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چكيده

گزارش ذيل بيان مي دارد كه چگونه يك شخص در يكي از دورافتاده ترين روستاهاي تحت 
ــمند  ــتن كارت هوش ــبكه فنآوري اطلاعات و ارتباطات مي تواند با در دست داش ــش ش پوش
ــم در سامانه  ــكى خود را به طور مستقي ــى- پزش ــان كوتاه داده هاى آزمايش ــت در زم سلام
ــت كند و از  ــكي خود ثب ــن وارد نموده و در سوابق پزش ــمند در محيط ام ــگاه هوش آزمايش
رهنمودها و توصيه هاي پزشك مختص به خود بهره مند شود. فناوري آزمايشگاه هوشمند و 
ــت كارت، اين امكان را براي دولت الكترونيك فراهم مي آورد تا با صرف هزينه كمتر  سلام
و صرفه جويي در زمان، طرح توسعه سلامت ملي را پوشش بخشد و همراه با كاهش هزينه 
هاي جانبي خدمات پزشكي و درماني، امكان انجام طرح آزمايش هاي پزشكي دوره اي ملي 
ــن راستا راهبردهاي هاي مناسب  ــكي را فراهم آورد و در اي ــاد پرونده هاي پوياى پزش و ايج

جهت پيشگيري در زمان مناسب فراهم سازد.

واژگان كليـدي: سـلامت الكترونيكـي، فناوري اطلاعـات و ارتباطات، 
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مقدمه
ــت الكترونيك مبتني بر  ــورهاي مختلف از نظام سلام امروزه كش
ــت بهره مند هستند و انجام و اجراي طرح هاي مربوط  كارت سلام
ــده و روز به روز  به اين كارت در دنيا از حدود دو دهه قبل آغاز ش
ــي است كه خدمات مربوط به  ــال گسترش است. اين در حال در ح
كارت هاي موجود تنها شامل اطلاعات، سوابق وثبت دارو و... است 
و خدمات مستقيم اندكي را در بر مي گيرد و جاي خالي تسهيلات 

پوشش دهنده اين فناوري در دنيا به شدت احساس مي شود.
ــديم تا با  ــاي توزيع سلامت كارت ملي در ايران بر آن ش در راست
تبيين فناوري سامانه آزمايشگاه هوشمند، علاوه بر ارتقاي خدمات 
ــاوري اطلاعات و ارتباطات  ــت كارت، فرهنگ استفاده از فن سلام
ــيم وامكان انجام بي واسطه ي تست هاي  ــور را ارتقا بخش در كش
ــم نتايج در سوابق و  ــاي خوني، ثبت مستقي ــوط به پروتئين ه مرب
دريافت توصيه هاي پزشكي مبتني بر نتايج را براي كاربران عرصه  
ــايان ذكر است كه در  ــت الكترونيك به ارمغان آوريم. ش ي سلام
حال حاضر اغلب اين آزمايش ها تنها با مراجعه به مراكز پزشكي- 
بهداشتي و صرف هزينه هاي مالي-زماني صورت مي گيرد، اين در 
ــمند علاوه بر كاهش اين  ــگاه هوش حالي است كه فناوري آزمايش
ــكي، بدون محدوديت زماني  هزينه ها و كاهش تردد به مراكز پزش

و جغرافيايي در خدمت كاربران قرار مي گيرد[1-4].

اهداف ايجاد سامانه آزمايشگاه هوشمند
ــى روستايى و  ــكى براى نواح ــود دسترسى و مراقبت پزش 1) بهب

محروم
2) كاهش نقل و انتقال بيماران به مراكز درمانى و آزمايشگاه ها

ــآوري اطلاعات و  ــبكه فن ــش برآيند استفاده ازخدمات ش 3) افزاي
ارتباطات

ــبكه فنآوري اطلاعات و  ــه تسريع روند جايگيزيني ش 4) كمك ب
ارتباطات در كشور با نفت 

ــكان جهت هدايت  ــرس قرار دادن اطلاعات براى پزش 5) در دست
معاينات خودكار 

6) تعيين نقشه جغرافياي سلامت كشور
7) ارتقاي سطح سلامت ملي

8) كاهش هزينه هاى مراقبت هاى پزشكى و زماني
9) صرفه جويي در سرمايه ي ملي زمان

10) شفاف سازي و مستندسازي اطلاعات 
11) امكان تشخيص پيشگيري قبل از بروز بيماري

12) ايجاد خدمات مراقبت پزشكى (در سطح جغرافيايى و جمعيتى 
وسيع)

13) ارتقاي توان رقابتي كشور
ــآوري اطلاعات و  ــبكه فن ــگ استفاده از ش ــاعه ي فرهن 14) اش

ارتباطات

تاريخچه كارت هوشمند سلامت
از اواسط دهه 1980، حدود  صد پروژه پايلوت استفاده از كارت هاي 
ــكي عمدتاً در اروپا، جنوب آمريكا، ژاپن و  ــمند با اهداف پزش هوش
استراليا به اجرا درآمد. اطلاعات اين كارت ها به دو گروه اطلاعات 
مديريتي و اطلاعات پزشكي تقسيم شده بود. در اغلب طرح هاي 
ــش  اوليه، گروه خاصي از بيماران يا بيماري هاي خاصي تحت پوش
قرار مي گرفت. به عنوان مثال HEMA CARD در بلژيك براي 
بيماران خوني، DIALYBRE CARD در فرانسه براي بيماران 
دياليزي، DIAB CARD در آلمان براي بيماران ديابتي استفاده 
شده است. تعداد كشورهايي كه از نظام سلامت الكترونيك مبتني 
ــت؛ به علاوه گستره  ــت بهره مند هستند، زياد نيس بر كارت سلام
ــف وسيعي از يك مجتمع  ــورها نيز طي كاربري كارت در اين كش
ــور را دربر مي گيرد،  ــي كوچك تا يك ايالت و حتي يك كش درمان
ــودن يا كاربري  ــت كارت ها از حيث تك منظوره ب ــن قابلي همچني
محدود در مقابل چندمنظوره بودن شامل قابليت هايي مانند كارت 
ــان، سوابق بيمه اي، امكان  ــان، سوابق بيماري ها، سوابق درم درم
پرداخت هزينه ها، امكان پرداخت حق بيمه و مانند آن نيز متفاوت 

است.

كارت هوشمند چيست؟
 با يك بيان ساده، كارت هوشمند يك رايانه كوچك غير قابل دست 
كاري است؛ اين رايانه كوچك، داراي يك تراشه است. اين تراشه 
ــامل يك واحد پردازشگر مركزي و مقداري حافظه دائمي است،  ش
ــداري از اين حافظه، غيرقابل دستكاري  ــه در اغلب كارت ها، مق ك
ــراي برنامه هايي  ــي) بوده، و بقيه آن ب ــا در برخى مواقع مخف ( ي
ــد، قابل دسترسي است.  ــا كارت ارتباط برقرار كنن ــه مي توانند ب ك
ــخصي بدون  ــمند، يك رايانه ش لذا مي توان گفت كه كارت هوش
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ــه كليد و صفحه نمايش است. نيروي الكتريسيته لازم براي  صفح
ــق سيستم كارت خوان و در  ــخصي، از طري راه اندازي اين رايانه ش
ــود. سيستم كارت خوان از  ــگام اتصال كارت به آن تامين مي ش هن
ــا اين كامپيوتر ارتباط  ــده روي كارت ب طريق ورودي هاي تعبيه ش
ــخصي، كارت هاي هوشمند  برقرار مي كند. همانند هر كامپيوتر ش
ــند كه در هنگام ساخت كارت در داخل  داراي سيستم عامل مي باش
ــولاً قابل تغيير نيست  ــود و اين سيستم عامل معم آن ذخيره مي ش
ــر مي كنند يا اضافه  ــر داده هاي روي كارت بعداً تغيي ــد ساي (هرچن
مي شوند).كارت هوشمند، به دليل اينكه يك كامپيوتر كامل است، 
ــام دهد. همة  ــگاري را در درون خود انج ــد عمليات رمزن مي توان
ــه «امنيت»، يكي از مهم ترين  ــده است ك اين ويژگي ها، باعث ش

ويژگي هاي كارت هاي هوشمند باشد. 

تراشه ي باركدي IBBC چيست؟
ــك گروه  ــراً به وسيله ى ي ــه اخي ــرفته ك ــى چيپ باركد پيش نوع
ــده،  ــگاه مختلف) ساخته ش ــكل از چندين آزمايش تحقيقاتى(متش
ــرده است. در  ــكى ايجاد ك ــخيصى پزش انقلابى در تست هاى تش
ــك قطره خون، اين چيپ مى تواند  ــر از ده دقيقه و با كمك ي كمت
ــت پروتئين هايى همچون پروتئين هايى كه به واسطه ى وجود  غلظ
بيمارى هاى قلبى و يا سرطان در خون ظاهر و علامت مشخصه ى 
ــوند را تعيين نمايد. اين وسيله كه به  اين بيمارى ها محسوب مى ش
ــاى مركز نانو سيستم هاي  ــروف است، به وسيله  اعض IBBC1 مع

ــآوري نانو سرطان  ــت مركز برتر فن زيستي سرطان2، يكى از هش
ــد ابعاد يك اسلايد  ــده است IBBC. در ح (CCNEs)3 ساخته ش
ــده با  ــش داده ش ــه پوش ــى است و جنس آن از شيش ميكروسكوپ

1 IBBC (Integrated Blood-Barcode Chip)
2 Nano - systems Biology Cancer Center
3 Nano Technology Cancer Center

سيليكون است.
ــت كه جريان ميكرومايع  ــه به گونه اى اس طراحى سطح اين تراش
بتواند در آن حركت كند. پس از آنكه يك قطره خون از اين كانال 
ــد، پلاسماى غنى از پروتئين  ميكروسكوپى به اين سيستم وارد ش
ــده، زيست ماركرهاى پروتئينى اندازه گيرى مى شود.استفاده  جدا ش
از اين تراشه، سرعت اندازه گيرى ها را افزايش داده، هزينه ى آن را 

كاهش مى دهد.[5-7]
 

چگونه استفاده از اين تراشه موجب كاهش 
هزينه ها مي شود؟

ــال خونى از بيمار گرفته  ــاى مرسوم، يك يا چندين وي در تست ه
ــده، در آزمايشگاه سانتريفيوژ و به دو بخش سلولى و پلاسمايى  ش
تقسيم مى شود، سپس از بخش پلاسمايى براى انجام سنجش هاى 
ــت و پردردسر است؛ به  ــود كه كارى سخ پروتئينى استفاده مى ش
ــن ساعت به طول  ــود، چندي ــورى كه اگر باعجله هم انجام ش ط

مى انجامد.
هر كيت تشخيصى براى يك پروتئين، 50 دلار هزينه دربردارد.

ــه، امكان  ــن كاهش زمان و هزين ــه IBBC ضم ــه كمك تراش ب
ــده است و  ــت نفر بصورت همزمان نيز ميسر ش سنجش خون هش
ــود. با  ــار سنجش، پروتئين هاى زيادى نيز سنجيده مى ش در هر ب
ورود خون به آي بي بي سي و دخول آن به كانال ميكروسكوپى، 
ــود كه از كانال  ــاى آن به كانال هاى باريكى هدايت مى ش پلاسم
اصلى منشعب شده است.نحوه ى طراحى اين بخش چيپ به گونه اى 
است كه مانند شبكه اى از رزيستور ها جداسازى پلاسما را به نحو 
ــى انجام مى دهند. در ادامه پلاسما از ميان باركدهايى عبور  مطلوب
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ــامل يكسرى خطوط با عرض20 ميكرون هستند.در  مى كند كه ش
ــازى يك پروتئين ويژه را از پلاسما  اين جا، باركدها امكان جداس
ــده و  ــدن باركدها، نور فلورسانس تابيده ش فراهم مى سازند.با پر ش
ــن خواهد بود و بدين  ــندگى وابسته به حجم پروتئي ــزان درخش مي

ترتيب غلظت پروتئين مشخص مى شود.

كاربردهاي اين تراشه تا به امروز
ــان با اين فناورى، هورمون HCG را كه در هنگام حاملگى  محقق
ــد، اندازه گيرى كرده اند. همچنين  ــا صد هزار برابر افزايش مى ياب ت
ــات و سينه، براى اندازه گيرى  ــاران مبتلا به سرطان پروست در بيم
ــده است.اين زيست ماركرها  زيست ماركرهاى پروتئينى استفاده ش
ــلاً خانمي كه سرطان سينه  ــاران مختلف متفاوت است؛ مث در بيم
ــا آقايي كه به سرطان پروستات مبتلاست، زيست ماركرهاى  دارد ب
متفاوتى خواهد داشت، همچنين خانمي كه سرطان خوش خيم دارد 
ــي كه به سرطان بدخيم سينه مبتلاست، زيست ماركرهاى  با خانم

مختلفى خواهد داشت.
بنابراين تشخيص اين زيست ماركرها اين امكان را به پزشكان مى 
دهد تا درمان هاى اختصاصى را براى بيماران خود اعمال نمايند و 

نيز پاسخ بيماران را نسبت به داروها دريابند.
 glioblastoma) ــاران مبتلا به ــي بي سي هم اكنون در بيم آي ب
ــود. اطلاعات  ــرفته اى از تومورهاى مغزى) استفاده مى ش نوع پيش
ــه باركدها با استفاده از اسكنر خوانده شده ودر تحقيقات  اين تراش

بيان ژن و پروتئين نيز استفاده مى شود [7-11].

نقش آي بي بي سي در سامانه ي آزمايشگاه 
سـلامت  مكانيـزه ي  سيسـتم  و  خـودكار 

الكترونيك
ــر سامانه هاي خودپرداز  ــده ي كلي طراحي اين دستگاه مبتني ب اي
ــي سي در آن  ــه ي آي بي ب ــد كه تراش ــي (ATM) مي باش بانك
ــران عرصه سلامت تنها  ــت. به طوري كه كارب ــده اس ها تعبيه ش
ــتن كارت سلامت خود  ــر اين دستگاه ها و گذاش ــا مراجعه به مق ب
ــده و سپس  در ورودي مربوطه وارد سيستم مكانيزه ي سلامت ش
ــكاپ كلي يك قطره  ــه ي تست مورد نظر و يا چ ــا انتخاب گزين ب
ــد، آزمايش مذكور  ــگاه مربوطه قرار مي دهن ــون خود در جاي از خ
ــده و پاسخ آن به صورت آنلاين در  ــر از ده دقيقه انجام ش در كمت

پرونده ي الكترونيكي شخص ثبت مي شود و سپس مبتني بر نتايج 
ــدار و يا توصيه هاي پزشكي  ــخص به طور خودكار هش آزمايش ش
لازم را دريافت مي كند. براي مثال اگر شخصي دچار قند خون بالا 
ــده و سامانه عوارض اين بيماري و راهكارها و  ــد از آن آگاه ش باش
ــخص عرضه مي  توصيه هاي لازم معمول براي بهبود آن را به ش
نمايد. در حال حاضر شخص تنها براي انجام يك آزمايش پزشكي 
ــاده فاكتورهاي خوني به صورت سنتي بايد وقت گذارى  دوره اي س

نموده و دردسرهاى آزمايشگاه تشخيص طبى را تحمل نمايد. 

چگونگي بكارگيري اين تراشـه در دسـتگاه 
آزمايشگاه خودكار

ــر موجود در آن  ــك اتصال ساده به سامانه واسكن ــه با ي اين تراش
متصل مي شود و قابليت تعويض به طور خودكار را دارد به طوري 
ــه به طور خودكار جايگزين مي شود.  كه پس از هر 8 مراجعه تراش
سيستم تعبيه شده بر روي اين سامانه به گونه اي است كه پس از 
ــردن كارت و انتخاب گزينه مورد نظر درب جايگاه استقرار  وارد ك
ــه باز شده و سپس با بارگيري ورودي بسته شده و فشار لازم  تراش
ــت رانش گلبول ها به داخل باركدها به طور خودكار اعمال مي  جه
ــدن نتايج توسط اسكنر، تحليل داده ها به  ــود. پس از خوانده ش ش
ــده و در سابقه  ــورت برخط وارد سيستم سلامت الكترونيك ش ص
ــكي فرد ذخيره مي شود. سپس شخص از ميزان سلامت خود  پزش
ــته و مي توند عوارض و آثار داروها در بدن خود را بررسي  آگاه گش
ــه مدون در سيستم  ــن ميان با كارگذاري نوعي برنام ــد. در اي نماي
ــمرده و راهكارهاي  ــخيصي را برش ــوان عوارض عوامل تش مي ت

پيشگيري د ر سطح فردي را به بيمار ارائه نمايد.

آزمايشـگاه  ازسـامانه  اسـتفاده  ضـرورت 
خودكاردر مناطق روسـتايي و پوشش طرح 

سلامت الكترونيكي روستاها
ــت پايين تر بوده و مراجعه  معمولا در مناطق روستايي سطح بهداش
به پزشك تنها در مواقع بروز بيماري صورت مي گيرد. اين در حالي 
است كه در برخي از روستاها امكان دسترسي به موقع به پزشك و 
ــگاه نيز فرآهم نمي باشد و علاوه بر آن بيماري آثار مخرب  آزمايش
ــخص تحميل كرده است. روابط  و جبران ناپذير خود را بر بدن ش
ــرات ايران از تجهيز قريب  ــركت مخاب عمومي و امور بين الملل ش
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ــات ارتباطات و فناورى  ــور به دفاتر خدم به 10 هزار روستاى كش
ــگاه  ــر داد. در اين ميان با تعبيه يك دستگاه آزمايش اطلاعات خب
خودكار و آموزش دادن اقشار روستانشين به انجام آزمايشات دوره 
اي در فواصل زماني مشخص، به ميزان چشم گيري سطح سلامت 
ــه لازم براي كنترل جغرافيايي  ــا بالا رفته و همچنين زمين روستاه
ــگيري در ازاي درمان  سلامت و تبيين راهبردهاي لازم جهت پيش

فرآهم مي شود [2-4].

پايه ريزي طرح آزمايشـات پزشكي دوره اي 
ملي و نقشه جغرافياي سلامت 

ــايش پنجره اي است به سوي  ــات دوره اي ملي گش طرح آزمايش
ــاد جوامع آماري. با پايه  ــداف والاي سلامت الكترونيكي در ابع اه
ــك تصور دقيق تري از نيازمندي  ــزي اين طرح، دولت الكتروني ري
ــكي، دارويي حاصل خواهد شد و راهبردهاي كامل تري  هاي پزش
را براي تامين آنها و افزايش متوسط عمر در جمعيت به كار خواهد 
بست. علاوه بر آن در هر منطقه ي جغرافيايي بنا به شرايط اقليمي 
ــاورزي و تغذيه اي ممكن ميزان فاكتورها خوني تحت تاثير  و كش
ــود. با  ــه، مساعد نوع خاصي از بيماري ش ــرار گرفته و هر منطق ق
ــور تا  ــه ي جغرافياي سلامت امكان كنترل سلامت كش ايجاد نقش
ــمگيري بالا رفته و دسترسي پژوهشگران به اين اطلاعات  حدچش
ــات دوره اي در  نيز آسان تر مي گردد. علاوه بر آن با تكرار آزمايش
ــه ي  ــده در اين زمينه، در نقش فواصل معيين آثار تمهيدات اجرا ش

جغرافياي سلامت پديدار مي گردد.
ــي جهت عرضه ي اطلاعات  ــا ايجاد سايت سلامت ملي، پايگاه ب
ــه ي الكترونيكي  ــي در دسترس كاربران عرص سلامت الكترونيك
ــود. به طوري كه يك كاربر با ورود به سايت سلامت  فراهم مي ش
ــكي  ملي و وارد كردن كد كارت سلامت خود مي تواند سوابق پزش
خود را به طور منسجم بررسي كرده و بر روي بهداشت و سلامت 
شخصي خود تمركز بيشتري نمايد. علاوه بر اين كاربران سلامت 
ــي با ورود به اين سايت مي توانند از پژوهش هاي انجام  الكترونيك
شده در زمينه ي پزشكي و سلامت آگاه شده و سطح دانش فردي 
ــد. در اين پايگاه هر كاربر با توجه به سابقه ي  جامعه را ارتقا بخش
پزشكي اش، در سايت خود هشدارها و توصيه هاي پزشكي مختص 
ــكان پيشنهادي در سايت  خود را دريافت مي دارد و مي تواند با پزش

به صورت هم زمان مكاتبه نمايد.

نتيجه گيري
نصب سامانه هاى آزمايشگاه سلامت خودكار در سطح كشور گامى 
ــش  بلند در راستاى تحقق رفاه عمومى است به طورى كه با پوش
دادن اكثريت آحاد جامعه به خصوص روستانشينان و كاهش هزينه 
ــه جويى در زمان، موجب تامين و كنترل سلامت جامعه  ها و صرف
ــاى كيفيت خدمات دولت  ــلاوه بر آن عامل ارتق ــده و ع آمارى ش
الكترونيك و افزايش توان رقابتى كشور و بالا بردن سطح استفاده 

از تسهيلات ICT در بين كشورهاى منطقه مى گردد.
ــاده از داده  ــت الكترونيك با استف ــاى سلام ــه جغرافي ايجاد نقش
ــگاه خودكار  ــمند سامانه آزمايش هاى بدست آمده از سيستم هوش
ــم مى آورد تا كميت و  ــن امكان را براى دولت الكترونيك فرآه اي
كيفيت فاكتورهاى گوناگون خونى را مناطق مختلف كشور به طور 
مستقيم بررسى و ثبت كرده و با ايجاد پرونده هاى پويايى پزشكى، 
به طور مداوم نقشه ها را بازيابى نمايد. اين امر موجب مى شود كه 
ــناسايى شده و نيازهاى  يك منطقه خاص از نظر سلامت خونى ش
ــود و با انجام هر طرح  ــكى درمانى آن مشخص ش دارويى و پزش

آزمايشات دوره اي آثار تمهيدات انجام شده بررسى گردد.

تقدير و تشكر
ــگاه تهران  از جناب آقاى دكتر موسوى موحدى استاد محترم دانش
ــرم هيات علمى  ــر آرش جوانبخت عضو محت ــاب آقاى دكت و جن
ــيگان و جناب آقاى دكتر زندى كه در نگارش مقاله  دانشگاه ميش
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