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سخن سردبیرمقدمه
ــه،  ــدگان فرهیخت ــز و تمامــی خوانن ــد، دانشــجویان عزی ــرام خدمــت اســاتید گرامــی، همــکاران ارجمن ــا ســام و احت ب

خوشــحالیم کــه دومیــن شــماره نشــریه »فنــاوری و نــوآوری نظــام ســامت« را پیــش روی شــما قــرار می‌دهیــم. 

انتشــار ایــن شــماره فرصتــی دوبــاره اســت تــا به‌روزتریــن مباحــث، ایده‌هــا و دســتاوردهای حــوزه ســامت را در اختیــار 

ــا قــوت ادامــه پیــدا کنــد. علاقه‌منــدان قــرار دهیــم و مســیر تبــادل دانــش و اندیشــه همچنــان ب

ــا گــردآوری مطالــب علمــی، تحلیل‌هــای تخصصــی و بررســی تجربه‌هــای داخلــی و  در ایــن شــماره نیــز کوشــیده‌ایم ب

بین‌المللــی، فضایــی پویــا و چندبُعــدی بــرای یادگیــری و گفت‌وگــو فراهــم کنیــم. نــگاه مــا همچنــان بــر ارتقــای آگاهــی، 

توانمنــدی و مهــارت مخاطبــان، به‌ویــژه دانشــجویان علــوم پزشــکی و پژوهشــگران جــوان، متمرکــز اســت تــا بتواننــد 

ضمــن آشــنایی بــا آخریــن تحــولات فناورانــه، نقــش مؤثرتــری در حــل مســائل و ارتقــای نظام ســامت کشــور ایفــا کنند.

ــق، و  ــی نوآوری‌هــای موف ــی از دیدگاه‌هــای علمــی، معرف ــوای نشــریه ترکیب ــاش شــده اســت محت ــن، ت ــر ای عــاوه ب

تحلیل‌هــای میان‌رشــته‌ای باشــد تــا همــه علاقه‌منــدان بــا هــر ســطح از آشــنایی بتواننــد بهره‌منــد شــوند. بــاور داریــم 

کــه نشــر چنیــن مطالبــی، انگیــزه‌ای بــرای شــکل‌گیری ایده‌هــای نــو و بســتری بــرای همکاری‌هــای علمــی گســترده‌تر 

ایجــاد خواهــد کــرد.

امیدواریم که این شــماره همچون گذشــته با مشــارکت و همراهی شــما اســاتید، پژوهشــگران، فناوران و دانشــجویان 

عزیــز غنی‌تــر شــود. پیشــنهادها، نقدهــا و دیدگاه‌هــای ارزشــمند شــما بهتریــن راهنمــا بــرای بهبــود مســیر پیــش‌رو 

خواهــد بــود و کمــک می‌کنــد نشــریه بــه مرجعــی معتبــر و پویــا در حــوزه ســامت تبدیــل شــود.

در پایــان لازم می‌دانــم از اعضــای پرتــاش تحریریــه نشــریه کــه بــا انگیــزه، تعهــد و روحیــه جمعــی خــود در شــکل‌گیری 

و انتشــار ایــن شــماره ســهم بزرگــی داشــته‌اند، صمیمانــه قدردانــی کنــم.

بااحترام

صدرا محبی

نظام‌هــای ســامت در آســتانه‌ی تحولــی بنیادیــن قــرار 

گرفته‌انــد؛ تحولــی کــه تنهــا حاصــل پیشــرفت‌های 

پزشــکی کلاســیک نیســت، بلکــه از هم‌نشــینی علــم، 

فنــاوری و سیاســت‌گذاری زاده شــده اســت. از یک‌ســو، 

هزینه‌هــای  و  مزمــن  بیماری‌هــای  ســنگین  بــار 

جزیــره‌ای  داده‌هــای  ناکارآمــدی  اداری،  سرســام‌آور 

درمــان،  نظــام  و  بیمــاران  میــان  اعتمــاد  بحــران  و 

ســاختارهای ســنتی را بــه چالــش کشــیده اســت. از 

ســوی دیگــر، فناوری‌هــای نوظهــور – از هــوش مصنوعــی 

و کلان‌داده در سیاســت‌گذاری ســامت تــا بلاک‌چیــن 

ــم‌انداز  ــن دارو – چش ــره تأمی ــی و زنجی ــت مال در مدیری

ــی را  ــامت جهان ــاخت‌های س ــل زیرس ــی کام بازمهندس

ــد. ــرار داده‌ان ــا ق ــش روی م پی

ســامت دیجیتــال و ابزارهــای متصــل بــه اینترنــت 

اشــیا )IoT( بــه تدریــج مســیر مراقبت‌هــای فردمحــور 

و پیشــگیرانه را همــوار کرده‌انــد. ایــن نوآوری‌هــا امــکان 

پایــش لحظــه‌ای بیمــاران، ارتقــای کیفیــت خدمــات و 

کاهــش شــکاف‌های جغرافیایــی را فراهــم می‌کننــد، 

هرچنــد همزمــان خطــر تعمیــق نابرابری‌هــای دسترســی 

را نیــز بــه همــراه دارنــد. در همیــن بســتر، ســامت 

اپلیکیشــن‌ها  چــون  ابزارهایــی  بــا  دیجیتــال  روان 

بــرای  را  تــازه‌ای  افق‌هــای  آنلایــن،  پلتفرم‌هــای  و 

پیشــگیری و درمــان گشــوده اســت؛ امــا چالش‌هــای 

مهمــی در زمینــه اعتمــاد، محرمانگــی و تنظیم‌گــری باقی 

مانده‌انــد.

هم‌زمــان، فناوری‌هــای دیگــر نیــز مرزهــای کلاســیک 

پزشــکی را درنوردیده‌انــد: GIS و تصاویــر ماهــواره‌ای 

و  شــهری  ســامت  بحران‌هــای  مدیریــت  بــرای 

روســتایی؛ قراردادهــای هوشــمند و بلاک‌چیــن بــرای 

ایجــاد شــفافیت، کاهــش تقلــب و بازتعریــف نظــام 

و  تله‌مدیســین  درمانگــر،  ربات‌هــای  حتــی  و  بیمــه؛ 

کادر  کمکــی  بــازوی  بــه  کــه  ســامت  اپلیکیشــن‌های 

انقــاب  این‌هــا،  بــر  افــزون  شــده‌اند.  تبدیــل  درمــان 

در واکســن‌های mRNA و ابزارهــای ویرایــش ژن نظیــر 

ــش‌های  ــه پرس ــن، بلک ــای نوی ــا درمان‌ه CRISPR نه‌تنه

و  علــم  میــان  مــرز  دربــاره  حقوقــی  و  اخلاقــی  عمیــق 

کشــیده‌اند. پیــش  را  انســانیت 

ایــن شــماره از نشــریه بــر آن اســت کــه بــا نگاهــی تحلیلــی 

ــه بررســی ایــن روندهــای نویــن بپــردازد؛  و چندوجهــی، ب

روندهایــی کــه در عیــن امیدآفرینــی، مســئولیت‌های 

تــازه‌ای را بــرای نظام‌هــای ســامت، سیاســت‌گذاران و 

ــی در  ــده ســامت جهان ــد. آین جامعــه علمــی رقــم می‌زنن

گــرو آن اســت کــه فنــاوری و انســانیت نــه در تعــارض، 

ــد. ــار یکدیگــر قــرار گیرن بلکــه در تکامــل و هم‌افزایــی کن
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هوش مصنوعی:
 کلان‌داده، یادگیری ماشین و 
سیاست‌گذاری سلامت

اخیـــر،  ســـال‌های  در 
هـــوش  همگرایـــی 
مصنوعی )AI(، یادگیری 
ماشین )ML( و کلان‌داده 
در حـــوزه ســـامت به‌ویـــژه 
سیاســـت‌گذاری  در 
ـــوان یکـــی  ســـامت، به‌عن
تحول‌آفریـــن  نقـــاط  از 
اســـت.  شـــده  مطـــرح 

قابلیــت  فناوری‌هــا  ایــن 

شــیوع  پیش‌بینــی 

بیماری‌هــا، تحلیــل روندهای 

اپیدمیولوژیــک و پشــتیبانی 

کلان  تصمیم‌ســازی‌های  از 

در نظــام ســامت را فراهــم 

بــا  همچنیــن  می‌کننــد. 

بینش‌هــای  اســتخراج 

داده‌هــای  از  راهبــردی 

ســامت،  الکترونیــک 

امــکان ارزیابــی اثربخشــی 

ــدی  ــت‌ها، اولویت‌بن سیاس

واکسیناسیون و تخصیص 

منابــع در شــرایط بحرانــی 

.)1( می‌شــود  فراهــم 

۱. پیش‌بینی شیوع بیماری‌ها و 

مدل‌های اپیدمیولوژیک

مدل‌هــای ترکیبــی کــه یادگیــری ماشــین را بــا اپیدمیولــوژی 

ــد  ــری از رون ــد، قابلیــت پیش‌بینــی دقیق‌ت ســنتی ادغــام می‌کنن

بیماری‌هــا دارنــد. شــواهد نشــان می‌دهــد کــه ایــن مدل‌هــا در 

ــن  ــری در تخمی ــی بالات ــا روش‌هــای کلاســیک، توانای مقایســه ب

ــد )2(.  ــه می‌دهن ــا ارائ ــده اپیدمی‌ه ــی آین ــا و پیش‌بین پارامتره

همچنیــن مطالعــات سیســتماتیک نشــان داده‌انــد کــه می‌تــوان 

بــا تلفیــق الگوریتم‌هــای یادگیری ماشــین مانند جنــگل تصادفی، 

ــق از  ــی‌ دقی ــی، پیش‌بین ــی و روش‌هــای ترکیب شــبکه‌های عصب

ــه داد )3, 4(.  ــی ارائ شــیوع بیماری‌هــای عفون

ــرک  ــد تح ــن مانن ــای ناهمگ ــتفاده از داده‌ه ــن، اس ــر ای ــاوه ب ع

جمعیــت، داده‌هــای ماهــواره‌ای و اطلاعــات شــبکه‌های اجتماعی 

ــاط  ــی نق ــت پیش‌بین ــای دق ــث ارتق ــای ML باع ــار مدل‌ه در کن

پرخطــر می‌شــود )5(.

مقدمه

۲. بهینه‌سازی تخصیص منابع سلامت
در بحران‌هایــی ماننــد همه‌گیــری کوویــد-۱۹، اســتفاده از AI بــرای 

ــرده  ــا ک ــدی ایف ــن اولویت‌هــای واکسیناســیون نقــش کلی تعیی

اســت. الگوریتم‌هــای ML بــا تحلیــل داده‌هــای جمعیتی و ســوابق 

ســامت، می‌تواننــد گروه‌هــای پرخطــر را شناســایی و منابــع 

محــدود را بهینــه تخصیــص دهنــد )6(. به عنوان مثــال، چارچوب 

ــه  ــده ک ــنهاد ش ــا( پیش ــیون، ارزش‌ه ــیب‌پذیری، واکسیناس )آس

بــا تحلیــل فضایــی و جمعیت‌شــناختی منجــر بــه تخصیــص 

ــود )7(. ــع می‌ش ــود مناب ــرایط کمب ــن در ش ــر واکس عادلانه‌ت

۳. ارزیابی سیاست‌های بهداشتی با کلان‌داده
کلان‌داده‌هــای حاصــل از سیســتم‌های ثبــت الکترونیــک ســامت )EHRs( منبــع ارزشــمندی بــرای پایــش سیاســت‌های 

بهداشــتی هســتند. پژوهش‌هــا نشــان می‌دهــد کــه هــوش مصنوعــی بــا تحلیــل ایــن داده‌هــا قــادر اســت اثربخشــی 

سیاســت‌ها را ارزیابــی کــرده و بــه تصمیم‌گیــران بــرای اصــاح راهبردهــا کمــک کنــد )8(. مــروری جدیــد نیــز نشــان داده 

اســت کــه روش‌هــای یادگیــری ماشــین و یادگیــری عمیــق می‌تواننــد بــا دقــت ۸۸ تــا ۹۵ درصــد در پیش‌بینــی بیماری‌هــا، 

تشــخیص زودهنــگام و بهینه‌ســازی منابــع در مراکــز درمانــی عمــل کننــد. ایــن مــرور همچنین بــه محدودیت‌هایــی مانند 

ســوگیری، حریــم خصوصــی و تفســیرپذیری مدل‌هــا پرداختــه اســت )9, 4(.

این موضوع در زمینه ارزیابی عملکرد کمپین‌های واکسیناسیون و نحوه توزیع منابع اهمیت ویژه دارد.

صدرا محبی | پزشکی علوم پزشکی تهران
  پزشکی علوم پزشکی تهران|  سیدپارسا معروف
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۴. سیستم‌های پشتیبانی تصمیم در 

بحران‌ها

از  ،پشــتیبانی   AI حیاتــی  کاربردهــای  از  یکــی 

بحرانــی  شــرایط  در  ســریع  تصمیم‌گیری‌هــای 

مراجعــات  افزایــش  یــا  دارو  کمبــود  ماننــد 

مبتنــی  پیش‌بینــی  مدل‌هــای  اســت.  اورژانســی 

حیاتــی  تجهیــزات   ،ICU تقاضــای  قادرنــد   ML بــر 

ــه تخصیــص  ــی را تخمیــن زده و ب ــا پرســنل درمان ی

.)10 ( کننــد  کمــک  واقعــی  زمــان  در  منابــع 

۵. مــرور روایتــی از کاربردهــای ML در 

ســامت
در   ML کــه  داده‌انــد  نشــان  سیســتماتیک  مرورهــای 

حوزه‌هــای متعــددی از جملــه پایــش اپیدمی‌هــا، پزشــکی 

شــخصی، تحلیــل ژنومــی و بهداشــت روان بــه‌کار گرفتــه 

شــده اســت. دقــت برخــی مدل‌هــا تــا ۹۵٪ گــزارش شــده، 

کــه نشــان از پتانســیل بــالای ایــن فنــاوری در ســامت 

عمومــی دارد )11(. بــا ایــن حــال، چالش‌هایــی همچــون 

ســوگیری الگوریتمــی، کیفیــت پاییــن داده‌هــا و مشــکلات 

ــود دارد. ــان وج ــی همچن اخلاق

ــع  ــرایط مناب ــن در ش ــع واکس ۶. توزی

ــدود مح

ترکیــب  بــا   ML کــه بیــان می‌کننــد  مطالعــات جدیــد 

پیش‌بینــی تقاضــا و الگوریتم‌هــای بهینه‌ســازی، می‌توانــد 

توزیــع واکســن را بهبــود دهــد. ایــن امــر عــاوه بــر افزایــش 

پوشــش، بــه کاهــش ضایعــات واکســن نیــز کمــک کــرده 

اســت )12(.

۷. چالش‌ها و آینده‌نگری

پیاده‌ســازی عملــی یادگیــری ماشــین در نظــام ســامت بــا چالش‌هایــی همــراه اســت: در دســترس‌ نبــودن داده‌هــای کیفی، 

ســوگیری الگوریتمــی، مشــکل تفســیرپذیری برخــی مدل‌هــا و مســائل حریــم خصوصــی بیمــاران مطرحنــد. همچنیــن نیــاز 

اســت زیرســاخت‌ها، آمــوزش نیــروی انســانی و چارچوب‌هــای سیاســی بــرای اســتفاده مســئولانه از ایــن فناوری‌هــا توســعه 

یابــد )13, 14(. 

نتیجه گیری

هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــین بــا اســتفاده از کلان‌داده‌هــای ســامت، ابــزاری نیرومند بــرای مدیریــت آینده‌نگر نظام 

ــی سیاســت‌ها و تخصیــص  ــی اپیدمی‌هــا، ارزیاب ــه پیش‌بین ــد ب ــن فناوری‌هــا می‌توانن ســامت محســوب می‌شــوند. ای

بهینــه منابــع کمــک کــرده و در نهایــت منجــر بــه نظــام ســامت هوشــمند و مقاوم‌تــر شــوند و بــا غلبــه بــر چالش‌هایــی 

ماننــد ســوگیری داده، حفــظ حریــم خصوصــی و تفســیرپذیری مدل‌هــا، می‌تــوان چشــم‌انداز آینــده‌ای کارآمــد، عادلانــه و 

پیش‌بینانــه را بــرای نظــام ســامت ترســیم کــرد.

منابع
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سلامت دیجیتال و 
نابرابری در دسترسی

بیماری‌هــای مزمــن، به‌ویــژه بیماری‌هــای قلبی-عروقــی  

مزمــن  بیماری‌هــای  و  نــوع۲، ســرطان  دیابــت   ،)CVD(

مرگ‌ومیرهــای جهانــی  کل  از  از ٪۵۰  بیــش   ، تنفســی 

را تشــکیل می‌دهنــد. عوامــل خطــر اصلــی مرتبــط بــا 

افزایــش شــیوع ایــن بیماری‌هــا شــامل مصــرف دخانیــات، 

بــر   .)15( هســتند  کم‌تحرکــی  و  ناســالم  غذایــی  رژیــم 

 ،)WHO( جهانــی   بهداشــت  ســازمان  گــزارش  اســاس 

پیش‌بینــی می‌شــود کــه شــیوع بیماری‌هــای مزمــن و 

میــزان مرگ‌ومیــر ناشــی از آن‌هــا در کشــورهای کم‌درآمــد 

و بــا درآمــد متوســط تــا ســال ۲۰۳۰ رو بــه افزایــش باشــد 

)16(. بــا ایــن حــال، علیرغــم اثــرات فزاینــده و مخــرب ایــن 

ــای  ــی، حمایت‌ه ــاد جهان ــامت و اقتص ــر س ــا ب بیماری‌ه

بهداشــتی، مالی و سیاســی از برنامه‌های پیشــگیری هنوز 

ــای  ــه هزینه‌ه ــه ب ــا توج ــت. ب ــده اس ــی مان ــدود باق مح

ســنگین و تلفــات انســانی ناشــی از بیماری‌هــای مزمــن، 

ضــروری اســت کــه اقدامــات مؤثــری جهــت کاهــش 

ــود. در  ــاذ ش ــا اتخ ــن بیماری‌ه ــا ای ــط ب ــیب‌های مرتب آس

ایــن راســتا، فناوری‌هــای نویــن  از جملــه اینترنــت اشــیاء 

می‌تواننــد راه‌حل‌هــای جامــع و امیدبخشــی بــرای بهبــود 

کمتــر  هزینــه‌ای  بــا  بهداشــتی  مراقبت‌هــای  کیفیــت 

ــد )15(. ــم کنن فراه

اینترنــت اشــیاء )IoT( بــه شــبکه‌ای از دســتگاه‌های 

اتصــال  طریــق  از  کــه  می‌شــود  اطــاق  هوشــمند 

ارســال  و  پــردازش  دریافــت،  بــه  قــادر  اینترنــت،  بــه 

ــن دســتگاه‌ها شــامل سنســورها،  داده‌هــا هســتند. ای

 ،RFID برچســب‌های  هوشــمند،  گوشــی‌های 

متصــل  ابزارهــای  ســایر  و  پوشــیدنی  دســتگاه‌های 

ــاط  ــا ایجــاد ارتب ــاوری ب ــن فن ــت می‌شــوند. ای ــه اینترن ب

هوشــمند بیــن انســان‌ها و اشــیاء، خدمــات گســترده‌ای 

را در زمینه‌هــای مختلــف، به‌ویــژه حــوزه ســامت، فراهم 

ــی چشــمگیر در  ــت اشــیاء تحول ــاوری اینترن ــد. فن می‌کن

سیســتم‌های ســامت ســنتی ایجــاد کــرده اســت. ایــن 

فنــاوری بــا ارائــه راهکارهایــی ماننــد ایجــاد زنجیره‌هــای 

بیماری‌هــا،  دقیق‌تــر  پیش‌بینــی  پیوســته،  مراقبتــی 

ــی  ــزی درمان ــان، برنامه‌ری ــد درم ــر رون ــتمر ب ــارت مس نظ

شخصی‌سازی‌شــده و تحلیــل پیشــرفته داده‌هــا، بــه 

کاهــش  و  بهداشــتی  مراقبت‌هــای  کیفیــت  بهبــود 

در  به‌ویــژه  می‌کنــد.  کمــک  درمانــی  هزینه‌هــای 

بــه بیماری‌هــای مزمــن و  بیمــاران مبتــا  از  مراقبــت 

کاهــش هزینه‌هــای درمانــی، ایــن فنــاوری بســیار مؤثــر 

اســت )17, 18(.

ــادی:  ــران اقتص ــن و بح ــای مزم ۱. بیماری‌ه
نیــاز بــه اقــدام فــوری و نــوآوری

۲. آیــا اینترنــت اشــیاء می‌تواند بحــران جهانی 
بیماری‌هــای مزمــن را مدیریــت کند؟

بــرای  گســترده‌ای  به‌طــور  پوشــیدنی  محصــولات 

کاربردهــای گوناگــون طراحــی شــده‌اند. ایــن محصــولات 

دســتی،  دســتگاه‌های  هوشــمند،  جواهــرات  شــامل 

مچ‌بنــد  عینــک،  هدســت،  هدفــون،  بــدن،  بندهــای 

حــال،  ایــن  بــا  هســتند.  هوشــمند  ســاعت‌های  و 

بیشــترین کاربــرد مؤثــر ایــن فناوری‌هــا در حوزه‌هــای 

پزشــکی و نظــارت بــر ســامت مشــاهده می‌شــود. رشــد 

ــر  ــامت، منج ــوزه س ــژه در ح ــاوری IoT، به‌وی ــریع فن س

بلادرنــگ  نظــارت  در  چشــمگیری  پیشــرفت‌های  بــه 

ماننــد  مزمــن  بیماری‌هــای  زودهنــگام  تشــخیص  و 

بیماری‌هــای  و  قلبی-عروقــی  بیماری‌هــای  دیابــت، 

ــر  ــار ســنگینی ب تنفســی شــده اســت. ایــن بیماری‌هــا ب

ســامت جهانــی تحمیــل کــرده و بــه افزایــش عــوارض، 

می‌شــوند.  منجــر  درمانــی  هزینه‌هــای  و  مرگ‌ومیــر 

ــت  ــر وضعی ــتمر ب ــارت مس ــگام و نظ ــخیص زودهن تش

بیمــاران نقــش کلیــدی در مدیریــت ایــن بیماری‌ها دارد. 

ایــن اقدامــات می‌تواننــد بــه مداخــات به‌موقــع، بهبــود 

مراقبت‌هــای  هزینه‌هــای  کاهــش  و  درمانــی  نتایــج 

بهداشــتی کمــک کننــد. سیســتم‌های نظارتــی ســنتی 

بــه دلیــل ماهیــت پراکنــده و وابســتگی بــه محیط‌هــای 

بالینــی محــدود، اغلــب منجــر بــه تأخیــر در تشــخیص و 

ــزوم  پیشــرفت بیمــاری می‌شــوند. ایــن محدودیت‌هــا ل

سنســورهای  ماننــد  نویــن  فناوری‌هــای  از  اســتفاده 

پوشــیدنی را برجســته می‌کنــد. سنســورهای بیولوژیکــی 

مجهــز بــه فنــاوری IoT بــه یــک فنــاوری انقلابــی در 

سنســورهای  ایــن  شــده‌اند.  تبدیــل  ســامت  حــوزه 

کوچــک و قابــل پوشــش ، امــکان نظــارت مســتمر و 

بلادرنــگ بــر پارامترهــای فیزیولوژیکــی بیمــاران را فراهــم 

می‌کننــد. ایــن سنســورها قادرنــد علائــم حیاتــی ماننــد 

ســطح گلوکــز خــون، ضربــان قلــب، فشــار خــون و اشــباع 

اکســیژن خــون را به‌صــورت دقیــق و مــداوم اندازه‌گیــری 

کننــد )19(.

بیولوژیکــی،  سنســورهای  و   IoT فنــاوری  ترکیــب  بــا   

ابــری  پلتفرم‌هــای  بــه  بی‌ســیم  بــه صــورت  داده‌هــا 

کمــک  پزشــکان  بــه  کــه  می‌شــوند  تحلیــل  و  ارســال 

می‌کنــد تــا تصمیمــات آگاهانــه بگیرنــد و مداخــات 

همچنیــن  همــکاری  ایــن  دهنــد.  انجــام  زودهنــگام 

شخصی‌ســازی  ســامت  و  پیش‌بینانــه  تحلیل‌هــای 

شــده بــا اســتفاده از داده‌هــای کلان و الگوریتم‌هــای 

ــر  ــات اخی ــازد. مطالع ــن می‌س ــی را ممک ــوش مصنوع ه

نشــان داده‌انــد کــه سنســورهای بیولوژیکــی مجهــز بــه 

IoT در تشــخیص و مدیریــت زودهنــگام بیماری‌هــای 

ــای  ــال، مانیتوره ــوان مث ــه عن ــتند. ب ــر هس ــن مؤث مزم

گلوکــز قابــل پوشــش کــه بــا سیســتم‌های IoT ترکیــب 

و  بوده‌انــد  موفــق  دیابــت  مدیریــت  در   ، شــده‌اند 

قرائت‌هــای مــداوم گلوکــز و هشــدارهای بلادرنــگ در 

می‌دهنــد.  ارائــه  را  غیرطبیعــی  ســطوح  بــا  مواجهــه 

بنابرایــن ، فنــاوری اینترنــت اشــیاء بــا ارائــه راهکارهــای 

نویــن نظــارت و تشــخیص ، توانســته اســت تحولــی 

شــگرف در مدیریــت بیماری‌هــای مزمــن ایجــاد کنــد 

ــش  ــا نق ــن بیماری‌ه ــی ای ــران جهان ــا بح ــه ب و در مقابل

کلیــدی ایفــا کنــد )20(.

رقیه حاتمی | مهندسی بهداشت محیط 
دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد

  علوم تغذیه دانشگاه شهید بهشتی  |  مریم حمیدزاده
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 Digital( دیجیتـــال  ســـامت  اخیـــر،  ســـال‌های  در 

ــه  ــن در ارائـ ــرد نویـ ــک رویکـ ــوان یـ ــه عنـ Health( بـ

بســـیار  نقـــش   ، درمانـــی  و  بهداشـــتی  خدمـــات 

 ، ســـامت  نابرابری‌هـــای  کاهـــش  در  مهمـــی 

به‌ویـــژه در مناطـــق محـــروم و کم‌برخـــوردار ، ایفـــا 

کـــرده اســـت. ســـامت دیجیتـــال بـــه مجموعـــه‌ای از 

 )ICT( ارتباطـــات  و  اطلاعـــات  نویـــن  فناوری‌هـــای 

ــردی  ــامت فـ ــود سـ ــرای بهبـ ــه بـ ــود کـ ــاق می‌شـ اطـ

تلفن‌هـــای  شـــامل  و  می‌رونـــد  کار  بـــه  جمعـــی  و 

دور   راه  از  پزشـــکی   ،  )mHealth( پزشـــکی  همـــراه 

ســـامت   الکترونیـــک  ســـوابق   ،)Telemedicine(

)EHR(، پوشـــیدنی‌های هوشـــمند و سیســـتم‌های 

بیماری‌هـــا  تشـــخیص  در  مصنوعـــی  هـــوش 

می‌شـــود )21(. مناطـــق محـــروم بـــه دلیـــل کمبـــود 

فاصلـــه   ، پزشـــکی  تجهیـــزات  و  انســـانی  منابـــع 

زیرســـاخت‌های  و  درمانـــی  مراکـــز  از  جغرافیایـــی 

بـــه  محـــدود  دسترســـی  بـــا   ، بهداشـــتی  ضعیـــف 

ایـــن  در  هســـتند.  مواجـــه  ســـامت  خدمـــات 

شـــرایط، ســـامت دیجیتـــال بـــه عنـــوان یـــک راهـــکار 

ــد.  ــل می‌کنـ ــکاف عمـ ــن شـ ــل زدن ایـ ــرای پـ ــر بـ مؤثـ

۳. چگونه فناوری دیجیتال، فاصله‌های بهداشتی را در سایه‌های جغرافیا می‌پیماید

پزشـــکی  همـــراه  تلفـــن  پروژه‌هـــای   ، مثـــال  بـــرای 

)mHealth( در کشـــورهای آفریقایـــی ماننـــد کنیـــا و 

اتیوپـــی بـــا اســـتفاده از پیام‌هـــای کوتـــاه )SMS(  و 

برنامه‌هـــای موبایلـــی، بـــه مـــادران بـــاردار در مناطـــق 

روســـتایی در زمینـــه مراقبت‌هـــای پیـــش از تولـــد 

کرده‌انـــد.  راهنمایـــی  کـــودکان  واکسیناســـیون  و 

مطالعـــات نشـــان داده‌انـــد کـــه چنیـــن برنامه‌هایـــی 

منجـــر بـــه افزایـــش ۲۰ تـــا ۳۰ درصـــدی حضـــور در 

ویزیت‌هـــای پیـــش از تولـــد شـــده‌اند )22(. عـــاوه 

ــوابق الکترونیـــک ســـامت  ــتفاده از سـ ــر ایـــن ، اسـ بـ

)Electronic Health Records - EHR( در مناطـــق 

 ، بهبـــود دقـــت تشـــخیص  بـــه  محـــروم می‌توانـــد 

ــت  ــد دیابـ ــن ماننـ ــای مزمـ ــر بیماری‌هـ ــت بهتـ مدیریـ

کنـــد.  کمـــک  بیمـــاران  پیگیـــری  و  خـــون  فشـــار  و 

مطالعـــه‌ای کـــه در آفریقـــای جنوبـــی انجـــام شـــد 

 EHR سیســـتم‌های  از  اســـتفاده  کـــه  داد  نشـــان 

ــش  ــه کاهـ ــر بـ ــتایی، منجـ ــتی روسـ ــز بهداشـ در مراکـ

خطاهـــای دارویـــی و بهبـــود پیگیـــری بیمـــاران مبتـــا 

بـــه اچ‌آی‌وی و ایـــدز شـــده اســـت )23(. بـــا ایـــن 

زیرســـاخت‌های  نبـــود  ماننـــد  چالش‌هایـــی  حـــال، 

اینترنتـــی مناســـب ، کمبـــود دســـتگاه‌های هوشـــمند 

، ناتوانـــی دیجیتـــال جمعیـــت محلـــی و مســـائل حریـــم 

خصوصـــی داده‌هـــا ، می‌تواننـــد مانـــع از گســـترش 

ـــوند.  ـــروم ش ـــق مح ـــال در مناط ـــامت دیجیت ـــل س کام

ــه ، لازم  ــر بهینـ ــه تأثیـ ــتیابی بـ ــرای دسـ ــن ، بـ بنابرایـ

ســـرمایه‌گذاری  بـــر  عـــاوه  سیاســـت‌گذاران  اســـت 

ــاوری ، بـــه آمـــوزش جامعـــه محلـــی ، توســـعه  در فنـ

قوانیـــن  تدویـــن  و  دیجیتـــال  زیرســـاخت‌های 

نیـــز توجـــه کننـــد  از داده‌هـــای ســـامت  حمایـــت 

.)24(

منابع

پتانســـیل  ، ســـامت دیجیتـــال  در مجمـــوع 

بالایـــی بـــرای تبدیـــل شـــدن بـــه یـــک محـــرک 

زمانـــی  به‌ویـــژه   ، دارد  ســـامت  در  عدالـــت 

کـــه به‌صـــورت اســـتراتژیک و بـــا مشـــارکت 

اجـــرا  محـــروم  مناطـــق  در  محلـــی  جوامـــع 

شـــود. بـــا توجـــه بـــه شـــواهد علمـــی موجـــود 

تنهـــا  نـــه  حـــوزه  ایـــن  در  ســـرمایه‌گذاری   ،

دسترســـی بـــه خدمـــات را افزایـــش می‌دهـــد 

مراقبت‌هـــای  پیوســـتگی  و  کیفیـــت  بلکـــه   ،

نیـــز بهبـــود می‌بخشـــد. را  ســـامت 
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بحــران بیماری‌هــای پاندمیــک ، پیشــرفت فناوری‌هــای 

ارتباط از قبیل اینترنت پرسرعت ، اپلیکیشن‌های پزشکی و 

نرم‌افزارهای تصویری ، پذیرش بیشــتر بیماران و درمانگران 

آن هــم بصــورت اجبــاری و مخصوصــا در شــرایط اندمیــک ، 

همــکاری دولت‌هــا و نهادهــای نظارتــی بــرای تســهیل ارائــه 

خدمــات ســامت از راه دور و کاهــش هزینه‌هــای رفــت 

ــواردی  ــی از م ــز درمان ــار روی مراک ــار و ب ــان انتظ ــد و زم و آم

هســتند کــه ارائــه مراقبــت در مواقــع مــورد نیــاز را برجســته 

کرده‌انــد )25(. بســیاری از پزشــکان و بیمــاران اکنــون بــرای 

ــای  ــن ابزاره ــل ای ــیل کام ــه پتانس ــار ب ــه اجب ــار ب ــن ب اولی

ــرایطی  ــده‌اند در ش ــور ش ــرا مجب ــد زی ــی برده‌ان ــال پ دیجیت

کــه ملاقات‌هــای رو در رو امکان‌پذیــر نبــوده و یــا بــه میــل 

بیمــار نمی‌باشــد ، از ایــن ابزارهــا بــرای ارتباط اســتفاده کنند. 

بنابرایــن گام بعــدی در ایــن حــوزه حیاتــی خواهــد بــود تــا 

اطمینــان حاصــل شــود کــه ســامت دیجیتــال امــروزه بــرای 

بهتریــن مراقبــت در بحــران فعلــی اســتفاده می‌شــود )26(.

مفهــوم  از  اســتفاده  بررســی  قابــل  نکتــه  اینحــال  بــا 

)Telehealth( بــرای ســامت روان و نیــز اختــالات روان 

خواهــد بــود. امــروزه اختــال در ســامت روان بخــش 

ــر مــی  عمــده‌ای از افــراد جامعــه را در همه‌جــای دنیــا در ب

گیــرد بــه طــوری کــه حــدود 1 میلیــارد نفــر در سراســر دنیــا 

ــار بیمــاری  ــر اختــالات روان هســتند و 7% از ب تحــت تاثی

اختــالات  اســت.  داده  اختصــاص  بــه خــود  را  جهانــی 

ســامت روان بــا کاهــش قابــل توجــه کیفیــت زندگــی و بــار 

اجتماعی-اقتصــادی در ســطح بیــن المللــی مرتبــط اســت و 

بــه همیــن دلیــل بهبــود آن امــروزه بــه یکــی از دغدغه‌هــای 

جهانــی تبدیــل شــده اســت)27(. کشــورهای کــم درآمــد و 

بــا درآمــد متوســط بطور نامتناســبی تحــت تاثیــر اختلالات 

روانــی قــرار دارنــد کــه عمدتــا بــه دلیــل سیســتم‌های 

مراقبــت درمانــی بهداشــتی و توســعه نیافتــه ، تعــداد 

کــم متخصصــان ســامت روان یــا فرصت‌هــای درمانــی 

موجــود و پیامدهــای مخــرب فقــر و محرومیــت اجتماعــی 

بــر ســامت روان اســت و در ایــن حــوزه ، بــا وجــود اینکــه 

درمــان اختلالــت روانی مثل افســردگی ، اســکیزوفرنی مفید 

و مقــرون بــه صرفــه در کشــورهای بــا درآمــد کم و متوســط 

اســت ، 

ذهــن دیجیتــال؛ ســامت روان نویــن: 

فرصت‌ها و موانــع در عصر فناوری‌های 

هوشمند

ــن  ــرای چنی ــرای اج ــی ب ــل توجه ــع قاب ــان موان ــا همچن ام

درمان‌هایــی مثــل تعــداد کــم کارکنــان آمــوزش دیــده در 

مراقبت‌هــای ســامت روان  ، مقاومــت در برابــر تمرکــز 

زدایــی خدمــات ســامت روان و انگیــزه سیاســی کــم بــرای 

باقــی  قــراردادن اختــالات روانــی در ســامت عمومــی 

مانــده اســت )28, 29(.

عــاوه بــر اســتفاده از اپلیکیشــن‌ها و مداخــات دیجیتال 

بــرای درمــان اختــالات روانــی ، ایــن فناوری‌هــا بــرای افــراد 

ســالم نیــز اهمیــت ویــژه‌ای دارنــد و بــه عنــوان ابزارهــای 

می‌رونــد  کار  بــه  روان  ســامت  ارتقــاء  و  پیشــگیرانه 

)29(. ابزارهــای دیجیتــال در حــوزه ســامت بــه میــزان 

چشــم‌گیری باعــث بهبــود وضعیــت ســامت در افــراد 

شــده اســت.

ــل داده  ــری و تحلی ــدازه گی ــع‌آوری ، ان ــا جم ــن ابزارهــا ب ای

منجــر بــه دسترســی راحت‌تــر بــه اطلاعــات و جلوگیــری از 

شــیوع این‌گونــه از بیماری‌هــا شــده اســت )30,31,32(. 

مهارت‌هــای  آمــوزش  بــا  می‌تواننــد  برنامه‌هــا  ایــن 

مقابلــه‌ای در برابــر اســترس ، تقویــت خودآگاهــی ، بهبــود 

ــی  ــای روان ــش توانمندی‌ه ــق و افزای ــم خل ــواب ، تنظی خ

بــه حفــظ تعــادل روانــی و جلوگیــری از بــروز اختــالات 

ــن  ــر ، اســتفاده از ای ــارت دیگ ــه عب ــد. ب ــی کمــک کنن روان

اپلیکیشــن‌ها می‌توانــد موجــب تقویــت ســامت روان 

ــی در  ــود ، حت ــراد ش ــت زندگــی اف ــود کیفی ــی و بهب عموم

ــن  ــد )25(. ای ــکلی ندارن ــر مش ــال حاض ــه در ح ــانی ک کس

رویکــرد پیشــگیرانه اهمیــت بالایــی دارد ، به‌ویــژه در 

شــرایط فشــارهای روانــی روزمــره و بحران‌هــای اجتماعــی 

ماننــد پاندمــی کوویــد-۱۹ کــه موجــب افزایــش اســترس و 

اضطــراب در جامعــه شــده اســت. بــا توجــه بــه دسترســی 

آســان ، قابلیــت اســتفاده در هــر زمــان و مــکان و هزینــه 

ابزارهــا  ایــن   ، ســنتی  خدمــات  بــه  نســبت  پایین‌تــر 

می‌تواننــد بــه عنــوان مکملــی مؤثــر در سیســتم‌های 

ســامت روان شــناخته شــوند)33(.

 در ذیــل بــه معرفــی اپلیکیشــن‌هایی در حــوزه ســامت 

روان می‌پردازیــم:

1) MindShift

نوآوری‌های فناورانه در 
سلامت روان

نوید خوش‌باطن | دانشجوی کارشناسی پرستاری
دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم پزشکی قم

  پزشکی علوم پزشکی تهران|  شکوه آقامیرزایی

علمــی  اســتراتژی‌های  از   MindShift اپلیکیشــن    -

ــرای مدیریــت  CBT (Cognitive Behavioral Therapy( ب

اختــالات اضطرابــی اســتفاده می‌کنــد. ایــن اســتراتژی‌ها 

ــه‌ای ، آزمایش‌هــای  شــامل اســتفاده از کارت‌هــای مقابل

بــاور ، ســاختن نردبــان تــرس و چالش‌هــای بیــرون آمــدن 

از منطقــه راحتــی هســتند. ایــن ابزارهــا بــه کاربــران کمــک 

می‌کننــد تــا افــکار منفــی را شناســایی کــرده و آن‌هــا را بــه 

افــکار مثبت‌تــر تبدیــل کننــد.

می‌دهــد  امــکان  کاربــران  بــه  اپلیکیشــن  ایــن   -

 ، روزانــه  بررســی‌های  طریــق  از  را  خــود  پیشــرفت  تــا 

گزارش‌هــای گرافیکــی و ثبــت یادداشــت‌های شــخصی 

پیگیــری کننــد. همچنیــن ، کاربــران می‌تواننــد اهــداف 

خاصــی را تعییــن کــرده و بــرای یــادآوری آن‌هــا اعلان‌هایــی 

دریافــت کننــد. ایــن ویژگی‌هــا بــه کاربــران کمــک می‌کننــد 

تــا در مســیر درمــان خــود باقــی بماننــد و انگیــزه خــود را 

ــد. حفــظ کنن

 chill zone شــامل بخش‌هایــی ماننــد MindShift -

ــه  اســت کــه تمرین‌هــای آرام‌ســازی و ذهن‌آگاهــی را ارائ

می‌دهــد. ایــن تمرین‌هــا شــامل تنفــس آرام ، رهایــی 

ــکن  ــخنرانی و اس ــرای س ــی ، آمادگــی ب ــفر ذهن ــش ، س تن

بــدن هســتند. ایــن ابزارهــا بــه کاربــران کمــک می‌کننــد تــا 

اســترس و اضطــراب خــود را کاهــش دهنــد و بــه آرامــش 

برســند )34(.
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 community form یــک  دارای  اپلیکیشــن  ایــن   -

اســت کــه محیطــی امــن بــرای کاربــران فراهــم می‌کنــد تــا 

داســتان‌های خــود را بــه اشــتراک بگذارنــد و از تجربیــات 

یکدیگــر بهره‌منــد شــوند. ایــن ویژگــی بــه کاربــران کمــک 

می‌کنــد تــا احســاس تنهایــی کمتــری داشــته باشــند و از 

حمایــت اجتماعــی برخــوردار شــوند )34(.

کــه  اســت  رایــگان  اپلیکیشــن  یــک   MindShift  -

توســط Anxiety Canada توســعه داده شــده اســت. 

و  نــدارد  پریمیومــی  نســخه  هیــچ  اپلیکیشــن  ایــن 

ــران قــرار دارد.  بــدون تبلیغــات مزاحــم در دســترس کارب

ــی  ــدون نگران ــران ب ــا کارب ــود ت ــث می‌ش ــن ویژگــی باع ای

از هزینه‌هــا و تبلیغــات ، از امکانــات ایــن اپلیکیشــن 

.)35( شــوند  بهره‌منــد 

TalkSpace )2 
- Talkspace  از رویکردهــای درمانــی مبتنــی بر شــواهد 

ماننــد CBT بــرای درمــان اختــالات روانی اســتفاده می‌کند. 

مطالعــات نشــان داده‌انــد کــه درمــان آنلایــن بــا اســتفاده 

ــش  ــوری در کاه ــان حض ــدازه درم ــه ان ــد ب از CBT می‌توان

علائــم اضطــراب و افســردگی مؤثــر باشــد .

- ایــن پلتفــرم بــه کاربــران امــکان می‌دهــد تــا بــا 

ــده  ــالات متح ــف ای ــای مختل ــاز از ایالت‌ه ــران مج درمانگ

ارتبــاط برقــرار کننــد. بــر اســاس گزارش‌هــا ، کاربــران از 

ــه ســفر  ــاز ب ــه درمانگــران و حــذف نی دسترســی ســریع ب

بــرای جلســات حضــوری قدردانــی کرده‌انــد )36(.

- Talkspace  یکــی از پلتفرم‌هــای درمانــی آنلایــن 

اســت کــه در ایــالات متحــده بیشــترین پوشــش بیمــه‌ای 

را دارد. ایــن ویژگــی بــه کاربــران کمــک می‌کنــد تــا بــا هزینه 

کمتــری از خدمــات درمانــی بهره‌منــد شــوند .

چالش‌ها و محدودیت‌ها 

سیاست‌گذاری سلامت روان
• کمبــود چارچوب‌هــای قانونــی مشــخص و هماهنــگ: 

سیاســت‌گذاری  در  چالش‌هــا  بزرگ‌تریــن  از  یکــی 

فناوری‌هــای ســامت روان ، نبــود چارچوب‌هــای قانونــی 

منســجم و هماهنــگ در ســطح ملــی و بین‌المللــی اســت. 

ایــن وضعیــت منجــر بــه ســردرگمی در نحــوه تنظیــم و 

نظــارت بــر پلتفرم‌ها و اپلیکیشــن‌های ســامت روان شــده 

اســت و گاهــی موجــب تعــارض بــا قوانیــن حریــم خصوصی 

و امنیــت داده‌هــا می‌شــود )25(.

• مســائل مربــوط بــه حریــم خصوصــی و امنیــت داده: 

عظیمــی  حجــم  روان  ســامت  دیجیتــال  فناوری‌هــای 

را جمــع‌آوری می‌کننــد.  داده‌هــای حســاس شــخصی  از 

سیاســت‌گذاران بــا چالــش حفــظ امنیــت ایــن داده‌هــا 

مواجه‌انــد.  احتمالــی  سوءاســتفاده‌های  از  جلوگیــری  و 

ــن‌ها  ــیاری از اپلیکیش ــه بس ــد ک ــان می‌ده ــی‌ها نش بررس

و  اســتفاده  زمینــه  در  شــفاف  سیاســت‌های  فاقــد 

ــد  ــئله نیازمن ــن مس ــتند و ای ــا هس ــتراک‌گذاری داده‌ه اش

.)37( اســت  ســخت‌گیرانه‌تر  مقــررات  تدویــن 

• عــدم تضمین اثر‌بخشــی کیفیت مداخــات دیجیتال: 

روان  پلتفرم‌هــای ســامت  و  اپلیکیشــن‌ها  از  بســیاری 

بــدون ارزیابــی علمــی دقیــق عرضه می‌شــوند. ایــن موضوع 

موجــب شــده سیاســت‌گذاران در ارائــه مجــوز و حمایــت از 

ایــن فناوری‌هــا بــا ابهــام مواجــه شــوند زیــرا تضمینــی بــر 

کیفیــت و اثربخشــی ایــن ابزارهــا وجــود نــدارد )38(.

• دسترســی نابرابــر و شــکاف دیجیتــال: سیاســت‌گذاری 

بایــد بــه چالــش نابرابــری در دسترســی بــه فناوری‌هــا توجه 

کنــد. افــراد در مناطــق دورافتاده یا با ســطح ســواد دیجیتال 

پاییــن ممکــن اســت بــه خدمــات دیجیتــال ســامت روان 

دسترســی نداشــته باشــند کــه ایــن مســئله می‌توانــد 

ــد )39(. شــکاف‌های بهداشــتی را تشــدید کن

منابع

GIS نقش فناوری‌های ماهواره‌ای و سیستم‌های

در برنامه‌ریزی سلامت شهری و روستایی

زهرا یونسی | پزشکی دانشگاه علوم پزشکی همدان

ــای  ــینی چالش‌ه ــترش شهرنش ــت و گس ــش جمعی افزای

متعــددی را بــرای برنامه‌ریــزی ســامت در مناطــق شــهری 

و روســتایی ایجــاد کــرده اســت. بــا وجــود ایــن چالش‌هــا 

اطلاعــات  سیســتم‌های  و  ماهــواره‌ای  فناوری‌هــای   ،

جغرافیایــی  )GIS( بــه ابزارهــای مهمــی بــرای مدیــران 

ایــن  شــده‌اند.  تبدیــل  سیاســت‌گذاران  و  بهداشــت 

فناوری‌هــا امــکان تحلیــل دقیــق و به‌موقــع داده‌هــای 

فضایــی را فراهــم کــرده و بــه تخصیــص منابــع بهداشــتی 

 ، به‌طــور خــاص  کمــک می‌کننــد.  مناطــق مختلــف  در 

فناوری‌هــای ماهــواره‌ای می‌تواننــد داده‌هــای محیطــی 

مانند دما ، پوشــش ســبز و آلودگی هوا را به‌طور مســتقیم 

و بــا دقــت بــالا ارائــه دهنــد؛ ایــن داده‌هــا بــا سیســتم‌های 

GIS تحلیــل شــده و در نهایــت بــه تصمیم‌گیری‌هــای 

بهداشــتی و شــهری کمــک می‌کننــد )40(.

ماهواره‌هــا ابزارهــای قدرتمنــدی بــرای نظــارت بر وضعیت 

محیطــی هســتند و به‌طــور خــاص می‌تواننــد داده‌هــای 

دقیق و روز آمدی از وضعیت ســامت محیطی در مناطق 

 Landsat مختلــف جمــع‌آوری کننــد. ماهواره‌هایــی ماننــد

و Sentinel  قــادر بــه اندازه‌گیــری دمــا ، پوشــش گیاهــی و 

کیفیــت هــوا هســتند؛ این داده‌هــا می‌توانند با اســتفاده 

از سیســتم‌های GIS بــه نقشــه‌های حرارتــی ســامت 

تبدیــل شــوند. ایــن نقشــه‌ها نه‌تنهــا وضعیــت ســامت 

محیطــی را نشــان می‌دهنــد بلکــه می‌تواننــد مناطقــی 

کــه در معــرض خطــرات مختلــف قــرار دارنــد را شناســایی 

شبیه‌ســازی‌های  در  می‌تواننــد  اطلاعــات  ایــن  کننــد. 

ــرای پیش‌بینــی ریســک‌های بهداشــتی ماننــد  ســامت ب

ــی- ــای قلب ــی بیماری‌ه ــم و حت ــی، آس ــای تنفس بیماری‌ه

عروقــی مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد )41(.

یکی از کاربردهای برجســته GIS در ســامت عمومی ، تولید 

نقشــه‌های حرارتی ســامت اســت. این نقشــه‌ها با ترکیب 

داده‌های محیطی و اطلاعات ســامت )مانند میزان شــیوع 

بیماری‌هــا یــا تعداد بســتری‌های بیمارســتانی( ، مناطقــی را 

کــه نیــاز بــه توجــه فــوری دارنــد شناســایی می‌کننــد. به‌طور 

مثــال ، بــا اســتفاده از داده‌هــای GIS می‌تــوان به‌طــور دقیق 

محاســبه کــرد کــه کــدام مناطــق بیشــتر در معــرض خطــر 

ــا گرمــا هســتند و بنابرایــن ، کــدام مناطــق  آلودگــی هــوا ی

بــه منابــع درمانــی بیشــتری نیــاز دارنــد. ایــن اطلاعــات بــه 

مدیــران بهداشــت کمــک می‌کنــد تــا تصمیم‌گیری‌هــای 

خــود را بــر اســاس نیازهــای واقعــی بهداشــتی انجــام دهنــد 

و از تخصیــص منابــع به‌صــورت عادلانــه و مؤثــر اطمینــان 

حاصــل کننــد )42(.

  دانشجوی دکتری عمومی دامپزشکی تبریز  |  محیا برین
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توســط  کــه   )LST( زمیــن  ســطح  دمــای  داده‌هــای 

جمــع‌آوری   Landsat و   MODIS ماننــد  ماهواره‌هــا 

می‌شــوند، می‌تواننــد به‌طــور دقیــق وضعیــت دمــا در 

مناطــق مختلــف را نشــان دهنــد. ایــن اطلاعــات به‌ویــژه 

در شبیه‌ســازی بحران‌هــای گرمایــی مفیــد اســت. گرمــای 

شــدید می‌توانــد تأثیــرات جــدی بــر ســامت عمومــی 

ــت  ــم جمعی ــا تراک ــق ب ــژه در مناط ــد و به‌وی ــته باش داش

بــالا یــا مناطــق روســتایی کــه دسترســی بــه مراقبت‌هــای 

ــد.  بهداشــتی محــدود اســت، مشــکلات جــدی ایجــاد کن

ــواره‌ای  ــای ماه ــر داده‌ه ــی ب ــی مبتن ــای پیش‌بین مدل‌ه

و GIS می‌تواننــد به‌طــور دقیــق پیش‌بینــی کننــد کــه 

قــرار  شــدید  گرمــای  معــرض خطــر  در  مناطــق  کــدام 

دارنــد و برنامه‌هــای پاســخ بــه بحــران را بــا توجــه بــه 

.)43( کننــد  تنظیــم  دقیــق  پیش‌بینی‌هــای 

در بســیاری از کشــورهای در حــال توســعه ، به‌ویــژه در 

مناطــق روســتایی ، دسترســی بــه خدمــات بهداشــتی 

ــوان  ــتفاده از GIS می‌ت ــا اس ــت. ب ــده اس ــکلات عم از مش

نقشــه‌های دقیــق دسترســی بــه مراکــز بهداشــتی را تولید 

ــاده‌ای  ــای ج ــاس داده‌ه ــر اس ــه ب ــه‌ها ک ــن نقش ــرد. ای ک

، جمعیتــی و بهداشــتی ســاخته می‌شــوند ، می‌تواننــد 

مناطــق کم‌برخــورد بــا خدمــات بهداشــتی را شناســایی 

کــرده و بــه سیاســت‌گذاران کمــک کننــد تــا از توزیــع 

بهینــه منابــع بهداشــتی اطمینــان حاصــل کننــد. ایــن 

ابزارهــا همچنیــن می‌تواننــد بــه شناســایی مناطقــی کــه 

نیــاز بــه ســاخت مراکــز جدیــد دارنــد یــا مناطقــی کــه بایــد 

اولویــت بیشــتری بــرای تخصیــص منابــع بهداشــتی پیــدا 

ــد )44(. ــد، کمــک کنن کنن

GIS  در زمــان بحران‌هــای بهداشــتی ماننــد اپیدمی‌هــا 

ــد به‌طــور  نقــش کلیــدی دارد. ایــن سیســتم‌ها می‌توانن

فــوری داده‌هــای مربــوط بــه شــیوع بیماری‌ها را جمــع‌آوری 

کــرده و رونــد گســترش بیمــاری را شبیه‌ســازی کننــد. بــرای 

مثــال ، در بحران‌هایــی ماننــد کوویــد-GIS،۱۹  بــه تحلیــل 

الگوهــای شــیوع بیمــاری و پیش‌بینــی مناطــق پرخطــر 

ــران  ــه مدی ــد ب ــه‌ای می‌توانن ــای نقش ــرد. داده‌ه ــک ک کم

بهداشــت عمومــی ایــن امــکان را دهنــد کــه تصمیمــات 

واقعیت‌هــای  بــر  مبتنــی  و  فــوری  به‌طــور  را  خــود 

جغرافیایــی اتخــاذ کننــد و به این ترتیب از شــیوع بیشــتر 

بیمــاری جلوگیــری کننــد )45,46(.

ــد  ــه می‌توان ــت ک ــن اس ــارز GIS ای ــای ب یکــی از ویژگی‌ه

آینــده  وضعیــت  از  دقیقــی  پیش‌بینــی  مدل‌هــای 

بــه  می‌تواننــد  مدل‌هــا  ایــن  دهــد.  ارائــه  ســامت 

سیاســت‌گذاران کمــک کننــد تا منابع بهداشــتی را قبل از 

بــروز بحران‌هــا و اپیدمی‌هــا به‌طــور موثــری تخصیــص 

دهنــد. به‌عنــوان مثــال ، اگــر پیش‌بینی‌هایــی مبنــی 

ــه‌ای  ــی در منطق ــای تنفس ــر بیماری‌ه ــش خط ــر افزای ب

خــاص وجــود داشــته باشــد ، مدیــران می‌تواننــد منابــع 

درمانــی لازم را از قبــل تخصیــص دهنــد. اســتفاده از 

در  بحران‌هــا  پیش‌بینــی  بــرای   GIS سیســتم‌های 

زمان‌بنــدی  و  هزینه‌هــا  کاهــش  بــه  کمــک  نتیجــه 

ــود )47(. ــد ب ــع خواه ــر مناب موثرت

زمینــه  در  بیشــتر  پیشــرفت‌های  بــا   ، آینــده  در 

قــادر  ابزارهــا  ایــن   ،GIS و   ماهــواره‌ای  فناوری‌هــای 

خواهنــد بــود اطلاعــات دقیق‌تــری در مــورد ســامت 

دهنــد.  ارائــه  در ســطح جهانــی  انســانی  و  محیطــی 

تحلیل‌هــای  جدیــد   GIS نرم‌افزارهــای  توســعه 

کــرد  خواهــد  بهداشــتی  داده‌هــای  از  پیچیده‌تــری 

تــا  ســاخت  خواهــد  قــادر  را  ســامت  برنامه‌ریــزان  و 

تصمیمــات دقیق‌تــری بــرای مواجهــه بــا چالش‌هــای 

و  آب  بحران‌هــای  اقلیمــی،  تغییــرات  ماننــد  جهانــی 

ایــن  کننــد.  اتخــاذ  نوظهــور  بیماری‌هــای  و  هوایــی 

پیشــرفت‌ها بــه نوبــه خــود بــه بهبــود وضعیت ســامت 

عمومــی در ســطح جهانــی منجــر خواهنــد شــد )48,49(.

منابع
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مدل‌های نوآورانه 
تأمین مالی سلامت 
با بلاک‌چین

مقدمه
وجــود  بــا  مــدرن،  ســامت  نظام‌هــای 

پیشــرفت‌های چشــمگیر در علــوم پزشــکی ، 

ــاختاری ،  ــای س ــه‌ای از ناکارآمدی‌ه ــا مجموع ب

هزینه‌هــای سرســام‌آور اداری ، جزیــره‌ای بودن 

داده‌هــا و فقــدان اعتمــاد فراگیر میــان بیماران 

ــدگان  ــات و پرداخت‌کنن ــدگان خدم ، ارائه‌دهن

ــب  ــی اغل ــای مال ــتند. تراکنش‌ه ــه هس مواج

غیرشــفاف ، فرآیندهــای رســیدگی بــه مطالبات 

بیمــه کنــد و مســتعد خطــا و زنجیــره تأمیــن 

ــیب‌پذیر  ــی آس ــولات تقلب ــر محص دارو در براب

اســت. ایــن چالش‌هــا نه‌تنهــا منجــر بــه اتلاف 

ــطح  ــا دلار در س ــه ارزش تریلیون‌ه ــی ب منابع

جهانــی می‌شــوند بلکــه کیفیــت مراقبــت از 

ــد )50(. در  ــه مخاطــره می‌اندازن ــز ب بیمــار را نی

ایــن میــان ، فنــاوری بلاک‌چیــن ، به‌عنــوان یــک 

دفتــر کل دیجیتــال توزیع‌شــده و تغییرناپذیــر 

، فراتــر از یــک بهبــود تدریجــی عمــل می‌کنــد و 

یــک تغییــر پارادایــم معمــاری را ارائــه می‌دهــد 

کــه می‌توانــد زیربنــای مالــی و عملیاتــی نظــام 

ســامت را بازمهندســی کنــد. بلاک‌چیــن بــا 

ایجــاد یــک »منبــع واحــد حقیقــت« مشــترک ، 

شــفافیت ، امنیــت و کارایــی بی‌ســابقه‌ای را 

ــی‌آورد )51(. ــم م فراه

اصــول بنیادیــن بلاک‌چیــن در بخــش 

ــامت س

ــی اســتوار اســت  ــر ســه ســتون اصل ــاوری بلاک‌چیــن ب فن

کــه آن را از پایگاه‌هــای داده ســنتی متمایــز می‌کنــد و بــرای 

کاربردهــای حســاس حــوزه ســامت ایــده‌آل می‌ســازد.

)Decentralization( ۱. عدم تمرکز
برخــاف پایگاه‌هــای داده متمرکــز ســنتی کــه یــک نقطــه 

شکســت و کنتــرل واحــد را نمایندگی می‌کنند ، بلاک‌چین 

شــرکت‌کنندگان  از  شــبکه‌ای  سراســر  در  را  کل  دفتــر 

)گره‌هــا( توزیــع می‌کنــد. ایــن معمــاری »همتــا بــه همتــا 

)Peer-to-Peer(« نیــاز بــه واســطه مرکــزی را از بیــن 

می‌بــرد و در نتیجــه هزینه‌هــا و گلوگاه‌هــا را کاهــش 

می‌دهــد )52(. در حــوزه ســامت، ایــن بــدان معناســت 

کــه هیــچ نهــاد واحدی اعــم از بیمارســتان ، شــرکت بیمه 

یــا نهــاد نظارتــی کنتــرل کل اکوسیســتم داده را در دســت 

نــدارد )53(. هــر شــرکت‌کننده مجــاز ، یــک نســخه از 

دفتــر کل را در اختیــار دارد کــه تــاب‌آوری و اســتقلال 

ــه ‌شــدت افزایــش می‌دهــد. سیســتم را ب

مریم شهابی | پزشکی علوم پزشکی تهران
کارشناسی IT تهران مرکز |  پارسا هوشمند  

)Immutability( ۲. تغییرناپذیری
تراکنش‌ها پس از تأیید و افزوده شدن به زنجیره 

متصل  قبلی  بلوک  به  رمزنگاری‌شده  به‌صورت   ،

تمام  اصلاح  مستلزم  رکورد  یک  تغییر  می‌شوند. 

بلوک‌های بعدی و به دست آوردن کنترل اکثریت 

دستکاری‌ناپذیر  عملاً  را  داده‌ها  که  است  شبکه 

می‌کند )50(. این ویژگی یک تاریخچه دائمی و قابل 

حسابرسی ایجاد می‌کند که برای سوابق پزشکی ، 

تأمین حیاتی  زنجیره  ردیابی  و  مالی  تراکنش‌های 

است )54(. هر رویداد ، از یک تشخیص پزشکی تا 

پرداخت یک صورتحساب ، برای همیشه و بدون 

امکان تحریف ثبت می‌شود.

)Transparency( ۳. شفافیت
شفافیت در بلاک‌چین ، برخلاف تصور رایج ، قابل تنظیم 

است. در حالی که همه شرکت‌کنندگان می‌توانند 

تراکنش‌ها را مشاهده و تأیید کنند ، هویت آن‌ها 

می‌تواند ناشناس یا بر اساس مجوزهای تعریف‌شده 

باشد. این دید مشترک ، اعتماد و پاسخگویی را در 

میان ذی‌نفعان از جمله بیماران ، پزشکان ، شرکت‌های 

بیمه و تأمین‌کنندگان دارو تقویت می‌کند )55(.

انتخاب معماری

ــت  ــرای موفقی ــن ب ــاری بلاک‌چی ــوع معم ــاب ن انتخ

پیاده‌ســازی آن در حــوزه ســامت بســیار حیاتــی 

ــک  ــر ی ــه ه ــود دارد ک ــی وج ــدل اصل ــه م ــت. س اس

ویژگی‌هــای خــاص خــود را دارنــد:

ــی )Public(: ایــن شــبکه‌ها  ــن عموم • بلاک‌چی

بــدون نیــاز بــه مجــوز هســتند و هر کســی می‌تواند 

بــه آن‌هــا بپیونــدد و در فرآیند اعتبارســنجی شــرکت 

کنــد. بیت‌کویــن و اتریــوم نمونه‌هــای برجســته 

ایــن مــدل هســتند )56(.

ایــن انتخاب معماری  :)Private( خصوصــی  بلاک‌چیــن   •

شــبکه‌ها نیازمنــد مجــوز هســتند و توســط یــک 

ــم  ــاد تصمی ــن نه ــرل می‌شــوند. ای ــاد واحــد کنت نه

می‌گیــرد چــه کســی می‌توانــد بــه شــبکه بپیونــدد 

و چــه حقوقــی دارد.

 :)Consortium( کنسرســیومی  بلاک‌چیــن   •

ــط  ــا توس ــت ام ــوز اس ــد مج ــز نیازمن ــدل نی ــن م ای

گروهــی از ســازمان‌ها اداره می‌شــود کــه به‌طــور 

مشــترک قوانیــن شــبکه را تعیین می‌کننــد و کنترل 

آن را در دســت دارنــد )62(.

ــه دلیــل مقــررات ســخت‌گیرانه  صنعــت ســامت ب

ــالات  ــون HIPAA در ای ــد قان ــی مانن ــم خصوص حری

بــه  کنترل‌شــده  دسترســی  بــه  نیــاز  و  متحــده 

داده‌هــا ، عمدتــاً بــه ســمت مدل‌هــای خصوصــی و 

کنسرســیومی گرایــش دارد )67(. ایــن مدل‌هــا بــه 

ــر  ــر روی یــک دفت ــا ب ــد ت ذی‌نفعــان امــکان می‌دهن

کل مشــترک همــکاری کننــد و در عیــن حــال کنتــرل 

ــه داده‌هــا داشــته باشــند.  ــر دسترســی ب دقیقــی ب

ــی  ــر فلســفی بنیادین ــن انتخــاب معمــاری ، تغیی ای

را آشــکار می‌ســازد: بلاک‌چین‌هــای عمومــی بــرای 

شــرکت‌کنندگان ناشــناس طراحــی شــده‌اند و بــه 

 )Trustless( یــک سیســتم بــدون نیــاز بــه اعتمــاد

ــی کــه حــوزه ســامت  متکــی هســتند )68(. در حال

و  شناخته‌شــده  نهادهــای  از  اکوسیســتمی 

قانونــی  توافقــات  تحــت  کــه  اســت  قانون‌منــد 

پروژه‌هــای   .)69( می‌کننــد  فعالیــت  تجــاری  و 

 Anthem، همــکاری   ماننــد  واقعــی  آزمایشــی 

مشــارکت  بــر  نیــز   Medi Ledger و   Humana

شــرکت‌های مشــخص و کنسرســیوم‌های مبتنــی 

انقــاب  بنابرایــن   .)70( دارنــد  تمرکــز  مجــوز  بــر 

بلاک‌چیــن در ســامت بــه معنــای ایجــاد سیســتم 

ــا و  ــرای همــه نیســت، بلکــه توافــق رقب ناشــناس ب

همــکاران بــرای اســتفاده از یــک دفتــر کل مشــترک 

و تغییرناپذیــر جهــت کاهــش اصطــکاک و افزایــش 

پاســخگویی اســت.
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ایمن‌سازی شریان حیاتی: بلاک‌چین در زنجیره تأمین دارو

بحران جهانی داروهای تقلبی: گستره و تأثیر

داروهــای تقلبــی یــک مشــکل عظیــم جهانــی هســتند کــه ســالانه صدها هــزار نفــر را قربانــی و صدهــا میلیارد 

دلار خســارت بــه صنعــت داروســازی وارد می‌کننــد. ســازمان جهانــی بهداشــت )WHO( تخمیــن می‌زنــد کــه 

حــدود ۱۰٪ از داروهــای کشــورهای بــا درآمــد کــم تــا متوســط تقلبــی هســتند )78(.

قابلیت ردیابی پایان به پایان: از تولیدکننده تا بیمار

بلاک‌چیــن دفتــر کل تغییرناپذیــر و مشــترکی بــرای ردیابــی ســفر دارو فراهم می‌کنــد. هر مرحلــه از انتقال مالکیت 

به‌عنــوان تراکنــش ثبــت می‌شــود و اصالــت دیجیتــال هــر واحــد دارو قابــل تأییــد اســت )79,80(. مصرف‌کننــدگان 

یــا داروســازان می‌تواننــد بــا اســکن کــد روی بســته‌بندی ، کل تاریخچــه دارو را مشــاهده و از اصالــت آن اطمینــان 

حاصــل کننــد. ایــن قابلیــت اعتمــاد را بــه زنجیــره تأمیــن بازمی‌گردانــد و جــان انســان‌ها را نجــات می‌دهــد.

تحــول بیمه ســامت بــا قراردادهای 

هوشمند

۱. خودکارســازی چرخــه عمــر مطالبــات: از صــدور 

بیمه‌نامــه تــا پرداخــت خســارت

 ،)Smart Contracts( هوشــمند   قراردادهــای 

کــه  هســتند  خوداجــرا  کامپیوتــری  برنامه‌هــای 

شــرایط یــک توافق‌نامــه مســتقیماً در کــد آن‌هــا 

نوشــته شــده اســت. ایــن قراردادهــا روی بلاک‌چیــن 

قــرار می‌گیرنــد و هنگامــی کــه شــرایط از پیــش 

ــخصی  ــات مش ــوند ، اقدام ــرآورده ش ــده ب تعریف‌ش

ماننــد آزاد کــردن پرداخــت را به‌طــور خــودکار اجــرا 

می‌کننــد )71(. در حــوزه بیمــه ســامت ، یــک قــرارداد 

هوشــمند می‌تواند کل فرآیند رســیدگی به مطالبات 

را خــودکار کنــد؛ از ثبــت ویزیــت بیمار گرفتــه تا تأیید 

پوشــش بیمــه‌ای ، محاســبه ســهم بیمــار و پرداخــت 

ــن  ــات )72,73(. ای ــده خدم ــه ارائه‌دهن ــتقیم ب مس

امــر هزینه‌هــای اداری را کاهــش داده و تأخیــر در 

را به‌شــدت کاهــش می‌دهــد )74(. پرداخت‌هــا 

۲. تغییر پارادایم در کشف و پیشگیری از تقلب

صنعــت بیمــه به‌طــور ســنتی با تقلــب مواجه اســت 

کــه ســالانه میلیاردهــا دلار هزینــه بــه سیســتم 

تحمیــل می‌کنــد)50(. قراردادهــای هوشــمند ، در 

ترکیــب با ویژگی تغییرناپذیری بلاک‌چین ، می‌توانند 

بــه کاهــش ایــن مشــکل کمک کننــد. بــا ایجــاد رکورد 

واحــد و غیرقابــل تغییــر از خدمــات ارائه‌شــده و 

صورت‌حســاب‌های  از   ، پرداخت‌شــده  مطالبــات 

تکــراری و خدمــات جعلــی جلوگیــری می‌شــود )75(. 

ایــن شــفافیت اعتمــاد را در اکوسیســتم افزایــش 

بــرای تقلــب کاهــش می‌یابــد.  انگیزه‌هــا  و  داده 

 Anthem، Synaptic ماننــد   واقعــی  پروژه‌هــای 

  Medi Ledger و   Health Alliance ،FarmaTrust

ــر زنجیــره تأمیــن و تأییــد اصالــت دارو تمرکــز  نیــز ب

ــد )76(. ــر بیمــه دارن ــر مســتقیمی ب ــد و اث دارن

نظام‌هــای  شــفافیت:  معمــاری 

پرداخــت و حسابرســی مبتنــی بــر 

ک‌چیــن بلا

ــورت  ــرای ص ــت ب ــد حقیق ــع واح ــک منب ــاد ی ۱. ایج

پزشــکی حســاب‌های 

تخمین زده می‌شود که تا ۸۰٪ از صورت‌حساب‌های 

 ، سیستم  پیچیدگی  و  هستند  خطا  حاوی  پزشکی 

سردرگمی و اختلافاتی را ایجاد می‌کند )50(. بلاک‌چین با 

ایجاد دفتر کل مشترک و تغییرناپذیر ، این مشکل را از 

ریشه حل می‌کند. هر خدمت ارائه‌شده و هزینه مرتبط 

با آن به صورت آنی ثبت شده و برای بیمار ، ارائه‌دهنده 

و پرداخت‌کننده قابل مشاهده است )75(.

۲. حسابرسی آنی و کاهش اختلافات

در سیستم سنتی ، حسابرسی فرآیندی گذشته‌نگر ، 

زمان‌بر و پرهزینه است. بلاک‌چین امکان حسابرسی 

مستمر و زمان واقعی را فراهم می‌کند. هر تراکنش 

رمزنگاری‌شده است که  امضای  و  زمانی  دارای مهر 

ردپای کامل و تغییرناپذیر ایجاد می‌کند )75(.

انتخاب معماری
 این شفافیت اختلافات را کاهش داده و اعتماد بین 

ذی‌نفعان را افزایش می‌دهد.

۳. تأثیر اقتصادی: کاهش اتلاف اداری و تقلب

نظــام ســامت ایــالات متحده ســالانه میلیاردها دلار 

صــرف هزینه‌هــای اداری و مبــارزه بــا تقلــب می‌کنــد 

)50(. تحلیل‌هــا نشــان می‌دهنــد کــه بلاک‌چیــن 

می‌توانــد ایــن هزینه‌هــا را به‌طــور قابــل توجهــی 

کاهــش دهــد. تخمین‌هــا حاکــی از صرفه‌جویــی 

ســالانه بیــش از ۱۰۰ میلیــارد دلار تــا ســال ۲۰۲۵ تنهــا 

  Deloitteــن ــت )77(. همچنی ــده اس ــالات متح در ای

می‌توانــد  بلاک‌چیــن  کــه  اســت  زده  تخمیــن 

ــا ٪۵۰  ــامت را ۳۰ ت ــش س ــای اداری در بخ هزینه‌ه

کاهــش دهــد )76(.

منابع
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ملاحظات 
اخلاقی

فناوری‌های نوین درمانی و 

ملاحظات اخلاقی-حقوقی

تله‌مدیســین،  درمانگــر،  ربات‌هــای  پیاده‌ســازی 
 mRNA اپلیکیشــن‌های ســامت و فناوری‌هــای
و  الزامــات حقوقــی  و  ژن: چالش‌هــا  ویرایــش  و 

اخلاقــی

در ســال‌های اخیــر ، پیشــرفت‌های فنــاوری دســتاوردهای 

چشــمگیری را در عرصــه پزشــکی و مراقبت‌هــای ســامت 

ــه همــراه داشــته اســت. ایــن فناوری‌هــا ، از ربات‌هــای  ب

اپلیکیشــن‌های  و  تله‌مدیســین  تــا  گرفتــه  درمانگــر 

ســامت ، واکســن‌های mRNA و فناوری‌هــای ویرایــش 

ژن ، نظــام ســامت را در آســتانه تحولــی بی‌ســابقه قــرار 

داده و چشــم‌انداز نویدبخشــی بــرای ارتقــای کیفیــت 

ــن  ــال ، ای ــن ح ــا ای ــد. ب ــه کرده‌ان ــتی ارائ ــات بهداش خدم

نوآوری‌هــا بــا چالش‌هــای اخلاقــی و حقوقــی پیچیــده 

ــد کــه نیازمنــد بررســی دقیــق و  و متعــددی نیــز همراه‌ان

سیاســت‌گذاری مســئولانه اســت )81(.

ربات‌هــای درمانگــر: نــوآوری در خدمت‌رســانی و 
پیامدهــای اخلاقــی و حقوقــی

ــی  ربات‌هــا کــه روزگاری تنهــا در داســتان‌های علمی-تخیل

حضــور داشــتند اکنــون در بیمارســتان‌ها و خانه‌هــای 

ســالمندان نقــش مهمــی ایفــا می‌کننــد. ایــن ربات‌هــا 

قــادر بــه گفت‌وگــو بــا ســالمندان ، یــادآوری مصــرف دارو ، 

جلوگیــری از زمیــن خــوردن ، پایــش علائم حیاتــی و کاهش 

فشــار کاری کادر درمــان هســتند )81,92(. عــاوه بــر مزایــای 

عملــی ، چالش‌هــای اخلاقــی و حقوقــی قابــل توجهــی نیــز 

مطــرح می‌شــوند. کاهــش تعامــات انســانی و ایجــاد 

وابســتگی عاطفــی بــه ربات‌هــا می‌توانــد احســاس تنهایــی 

و انــزوا را در ســالمندان و افــراد آســیب‌پذیر تشــدید کنــد 

)93,94(. همچنیــن جمــع‌آوری داده‌هــای حســاس افــراد 

ماننــد صــدا ، تصویــر و وضعیــت جســمانی در صــورت نبود 

پروتکل‌هــای حفاظتــی مناســب احتمــال سوءاســتفاده 

تعییــن  حقوقــی،  منظــر  از   .)95( می‌دهــد  افزایــش  را 

مســئولیت در صــورت بــروز خطــا ، ماننــد آســیب بــه بیمــار 

یــا ارائــه داروی اشــتباه ، چالشــی پیچیــده اســت که شــامل 

تولیدکننــده ، تیــم نرم‌افــزاری و کادر درمــان می‌شــود )96(.

تله‌مدیسین و اپلیکیشن‌های سلامت: فرصت‌ها 
و چالش‌ها

دسترســی   ، ســامت  اپلیکیشــن‌های  و  تله‌مدیســین 

فراهــم  را  درمانــی  خدمــات  بــه  ایمن‌تــر  و  ســریع‌تر 

کرده‌انــد ، به‌ویــژه بــرای مناطــق محــروم و بیمــاران بــا 

امــکان  فناوری‌هــا  ایــن   .)84,96( مزمــن  بیماری‌هــای 

ــکی و  ــای پزش ــان و مراقبت‌ه ــه درم ــتمر ، ارائ ــش مس پای

پرســتاری و مشــاوره آنلایــن را فراهــم می‌کننــد و فشــار بــر 

سیســتم درمــان را کاهــش می‌دهنــد )85(. بــا ایــن حــال 

، چالش‌هــای حقوقــی و اخلاقــی مهمــی نیــز وجــود دارد؛ 

از جملــه امنیــت داده‌هــا ، محرمانگــی اطلاعــات بیمــاران ، 

نابرابــری در دسترســی بــه فنــاوری و اختــاف قوانیــن ارائــه 

خدمات پزشــکی از راه دور در کشــورهای مختلف )97,99(. 

نبــود اســتانداردهای یکپارچــه در تله‌مدیســین باعــث 

محدودیــت در بهره‌بــرداری گســترده از ایــن فنــاوری شــده 

اســت )100,101(.

در  انقلاب  ژن:  ویرایش  و   mRNA واکسن‌های 
پیشگیری و درمان

واکســن‌های mRNA، بــه دلیــل توانایــی تولیــد ســریع و 

ایمــن و ظرفیــت بــالا ، جایگزین مناســبی برای واکســن‌های 

ــی و  ــای عفون ــگیری از بیماری‌ه ــده‌اند و در پیش ــنتی ش س

برخــی ســرطان‌ها موفقیت‌هــای چشــمگیری داشــته‌اند 

CRISPR-  88,92,97(. فنــاوری ویرایــش ژن بــه ویــژه با ابــزار(

ــای  ــان بیماری‌ه ــا و درم ــق ژن‌ه ــاح دقی ــکان اص Cas9، ام

ژنتیکــی را فراهــم کــرده اســت )89,90,105(. بــا ایــن حــال ، 

ایــن فناوری‌هــا نیــز چالش‌هــای اخلاقــی و حقوقــی جــدی 

ــن‌ها  ــعه واکس ــتاب در توس ــه ، ش ــد. از جمل ــاد کرده‌ان ایج

ممکــن اســت بــه نقــص یــا محدودیــت کارآزمایی‌هــای 

بالینــی منجــر شــود و توزیــع ناعادلانــه آن‌ها باعث تشــدید 

نابرابری‌هــای ســامت می‌شــود )102,104(. در زمینــه ویرایــش 

دربــاره  نگرانی‌هایــی  ژرم‌لایــن  ژن‌هــای  دســتکاری   ، ژن 

پیامدهــای طولانی‌مــدت ، مســائل اخلاقــی و تضــاد بــا اصل 

ــن  ــت )105,108(. همچنی ــرده اس ــاد ک ــه ایج ــت آگاهان رضای

نبــود قوانیــن مشــخص و اســتانداردهای بین‌المللــی بــرای 

مدیریــت پیامدهــای ژن درمانــی ، چالش‌هــای حقوقــی 

ــت )100,101(. ــراه دارد )108(.اس ــه هم ــددی را ب متع
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الزامات سیاست‌گذاری و چارچوب‌های اخلاقی

بــرای بهره‌بــرداری مســئولانه و عادلانــه از فناوری‌هــای ســامت ، سیاســت‌گذاری دقیــق و 

چارچوب‌هــای اخلاقــی پویــا ضــروری اســت. پیشــنهادهای کلیــدی عبارتنــد از:

• تدویــن اســتانداردها و پروتکل‌هــای بین‌المللــی بــرای طراحــی ، اســتفاده و نظــارت بــر 

ربات‌هــای ســامت ، تله‌مدیســین و اپلیکیشــن‌ها )81,84(.

• تقویــت امنیــت داده‌هــا و حریــم خصوصــی بیمــاران از طریــق سیســتم‌های رمزنــگاری 

و پروتکل‌هــای حفاظتــی )95,98(.

• ترویــج دسترســی عادلانــه بــه واکســن‌های mRNA و درمان‌هــای مبتنــی بــر ویرایــش 

ژن از طریــق همــکاری بین‌المللــی و کاهــش هزینه‌هــای تولیــد )97,104(.

ــا پیشــرفت فنــاوری تکامــل یابنــد و پاســخگوی  • توســعه چارچوب‌هــای اخلاقــی کــه ب

مســائل جدیــد باشــند )82,92(.

نتیجه‌گیری

فناوری‌هــای نویــن ســامت ، از ربات‌هــای درمانگــر تــا واکســن‌های mRNA و ویرایــش ژن ، پتانســیل ایجــاد 

تحولــی بنیادیــن در نظــام مراقبت‌هــای بهداشــتی را دارنــد. بــا ایــن حــال ، تنهــا در صورتــی ایــن پیشــرفت‌ها بــه بهبــود 

ــا چالش‌هــای اخلاقــی و حقوقــی به‌صــورت مســئولانه مواجــه شــویم.  ــی منجــر خواهنــد شــد کــه ب ســامت جهان

ــه اصــول اخلاقــی ، کلیــد تحقــق آینــده‌ای اســت کــه در آن  سیاســت‌گذاری دقیــق ، همــکاری بین‌المللــی و تعهــد ب

فنــاوری و انســانیت در کنــار یکدیگــر بــه ارتقــای ســامت جهانــی کمــک کننــد.
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