــت آم ــا دق دارو را ب
ــتفاده  ــورد اس ــا م ــا در داروخانه ه ــن ربات ه ــی از ای ــد. برخ کنن
قــرار می گیرنــد. ایــن ربات هــا بــا اســتفاده از بارکدهــا می تواننــد 
داروهــا را در قفســه ها تشــخیص داده، جمــع آوری کــرده و در 
 Cytocare ــات ــال، رب ــوان مث ــه عن ــد. ب ــرار دهن ــار ق ــار بیم اختی
قــادر بــه آماده ســازی داروهــای بیماری هــای غــددی در محیطــی 

اســتریل اســت.

- کپسول رباتیک
ــک  ــدازه ی ــه ان ــادی ب ــولا در ابع ــا معم ــوع ربات ه ــن ن ای
کپســول خوراکــی یــا کمــی بزرگتــر طراحــی و ســاخته 
ــدن آن  ــه بلعی ــادر ب ــار ق ــه بیم ــه ای ک ــه گون ــوند، ب می ش
باشــد. ایــن ربات هــا قادرنــد در بــدن عملیــات درمانــی را بــا 
کنتــرل بیرونــی انجــام دهنــد. بــه عنــوان نمونــه از ایــن نــوع 
ــردن  ــاز ک ــا ب ــدن، بررســی ی ــال دارو در ب ــرای انتق ربات هــا ب
عــروق، نمونه بــرداری بافتــی )بیوپســی( و بررســی عارضــه در 

ــود. ــتفاده می ش ــوارش اس ــتگاه گ دس

نقش ربات ها در بیماری کووید 19
در حالــی کــه سال هاســت کــه ربات هــا نقــش مهمــی در محیــط هــای صنعتــی و مشــاغل پرخطــر دارنــد ، امــا بــه نقــش هایــی 
کــه ربات هــا می تواننــد در محیــط هــای تعاملــی کــه دارای شــرایط »تمــاس زیــاد«  یــا »تمــاس زیــاد بیــن فــردی«  وجــود دارد 

ــالا هســتند. ــا تمــاس ب توجــه چندانــی نشــده اســت. بیمارســتان ها یکــی از محیط هــای کاری ب
رباتیــک ، هــوش مصنوعــی و تعامــل انســان و ربــات بــا افزایــش حضــور COVID-۱9 در بیمارســتان ها ، فرودگاه هــا ، سیســتم های 
ــد.  ــه ان ــتری یافت ــور بیش ــی حض ــور کل ــه ط ــع ب ــتوران ها و جوام ــا ، رس ــی ، هتل ه ــی و دیدن ــق تفریح ــل ، مناط ــل و نق حم
ربات هــای انســان نمــا ، وســایل نقلیــه خودمختــار ، هواپیماهــای بــدون سرنشــین ، و ســایر ربــات هــای هوشــمند بــه روش هــای 
مختلفــی بــرای کاهــش تمــاس انســان و شــیوع احتمالــی ویــروس از جملــه تهیــه مــواد ، ضــد عفونــی و اســتریل کــردن فضاهــای 

عمومــی ، تشــخیص یــا انــدازه گیــری دمــای بــدن اســتفاده مــی شــود.
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ــا توجــه بــه شــیوع ناگهانــی و ســریع COVID-۱9 در چیــن،  ب
ــار کار  ــه بیمارســتان هــا باعــث شــد کــه ب هجــوم بیمــاران ب
ــرار دادن  ــرای ق ــردد. ب ــاد گ ــکی ایج ــرای کادر پزش ــدید ب ش
ــک  ــه ی ــان Shan Hong ب ــگاه ووه ــتر ، ورزش ــاران بیش بیم
بیمارســتان صحرایــی هوشــمند بــه رهبــری روبات هــا تبدیــل 
شــد. چهــارده ربــات در ایــن بیمارســتان توســط شــرکت 
ــز  ــرای تمی ــا ب ــک Minds Cloud مســتقر شــدند. از آنه رباتی
ــار ،  ــای بیم ــری دم ــدازه گی ــردن ، ان ــی ک ــد عفون ــردن و ض ک
تحویــل دارو و غــذا و ســرگرمی و آســایش بیمــاران بــا برقــراری 

ــا آنهــا اســتفاده شــد ــاط ب ارتب

آینده رباتیک در زمینه بهداشت و سلامت
ــا،  ــل داده ه ــه و تحلی ــین، تجزی ــری ماش ــه یادگی ــور ک همانط
بینایــی کامپیوتــر و ســایر فناوری هــا پیشــرفت می  کننــد، 
ــور  ــه ط ــف را ب ــا وظای ــد ت ــل می یاب ــکی تکام ــک پزش رباتی

ــد. ــام ده ــر انج ــق ت ــر و دقی ــتقل و کارآمدت مس
 بــه عنــوان مثــال، یــک تیــم تحقیقاتــی بــه سرپرســتی گرگوری 
ــک در  ــی رباتی ــک و مهندس ــی مکانی ــیار مهندس ــر، دانش فیش
موسســه پلــی تکنیــک ورچســتر، در حــال توســعه یــک ربــات 
ــک  ــره ی ــه در حف ــت ک ــالا اس ــت ب ــا دق ــرده و ب ــی فش جراح
اســکنر MRI و همچنیــن در سیســتم های کنتــرل الکترونیکــی 
ــی  ــت بیوپس ــود دق ــرای بهب ــا آن، ب ــراه ب ــای هم و نرم افزاره

ــرد دارد. پروســتات کارب
در تحقیقــات دیگــر، واقعیــت مجــازی بــا ربات های توانبخشــی 
ادغــام می شــود تــا دامنــه تمرینــات درمانــی، افزایــش انگیــزه 
و اثــرات درمــان فیزیکــی را افزایــش دهــد. اکتشــافات 

ــواد در حــال انجــام  ــو م ــوذرات و نان ــا نان ــزی ب هیجــان انگی
اســت. بــه عنــوان مثــال، نانــوذرات مــی تواننــد از "ســد خونــی 
ــا  ــد. در آینــده، نانودســتگاه ها را می تــوان ب ــور کنن مغــزی" عب
»مجموعه هــای درمانــی« دارو بارگیــری کــرد کــه می تــوان آن 
ــاط هــدف  ــه نق ــرد و به طــور خــودکار ب ــق ک ــدن تزری ــه ب را ب
دقیــق در بــدن هدایــت کــرد. بــه زودی، ابزارهــای دیجیتالــی 
قابــل بلعیــدن و دارای پهنــای بانــد فعــال در دســترس خواهنــد 
ــر  ــارت ب ــه نظ ــک ب ــرای کم ــیم ب ــی س ــاوری ب ــه از فن ــود ک ب

ــد. ــتفاده می کنن ــا اس ــه داروه ــی ب ــای داخل واکنش ه
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ارتقا سامت آحاد جامعه اهداف مهم نظام سامت هر کشوری را 
تشکیل می دهد. دراین رابطه حقوقی که به مردم تعلق می گیرد، 
مشخص  را  سامت  نظام  مسئولیت های  وظایف  از  بخشی 
می نماید. اما نکته بارزی که می تواند موضوع آموزش بهداشت 
را دچار چالش نماید مسئولیت افراد جامعه درقبال سامت خود 
به  نسبت  درمانی  تیم های  و  بهداشت  بخش  مسئولیت  است. 
سامت افراد جامعه است که بستر آموزش و یادگیری را مطرح 
می کند. دانایی مردم در رابطه با سامت و کاربرد آن در راستای 
تامین و ارتقای سامت خویش ازانجا که احساس نیاز و تقاضای 
ایجاد می نماید عرضه خدمات بهداشت  را  آگاهانه این خدمات 
عنوان  به  بهداشت  آموزش  راستا  دراین  می طلبد.  جامعه  در  را 
بخش مهمی از خدمات سامت می تواند انگیزه های کسب دانش 
و اگاهی و کاربرد صحیح ان را در سامت جامعه سبب شود. ارتقا 
سامت فراتر از آموزش بهداشت برای دستیابی به سبک زندگی 
سالم است بنابراین ارتقا سامت بایستی به کنترل بیشتر مردم بر 
روی عوامل تاثیرگذار بر سامت منجر شود. در مطالعه حاضر تاثیر 
قرارگرفته  بررسی  مورد  ارتقا سامت جامعه  بر  بهداشت  آموزش 
برنامه  گذشته  مطالعات  بررسی  به  توجه  با  اساس  براین  است. 
آموزش بهداشت به عنوان ابزار کارآمد برای توسعه آگاهی افراد 
جامعه در خصوص حفظ و ارتقا سامت جامعه دارای نقش به 

سزایی می باشد . 
کنترل  در  بهداشت  فناوری  نقش  بررسی  به  نمونه   عنوان  به   
جهانی  تاش های  علیرغم   ۱9 کووید  بیماری   . پردازیم  می  کرونا 
برای سامت  تهدیدی جدی  کماکان  واکسیناسیون،  انجام  برای 
عمومی به حساب می آید. محققان نقش ابزارهای مختلف فناوری 

کرده اند. بررسی  بیماری همه گیر  این  در مدیریت  را  اطاعات 
ذات الریه  یک  از  مواردی  که  بود   20۱9 دسامبر  ایسنا،  گزارش  به 
عجیب با علت نامشخص در ووهان چین ظاهر شد و پس ازآن، 
اپیدمی  یک  به  تبدیل  به سرعت  مسری  شدیداً  بیماری  این 
بیماری  این  که  بهداشت  جهانی  سازمان  شد.  تمام عیار  جهانی 
راهکارهای  اپیدمی،  شروع  زمان  از  کرد،  نام گذاری   ۱9 کووید  را 
نظارت  بیماری،  این  به  افراد مشکوک  مانند جداسازی  مختلفی 
دقیق بر تماس های بین افراد، جمع آوری داده های اپیدمیولوژیک 
و بالینی از بیماران و توسعه روش های تشخیصی و درمانی برای 
ارائه کرد. در این میان  را با کمک متخصصان جهانی  کنترل آن 
بیماری،  تسریع تشخیص  و  تسهیل  زمینه  در  فراوانی  تحقیقات 
تأثیرات  درک  همچنین  و  احتمالی  درمان های  و  واکسن  ایجاد 

گرفت. صورت  بیماری  این  اقتصادی  اجتماعی 
به بیان متخصصان، مدیریت اپیدمی فراگیر کووید ۱9 می تواند 
به موقع  اطاعات  ارائه  و  قوی  اطاع رسانی  سریع،  شناسایی  با 
دقیق و شفاف در مورد بیماری به مردم و سیاست گذاران، بهبود 
ژنومیک  و  اپیدمیولوژیکی  داده های  به  دسترسی  درواقع   یابد. 
و  سریع تر  کنترل  به  منجر  عفونی  بیماری های  مورد  در  به موقع 
کارآمدتر شیوع جهانی و پیگیری بیماری می شود. اگرچه راه حل 
یکی  اما  است،  چندوجهی   ۱9 کوئید  عفونت  کنترل  برای  نهایی 
نگرفته  قرار  کامل مورد کاوش  به طور  از حوزه های مهم که هنوز 
است، کاربرد فناوری های اطاعاتی موجود برای تسهیل در ارائه 
خدمات مربوط به این بیماری و در عین حال به حداقل رساندن 

انسان است. با  انسان  مواجهه مستقیم  خطر 
پژوهشی  مقالات  از  داده   استخراج  و  شناسایی  با  تحقیق  این 
مرتبط که از پایگاه های اطاعاتی معتبر جمع آوری شده بودند، 

است. گرفته  انجام 
بر اساس نتایج حاصل از این بررسی ها، با توجه به قابلیت انتقال 
بسیار بالای عامل بیماری و اپیدمی کووید ۱9، کاربرد فناوری های 
حوزه سامت از راه دور مانند تله مدیسین به منظور رعایت فاصله 

اجتماعی ملموس تر بوده است.
سایر  با   ۱9 کووید  عائم  بودن  مشابه  به  توجه  با  همچنین 
بیماری های تنفسی، سعی زیادی در ایجاد سیستم های غربالگری 

است. شده  مصنوعی  هوش  کمک  به  سریع  تشخیص  و 
به گفته الهام مسرت، محقق گروه انفورماتیک پزشکی دانشکده 
همکارانش،  دیگر  و  مدرس  تربیت  دانشگاه  پزشکی  علوم 
»مطالعات انجام شده اثربخشی فناوری اطاعات را در شناسایی 
همچنین  و  تشخیص  به  کمک  خودقرنطینگی،  بیماران،  سریع 

کرده اند«. اثبات  بیماری  روند  پایش 
مدل ها،  کاربرد  گفت  می توان  کلی  »به طور  می افزایند:  آنها 
رویکردها و ابزارهای فناوری اطاعات در مدیریت کووید ۱9 شامل 

هستند: زیر  موارد 
- شناسایی سریع افراد مشکوک به بیماری و تشخیص عفونت

- غربالگری و جداسازی سریع آن ها
- پایش و درمان بیماری

- بررسی سابقه مسافرت ها و تماس های افراد
- پیشگیری موارد مرگ ومیر

- توسعه دارو و واکسن برای بیماری
- کاهش بار کاری ارائه دهندگان خدمات سلامت

- پیشگیری از بیماری«.
استفاده فوری و موفقیت آمیز  این تحقیق،  یافته های  اساس  بر 
از ابزارهای فناوری اطاعات برای مقابله با این چالش جهانی در 
سال 2020 و بعدازآن، باعث افزایش پذیرش دولت و مردم برای 
درمان  و  بهداشت  در سایر حوزه های  فناوری هایی  کاربرد چنین 

ازجمله مدیریت بیماری های مزمن در آینده می گردد.
فناوری های  معرفی  برای  مناسبی  فرصت  کرونا  بحران  درواقع 
فراهم  دنیا  در  فناوری ها  این  اهمیت  درک   و  اطاعات سامت 
ابعاد مختلف حوزه  ارتقای  در جهت  آن  از  باید  که  است  آورده 

کرد. استفاده  به خوبی  سامت 

نقش فناوری بهداشت  در ارتقاینقش فناوری بهداشت  در ارتقای
 سلامـت فـردی و اجتماعــی سلامـت فـردی و اجتماعــی

زینب زارع / دانشجوی   بهداشت حرفه ایی
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فناوری بهداشت و زندگی سالمفناوری بهداشت و زندگی سالم
صبا سلطانی / دنشجوی / بهداشت عمومی

ــال  ــکی در ح ــرایط پزش ــت ش ــود مدیری ــرای بهب ــال، ب ــامت دیجیت ــاوری س ــتفاده از فن اس
افزایــش اســت. فنــاوری ســامت دیجیتــال حــوزه وســیعی از کاربــرد  هــای فنــی را پوشــش 
ــتگاه هایی روی  ــمند(، دس ــای هوش ــد تلفن ه ــل )مانن ــتگاه های متص ــامل دس ــد و ش می ده
ــای  ــاس(، تلفن ه ــده در لب ــای تعبیه ش ــتگاه   ه ــا دس ــتبند ی ــاعت، دس ــکل س ــه ش ــدن )ب ب
ــا  ــاً در تخت  -هــای هوشــمند( ی ــار )مث ــه بیم ــه  شــده در خان هوشــمند، حســگر  هــای تعبی
وســایلی کــه بــه طــور منظــم اســتفاده می شــوند، ماننــد صفحــه کلیــد کامپیوتــر می باشــند. 
از طرفــی  بــه دلیــل محدودیــت زمــان و منابــع، کارشناســان بهداشــت نمی تواننــد بــه موقــع 
بیمــاران را در زندگــی روزمــره خــود تحــت نظــر داشــته باشــند و از آن هــا حمایــت کنند.ایــن 

محدودیــت را می تــوان بــا توســعه فنــاوری  هــای ســامت برطــرف کــرد.
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در مطالعه   ای از فناوری سامت دیجیتال برای اندازه گیری عائم 
غیر حرکتی )NMS( در افراد مبتا به بیماری پارکینسون استفاده 
شد. این فناوری   های دیجیتالی به عنوان ابزار های ارزیابی برای 
عائم غیر حرکتی تعریف شده اند که از راه دور به صورت پوشیدنی، 
اندازه گیری  یا هر  تلفن همراه،  برنامه  به عنوان یک  دانلود  قابل 
 )PD( عینی دیگری از عائم غیر حرکتی در افراد مبتا به پارکینسون
ارائه می شوند که نیازی به مراجعه به بیمارستان ندارد و می توان 
از راه دور انجام داد. هجده مطالعه از جمله اندازه گیری اختالات 
خواب، اختال عملکرد شناختی و افت فشار خون ارتواستاتیک 
در خصوص به کارگیری فناوری سامت دیجیتال در افراد مبتا به 
پارکینسون انجام شد. عاوه بر این، پیشرفت  های امیدوارکننده ای 
در جنبه  های مختلف برای افراد مبتا به پارکینسون به وجود آمد. 
بر خاف عائم حرکتی، اندازه گیری ویژگی های غیر  حرکتی افراد 
از فناوری  های  با استفاده  مبتا به پارکینسون به طور مستقیم 
حاضر  حال  در  وجود،  این  با  است.  دشوار  دور  راه  از  دیجیتال 
اندازه   اعتماد  قابل  طور  به  را  غیر حرکتی  عائم  چندین  می توان 
حال  در  دیجیتال  فناوری  در  بیشتر  پیشرفت های  و  کرد  گیری 
اغلب  که  غیر  حرکتی  عائم  از  بیشتری  تصاویر  تا  است  انجام 

گزارش نشده و کمتر به رسمیت شناخته شده  اند، ارائه شود.
از آنجایی که استفاده از فناوری معمولاً در زندگی روزمره اکثر مردم 
وجود دارد، استفاده از فناوری های سامت با موبایل برای کنترل 
این  در  دارد.  همراه  به  را  بالا  پایبندی  و  دسترسی  مزایای  وزن 
فناوری سامت  تأثیر  ارزیابی  برای  در چین  خصوص مطالعه  ای 
گرفت.  صورت  جوانان  و  نوجوانان  در  وزن  کنترل  بر  موبایل  با 
کاربرد های فناوری سامت موبایل به طور گسترده در پیشگیری از 
چاقی کودکان استفاده شده است. با این حال، نتایج این مطالعه 
با  که  داد  نشان  تحقیق  نتایج  نبود.  رفت  می   انتظار  که  آنطور 
استفاده از قومیت به عنوان متغیر و تحت تأثیر عوامل فرهنگی 
موبایل  با  سامت  فناوری  مداخله  از  استفاده  روان شناختی،  و 
این  با  کاهش دهد.  قومی چینی  کودکان  در  را  می  تواند چاقی 
حال، تأثیر کاهش وزن مداخله فناوری سامت با تلفن همراه در 
سایر قومیت ها نامشخص است. بنابراین، فرهنگ قومیت باید 
به عنوان یک ماحظات کلیدی در مطالعات آینده با استفاده از 
مداخات فناوری سامت با موبایل برای کاهش چاقی کودکان 

مورد استفاده قرار گیرد.
 

در بیماری آسم، آموزش خود مدیریتی به بیمار بسیار مهم است. 
چندین زمینه از خود مدیریتی آسم از جمله تبعیت از دارو، ارتباط 
بیمار و پزشک، آموزش شخصی بیمار، و نظارت منفعل بر ویژگی  
ها و رفتار های بیمار که می تواند مداخله به موقع را انجام دهد 
را می توان با استفاده از فناوری دیجیتال بهبود بخشید. فناوری 
سامت و بهداشت پتانسیل حمایت از بیماران مبتا به آسم را 
مراقبت های  ارائه دهندگان  توسط  دور  راه  از  مدیریت  امکان  با 
از  می کند.  فعال تر  را  آینده  در  آسم  مدیریت  و  دارد  بهداشتی 
فناوری در این زمینه می توان به یادآوری با تماس تلفنی خودکار 
مدیریت  انگیزه  ایجاد  و  آسم  آموزش  مداخله  دارو،  دوز  برای 
بیماران  برای  دیجیتالی سامت  مداخات  کرد.  اشاره  و...  آسم 
دستگاه  های  نسبی  حضور  و  است  قبول  قابل  آسم  پزشکان  و 
متصل به اینترنت تلفن همراه و بلوتوث در زندگی روزمره، پایش 
بادرنگ درمان و عائم آسم را بسیار امکان  پذیر می سازد. با این 
حال، یک مداخله دیجیتال موثر باید چندین معیار مهم طراحی را 
برآورده کند. هم دستگاه  های استنشاقی و هم نرم افزار باید بصری 
اندازه گیری  با  باید  سخت افزار  و  باشند،  استفاده  برای  آسان  و 
دقیق و عینی پایبندی و سایر پارامترها محجوب باشد و به طور 
یکپارچه با نرم افزاری که ارزیابی راحت عائم و کنترل آسم را ارائه 
می  کند، ادغام شود. نرم افزار باید برای آموزش و حفظ تعامل 
از  واضحی  ارتباطات  شود،  طراحی  مختلف(  سنین  )در  بیماران 
برای  گیری شده  اندازه  افزاری  نرم  و  افزاری  پارامتر های سخت 
قابل  بیماران  توسط  و  کند،  فراهم  پزشکان  و  بیماران  دسترسی 
تنظیم باشد تا در زندگی و روال آنها قرار گیرد. ایجاد انگیزه در 
بیماران برای ایفای نقش فعال در مدیریت شرایط خود و حفظ 
عاقه آنها به انجام این کار در طراحی یک مداخله دیجیتال موفق 

در آینده از اهمیت بالایی برخوردار است.
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برای  تقاضا  درمان،  و  بهداشت  دنیا ی  در 
تکنولوژی از طرف مصرف کننده  ها، از هر 
زمان دیگری بیشتر شده  است ؛ ارائه دهنده  
می خواهند  بهداشتی  های   مراقبت   های 
مصرف  و  برسند  بیشتری  وری  بهره  به 
کننده  ها راحتی بیشتر در صنعت مراقبت  

ترجیح می  دهند. را  بهداشتی  های 
نظارت از  راه دور در مدیریت بیماری ها:

انواعی از خدمات پزشکی از راه دور مانند 
نظارت از راه دور در مدیریت بیماری  های 
بیماری  های  و  دیابت  آسم،  مانند  مزمن 
قلبی و عروقی مورد استفاده قرار می   گیرد. 
اثربخشی این روش شامل نظارت بیشتر و 

هزینه به صرفه تر برای بیمار است.
در روش نظارت از راه دور، بیمار با مراجعه 
به پزشک با ارائه کارت هوشمند به پزشک، 
پرونده الکترونیکی خود را در اختیار پزشک 
قرار می  دهد و پزشک نیز به وسیله دستگاه 

مخصوص، اطاعات کار را می  خواند.
نظام سلامت الکترونیک:

خدمات  ارائه  شامل  الکترونیک  سامت 
طریق  از  بهداشتی  اطاعات  و  بهداشتی 
تجارت  های  فناوری   دیگر  و  اینترنت 
از  این حوزه  که  الکترونیکی مرتبط است؛ 
شده  است: تشکیل  متنوعی  بخش  های 

۱.خدمات پزشکی از راه دور 
از  مراقبت  و  الکترونیک  2.پرونده سامت 

بیمار اطاعات 
دربرگیرنده  الكترونیك  سامت  پرونده 
در  که  است  بهداشتی  مراقبت  اطاعات 
الکترونیکی،  صورت  به  فرد  حیات  طول 
با  مستمر  مراقبت  از  پشتیبانی  هدف  با 
ذخیره  پژوهش  و  آموزش  بهتر،  کیفیت 
الکترونیک  پرونده  واقع  در  است؛  شده  
پرونده  یک  عملکرد های  تمام  سامت 
سنتی را با کیفیت بهتر پوشش می  دهد.

سامت  زمینه  در  كشور ها  ترین  فعال 
الكترونیكی در درجه نخست شامل كانادا، 
ایالات متحده آمریكا و انگلستان و در درجه 
دوم شامل كشور های اتریش، كوبا، فناند، 
و  هستند  چین  و  ایتالیا  آلمان،  فرانسه، 
بیشترین موضوعاتی كه در بحث سامت 
سرمایه  آنها  روی  بر  دنیا  در  الكترونیكی 
گذاری شده و برای پیشبرد آن برنامه ریزی 
سامت  الكترونیكی  پرونده  شامل  شده 
 ،Telemedicine دوراپزشكی  و   EHR
آموزش و سیستم  های نظارت بر بیماری  
 CIS و نظام اطاعات درمانگاهی DSS ها
و استاندارد های تبادل اطاعات می شود.

ابزار های سلامت الکترونیک عبارتند از:
 management ۱- مدیریت دانش سامت

knowledge Health
 records سامت  الکترونیک  پرونده   -2

health Electronic
سامت  الکترونیک  های  پرونده    -3
 Electronic personal health شخصی

records
الکترونیک  دهی  نوبت  های  سیستم    -۴

Ebooking
گیری  تصمیم  پشتیبان  های  سیستم    -5

system support Decision
 biosensor پوشیدنی  بیوسنسور های   -6

Wearable
Smart E-Home 7- خانه   های هوشمند

Telemedicine 8- پزشکی از راه دور
سامت  ورزی  داده  کننده  مصرف   -9
health Consumer informatics
مجازی  سامت  مراقبت  های  گروه    -۱0

Virtual Mobile Health
healthcare teams ۱۱- همراه سامت

استفاده  با  پزشکی  های  پژوهش    -۱2

 using research Medical شبکه  از 
Grids

۱3- سامانه  های اطاعات مراقبت سامت 
Healthcare Information Systems

انواع نرم افزار های کاربردی سامت همراه 
مورد  را  مواردی  عمدتاً  رود  کار می   به  که 
هدف قرار می  دهند که این موارد عبارتند 

از:
یادآوری زمان مصرف دارو و واکسیناسیون، 
تصویربرداری،  بیوالکتریکی،  سنجش 
راهنما  سگ  سونوگرافی،  بیومولکولی، 
برای  تلفن همراه  بازیافت  نابینایان،  برای 
کمک مالی ، محاسبه گر گروه خونی و کم 
خونی، شاخص توده بدن، شاخص چربی 
یا  میزان چاقی  آل،  ایده  وزن  و  قد  بدن، 
وزن،  کاهش  راهکار های  وزن،  اضافه 
سه  نوع  دیابت  به  ابتا  ریسک  احتمال 
میزان  قلب،  ضربان  میزان  بارداری،  ،وزن 
کوررنگی های  چشم،  سامتی  فشارخون، 
دید،  خطای  از  جالب  تصاویر  مختلف، 
ها  بیماری    عائم  بینایی خاص،  اختالات 
شیوه   و  دارو ها  مشخصات  جراحات،  و 
های درمان، پیش بینی طول قد، خواص 
به  مربوط  اطاعات  دارویی،  گیاهان 
امدادرسانی و استفاده از کمک  های اولیه 
و احیای تنفسی، آموزش کمک  های اولیه 
به والدین جهت ارتقا سطح دانش والدین 
و ایجاد آمادگی لازم برای مقابله با بیماری  
بهبود  کودکان،  مختلف  مشکات  و  ها 
بیماری  درمان  و  پیشگیری  راهبرد های 
 های مزمن، ارتباط از راه دور با پزشک و …

mag.takinmall :منبع
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ــش  ــرکت های دان ــه ش ــم نام ــازی/ تفاه ــتان مج ــه دروازه بیمارس ــان ب ورود اصفه
بنیــان اصفهــان بــا معاونــت علمــی ریاســت جمهــوری منعقــد شــد. )31 تیــر 1399(
 ) پایگاه خبری صاحب نیوز(

ــان از  ــتان اصفه ــی اس ــتی درمان ــات بهداش ــکی و خدم ــوم پزش ــگاه عل ــاوری دانش ــش و فن ــاون پژوه مع
ــو  ــق ج ــر داد. ح ــد-۱9 خب ــروس کووی ــیوع وی ــترش ش ــال گس ــه دنب ــال ب ــامت دیجیت ــدن س روی کار آم
خاطرنشــان کــرد: ســامت دیجیتــال کاهــش هزینــه و عدالــت در توزیــع خدمــت را در پــی دارد؛ روســتائیان 
ــه  ــه ب ــا توج ــد ب ــد می توانن ــتفاده کنن ــکی اس ــوب پزش ــات خ ــد از خدم ــور نمی توانن ــر کش ــه در سراس ک
ضریــب نفــوذ بــالای اینترنــت در مناطــق خودشــان، بهــره منــدی خوبــی از ایــن فناوری هــا داشــته باشــند 

و بیشــتر شــاهد عدالــت در توزیــع خدمــات ســامت شــوند.
ــمت  ــه س ــا ب ــن ه ــم ذه ــرف می زنی ــال ح ــامت دیجیت ــاره س ــت درب ــر وق ــرد: ه ــان ک ــن بی وی همچنی
ــر اســت  ــرای درک بیشــتر بهت ــری اســت، ب ــز دیگ ــت چی ــا واقعی ــی رود ام ــل م ــک اپلیکیشــن در موبای ی
مقوله هایــی ماننــد تلــه مدیســین و بیمارســتان هوشــمند را مثــال بزنیــم و مــا هــم می توانیــم بــه ایــن 

ــن فرصــت وجــود دارد. ــا نشــان داد ای ــم و کرون موضوعــات ورود کنی
ــت  ــم ن ــدن ه ــی ش ــن از عملیات ــان همچنی ــکی اصفه ــوم پزش ــگاه عل ــاوری دانش ــش و فن ــاون پژوه مع

ــر داد. ــال ۱399 خب ــر س ــد غدی ــال از عی ــامت دیجیت س

از ایـــده تا عمــــلاز ایـــده تا عمــــل



31روزنه    بهار 1401

ــفند 1400(  ــکی)18 اس ــات پزش ــه خدم ــردم ب ــه م ــی عادلان ــین دسترس ــه مدیس تل
)دانشگاه علوم پزشکی اصفهان(

ــه مدیســین طــی  ــی تل ــن الملل ــش بی ــی همای ــر علم ــات ســامت دانشــگاه و دبی ــاوری اطاع ــروه فن دانشــیار گ
مصاحبــه ای ضمــن تعریــف تلــه مدیســین، نــوع ارائــه ی خدمــت بــه وســیله ی ایــن فنــاوری نویــن را شــرح داد. بــا 
اســتناد بــه گفته هــای ایشــان، تلــه مدیســین، دورا پزشــکی یــا پزشــکی از راه دور و بــه شــکل فراتــر، ســامت از 
راه دور می باشــد کــه در واقــع اســتفاده از کامپیوترهــا و تجهیــزات مخابراتــی بــرای ارائــه مراقبت هــای بهداشــتی 
درمانــی و پزشــکی از بعــد مســافت های طولانــی بــه نقاطــی کــه بــه متخصصیــن دسترســی ندارنــد، بــکار مــی رود.
ــه  ــاران )تل ــش از راه دور بیم ــان، پای ــخیص، درم ــگیری، تش ــات پیش ــم از خدم ــین اع ــه مدیس ــات تل ــه خدم ارائ
مانیتورینــگ( و خــود مراقبتــی کــه می توانــد باعــث کاهــش هزینه هــای بیمــاران و نظــام ســامت گــردد. در تلــه 
مدیســین بــه دو روش عمــل می کنیــم، مثــل تســت های پاتولــوژی یــا عکــس بیماری هــای پوســتی کــه از طریــق 

ــد. ــدام می کن ــه تشــخیص و درمــان اق ــل ارســال می شــود و متخصــص مربوطــه نســبت ب ایمی
در روش دوم از تصاویــر زنــده یــا ویدئــو کنفرانــس اســتفاده می کنیــم، داده هایــی مبادلــه می شــود و معاینه هــای 
محــدودی روی بیمــار و مصاحبــه چهــره بــه چهــره بــا بیمــار نیــز از راه دور انجــام می گیــرد، بدیهــی اســت اســتفاده 
ــه  ــاران را ب ــدی بیم ــه و رضایتمن ــار در مناطــق دور دســت و محــروم کاهــش یافت ــان انتظــار بیم ــن روش زم از ای

همــراه دارد.

ــاوری  ــم و فن ــارک عل ــاف در پ ــو الی ــی نان ــک های تنفس ــواع ماس ــد ان ــی و تولی طراح
ــن 1401 (    ــان )30 فروردی ــکی اصفه ــوم پزش ــگاه عل ــلامت دانش س

)دانشگاه علوم پزشکی اصفهان(

شــرکت دانــش بنیــان اکســین ســبز اســپادان بــه مدیریــت مهنــدس ســاره عرب، 
تولیــد کننــده ماســک های نانوالیــاف N99 ،N95، ماســک کــودک و ماســک ویــژه 
پرســنل کادر درمــان و افــراد حســاس بــا نــام تجــاری نانواکســین مــی باشــد و 
تنهــا تولیــد کننــده ماســک کــودک بــا لایــه نانوالیــاف در ایــران اســت کــه در دو 
ــا ارگونومــی خــاص و ســایز مناســب  ــا ۱5 ســال ب ــا 9 ســال و 9 ت رده ســنی۴ ت
بــرای ایجــاد حداکثــر تطابــق ممکــن روی صــورت و جلوگیــری از نفــوذ هــوا از 

اطــراف ماســک طراحــی شــده اســت.
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حضــور مجــازی وزیــر بهداشــت در دوازدهمیــن آییــن پویــش ره ســلامت، رونمایــی 
از ســه طــرح فناورانــه ســلامت در اصفهــان)25 آذرمــاه 1399(  

)دانشگاه علوم پزشکی اصفهان(

ــاوری  ــروژه  ســامت، پژوهشــی و فن ــاح 9 پ ــن پویــش ره ســامت و افتت ــن آیی ــزاری دوازدهمی ــی برگ در پ
ــای  ــکی و روس ــوزش پزش ــان و آم ــت، درم ــر بهداش ــور وزی ــا حض ــور، ب ــکی کش ــوم پزش ــگاه عل در 7 دانش
دانشــگاه  های علــوم پزشــکی اصفهــان، تبریــز، شــیراز، البــرز، کرمانشــاه، ســاوه و شــهرکرد، از ســه محصــول 

ــوم پزشــکی اصفهــان رونمایــی شــد. ــه ســامت دانشــگاه عل فناوران
ــاوری  ــوزه فن ــاخت های لازم ح ــن زیرس ــرای تامی ــده ب ــام ش ــات انج ــه اقدام ــز : از جمل ــره چنگی ــر طاه دکت
می تــوان ایجــاد دفتــر ثبــت مالکیــت معنــوی، فعالیــت ۴0 شــرکت مســتقر در پــارک علــم و فنــاوری ســامت 
دانشــگاه علــوم پزشــکی اصفهــان و افتتــاح اولیــن مرکــز نــوآوری ســامت دیجیتــال در اصفهــان اشــاره کــرد.
ســه محصــول رونمایــی شــده شــامل )دســتگاه الکتروکاردیوگــراف ۱2 کاناله(،)لولــه خونگیــری بــا خــا و بــدون 
ــاور حــوزه  ــان و فن ــش بنی ــه توســط شــرکت های دان خــا( و )دســتگاه ســانتریفیوژ یخچــال دار( اســت ک

ســامت اصفهــان و بــا همــکاری دانشــگاه علــوم پزشــکی اصفهــان معرفــی و ارائــه شــدند.
ــتم  ــپاهان دارای سیس ــگار س ــان ن ــش بنی ــرکت دان ــول ش ــه(، محص ــراف ۱2 کانال ــتگاه الکتروکاردیوگ )دس
ــا مدآنالیــز و قابلیــت اتصــال بــه کامپیوتــر و اتصــال بــه سیســتم پکســی  ــان ب ــا قابلیــت 3 زب هوشــمند ب

ــت. ــتان اس بیمارس
ــن )دســتگاه ســانتریفیوژ  ــز دو محصــول تحــت عناوی ــی نی ــان اصفهان ــن دیگــر شــرکت دانــش بنی همچنی
آزمایشــگاه یخچالــدار بــا ســرعت بــالا( بــا ظرفیــت 500 دســتگاه در ســال مــورد کاربــرد در آزمایشــگاه های 
تحقیقاتــی جهــت جداســازی اجــزای نمونه هــا بــا ســرعت ۱8500 دور بــر دقیقــه تــا دمــای منفــی ۱0 درجــه 
ســانتیگراد و )لولــه هــای خونگیــری وکیــوم( بــا ظرفیــت 70 میلیــون عــدد تولیــد را جهــت انــواع آزمایشــات 

بیوشــیمی، ایمونولــوژی نمونــه خــون بیمــار بــه مرحلــه تجــاری ســازی رســانده اســت.



فناوری بهداشت در محیط
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نیزارها و تصفیه فاضلابنیزارها و تصفیه فاضلاب

وتلندهای مصنوعی شامل سه جزء مهم هستند: محیط متخلخل، 
ویژگی های  بارزترین  از  گیاهی.یکی  پوشش  و  میکروارگانیسم 
وتلندها، نقشی است که گیاهان در تولید ریشه و ریزوم دارند تا 
مناطق  اکسیژن رسانی  و  چسبیده  باکتری های  برای  بسترهایی 

باشند. از آب داشته  آلاینده ها  ریشه و جذب  مجاور 

ــان  ــتفاده از گیاه ــد و اس ــان وتلن ــش گیاه ــه: نق ــوان مقال عن
گلــدار زینتــی در وتلندهــای مصنوعــی بــرای تصفیــه فاضــاب: 

مــروری

 Role of Wetland Plants and Use of Ornamental
 Flowering Plants in Constructed Wetlands for

2020  ,Wastewater Treatment: A Review

بخشی از مقاله
تصفیه  برای  )وتلند(  مصنوعی  تالاب های  از  استفاده  امروزه 
تکنولوژی  این  است.  شده  شناخته  کاما  ای  گزینه  فاضاب 
مبتنی بر فرآیندهای وتلند طبیعی برای حذف آلاینده ها از طریق 
مسیرهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی است، اما در مقایسه 
با اکوسیستم های طبیعی نیاز به کنترل شرایط محیطی دارد. این 
سیستم های مهندسی شده مصنوعی شامل سه جزء مهم هستند: 
فرآیندهای  گیاهی.  پوشش  و  میکروارگانیسم  متخلخل،  محیط 
تبدیل مواد مغذی و ترکیبات آلی توسط بیوفیلم های تشکیل شده 

از میکروارگانیسم ها،  در محیط متخلخل و ناحیه ریزوسفر انجام 
می شوند. مدیاهای موجود )خاک، ماسه، سنگ ها و شن( سطح 
و  می کنند  فراهم  ها  میکروارگانیسم  چسبیدن  برای  را  وسیعی 
عنوان محیط  به  ماکروفیت ها کمک می کنند، همچنین  به رشد 
تصفیه و یا جذب برای آلاینده های موجود در آب عمل می کنند. از 
نظر پوشش گیاهی، یکی از بارزترین ویژگی های وتلندها، نقشی 
است که گیاهان در تولید ریشه و ریزوم دارند تا بسترهایی برای 
و  ریشه  مجاور  مناطق  اکسیژن رسانی  و  چسبیده  باکتری های 
جذب آلاینده ها از آب داشته باشند. نیتروژن و سایر مواد مغذی  
اپیدرم و دسته های آوندی ریشه  از طریق  توسط گیاهان وتلند 
جذب می شوند و بیشتر به سمت بالا به ساقه و برگ ها منتقل 
می شوند. استفاده از فناوری وتلند در دهه ۱960 در اروپا آغاز شد و 
در سایر قاره ها نیز تکرار شده است. پوشش گیاهی مورد استفاده 
 Cyperus papyrus، Phragmites australis، وتلندها   در 
بر  آنها  اثرات مثبت  دلیل  به  که  و Scirpus  هستند    Typha
کارایی تصفیه در سراسر جهان مورد ارزیابی قرار گرفته اند. عمدتاً 
در ایالات متحده این گیاهان یافت می شوند و در مناطق مختلف 
روستایی و شهری اجرا می شود. استفاده از گیاهان گلدار زینتی 
در  که  گیاهانی می شود  و شامل  است  گزارش شده  مواردی  در 
تالاب های طبیعی معمول است. در عملكرد وتلندها نوع گياه و 
باید مورد توجه  از عوامل موثری هستند که  شرايط جغرافيايي 
قرار گیرد. گياهاني براي وتلند مناسب هستند با شرايط محلي، 
آفات بيماري زا و آلاينده ها توانايي سازگاري داشته باشند. جریان 
زیرسطحی به دو صورت عمودی و افقی طراحی می شود. حضور 
اکسیژن و انتقال آن به ریشه گیاهان و همچنین گیاهان آبزی 
در تصفیه فاضاب به روش وتلند از مکانیزم های مهم محسوب 
نخل  گیاه  دارند  نقش  تصفیه  در  که  گیاهانی  جمله  از  می شود 
و  داشته  سریع  رشد  و  قوی  ریشه ی  گیاه  این  می باشد.  مرداب 
بهره  علت  به  وتلند ها  می باشد.  نازک  و  سبز  و  دراز  برگ  دارای 
برداري، نگهـداري و راهبـری بسيار ساده و ارزان قيمـت بـودن، 
فاضاب  تصفيه  در  صرفه  بـه  مقـرون  و  اقتصـادي  روشـي 
حال  در  كشورهاي  در  مي تـوان  آنها  از  كه  مي شوند  محسوب 
مواجه  فاضاب  بوسـيله  هـا  آب  آلـودگي  با مشكل  كه  توسعه 

كرد.  استفاده  هستند، 
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و  سو  يك  از  جمعيت  بيرويه   افزايش 
مواد  توليد  و  بشر  مصنوعات  سريع  رشد 
از سوي  انقاب صنعتي  از  بعد  شيميايي 
و  كميت  كه  اسـت  شـده  باعث  ديگر 
فراواني  تغييرات  دچار  زايد  مواد  كيفيت 
از  استفاده  حاضر  حال  در  بنابراين  شود. 
قديمي  تجهيزات  و  فناوريها  روشها، 
مديريت  مشكات  جوابگوي  نمـيتوانـد 
آنجا  از  ديگر  طرف  از  باشد.  پسماندها 
زايد جامد شهري  كه روند مديريت مواد 
از  سـاله   70 فـاز  اختاف  با  ايران  در 
ميكند،  طريق  طي  صنعتي  كشو رهاي 
مورد  فناوريهاي  بردن  كار  به  بنابراين 
در  بدون  صنعتي  كشورهاي  در  استفاده 
نظـر گـرفتن شـرايط كشور نتيجهاي جز 
اتاف سرمايههاي ملي و هدر رفتن نيروي 

داشت.  نخواهد  انساني 
زايـد  مـواد  مديريت  سيستمهاي  در 
حفـظ  منظـور  بـه  شـهري،  جامـد 
ايجـاد  و  زيـست  محـيط  و  بهداشت 

جمـعآوري  مكـانيزة  سيـستمهـاي 
بايد  توليد  منابع  شرايط  با  متناسب 
شـهري  مـديران  توجـه  مورد  همواره 
باشد. جمعآوري زباله در حدود50 تا 75 
درصد از هزينـههـاي سيـستم مـديريت 
خـود  بـه  را  شـهري  جامـد  زايـد  مـواد 

مـيدهـد. اختـصاص 
بنــابراين بررســي فناوريهاي جمعآوري 
و حمل و نقل مـواد از جنبـههـاي  بهـره 
وري و افزايش بازده سيستم و نيز از نظر 

اقتصادي لازم و ضـروري اسـت. 
در نهايت دفع مواد زايد جامد به اشكال 
و  امكانـات  حداقل  به  نياز  مختلف 
توجه  آن  به  بايد  كه  دارد  فناوريهايي 
دفع  فنـاوري  انتخـاب  درنهايت  شود. 
ميتواند  كشور،  شرايط  با  متناسب 
در  حفـظ  و  هزينـه  در  صرفهجـويي 
ميتواند  مخـصوص  ايـستگاههـاي 
سيستمهاي  در  بسياري  اقتصادي  آثار 
جمعآوري و دفـع مـواد زايد جامد داشته 

موارد  در  حجم  كاهش  روشهاي  باشد. 
اسـت. متفـاوت  مختلـف 

در برنامههاي تفكيك از مبدأ، فناوريهـاي 
بلكه  نداشته  نقـش  چنـدان  جديـد 
برنامههـاي  صحيح،  سياستگذاريهاي 
از  مردم  آموزش  و  مناسـب  و  مـدون 
همچنين  و  گروهي  رسانههاي  طريق 
و  كارساز  مقررات،  و  قـوانين  وجـود 
مؤثر است. آنچـه مـيتـوان بـه عنـوان 
بـه  مربوط  فناوريهاي  مهـمتـرين 
از  اسـتفاده  بـرد،  نـام  مبـدأ  از  تفكيـك 
و  اطاع رساني  تكنولوژيهاي  آخـرين 
استفادة كافي از رسـانههـاي همگـاني و 
كـار  كـه  اسـت  آموزشـي  نـو  شيوههاي 
را در بيـشتر كشورهاي  از مبـدأ  تفكيـك 

است. كرده  محقق  يافته  توسعه 
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بررسي آخرين فناوريهاي مربوط به تنظيف 
فضاهاي شهري

شهرداريها  توسعهيافته،  كـشورهاي  در   
حل  ايـن  در  موظف  سازمانهاي  و 
انجام  مختلفي  بررسيهاي  مشكل  اين 
دراقدامات  آن  حاصـل  كـه  داده انـد 

ميشود: خاصه  زير  اصولي 
۱-  آموزش و جلب مـشاركت مـؤثر مـردم 
بـراي همكـاري بـا شهرداري در زمينة تميز 

نگهداشتن معابر و محيط شهرها.
2-  نصب سطلها و جايگاههاي مناسب در 
كلية معابر و سطوح شهري براي انداختن 
آشغال و همچنين نـصب ظـروف مناسـب 
بـراي انداختن تهسيگار، دستمال كاغذي و 

موارد مشابه ديگر
3-  قانونمنديهاي لازم براي حفظ نظافت 

شهر و برخورد قاطع متخلفان
۴-  مكانيزه كردن پاكيزگي محيط شهر

ارزيابي توانايي انطباق فناوريهاي كاهش حجم
كاهش حجـم زبالـه مـيتوانـد در مكـان 
حمل  و  وسـايلجمعآوري  داخـل  توليـد، 
دفـن  محـل  و  انتقـال  ايستگاه  نقل،  و 
حجم  كاهش  همچنين  شـود.  انجـام 
ميتواند به صورت مكانيكي، يا شيميايي 
باشـد. در كاهش حجم به روش مكانيكي 

در  مـيشـود،  اسـتفاده  كمپكتـور  از 
براي  كه  كرد  توجه  بايد  ولي  دارد،  وجود 
راهبرد  بازيافـت  برنامـههـاي  اجـراي 
طراحي  در  كرد.  طراحي  را  مشخصي 
بسيار  مردم  مشاركت  نقش  راهبرد  اين 
مهـمتـرين  ديگـر  عبـارت  به  است.  مهم 
برنامه  موفقيتآميز  اجـراي  در  عامـل 
همكاري  و  اعتماد  جلب  مبدأ،  از  تفكيك 
مردم است. براي جلب اعتماد و همكاري 
مردم بايد زمينههاي اعتمادسازي از طرق 
مختلف فراهم شود. نقش روابط عمومي 
شهرداري و رسانههـاي جمعي در آمـوزش 
و آگـاهسـازي مـردم بـسيار مـؤثر اسـت. 
و  محله  هر  در  مردم  ارزشهاي  شـناخت 
درصـد  ميتوانـد  ارزشها  اين  بر  تأكيد 
طـرف  از  ببـرد.  بـالا  را  مـردم  مشاركت 
مشاركت  بازدارنـدة  موانـع  حـذف  ديگـر 
مردم از ديگر وظايف روابط عمومي است 
كه بايد بـه تناسـب هر محله با آن برخورد 
شود. بنابراين ميتوان گفت كه در طراحي 
الگوهاي  از  نميتوان  بازيافت  برنامههاي 

كرد.  پيروي  صنعتي  كشورهاي 
است.  لازم  آنها  تجربيات  از  آگاهي  البته 
مثل  ايران  داخل  در  شهري  در  حتي 
مبدأ  از  تفكيك  برنامههاي  تهران  شهر 
ديگر  محلة  به  محله  يك  از  است  ممكن 

محيط  شناخت  بنابراين  باشـد.  متفاوت 
اجتماعي مثل جوّ خاص حاكم بر جامعه، 
هنجارها  ارزشي،  و  فرهنگي  فضاي 
و  اجـزا  اثرپذيري  تعيين  و  باورها  و 
بسيار  مبدأ  از  تفكيك  برنامههاي  عناصـر 
عوامل  اين  بررسي  است.  اهميت  حائز 
اجزاي  با  آنها  تعاملي  روابط  شناخت  و 
برنامههـاي تفكيـك از مبـدأ بـه مطالعات 
دقيق روان شناختي و جامعهشناسي شهرو 
محله بستگي دارد. طبيعي است كه بـراي 
اجـراي برنامـههـاي تفكيـك از مبـدأ بـه 
تجهيزات خاصي نظير ماشينهـاي ويـژة 
با  ظروف  و  مـواد  جداگانـة  جمـعآوري 
رنگهاي مختلـف بـراي نگهـداري مـواد 
نيـز در مـورد انطبـاق فناوريها، برنامهها، 
ايران  شرايط  در  ماشينآلات  و  تجهيزات 
مـورد  در  جداگانـه  صورت  به  ميتـوان 
در  تجهيـزات  و  فنـاوريهـا  از  يـك  هـر 
نظر  اظهار  فوق  علمي  مفاهيم  چارچوب 

. كرد 

ارزيابي توانايي انطباق فناوريهاي تفكيك 
از مبدأ

بهترين  شهري  زبالههاي  مبدأ  از  تفكيك 
روش بازيافت است كـه به صورت گسترده 
مـيشـود.  اجـرا  صـنعتي  كـشورهاي  در 
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از  مبدأ  از  تفكيك  برنامههاي  و  روشهـا 
يـك  از  و حتـي  ديگـر  به شـهر  يك شهر 
منطقه در داخل يك شهر به منطقة ديگر 
صورت  هر  به  باشد.  متفاوت  ميتواند 
جداسازي  براي  متعددي  گزينههاي 
زبالههـاي شـهري از مبـدأ مواد زايد جامد 
شهري باعث افزايش ناگهاني و غيرمترقبه 
نرخ خدمات نشود. هرچند محيط زيست 
و بهداشت و سامتي انـسان بـسيار مهـم 
مـردم  كـه  كـرد  توجـه  بايد  ولي  است 
بايـد بتواننـد هزينـة خـدمات را بپردازند. 
حتي يارانه و تسهياتي هم كه دولت براي 
مديريت زوايـد در نظر ميگيرد نميتواند 
هميشگي و پايـدار باشـد و اصـولًا ايـن 
امكـان وجود ندارد كه دولت بتواند براي 
شـهر  در850  جامد  زايد  مواد  مديريت 

دهد.  اختصاص  يارانه  كشور 
بنابراين به نظر ميرسد كه بايد در انتخاب 
توان  تجهيزات،  و  فناوريها  برنامهها، 
شهرداريها را در نظـر گرفـت و بر اساس 
سيستمهاي  توسعه  اگر  كرد.  اقدام  آن 
اين  بر  شهري  جامد  زايد  مواد  مديريت 

پايداري  به  ميتوان  گيرد،  صورت  اساس 
آن اميدوار بود. در غير اين صورت توسعه 
شكـست  بـه  و  بـود  خواهـد  ناپايـدار 
در  عامل  مهمترين  انجاميد.  خواهـد 
موفقيت برنامههاي سيستم مديريت مواد 
زايـد جامد، بويژه در برنامههاي كاهش از 
مبدأ، جداسازي در مبدأ، بازيافـت، ذخيره 
همكاري  پردازش،  و  جمعآوري  محل،  در 
مواد  مديريت  مـشكات  است.  مردم 
ويژگيهاي  از  ايران  در  شهري  جامد  زايد 
ويژگيها  اين  است.  برخوردار  خاصي 
بـه  زندگي مردم است كـه  از نوع  مشتق 
نحـوي از فرهنگ آنان متأثر است. عـدم 
و  اجتمـاعي  تعهـدات  از  مـردم  آگـاهي 
شهرنشيني، بخصوص در امور بهداشت و 
حفظ محيط زيـست و تـصور غلط مردم 
كه  وسيلهاي  عنوان  به  زباله  مديريت  از 
فردي  بعد  در  از محيط خانه  را  زباله  بايد 
اجـراي  كـه  مـيشـود  باعث  كرد،  دور 
از  جامد  زايد  مواد  مديريت  برنامـههـاي 

شـوند.  برخـوردار  كمي  موفقيت 
مديريت  برنامههاي  انطباق  در  بنـابراين 

مواد زايد جامد كه بـه نحـوي بـا مـردم در 
فرهنگي،  بايد خصوصيات  ارتباط هستند 
اجتماعي و سطح آگاهيهـاي آنها ملحوظ 
بيان  و  اصولي  مطالب  ذكر  با  حال  شود. 
مفاهيم علمي  شهري براي انداختن آشغال 
و همچنين نـصب ظـروف مناسـب بـراي 
انداختن تهسيگار، دستمال كاغذي و موارد 
شيميايي  كاهش  حاليكه  ديگر  مشابه 

حجم با زبالهسوزي امكانپذير است . 

ارزيابي توانايي انطباق فناوريهاي نظافت 
فضاي شهري

در  بايد  كه  اساسي  اقدامات  از  يكي 
گيـرد،ارتقاي  صورت  شهري  مديريت 
پاكيزگي  عوامل  و  سيستمها  عملكرد 
منظور  اين  بـه  است.  كشور  در  شهري 
پيشرفته  و  مدرن  و  تكنولوژي  از  استفاده 
دركشورهاي  امروزه  كـه  شهري  نظافت 
صنعتيكاربردهاي وسيعي پيدا كردهانـد، 
موفقيت  عامل  بزرگترين  است.  ضـروري 
فـضاهاي  پاكيزگي  در  صنعتي  كشورهاي 
براي  مردم  مؤثر  مشاركت  جلب  شهري 
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تميز  زمينة  در  شهرداري  با  همكاري 
است.  شهري  فضاهاي  نگهداشتن 
بالاي  فرهنـگ  مـديون  موضـوع  اين 
و همگاني  آموزش مستمر  و  شهرنشيني 
به  به وسيله شهرداريها  كه  مردم است 
انجام  مستقيم  غير  و  مستقيم  صورت 
ميشـود. بنـابراين اولين و حساسترين 
فناوري را بايـد فنـاوري آمـوزش و آگـاه 
و  آموزش  كرد.  ذكر  شهروندان  سـازي 
آگاهسازي بايد بر اساس واقعيات جامعه 
انجام شود. پس با بومي كردن برنامههاي 
آموزش و آگاه سازي ميتوان به موفقيت 
فناوريهاي  بود.  اميدوار  برنامهها  اين 
آموزش و آگاه سـازي پاكيزگي فضاهاي 
در  ميتواند  اصولي  نظر  از  شهري 
ولي  باشد  انطباق  قابـل  ايران  شرايط 
و  شـناختي  روان  جنبـههـاي  از  بايد 
جامعـهشناسـي و ويژگيهاي فرهنگي و 

شود. ملحوظ  كشور  شرايط  اقتصادي 

از  يك  هر  انطباق  توانايي  ارزيابي  نتايج 
ماشين آلات و فناوريها با شرايط ايران به 

محيطي زيست  و  فني  لحاظ 
انطبــاق  توانايــي  ارزيابــي  بــراي 
ماشــينآلات و فناوريهـــاي مـــديريت 
ــران  ــرايط اي ــا ش ــد ب ــد جام ــواد زاي م
بايــد بــه ايــن نكتـــه توجـــه كـــرد كـــه 

ايـــن فناوري هــا بــه مــرور توســعه 
شــيوه هاي  بــه  و  كردهانــد  پيــدا 
مديريــت مــواد زايــد جامــد و در نهايت 
چارچــوب  و  اصلــي  محورهــاي  بــه 
سيســتم هاي مـــديريت مــواد زايــد 
جامــد در كشــو رهاي صـــنعتي تبـــديل 
شـــده انـــد. ايـــن محورهـــا تقريبــاً در 
ــوت و  ــا ق ــي ب ــورهاي صنعت ــام كش تم
ــده  ــه ش ــاوت پذيرفتـ ــاي متف ضعف ه
ــه نظــر ميرســد  و در حــال اجراســت. ب
ــال  ــشورهاي در ح ــرايط كـ ــه در شـ كـ
توســعه، از جملــه ايــران، ايــن محورهــا 
ميتواننــد بــه عنـــوان چـــارچوب اصلــي 
زايــد  مــواد  مديريــت  سيســتم هاي 

جامــد پذيرفتــه شــوند. 
موفقيــت  در  عامــل  مهم تريــن 
ــواد  ــت م ــتم مديري ــاي سيس برنامه ه
زايـــد جامــد، بويــژه در برنامه هــاي 
ــدأ،  ــازي در مب ــدأ، جداس ــش از مب كاه
بازيافـــت، ذخيــره در محل، جمــع آوري 
و پــردازش، همــكاري مــردم اســت. 
مـــشكات مديريــت مــواد زايــد جامــد 
شــهري در ايــران از ويژگي هــاي خاصــي 
ويژگي هــا  ايــن  اســت.  برخــوردار 
ــت  ــردم اس ــي م ــوع زندگ ــتق از ن مش
كـــه بـــه نحـــوي از فرهنــگ آنــان متأثر 
است. عـــدم آگـاهي مـــردم از تعهـدات 

اجتمـــاعي و شهرنشــيني، بخصــوص در 
امــور بهداشــت و حفــظ محيط زيـــست 
و تـــصور غلــط مــردم از مديريــت زبالــه 
ــه  ــد زبال ــه باي ــيله اي ك ــوان وس ــه عن ب
ــردي دور  ــد ف ــه در بع ــط خان را از محي
ــراي  ــه اجـ ــود كـ ــث مـي شـ ــرد، باع ك
ــد  ــواد زاي ــت م ــاي مديري ــه هـ برنامـ
جامــد از موفقيــت كمــي برخـــوردار 
ــه  ــاق برنام ــابراين در انطب ــوند . بنـ شـ
هــاي مديريــت مــواد زايــد جامــد كــه 
بـه نحـــوي بـا مـــردم در ارتباط هستند 
ــات فرهنگــي، اجتماعــي  ــد خصوصي باي
و ســطح آگاهيهـــاي آنهــا ملحــوظ 
شــود. حــال بــا ذكــر مطالــب اصولــي و 
بيــان مفاهيــم علمي در مـــورد انطبـــاق 
و  تجهيــزات  برنامه هــا،  فناوري هــا، 
ماشــين آلات در شــرايط ايران ميتـــوان 
به صورت جداگانـــه در مـــورد هـــر يـك 
از فن اوري هـــا و تجهيـزات در چارچوب 
مفاهيــم علمــي فــوق اظهــار نظــر كــرد.

2 ، مهــدي جليلــي قاضــي زاده ۱ *محمد 
ــي عبدلي عل

 ۱ -اســتاد دانشــكدة محيــط زيســت 
ــران ــگاه ته دانش

 2 -دانشــجوي دكتــرا مهندســي محيــط 
زيســت دانشــگاه تهــران
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