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نو
ی‌نا

ور
فنا

نانوفناوری، توانمندي توليد مواد، ابزارها و سيســتم‌هاي جديد با كنترل در سطوح ملكولي و بهره‌برداری از 
خواص و پدیده‌های این بعد است. شواهد نشان می‌دهد که درصد بسیار بالایی از محصولات آینده متکی بر 
فناوری نانو خواهد بود. فناوری‌نانو کاربرد‌‌‌هایی را به منصه ظهور خواهد رساند که بشر از انجام آن به کلی 

عاجز بوده‌است. این فناوری‌می‌تواند یکفیت زندگی انسان را تا حدود زیادی بهبود بخشد. 

حسگر‌های ‌پایش‌کننده شاخص‌های‌ حیاتی بدن
حســگر در حقیقت، ابزار و یا ماده‌ای ‌اســت که بتوان با آن یک یا چند پدیده ‌فیزکیی ی‌ا شــیمیایی خاص را  
بر اســاس ایجاد یک سیگنال ویژه تشخیص داد. امروزه حســگرها در زمینه پزشکی و سلامت بسیار گسترده 
‌و متنوع شــده‌اند. بخش زیادی از این نوع حســگر‌ها مربوط به حسگرهای ‌تشخیص پارامتر‌های ‌خون از قبیل 
قند خون، هورمون‌ها و تشــخیص بیماری‌های ‌مکیروبی است. همچنین بخش دیگر از حسگر‌ها نقشی اساسی 
در تعیین و تشــخیص سرطان و بررســی ژن‌ها و ناهنجاری‌های ‌ژنتکیی در آزمایشگاه‌ها را ایفا میک‌نند. گروه 
دیگری از حســگرها که اهمیت به ســزایی در بعد سلامت دارند، حسگرهای پایشک‌ننده ‌شاخص‌های ‌حیاتی 
‌بدن مثل ضربان قلب، فشار خون، وزن و غیره اند ]1[. این حسگر‌ها می‌توانند عملکرد و توانایی بدن را در انجام 
حــرکات فیزکیــی مورد ارزیابی قرار دهند و اهمیت قابل توجهی در پیشــگیری و مراقبت از بیماران خواهند 
داشت. این نوع حسگرها بیشتر برای افراد مسن، ورزشکاران و افرادی که نیاز به مراقبت‌های ویژه دارند، مورد 

استفاده قرار می‌گیرد. مهمترین حسگر‌های‌ پایشک‌ننده‌ شاخص‌های ‌حیاتی ‌بدن عبارتند از )شکل 1(:

1 حســگر نوار قلب1: حســگری است که تغییرات پتانسیل الکترکیی ناشی از تحریک عضله قلب را ثبت 
میک‌ند. معمولا این نوع حســگر برای کنترل شــرایط  بیماران قلبی، افراد مسن و همچنین ورزشکاران اهمیت 

دارد.

2 حسگر نوار مغزی2: این نوع حسگر، فعالیت الکترکیی مغز را ثبت میک‌ند. این نوع حسگرها می‌توانند 
در جهت تشخیص محل آسیب مغزی، بررسی و پژوهش بر روی بیماران روانی، مطالعه خواب و رفتار انسان‌ها 

و کمک به افراد قطع نخاعی و بیماران مبتلا به صرع اهمیت بسزایی داشته باشند.

3 حسگر نوار عضله3 : این نوع حسگر، پالس‌های‌تولید شده از سلول‌های‌ ماهیچه‌ای را در حالات انبساط 
و انقباض دریافت میک‌ند. برای بررســی ضعف عضله، درد و آســیب‌های عصــب و همچنین کنترل فعالیت 

ورزشکاران بسیار مورد استفاده است.

4 حسگر فشار خون4 : این نوع حسگر، میزان فشاری که خون به دیواره رگ‌ها وارد میک‌ند را اندازه‌گیری 
میک‌ند. کنترل مداوم فشــار خون در اکثر افراد ازجمله افراد مســن و زنان باردار از اهمیت بسزایی برخوردار 

است.

5 حســگر اکسیژن‌ســنج خون5: این نوع حســگر، میزان درصد اشباع اکسیژن خون ســرخرگ انسان را 
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اندازه‌گیری میک‌ند. حســگر اکسیژن‌سنج خون برای کنترل شرایط جسمانی افرادی که دچار تنگی نفس و یا 
کم‌خونی هستند و یا در حالت بیهوشی قرار دارند، بسیار کاربرد دارد.

6 حســگر اندازه‌گیری وزن6: این نوع حســگر ، وزن انســان را اندازه ‌می‌گیرد. این حسگر برای کنترل و 
رویت افرادی که به دنبال تغییر وزن خود هستند، مناسب است.

7 حســگر حرکت‌ســنج7 : این نوع حسگر، سکون، ســرعت و چگونگی حرکت بدن را در یک مسافت 
اندازه می‌گیرد. حسگر‌های حرکت‌سنج برای ورزشکاران حرفه‌ای و مبتدی بسیار سودمنداست.

8 حسگر دما8: این نوع از حسگرها، دمای بدن انسان را اندازه‌گیری میک‌ند.

9 حســگر تنفسی9:  این نوع حسگر، شدت جریان خروج و ورود هوا به سیستم تنفسی را اندازه می‌گیرد. 
معمولا این حسگر برای کنترل بیماران در بیمارستان‌ها و افرادی که مشکل تنفسی دارند، کاربرد دارد.

  شکل 1. انواع حسگر‌های‌ پایش‌کننده علائم حیاتی بدن

داده‌ها واطلاعات

حسگر نوار مغزی

حسگر نوار قلب

حسگر فشار خون

حسگر دماسنج

حسگر حرکت‌سنج
حسگر اندازه‌گیری ‌وزن

حسگر نوار عضله

رایانه فوریت‌های پزشکی

رایانه ‌‌پزشک

شبکهسرور

ارزیابی ‌و ارائه ‌راه‌کار معالجه

حسگر اکسیژن‌سنج ‌خون

بازخورد
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اهمیت فناوری‌نانو در بهبود حسگرهای پایش‌کننده‌ شاخص‌های‌ حیاتی ‌بدن
امروزه حسگرهای پایشک‌ننده شاخص‌های حیاتی بدن توسط شرکت‌های مختلف تولید می‌شوند و به فروش 
می‌رســند؛ اما هر شرکت تلاش میک‌ند محصولات خود را در بازار رقابتی بهبود بخشد. اهدافی که در جهت 

بهبود حســگرهای کنترلک‌ننده شاخص‌های‌حیاتی 
بدن بیشــترین اهمیت را پیدا میک‌نند عبارت است 
از: الف( امکان اتصال حســگر از طریق بی‌ســیم به 
رایانه پزشــک، فوریت‌های پزشکی و تلفن همراه. 
ب( کوچک‌ســازی اندازه حســگر بــه نحوی که 
افراد اســتفادهک‌ننده احســاس راحتی داشته باشند. 
پ( حسگر‌ها در مقابل شــرایط متفاوت مثل گرما، 
رطوبت وفشــار مقاوم باشــند و افراد استفاده کننده 
بتوانند در همه حال برای مثال حتی در اســتخر نیز، 
حســگرها را به همراه داشته باشــند. ت( حساسیت 

حســگرها به صورت انتخابی افزایش یابد. ث( حســگرها با توجه به شرایط جسمانی افراد مختلف و بر اساس 
نیاز، سیگنال‌های لازم را دریافت کند. به نظر می‌رسد شرایطی که در جهت بهبود حسگر‌ها ذکر شد با کمک 
فناوری‌نانو امکان‌پذیر باشــد ]2[ . فناوری‌نانو می‌تواند حساســیت یک حسگر را تا حد زیادی بالا ببرد و دقت 
و کارایی آن را در مقایســه با حســگرهای معمول بهبود بخشد. اســتفاده از نانوساختارها در ساختمان حسگر، 
به صورت ویژه با افزایش ســطح فعال و با دارا بودن مهندســی مولکولی، به پاسخ‌های قابل اطمینان‌تری منجر 

می‌شود.

حسگر نوار قلب
حســگرهای ‌نوار قلب کیی از مورد توجه‌ترین حســگرها برای شــرکت‌های تولیدک‌ننده ‌محصولات پزشکی 
است. امروز تحقیقات بسیاری بر روی نانو‌حسگر‌های ‌نوار قلب صورت گرفته است. برخی از این حسگرها، از 
سیستم خمشی و یا سیستم فشاری تبعیت میک‌نند ]3و 4[ . شکل و محل قرار‌گیری حسگر بر روی بدن متفاوت 

 شکل 2. پردازشگر مچی که داده‌های نانو‌حسگر‌ها را 
دریافت می‌کند و نمایش می‌دهد.

 شکل 3 . 
حسگر نوار قلب 
که بر روی سینه 

قرار گرفته و 
اطلاعات را به 

تلفن  همراه منتقل 
می‌کند]3[

Wireless
Communication

Monitoring
Bio-signals

Electrode

Electrode

Microhairs

Personl
Terminal

(ii)
(i)
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اســت. برخی از حســگر‌های‌تولید شده بر روی سینه افراد قرار می‌گیرد )شکل 3(، برخی دیگر مانند وسیله‌ای 
تزئینی بر روی مچ دست قرار می‌گیرند ) شکل 4( و بعضی از موارد تولید شده، مستقیما بر روی ماهیچه‌ی قلب 

اشخاص بیمار قرار داده‌می‌شوند تا کمترین سیگنال‌ها را نیز دریافت کند )شکل 5(.

حسگر‌های‌حرکت‌سنج
این نوع حســگرها را می‌توان به دو گروه تقســیم کرد: الف( حســگرهایی که مســافت طی شده توسط فرد 
را اندازه‌گیــری میک‌ند و ب( حســگرهایی که چگونگی حرکات بدن را ارزیابی میک‌ند. حســگرهای نوع 
»الف« معمولا به ســاق و یا مچ پا متصل شــده و میزان گام‌های برداشته شده و مسافت طی شده توسط افراد را 
محاسبه میک‌ند. این حسگرها این امکان را می‌دهد که میزان کالری سوخت شده توسط بدن و خستگی افراد 
را بتوان تخمین زد. ارزیابی خســتگی ســربازان در بُعد نظامی می‌تواند بسیار پر اهمیت باشد. همچنین نمایش 
میزان مســافت طی شــده بر روی تلفن همراه برای افرادی که پیاده‌روی روزانه دارند، می‌تواند بســیار جذاب 
باشــد. در حســگر‌های نوع »ب« معمولا از چند حسگر استفاده می‌شود که به طور همزمان به چند نقطه از بدن 

Pressure Sensor Health Monitoring

  شکل 4. نانو حسگر حلقه‌ای شکل که بر 
روی مچ دست قرار می‌گیرد ]4[

  شــکل 5. نانو حسگر نوار قلب  به صورت کاملا 
انعطاف پذیر که بر روی ماهیچه قلب قرار می‌گیرد]3[ 

Attachment
on Organ

 شکل 7. الف( حسگر حرکت‌سنج خمشی ساخته 
شــده از نانولوله‌های کربنی که حرکات مفاصل را اندازه 
می‌گیرد]3[. ب( نانو‌حســگر حرکت‌سنج که به صورت 

برچسب بر روی زانو قرار گرفته است ]6[

حالت نشسته

الف

ب

حالت ایستاده

Stocking

Strain Sensor

SWCNTs
Rubber/PDMS

PDMS
Support

Electrode

  شکل 6 . حسگرهای حرکت‌سنج که میزان رکاب 
زدن و روش صحیح رکاب زدن را به دوچرخه ســوار 

نشان می‌دهد ]5[

Feedback
device Wireless

sensing system
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حسگر کنترل دما
حسگر‌های کنترل دما نســبت به دیگر حسگرها ساده‌تر‌اند؛ اما در برخی از بیماری‌ها به خصوص بیماری‌های 
عفونی، نیاز به تزریق کنترل شده دارو در زمان تب و وضیعت بحرانی می‌باشد. نانوحسگرهای کنترل دما علاوه 
بر انتقال اطلاعات از طریق بی‌ســیم به کامپیوتر، به یک سیستم مکیرو تزریق دارو متصل خواهد بود تا تزریق 
دارو به بدن به اندازه مورد نیاز میســر باشــد )شکل9(.  همچنین این نوع حسگر‌ها می‌توانند برای کنترل مداوم 

متصل شــده و با مقایســه ‌همه ‌داده‌ها، صحیح بودن حرکات ورزشی توسط افراد حرفه‌ای و مبتدی را ارزیابی 
‌میک‌ند )شــکل 6(. برخی از این حســگرها در  محل مفاصل افراد قرار می‌گیرند تا با اصلاح حرکات صحیح 

ورزشی، از آسیب‌های پیشرو جلوگیری ‌نمایند )شکل 7(.

حسگر‌های‌ نوار ‌مغز
این نوع حسگرها می‌توانند بر روی سطح پوست و یا بر روی عصب‌های ‌مغز و نخاع افراد قرار بگیرند ]7-9[.

قرار دادن حسگرها بر روی سلول‌های عصبی، معمولا برای کمک به بیماران معلول با این هدف که حسگرها 
بتوانند ســیگنال‌ها را به طور مشخص از مغز افراد بیمار دریافت کرده و به دستگاه و روبات‌های عامل حرکتی 

انتقال دهند، صورت می‌گیرد )شکل 8(.

 شکل 8. الف( قرار گیری نانو‌حسگر 
بر روی مغز گربه و دریافت سیگنال‌های 
مغز ]3[ . ب( در آینده حسگر‌ها می‌توانند 
سیگنال‌های مغز حاصل از افکار بیماران 
ضایعات نخایی را به صورت گزینشــی 
تشخیص داده و اطلاعات را برای فرمان 

بعدی به کامپیوتر انتقال دهند ]7[

الف

ب

Video
camera

Visual
cortex

Cortical
implant
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دمای بدن کودک استفاده شوند. به عنوان مثال می‌توان نانوحسگر‌های کنترل دما را در پستانک کودک قرار 
داد.

حسگر‌تنفسی
اگر چه بســیاری از حســگرهای تنفســی با هدف تشخیص 
قند خون و یا ســرطان ساخته می‌شوند، برخی از حسگرهای 
تنفسی می‌توانند شدت جریان خروج و ورود هوا و یا میزان 
مونو اکســید کربن  بازدم را اندازه بگیرنــد که می‌توان این 
حســگر‌ها را زیر مجموعه حسگرهای پایش شاخص حیاتی 
بدن دانســت. این حسگرها نســیت به سرعت جریان عبوری 
هوا بسیار حســاس بوده و کمترین علائم تنفسی را تشخیص 

می‌دهند‌)‌شکل‌‌10(.

حسگر‌کنترل فشار‌خون
افزایش و کاهش ناگهانی فشار خون می‌تواند عامل خطرناکی برای بسیاری از بیماری‌ها از جمله نارسایی‌های 

قلبــی و مغــزی باشــد. کنترل فشــار خون 
در افــراد مســن و یــا افــرادی کــه دارای 
بیماری‌های خاص هستند از اهمیت بالایی 
برخــوردار اســت. امروزه تلاش می‌شــود 
که حســگرهای فشــار خــون، کوچک و 
ساده‌شــوند. حسگرهای فشــار خون را به 
جــای اینکه به دور بازو و یا مچ فرد بســته 
شود، می‌توان با کوچک شدن، به دور یک 
انگشت دست بست )شکل 11( در مواردی 
نیز این نانوحســگرها را می‌توان در شریان 
خونی قرار داد. کوچک و مینیاتوری شدن 

 شکل 11. نانو‌حسگر فشاری که می‌توان برای اندازه‌گیری فشار 
خون و یا نبض استفاده کرد]12[

 شکل 10. نانوحسگر ساخته شده از نانو‌میله 
نیکل و نانو‌لوله کربنی ]10[

CNT film

Nickel beam

 شکل 9. حســگر کنترل دما‌ -تزریق دارو 
انعطاف‌پذیر قابل قرار گیری روی سطح پوست 

حسگر کنترل ‌دما پمپ دارو‌ رسان

سیم‌پیچ‌های بی‌سیم
بخش ‌کنترل ‌حسگر لمسی

نانوحسگرها جهت پایش شاخص‌های حیاتی بدن مجموعه گزارش‌های  
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حسگر نوار عضله
این نوع حسگرها می‌توانند پالس‌های انقباض و انبساط ماهیچه را اندازه‌گیریک‌نند. استفاده از نانوحسگرهای 
نوار عضله این امکان را به ورزشکاران می‌دهد که بدون مزاحمت، در تمام طول تمرینات، عملکرد ماهیچه‌ها 

مورد ارزیابی پزشک ورزشی قرار گیرد )شکل‌13(.

 شکل 12. نانوحسگر فشاری کربنی که 
در کف کفش و یا بخش داخلی کمربند قرار 

می‌گیرد ]13[

حسگرهای معمول، با استفاده از نانوفناوری میسر می‌شود. در این روند با کوچک شدن اندازه حسگر، کارآیی 
نیز در حد بسیار چشم‌گیری افزایش میی‌ابد.

حسگر‌کنترل ‌وزن 
این حسگرها از نوع حسگرهای فشاری بوده و معمولا می‌توانند در کف پا و کف کفش چسبانده‌ شوند ‌‌‌)‌شکل ‌12( 
تا وزن افراد را به صورت بی‌ســیم و مداوم بر روی گوشــی همراه نشــان دهد. این نوع حسگر‌ها به شکل حسگر 
ورقــه‌ای یا چاپ شــده بر روی کاغذ تولید می‌شــوند تا افــراد هنگام پیاده‌روی، احســاس ناراحتی در کف پای 
خود نداشــته باشند. در برخی موارد حسگرهای فشــاری در بخش داخلی کمربند قرار می‌گیرد تا اخطار لازم در 
هنگام غذاخوردن ویا تجمع چربی به دور شکم را به استفاده کننده بدهد )شکل 12(. می‌توان این حسگر‌ها را از 

آئروژل‌های کربنی رسانا تولید کرد که علاوه بر هدایت بالا، از نظر وزنی بسیار سبک و قابل حمل باشند.

 شکل 13. یک حسگر نوار عضله بی‌سیم ساخته 
شده از نانو میله‌های نقره ]14[

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری نانو
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 شکل 15. اســتفاده از OLED در 
تولید نانو‌حســگرهای اکسیژن‌سنج 

خون ]15[

Flexible
Plastic

Substrate

Red OLED
Green OLED
OPD

حسگر اکسیژن‌سنج خون
این نوع حسگر، از طریق عبور دو نور مادون قرمز و نور قرمز در انگشت سبابه و یا نرمه گوش و دریافت نور 
توسط آشکارساز در سمت دیگر بافت، میزان درصد اشباع اکسیژن خون را اندازه ‌می‌گیرد )شکل 14(. امروزه 
با پیشــرت فناوری‌نانو و تاثیر آن در تولید لامپ‌های OLED، حســگر‌های اکسیژن‌سنج خون بسیار سبک‌تر و 
کوچک‌تر شده و در تمام لحظه‌ها می‌توانند همراه بیمار و یا ورزشکاران )مانند کوهنوردان( باشد ‌)‌شکل ‌15(.

شرکت‌های‌خارجی فعال در حوزه ‌نانو‌حسگرهای ‌پایش‌کننده شاخص‌های حیاتی ‌بدن
به نظر می‌رسد بحث مراقبت‌های پزشکی در خانه بسیار مورد توجه بازار محصولات پزشکی قرار گرفته است 
به طوری که میزان ســرمایه‌گذاری در زمینه حســگرهای قابل پوشش و قابل حمل از میزان 3 میلیون واحد در 
ســال 2011 به 36 میلیون واحد در ســال 2017 خواهد رســید. این میزان ســرمایه‌گذاری بر حسب محاسبات 
CAGR معادل 55/9 درصد می‌باشــد که کیی از ســریع‌ترین رشد ســرمایه‌گذاری در زمینه فناوری‌های نوین 

است. شــرکت‌های تولیدک‌ننده محصولات مراقبت‌های پزشــکی در جهان در جهت بهبود محصولات خود 
از فناوری‌های نوین اســتفاده میک‌نند. برخی دیگر از شرکت‌ها و پژوهشــکده‌ها نیز به این بازار پر سود وارد 
شده‌اند. پژوهشکده MCN ملبورن استرالیا در زمینه نانوحسگرها سرمایه‌گذاری فراوانی نموده است و توانسته 

  شکل 14. عملکرد حسگر اکسیژن‌سنج خون

نانوحسگرها جهت پایش شاخص‌های حیاتی بدن مجموعه گزارش‌های  
53صنعتی فناوری نانـو



11

 شکل 17. جوراب تولید شده توسط شرکت Sensoria که چگونگی دویدن توسط افراد را  بر روی  گوشی 
همراه  نشان می‌دهد ]18[

 شــکل 16. نانو‌حسگر کنترل نبض 
]16[ MCN ساخته شده توسط

Gold Nanowires Wearable SensorTissue Paper

دو محصول نانوحســگر کنترل فشــار خون ]16[و کنترل ضربان قلب ]17[ را تولید و به مرحله فروش برســاند 
)‌شکل 16(‌.

کیی از شرکت‌های موفق در زمینه نانوحسگرهای حرکت‌سنج، شرکت Sensoria می‌باشد ]18[. این شرکت 
جوراب‌های نانویی تولید کرده که به ورزشکاران و دوندگان این امکان را می‌دهد که علاوه بر اینکه مسافت 
طی شــده بر روی گوشی همراه قابل مشاهد باشــد، چگونگی راه رفتن، شدت نیروی وارد شده بر کف پا را 

ارزیابی کرده و طرز صحیح راه رفتن را به دونده آموزش می‌دهند )شکل 17(.

شرکت Xsens کیی دیگر از شرکت‌های پیشرو در زمینه نانوحسگرهای حرکت‌سنج پوشیدنی است که برای 
رشــته‌های مختلف ورزشــی، لباس‌های متفاوتی تولید میک‌ند ]19[. این شرکت می‌تواند بسته به نوع ورزش، 
حــرکات بدنی افراد را مورد ارزیابی قرار دهد. شــرکت Fraunhofer IMS کــه در زمینه فناوری‌های نوین 
فعالیت میک‌ند، نانوحسگرهای کنترل فشار خون را تولید کرده که در رگ‌های ران قرار می‌گیرد و کمترین 

تغییرات فشار خون را اندازه‌گیری کرده و به صورت بی‌سیم به کامپیوتر مخابره میک‌ند ]20[ )شکل18(.
ایجاد چنین حســگرهای ریز و دقیقی بدون اســتفاده از فناوری‌های پیشرفته خصوصا فناوری نانو غیرممکن به 

نظر می‌رسد.
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 شکل 19. نانوحســگر ترکیبی حرکت‌سنج  
کنترل‌کننده فشار بر مهره کمر و نوار قلب ساخت 

]23[ Hocoma شرکت

۱3

2

4

5

7

6

امروزه بســیاری از شرکت‌های تولیدک‌ننده اکسیژن‌ســنج خون به استفاده از لامپ‌های نوین و ‌OLEDها روی 
 OLED سعی بر تولید اکسیژن‌سنج‌های کوچک‌تر با استفاده از لامپ Meditech آورده‌اند. از جمله شــرکت
نموده اســت ]21[‌. شرکت BASF نیز کیی از بزرگ‌ترین تولیدک‌ننده‌های OLED در جهان است که بخشی از 

این محصول به صنایع تولیدک‌ننده تجهیزات پزشکی عرضه میک‌ند ]22[. 
با توجه به بیماری‌های مربوط به افزایش وزن و یا کهولت ســن، به نظر می‌رســد، در آینده محصولات مربوط 
به حســگرهای پایش شــاخص‌های حیاتی بدن به صورت حســگرهای تریکبی وارد بازار شود. به عنوان مثال 
شــرکت‌های تولیدکننده تلویزیون، خود را با این نوع حسگرها سازگار خواهندک‌رد تا افراد در هنگام استفاده 
از فیلم‌های آموزش ورزشــی، قادر به مشــاهده داده‌های مهمی همچون ضربان قلب، وزن و حرکات صحیح 
ورزشــی خود در صفحه تلوزیون باشند ]2[. شرکت Hocoma کیی از سرمایه‌گذارن در این زمینه می‌باشد و 
محصول با نام Valedo را روانه بازار کرده است ]23[  )شکل ‌19(.  از دیگر شرکت‌های پیشرو در زمینه تولید 

 شــکل 18. نانوحســگر فشار 
توسط شرکت  ساخته شــده  خون 
Fraunhofer IMS کــه در رگ قرار 

می‌گیرد

نانوحسگرها جهت پایش شاخص‌های حیاتی بدن مجموعه گزارش‌های  
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حسگرهای تریکبی، شــرکت linktop است ]24[ که معروف‌ترین محصول این شرکت، دماسنج بسیار دقیق 
مبتنی بر گرافن جهت کنترل دمای بدن کودک و ارسال آن به گوشی والدین است. این شرکت پیش‌گام در 
توســعه حسگرهای تریکبی با قابلیت‌های اندازه‌گیری دما، اکسیژن، ضربان قلب ، فشار خون ، گلوکز خون و 

نوار قلب است )شکل 20(.

فعالیت‌های داخلی در زمینه‌ نانوحسگرها جهت پایش‌های‌ پزشکی
پژوهش‌های بســیار ارزشــمندی تاکنون برای تولید گستره وسیعی از نانوحســگرها در ایران صورت پذیرفته 
‌اســت. بسیاری از حســگرهای ارایه شــده می‌توانند در مقادیر بســیار پایین میزان تریکبات بیوشیمیایی خون 
را اندازه‌گیری نمایند. با این حال پژوهشگران داخلی نیازمندند تا با همراهی موسسات تولید تجهیزات پزشکی، 
حسگرهایی مطابق با نیازهای اساسی مصرفک‌نندگان تولید نمایند. با توجه به رشد روزافزون چنین تجهیزاتی 

در سطح بین‌الملل، اهتمام تولیدک‌نندگان داخلی در این زمینه امری اجتناب‌ناپذیر خواهد بود.

جمع‌بندی
به نظر می‌رســد بحث کنترل سلامت و مراقبت‌های پزشــکی  با کمک ابزارهای دردسترس الکترونکیی مثل 
تلفن همراه و یا ســاعت مچی بســیار مورد توجه قرار گرفته است. رشد بســیار سریع سرمایه‌گذاری در حوزه 
سیســتم‌های ســامت قابل پوشیدنی گواه این علت اســت و در آینده بخش بسیار بزرگی از بازار محصولات 
الکترونکیی به نانوحســگرهای کنترل ســامت تعلق خواهد داشت. اســتفاده از نانوفناوری در ساخت چنین 
حسگرهایی نه تنها به کوچک، قابل حمل بودن و گاه حتی نامحسوس بودن چنین حسگرهایی منتهی می‌شود، 
بلکه امکان قراردادن این تجهیزات در داخل بدن را نیز فراهم می‌آورد. نانوحسگرها در مقایسه با حسگرهای 

معمول، دقت و حساسیت بالاتری داشته و در کل قابل اطمینان‌تر می‌باشند.

 شــکل ‌20. حسگر ترکیبی 
]24[ linktop شرکت

Heart
 Rate

Body
Temperature

Oximetry ECGBlood
Glucose

Blood
Pressure
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از مجموعه گزارش‌های صنعتی فناوری نانو منتشر شده است

 نانومیسل‌ها و نقش آنها در رهایش دارو
 نــانو‌بلور‌های دارویی فرمولاسیون جدید داروهای 

کم‌محلول
 نقش فناوری نانو در توسعه پچ‌های پوستی

 کاربردهای فناوری نانو در سیمان حفاری
 کاربردهای فناوری نانو در گل حفاری

 کاربردهای فناوری نانو در صنعت نساجی
 بهره‌گیـری از جاذب‌های نانو بر پایـه آئروژل‌ها در 

حذف آلاینده‌های نفتی و تصفیه پساب‌های صنعتی
 کاربرد فناوری نانو در رنگ‌های آنتی‌استاتیک

 داروهای متصل‌شده به پادتن
 تصفیه آب با استفاده ازغشاء پلیمری نانوفیلتراسیون
 نانوحسـگرها جهـت آزمایش‌های بیوشـیمیایی 

متداول خون )تعیین میزان قند، چربی و...(
 نانــوکامپوزیت‌های زیست‌تخریب‌پذیــر بـرای 

بسته‌بندی مواد غذایی
 کاربرد فناوری نانو در رنگ‌های خود‌تمیز‌شونده

 کاربرد فناوری‌‌نانو در رنگ‌های ‌ضد‌خش
 کاربرد فناوری نانو در رنگ‌های آنتی‌‌باکتریال

 کاربرد فناوری نانو در عایق‌های حرارتی
 کاربرد فناوری نانو در عایق‌های صوتی

 افزایـش تولیـد و کیفیت محصولات کشـاورزی با 
استفاده از نانوکود‌های بیولوژیک

 کاربرد فناوری نانو در صنعت چوب
 کاربرد فناوری نانو در تصفیه آب
 کاربرد فناوری نانو در تصفیه هوا

 کاربرد فناوری نانو در بتن‌های سبک
 کاربرد فناوری نانو در بتن 

 نانولیپوزوم‌ها و نقش آنها در رهایش دارو
 کاربرد فناوری نانو در محیط‌های بیمارستانی
 کاربرد فناوری نانو در حسگرهای ساختمانی
 کاربرد‌های فناوری نانو در عایق‌های رطوبت

 کاربرد فناوری نانو در لوله‌های بی‌صدای فاضلاب
 حذف آلاینده‌های آب با اسـتفاده از نانوذرات آهن 

صفر‌ظرفیتی
 کاربرد فناوری نانو در صنعت ساختمان

  اسـتفاده از غشاء نانولوله کربنی جهت نمک‌زدایی 

و تصفیه آب
  کاربرد فناوری نانو در کاشی و سرامیک

 غنی‌سازی محصولات کشاورزی با نانو‌کودهای کلاته 
آهن و روی

 کاربـرد فناوری نانو در فرآیندهای ازدیاد برداشـت 
نفت خام

 خشک کردن انجمادی پاششی
 کیتوســان پلیــمری زیست‌تخریب‌پذیــر در 

سامانه‌های دارورسانی 
 فناوری نانو و بتن‌های ویژه 

 کاربـرد فناوری نانـو در آنالیزگرهای جدید صنایع 
بالادستی نفت 

 کاربردهـای فنـاوری نانـو در بخش انتقال شـبکه 
برق‌رسانی 

 فناوری نانو و توسعه آن در کشاورزی
 نقش فناوری نانو در ارتقای کیفی سـیمان و مصالح 

پایه سیمانی
 روش تغییر شکل پلاستیک شدید )SPD( در تولید 

فلزات نانوساختار
 آلیاژسـازی و فعال‌سـازی مکانیکی، فناوری تهیه 

نانومواد
 منسوجات ضد میکروب

 کاربرد فناوری نانو در سـازه‌های بتنی هوشـمند با 
قابلیت خودترمیم ‌شوندگی

 لوله‌های حرارتی و کاربردهـای آن در انتقال انرژی 
حرارتی

 کاربرد فنـاوری نانو در بهبود عملکرد سـلول‌های 
خورشیدی

نانوحسگرها جهت پایش شاخص‌های حیاتی بدن مجموعه گزارش‌های  
53صنعتی فناوری نانـو


