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:چکیده

 مارینظارت ب يبدن که برا يهاشدن حسگر میسیبه سمت ب وگرامیدستگاه الکتروکارد شرفتیروند پ رایاخ
کاربر تحت  یاتیچند منظوره بدن که علائم ح يدادن حسگرها ترشسگ ،ییاست. هدف نها رود،یبکار م

 ینظارت طولان يوگرام برایحسگر الکتروکارد میدهیمقاله، ما ارائه م نیاست. در ا دهد،ینظارت را ارائه م
 دیکه ل کند،یم يریگبه قلب را اندازه کینزد يالکترودها انیم یسطح لیمدت، که اختلاف پتانس

حسگر به عنوان سطح در  نی. اشوندیم دهیبه مختصر نام لیفرانسید دیل ای وگرامیالکتروکارد لیفرانسید
گرام در بازار ویالکتروکارد SAVVYيتجار امشده و با ن دییتأ یپزشک يهامتوسط) دستگاه سکی(خطرو ر

در طرح  نیشده، که همچن يریگاندازه يهابه داده يفور یکاربر، دسترس دگاهیموجود است. بهبود از د
از امواج  یواضح زیتما نه،یس يمناسب بر رو گاهیشده است. با قرار دادن دستگاه در جا يسازادهیپ

 لیتحل هیتجز يبالا، برا تیفیبا ک وگرامیامکان ضبط الکتروکارد م،یاوریببدست  توانیرا م یوگرافیالکتروکارد
 تیدر مورد موقع لیپتانس دیل قیاز طر هايریگاندازه کنندهانیکه ب یتجرب جیاست. نتا یکاف یپزشک

 لیپنانس میخواهی. ما مدهدیرا نشان م لیپتانس ییمصنوعات، و ارزش شناسا نیسنسورها است، اور ا
از  یو برخ یدام پزشک ،یورزش ،ی: پزشکمیمختلف کاربر آن نشان ده يهانهیاز زم جیرائه نتاحسگرها را با ا

.کیومتریب تیتنوع کوره و احراز هو یکیولوژیبازخورد ب یابیمانند ارز قیتحق دیجد هابنهیزم

 ،ورزش ،پزشکی ،سلامت موبایل ،لید پتانسیل ،ECGسنسور بدن  ،الکتروکاردیوگرافی :کلمات کلیدي
 دامپزشکی

  ١. مقدمه

 رند،یگیپوست قرار م يکه رو ییقلب است که با الکترودها یکیالکتر يهاتیثبت فعال ،یقلب سطح نوار
ها است که و بطن زیدهل يهردو تیقلب نشان دهنده فعال یکیالکتر يهاتی.دستگاه ثبت فعالدیآیبدست م
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 يریگاندازه ،ياگالرانومتر رشته ،يام، با استفاده از اختراع و20قرن  لیدر او نتهوونیا لمیبار توسط و نیاول
از  یعیوس فیوزن داشت. امروز ط لوگرمیک 300قلب حدود  یکیالکتر يهاتیشد. دستگاه ثبت فعال

 ،لید 12 وگرامیدستگاه الکتروکارد :شوندیاستفاده م یدر علم پزشک وگرامیالکتروکارد يهادستگاه
 دیل 12 دستگاه .گرید يقابل کاشت ضبط و تعداد يهاحلقه تور،یمان رچند کاناله، هولت وگرامیالکتروکارد
از بدن متصل  هیناح 10به الکترودها که در  هامیمشهور است، که س ییبه استاندارد طلا وگرامیالکتروکارد

 10از  شیکه به طور همزمان در ب ییهالیبا پتانس ( MECG ) بدن یسطح ينقشه بردار ستمیس .شوندیم
قرار دارند.  100تا  20درباره  MECG در دستگاه دهای. تعداد لکندیم يریگاند، اندازهنقطه بدن نصب شده

در  استراحتنظارت کوتاه مدت در حال  يبرا شتریب MECG اشتقاق و دستگاه ECG استاندارد دستگاه
 يهاتیمدت دستگاه ثبت فعال یطولان يهاو نظارت ییاسرپ اتیعمل يکاربرد دارد. برا ینیبال طیمح

شده توسط نورمان هولتر در سال  یمعرف ویاغلب استفاده شده تاکنون، هولتر مانت نهیقلب گز یکیالکتر
 دیل 12دستگاه نوار قلب  با سهیدر مقا يترکوچک يدستگاه ها تو،یهولترمان يهااست. دستگاه 1961

ها از زمان . آنکنندیاتصال الکترودها با دستگاه ضبط استفاده م يبرا میاستاندارد هستند اما هنوز هم از س
ین اگرچه ا .اندبوده مارستانیاختراع در دهه شصت، تنها دستگاه استاندارد نظارت بر نوار قلب در خارج از ب

داراي یک یا چند لید تبدیل ECG  یفیت بالايقوي تر براي ضبط با ک تر ومانیتورها به دستگاه هاي کوچک
کابل هایشان روي بدن  ها با تمامیشوند زیرا لازم است این دستگاهها باعث ناراحتی بیماران میاند، آنشده

روز دارا هستند.از طرف دیگر،  14ها هنوز محدودیت حداکثرزمان ضبط را تا بیمار حمل شوند. به علاوه، آن
IRLهاي سبک وزن هستند ( معمولا حدود دستگاهسیم، هاي بیg17 که در زیر پوست قرار  وزن دارند (

کنند. با این براي حداکثر چندین سال فراهم می راحت در طولانی مدت را  ECGو نظارت  [5]اندداده شده
محدود به چندین ضبط است  ECGها دستگاه هاي تهاجمی هستند و ظرفیت آن ها براي ضبط IRL، حال

ه مجهز باشد براي بازیابی کند. در نتیجه اگر بیمار به این دستگامدت چند دقیقه ضبط میبه  که هر کدام
  شوند. تر ضبط شده رونویسی میرود بلکه داده هاي قدیمیگیري به مطب پزشک نمیاندازه

یا  ،ریموت خدمات پزشکی، [6]مارستان )، مانند نظارت بیمار در بیm Health ( ارائه خدمات سلامت همراه 
دارد که به بیمار اجازه تحرك بیشتري نسبت  ECG، نیاز به این دستگاه هاي ورزشینظارت در حین فعالیت
ه یک ترمینال شخصی و علاوه بر این انتقال بی سیم داده را از دستگاه ب [9-7]دهد به هولتر مانیتورینگ می

، ما طراحی یک با انگیزه این چالش ها. [10]کند م می) متصل به اینترنت فراهتبلت، ( گوشی هوشمند
هدف  . [12-11] ایمبینی کردهحیاتی را پیش –سیستم نظارت براي اندازه گیري هم زمان علائم زیستی 

نهایی ما ترکیب حاقل تعداد حسگرهاي بدن با عملکردهاي مختلف در یک واحد بود، به عنوان مثال ، براي 
به ما نشان داد مقدار قابل  MECGتوسعه حسگر بدن چند منظوره. یعنی، تجرب طولانی مدت ما با دستگاه 

دهد، از پتانسیل الکتریکی میان به ما می ECG، که دستگاه طلاعات مربوط به عملکردهاي حیاتیتوجهی از ا
قداري قطعات مرد. اگرچه یک مسیر رسانا (سیم و توان به دست آومی MECGدو الکترود همسایه 
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پتانسیل الکتریکی، مورد نیاز است، به عنوان ، یعنی اندازه گیري ولتاژ بین الکترودهاالکترونیک) هنوز براي 
، ه قلباستفاده از تنها یک مسیر رسانا براي الکترودهاي نزدیک ب، تفاوت پتانسیل الکتریکی. فقط با مثال
یا لید  ECGتوانیم به صورت غیر تهاجمی نوار قلب دو قطبی تک کاناله بدست آوریم، که لید دیفرانسیل می

 یدر طراح _شده يریگاندازه يهابه داده يفور یدسترس_کاربر دگاهیاز د. )DLدیفرانسیل نامیده می شوند (
 تواندیبه قلب م کیبدن نزد يرو يالهیوس نیاست. قرار دادن مناسب چن افتهیبهبود  زیشده ن ینیب شیپ

و  توریبا هولترمان سهیرا فراهم کند. در مقا یاستفاده پزشک يبالا و مناسب برا تیفیبا ک ECG يهاضبط
ILR، آن دو واقع شده است. همانند  انیم ییاه حل ما در جارILRدارد؛ به  يکمتر نهیاست، اما هز میسی، ب

. مورد کندیرا فراهم م یگراف ویاز همه امواج الکتروکارد یخوب دیاست که د یتهاجم ریغ تور،یعنوان هولترمان
 دهید یبه اندازه کاف Pکند که امواج یثبت م ییاغلب نوار قلب را در جاها ILR رایتر است، زمهم يبعد
 .شوندینم

آن، نحوه  یطراح _میدهیمدت ارائه م ینظارت طولان يبرا میسیب ECGسنسور  کیمقاله، ما  نیا در
 شیپا یمختلف کاربرد آن در نظر گرفته شده است. ما از سنسور به عنوان سنسور شخص يهانهیاستفاده و زم

] 13[ یپزشک ياهسنسور مطابق بخشنامه دستگاه نی. امیکنیم ادی PCARDسنسور  ای) PCARDقلب (

MDD93142IEEC کلاس  یپزشک يبه عنوان کالاIIa يشده و با مارك تجار دییتأ SAVVY ECG  در بازار
 . (/http://savvy.si) موجود است

 ECG لینظارت با موبا وبودن  میسیجنبه ب از یوگرافیبدن و الکتروکارد يهادر مورد سنسور ترشیب اتیجزئ
را ارائه  یتازگ نیمقاله، ما چند نیدر ا ،یمونوگراف نیبر ا علاوه]. 9[ افتی رایاخ یدر مونوگراف توانیرا م
شرکت را ارائه  نیخاص ا ECGعامل سنسور  ستمیسخت افزار و س قیدق ی. ابتدا، ما طراحمیدهیم
و کاربر مورد نظر انجام  یمرتبط در مورد مفهوم طراح يهابا دستگاه ياگسترده يسهی. بعد، ما مقامیدهیم
: میدهیمختلف کاربرد آن نشان م يانهیسنسورها را از زم ییتوانا ج،یانجام، ما با ارائه نتا ر. سمیدهیم

تنوع  یکیولوژیبازخورد ب یابیمانند ارز ق،یتحق دیجد يهانهیزم یو برخ یتناسب اندام، دامپزشک ،یپزشک
 .کیومتریب تیضربان قلب و احراز هو

 .طراحی سنسور 2

تواند به عنوان پتانسیل، که می  ECGبر مبناي ایده لید پتانسیل یا دستگاه  ECG سیمهاي بیایده سنسور
در دستگاه  گیري شود.لید، اندازه 12استاندارد  ECGیا MECG اختلاف پتانسیل میان دو کانال در 

MECGلید، لیدها به ترمینال مرکزي  12عالیت الکتریکی قلب داراي ، همانند دستگاه استاندارد ثبت ف
و الکترود چند کاناله هاي بدن به عنوان ددر این حالت، اگر سنسور شوند.) بازگشت داده میwct(  یلسونو

، اگر ما به همین صورت .شودلید چند کاناله می 2برابر با اختلاف ولتاژجبري میان   ECG، آنگاه قرار بگیرد
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لاف ، لید دیفرانسیل اختلید قرار بدهیم ECG 12در   ٢Vو  ١V الکترود هاي درون سنسور را به عنوان 
مفهوم تک واحد زنده ماندن است  .ه شده استئارا 1. همانطور که در شکلاست ٢V و ١V جبري ولتاژ میان

اگرچه با افزایش نزدیکی، سیگنال  توانند در مجاورت هم باشند.الکترود هاي یک لید دیفرانسیل میزیرا 
بنابراین الکترودها باید در  .مانندی میحالی که سطح صدا در همان سطح باقشوند در کوچکتر می  ECGهاي

این  فاصله از هم قرار بگیرند که بتوان سیگنال قابل اطمینان با نسبت سیگنال به میزان صدا فراهم کرد.
، که مصرف، واحد پردازش و باتريیل شده است. مانند رادیو کم، با لوازم الکترونیکی اضافی تشکسنسورها

 دهد.زه استفاده روزانه بلامانع را می، که اجاک ساخته شوندتوانند با طراحی سبمی

 
Figure ١. A differential lead from the positions of the V١ and V٢ electrodes of a multi-channel ECG, with the 
corresponding voltages UV١ and UV٢ and the resulting differential ECG denoted by UV٢−V١ . 

-از باتري سکه مانند نیرو می سیم بدن براي اندازه گیري نوار قلب طراحی شده بود.نمونه اولیه سنسور بی
سپس طراحی با اضافه  بود. ٢/٤ GHZگرفت، و شامل یک میکروکنترل کم مصرف و یک گیرنده رادیویی 

براي ارتباطات بهبود یافته است.  گیرنده رادیویی بلوتوث کم مصرف کردن یک باتري قابل شارژ و فرستنده و
-سیم بدن با استفاده از الکترودهاي چسبنده به پوست وصل میبیهاي براي شروع اندازه گیري، ابتدا حسگر

 شوند.گیري میهاي الکتریکی الکترودهاي اندازه سیگنال هاي خام بر اساس اختلاف میان پتانسیل شوند.
بیت تبدیل  10ا به نمونه سیگنال دیجیتال شود و سیگنال آنالوگ رگیري میداخلی باعث شروع نمونهساعت 

، مانند گوشی هوشمند یا یک تبلت از یابدیک دستیار هوشمند شخصی جریان می سپس سیگنال به .کندمی
هاي اضافی نیز در دستیار هوشمند شخصی، تجزیه و تحلیل .یابدطریق اتصال بلوتوث کم مصرف اتصال می

براي رضایت بخشی  شوند.مان واقعی در زمان واقعی تصویري توانند در زتواند انجام شود و سیگنال ها میمی
کنند، فاصله براي افرادي که از آن استفاده میو به حداقل رساندن عدم رضایت  از نسبت سیگنال به نویز

مصرف برق پایدار و  به عنوان سازش میان .سانتی متر باشد 8مایش باید حدود ها در آزلکترودمناسب بین ا
فرض انتخاب هاي پیشگیري سیگناله در ثانیه را به عنوان نمونهنمون 125گیري قابل قبول، ما کیفیت اندازه

-وزاد، میزان نمونه برداري میي ضبط کردن نوار قلب از یک ن، به عنوان نمونه برااگر احتیاج باشد .ایمکرده
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اضافی هاي رتوان با حسگعلاوه بر این، دستگاه را می .بر ثانیه برابر افزایش پیدا کند نمونه 1000تواند تا 
تواند به طور در سطح بدن میECG ، چند منظوره ساخت. اختلاف پتانسیل مانند حسگر دما و شتاب سنج

قلب را فراهم کند. علاوه بر  مانند تنفس با تجزیه و تحلیل نوار ،طلاعات دیگر عملکرد حیاتیغیر مستقیم ا
با گذشت  ، سنتز شود.سیم بدنسنسور بی 3گیري اندازهتواند از لید می ECG 12، دستگاه استاندارد این

تر تکامل یافته که امکان ظارت بر سلامت طولانی مدت زمان، حسگر به یک طراحی سبک و انعطاف پذیر
عنوان  گر  قبلا بااین حس محدودیت و اجراي کم هزینه با یک پوشش مناسب فراهم کند. موبایل بدون

اگر باتري داخلی باشد،  نشان داده شده است. 2تولید شده است که در   MTvy Savدستگاه تجاري هوشمند 
ما طراحی  ،در ادامه .روز به طور مداوم ضبط کند10مدت  تواند نوار قلب را بهبا یک بار شارژ حسگر می

-ه میئ، را اراي سخت افزار و سیستم عامل آن استه شده توسط نمایشی شماتیک از اجزائسنسور را که ارا
 دهیم.

 
 

      Figure ٢. SavvyTM sensor (a) the wearable body sensor in bio-compatible housing with two self-
adhesive electrodes attached; (b) the body sensor placed in the charging dock. 

  سخت افزار2.1  

افزار هاي اصلی سازنده سختبلوك شود.افزاري نوار قلب نشان داده میختسنمودار بلوك  3در شکل
 شود:شناسایی می

ها ابط فیزیکی با دنیاي بیرون هستند. از آناین دو الکترودهاي دو منظوره تنها ر 2و1الکترودهاي  
 شود.به شارژر باتري خارجی استفاده میبراي اتصال الکتریکی حسگر به بدن یا 

 باتري قابل شارژ 
 مناسب ولتاژ سطح به و گیردمی را ورودي سیگنال مدار این –کننده و فیلترهاي آنالوگپیش تقویت 

 اعمال را رادیویی پایین فرکانس با ترفیل کند،می تبدیل هاکننده میکروکنترل توسط شناسایی براي
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اي بدن انسان را بر الکترودها، نیاز مورد امپدانس ورودي میزان و قلب، نوار باند پهناي فیلتر کند،می
 شوند. دها به مدار شارژ کننده هدایت میها از الکتروبا این مدار، خط کند.فراهم می

 شارژر دهد،می تشخیص شودمی وصل الکترودها به باتري خارجی شارژر که هنگامی –مدار شارژر 
-ر اجرا میمدا کننده قطع مجدد تنظیم و افزاري سخت شارژ برابر در محافظت با را باتري مناسب

 کند. 
 زمان در انرژي مصرف رساندن حداقل به براي باتري از مدار اجزاي همه کردن ایزوله براي –شکننده 

 . شودمی استفاده ترطولانی زمان مدت براي حسگر مصرف
) سیگنال هاي ورودي را  ( تبدیل آنالوگ به دیجیتال ADC که دستگاه مغز –کنترل کننده میکرو 

اند) ارتباط برقرار یی که در میکروکنترلر تعبیه نشده( سنسورهاکند، با سنسورهاي اضافهفراهم می
 BLE کند، تنظیم کننده مدار، و ارتباط برقرار کننده با گیرنده و فرستنده رادیوییمی

 شکاف یک و دماسنچ یک شامل تکمیلی سنسورهاي حاضر حال در –سنسورهاي تکمیلی اختیاري 
، که دهندکه فقط عملکردي اضافی را نشان میاختیاري هستند به این معنا  ها آن .هستند سنج

ر، که قصد داشت یک دستگاه ها در اولین سري تولید سنسوبراي مثال آن. همیشه مورد نیاز نیست
 . تود نداشجتهیه کند، و ECGیري ساده گاندازه

( مانند گوشی هوشمند ) به  دستگاه اتصال براي که افزاريسخت قطعه آخرین –BLEي رادیو 
 شود.اده ها و کنترل سنسور استفاده میمنظور ذخیره د

 اجزاي سایر به انتخابی طور به برق رساندن به قادر را میکروکنترولر که مداراتی –دهنده نیروتحویل 
 .شودمی استفاده آن از برق مصرف کاهش براي نیست، فعال سنسور  که حالی در. کنند سازنده

  کندسازي میافزار خرد پیادهافزار و میانهاي زیر را از طریق سختحسگر پوشیدنی ویژگی 
 معین، فواصل در آن گیرينمونه با دیجیتال به آنالونگ سیگنال تبدیل فرآیند –هاگیري از دادهنمونه 

را به ولتاژ در محدوده  شده گیرياندازه مقدار که آنالوگ مدار با آن .ثانیه هر در بار 125 مثال، براي
 ها راکه نمونه کنترلرکند، سپس، با میکروتبدیل می  ADCپیش تعیین شده براي اندازه گیري اي از

ها را در بافر حافظه، جایی که در انتظار انتقال داده هاکند و آنداخلی گرفته و ذخیره می  ADSاز
 کند.می باشد، ذخیره می

کنترلر به گوشی هوشمند آوري شده از میکروهاي جمعفرآید انتقال داده  _داده ها دهنده  انتقال 
ها یا د به تراشه هایی که شامل فرستندهاستاندار  SPIا به طورعمده به میکرو کنترلر درر نمونه ها
-انجام می  BAEهايکلتسیم توسط پروانتقال بی .کنندباشد، منتقل میهاي رادیویی میگیرنده

رتباطی که به عنوان پروتکل ا  BLEسیم سفارشی در بالاي شود. به طور دقیق تر، یک پروتکل بی
 .شود، ساخته شده استکننده استفاده میبین سنسور و دستگاه کنترل

خود به دست سنسور فراهم BLE رابط کاربري را از طریق اتصال  _مانیتورینگو  کنترل از راه دور 
، پارامترهایی ه ممکن است توسط کاربر تعریف شودکند و چندین پارامتر تنظیمات وجود دارد کمی
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اتري سنسور و ها شامل سظح بنمونه .دکه باید براي اطمینان از کیفیت خدمات مورد نیاز کنترل شو
 برداري است.نمونه انتخاب میزان

 
 

Figure ٣. Hardware block diagram of the PCARD sensor. Thicker lines represent power delivery, while thinner 
lines represent signal transfer. 

  عاملسیستم2.2

توان به را مید. هر بلوك نمایش داده شده دهکی عملکرد سیستم عامل را نشان مینمودار بلو 4شکل 
گیرد و . حلقه اصلی از برق سرچشمه میابع مرتبط در یک منبع ردیابی کرداي از توعملکرد یا مجموعه

. اول دیو و برنامه ریزتا را :سخت افزار، شود تا زمانی که هر سه عنصر اصلی خاموش و کنترل شوندروشن می
پروتکل . این ن سیستم عامل و دستگاه ریموت استسیم بی، حلقه اصلی پروتکل ارتباطات بیتر از همهو مهم

شده  . حلقه اصلی وظایف برنامه ریزيها به دستگاه ریموت استشامل گوش دادن به دستورات، و انتقال داده
به صورت دوره  کند، تا حلقه اصلی را تنظیم میمونه برداري از داده هاکند براي نتوسط برنامه ریز را اجرا می

. شودیمر به صورت غیر هم زمان اجرا میتا ISR. با هر وقفه تایمر روال سرویس وقفه کند اي وقفه ایجاد

ISR براي مثال: کندگیري تنظیم میافزار داده ها را براي نمونهسخت ،ADC نهمیکرو کنترلر. پس از نمو-
شود که اداره می  ADC ISR. این وقفه توسط شودایجاد می  ADCتوسط   ADC، قطعگیري غیرهمزمان

ها را به صورت آن  ADC ISR، جمع شد. وقتی نمونه هاي کافی کندبررسی نمونه را در حافظه پنهان می
. شودزمان بندي انجام می کند که در صف برنامهاي متصل میها را به چرخهآورد و آنیک شبه واحد در می

روش  .یابندشد به رادیو انتقال میشده اجرا  داده ها زمانی که ادغام حلقه اصلی شروع و چرخه تکمیل
ط به رسیدگی بسته ها را ها و قوانین مربو،  سایر مطالب  بستهها را درهر بستهپروتکل ارتباطی تعداد نمونه

، شامل ارتباطات رادیویی سطح پایین ن. ایافزار استاصلی کنترل بقیه سخت کند. کار دیگر حلقهتعریف می
و حالت هاي گیري  اندازه انتقال پارامتر هاي پروتکل، کنترل مداوم  سطح باتري و کنترلدیو و تنظیم را

 قدرت دستگاه است.
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 سنسورهاي مرتبط2.3

هستند، مشخص  PCARD هاي مرتبط در میان نامزد هایی که داراي ویژگی هاي مشابه به عنوانسنسور
 FDA د تأییدربدن مو ECG یا دستگاه CE عنوان اببر این، لاوه یژه در مورد ایمنی و عملکرد، عشدند، به و

شرکت  TMSEEQ: سنسور یمکنبا سه دستگاه رقابتی مقایسه می ار PCARDما سنسور .مشخص شده است
(http://www.medtronicdiagnostics.com) Medtronic ، قطعه ZIOXTشرکت iRhythm technologies 

)http://www.irhythmtech.com(  و سنسور زیستی پوشیدنی شرکتphilips  

-scoring/wireless-warning-soloutions/early-http://www.usa.philips.com/healthcare/cilinical(
)biosrnsor   نشان داده شده است. 5در شکل 

 

 

 

Figure ٤. Firmware block diagram of the PCARD sensor. Full lines represent direct connections, while dotted 
lines represent indirect influence. 

به دلیل قابلیت شارژ مجدد باتري، قابل استفاده مجدد است،  PCARD در مقایسه با سایر دستگاه ها، سنسور
به ترکیبات  )حریک پوستتپوست( کند. حساسیتتر فراهم مینیلاگیري طوازهبنابراین فرصت را براي اند

است. با این  ECG ی مدتلانت این مسئله اندازه گیري طولامشکاي چسبنده یکی از اصلی ترین الکتروده
میتواند تا حدي این مشکالت را با استفاده از چندین جفت الکترود چسبان یکبار PCARD حال، سنسور

، مانند یک گوشی هوشمند، شامل یک سیستم  PDA ههمرا PCARD مصرف و موقعیت یابی مجدد حسگر
از طرف  .شودوار قلب در زمان حال، میننار تهیه تجسم اندازه گیري در ک نی مدت،لاطوECG نظارت بر

روز در هربار استفاده است. دوره  5,7یکبار مصرف با حداکثر دوره ضبط حداکثر SEEQTM دیگر، سنسور
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را  SEEQTM نی شود.با این حال داده هايلااستقرار سه واحد حسگر اضافی طو روز با 30تواند تا ضبط می
در این مورد، زمان پاسخ  ز طریق دستگاه فرستنده ویژه در زمان حال به شبکه شرکت منتقل کردتوان امی

  سنسور و SEEQTM به طور مشابه سنسور به زمان پردازش داده هاي مرکز نظارت آن ها بستگی دارد
ZIOXT  م است از طریق پست به شرکت لازپس از آن،  شودروز استفاده می 14بار در حداکثر قط یکف

ین و بدون هیچ کاري در هنگام اندازه گیري لامعناست که پردازش ها به صورت آفبرگردانده شود، این بدین 
 مجدد روز بدون تغییر مکان 4وه بر این، قرار است از سنسور زیستی فیلیپس براي لاشود.عنوار قلب انجام می

ک دستگاه یکبار مصرف تک عات موجود مشخص میکند که یلااط( شود جایگزیناستفاده شود و سپس 
 CLOUD شوند؛ با این حال، پردازش درمع آوري میجا به طور خودکار و به طور مداوم . داده ه)مکان است

دستگاهی ( "رله"نامند. سنسور از یک می Guardian IntelliVue انجام میشود که فیلیپس آن نرم افزار را
 کند.استفاده می CLOUD براي انتقال داده بهي) ي پایه دیوارداراي قاب و نگهدارنده شبیه به تلفن هوشمند
متري رله باشند یا دستگاه رله را با خود داشته باشند، هنگامی که آن ها فراتر از  10بیماران باید در فاصله 

ور فیلیپس براي بیوسنس ECG بر این براي اندازه گیري لاوهع، کنندمنطقه تحت پوشش ثابت حرکت می
 .گیري دماي بدن به شتاب سنج و ترمیستور مجهز استاندازه

 

 

 

Figure ٥. (a) SEEQTM sensor by Medtronic, Inc.; (b) ZIO R XT Patch by iRhythm Technologies, Inc.; (c) 
Philips biosensor. 

 .استفاده هدفمند3

 12داراي  ECG کاردیوگرافی درا در مقایسه با استانداردنوع جدیدي از داده هاي الکترو  ECG سنسور بدن 
لید موقعیت ثابتی  12داراي  ECG به مانند دستگاه ECG سیمسنسور بدن بی .دهدمی]20،21[لید ، ارائه 

امکانات متنوع  ، خروجی آن با هیچ نوع لید استاندارد قابل مقایسه نیست. با ارائهنابراینب :ردروي بدن ندا
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کند. به فعالیت قلب را فراهم می، همچنین فرصتی براي دیدگاه هاي متنوع نزد یک به براي موقعیت یابی
 P .جت بر فعالیت هاي دهلیزي بهتر است، مانند مورفولوژي از مو، برخی از موقعیت ها براي نظارعنوان مثال

نوز دي ندارند، موقعیت آن ها بر روي بدن ههنوز موقعیت جدی ECG با توجه به اینکه سنسورهاي بدن
 6، دو موقعیت اغلب استفاده شده در سمت چپ و قسمت سمت راست شکل استاندارد نیست. با این وجود

ي نشان داده شده است، در اینجا به ترتیب موقعیت افقی و عمودي نامگذاري شده است. اگر سنسور نتواند رو
، موي زیاد یا مجاورت یک زخم جراحی، مانند یل دیگرلاتشریحی یا د یللاآن موقعیت ها قرار بگیرد به د

، شرح داده شده است[9] ، همانطور که دردست آمده با انتقال و چرخش حسگر ح شده بهلاصموقعیت هاي ا
به دست  از سنسور در نه موقعیت ثبت شده، ECG می تواند مورد استفاده قرار گیرد. سیگنال هاي خالص

در آن ، که ECG نشان داده شده است. موقعیت حسگر 7، در شکل با انتقال سنسور از موقعیت افقی آمده
، به صورت گرافیکی در گوشه پایین سمت راست هر نمودار نشان داده شده اندازه گیري به دست می آید

در ( T,QRS,P)با براي تشخیص تمام امواج نوار قلر ECG این ریکورد ها پتانسیل قابل توجه حسگر  است
بدست آمده در موقعیت هاي  ECG با این وجود، سیگنال هاي دهد.همه موقعیت ها را قابل اعتماد نشان می

 8شکل  گیرند.نیز به وضوح میرا   P،موج3همه موقعیت ها، به جز موقعیت  بیشترین دامنه را دارند. 5،7،8
دهد، بدست آمده با چرخش شده نشان میدر چهار موقعیت ثبت  ECG را با سنسور ECG چهار سیگنال

در هر چهار  ECG سنسور از حالت عمودي. دوباره، میتوان خاطر نشان کرد که همه ویژگی هاي امواج
توان به طور زاسیون ، مییرلاپموقعیت به وضوح قابل مشاهده است. براي تشخیص بهتر جهت انتشار امواج دی

 .استفاده کرد ECG هاي مختلف براي اندازه گیري هايهم زمان از دو یا چند سنسور در موقعیت 

 

 
Figure ٦. ECG sensors fixed with self-adhesive electrodes in two often used positions: horizontal (left) and 
vertical (right) 

خام  ECG ، ما چهار بخش کوتاه سیگنالECG براي نشان دادن عملکرد اندازه گیري دیفرانسیل سنسور
.این موقعیت مطابقت نزدیک با  7از شکل  5ایم، با سنسور در موقعیت اندازه گیري شده را استخراج کرده

نشان داده شده است و شامل نمونه  9ها در شکل دارد .اندازه گیري ٢V و١V الکترود هاي لیدهاي استاندارد 
سیون لاو فیبری( VES) سیستول اضافی بطنی ، (PAB) ، ضرب و شتم دهلیزي (SR) هایی از ریتم سینوسی
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در  ECG توانیم تمام امواجدهد که ما میبررسی دقیق تر از اندازه گیري ها نشان می  .است( AF) دهلیزي
 با مدت زمان مشابه هستند.  SR را تشخیص دهیم و آن بازه هاي ضرب و شتم در سیگنال SR سیگنال

، در ضرب و وه بر اینلامتفاوت است . ع VES و مثال هاي PAB دراز طرف دیگر، مدت زمان ضربات موجود 
 VES در ضربان P شود، و ،حتی بیشتر، هیچ موجمعکوس می )ریزاسیون دهلیزهاپلادP (، موج PAB شتم

 8.2درحدود  T را در نزدیکی ابتداي موج P ، میتوانیم موج VES قابل مشاهده نیست. با این حال، در ضربات
سازگار است  AF شود، که با تعریفثابتی دیده نمی P ، هیچ موجAF ه کنیم. سرانجام، در مثالثانیه مشاهد

براي استفاده بالینی  ECG دهد که کیفیت سیگنال هاي. همه این مثال ها به وضوح نشان میدهدرخ می
 .مناسب است

 

Figure ٧. Raw ECG signals recorded from the ECG sensor in positions ١ to ٩, obtained by translating the sensor 
from the horizontal position shown in Figure ٦. 

  
Figure ٨. Raw ECG signals recorded in four positions, obtained by rotating the sensor from the vertical position 
shown in Figure ٦, for −٩٠ , ◦٤٥ , ◦٤٥◦ , and ٠◦ . 
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Figure ٩. Examples of ECGs with sinus rhythm (above left), premature atrial beat (above right), ventricular extra 
systole (below left) and atrial fibrillation (below right). 

 

 یاز آثار قلب یکه مقدار قابل توجه میارائه شده،ممکن است انتظار داشته باش دیل کی يدارا ECGبا توجه به 
الکترود و پوست ما در  انیاز دست رفته م ای فی، تماس خفقلب ثبت شده باشد، به عنوان مثالدر نوار 
 جادیا راتیتغ رهیو غ یعضلان يسر و صدا ت،یدر هنگام فعال یاز تفاضل حرکت یالکترود ناش _پوست ییرسانا

هنگام دوش  ،مثال يتوسط کاربر قطع شود، برا ینوار قلب ممکن است به راحت يری، انوازه گ. به علاوهکندیم
رکورد  نیمدت از چند یطولان يها يری، اندازه گجهیکردن کاربر. در نت یدر صورت احساس ناراحت ایگرفتن 

ECG استاندارد  یخروج يفرمت ها از .شوندیم لیتشک د،به موقع تراز شون دیکه باECG دیضبط شده با 
 يمثال ،علامت خاص برا يخاص، برا یاضاف يها یژگی،با و HL7  ،ISI+NEاستفاده شود، به عنوان مثال،  

و مشکلات فوق  قی. حقامیسیب یپروتکل اننقال داده متناسب در مورد طراح کی ایبسته گمشده  /تیب
 .دهدیآن ها را پوشش نم یبه خوب ECG زیآنال يموجود برا يها ههستند که برنام يدیجد يچالش ها

بر  یمبتن کردیاست.رو ازیداده هستند مورد ن يادیاز مقدرار ز يبردارکه قادر به بهره يدیجد يها کردیرو
 هیتجز شرفتهیپ یبا هوش مصنوع دیموجود با ریضربات در نرم افزار تفس يبند هیو طب ییشناسا يالگو برا

 نیچند ما کمک کند.ECG ودبهب گنالیس يساز یدر خنث تواندیشود، که م لی) تکمAIداده ها ( لیتحل
 تواندیم که )AMPS CER_S )llc.com-http://www.amps،به عنوان مثال ، میاهکرد شیبرنامه را آزما

 لیو تحل هیبه تجز ازیحال، ن نیا با قبول کند. شتریب ایماه  کینوار قلب تا حداکثر  يرا برا ISHNEقالب 
احتمالاً به طور  ، دیکن لیو تحل هیآن هارا تجز رد،یپرونده را بپذ نیکه قادر خواهد بود چند یاضاف یمتوال
نو  کردی، رو راً ی. اخدیادغام کن ECGگزارش  کیآن ها و در  لیو تحل هی، و تجزشتریب يها انهیدر را يمواز

 Cardiomaticsظاهر شده است ، به عنوان مثال ، نرم افزار  ECG لیو تحل هیزتج نهیدر زم يدیآورانه جد



www.dep-bme.ir 
 

www.dep-bme.ir 
 

http://cardiomatics.com/)( نیتام ه منظورها ب کیتکن يریادگی يبرا شرفتهیپ نیکه از ماش 
 .کندیاستفاده م شده ضبط هاي  ECG يحداکثر مقدار ممکن برا

 .مطالعات و آزمایشات4

 استفاده شده است، ارائه شده است. ECGکه در آن سنسور  یشیبر مطالعات و آزما يبخش، مرور نیدر ا 
 بدست آمده هنگام ورزش. يها يریاندازه گ و داوطلبان، از جمله افراد باردار ، يها يریشامل اندازه گ هانیا

دو  سپس، .است نیسگها، گربه ها و اسب ها تمر يرو،  یبه دست آمده در دامپزشک يها يریاندازه گ يبعد
 ونیلاسیبریو نظارت بر ف انایوبلیل یدر مرکز بهداشت هیدر سطح اول مارانیب يغربالگر یشیمطالعه آزما

حاصل  جیبخش به طور خلاصه نتا نیدانشگاه ارائه شده است.در ا یدر دانشگاه پزشک یپس از جراح يزیدهل
 اتیجزئ شود. یشده بود، بحث م نتشرمرجع مکه قبلاً در مطالعات  ECGحسگر  زیآم تیموفق ياز برنامه ها

 .افتیتوان در منابع مربوطه  یرا مآزمایشات در مورد مطالعات /  شتریب

 نیجن ینوار قلب شکم 401

 يکنجکاو ياز رو ایبدن شدند،  ECG سنسور حسگر شینفر داوطلب آزما 67، 2015-2017 يهاسال در
 ههم ].22قلبشان مشکوك بودند[ عتینسبت به وض ایروزمره،  ینحوه عملکرد آن در زندگ دنید يبرا

 دادیمکه به کاربران اجازه  ییاز آن جا ECG ستمیشده بود. س يروز جمع آور 530در  هايریگاندازه
کاربران  يتلفن هوشمند مشاهده کنند، برا شگرینما يبر رو نیفرد را به صورت آنلا ECG يهايریگاندازه

در هنگام خواب بود. در  یتمیو آر يزیدهل ونیلاسیبریاز جمله، ف ییهاشامل نمونه هايریگجذاب بود. اندازه
 .ها انجام شدآن يبر رو (AECG) شکم ECG يریگوجود داشتند که اندازه زین يداوطلبان، افراد باردار انیم

AECG  [23].استفاده شود نیقلب جن تینظارت بر فعال يبرا یتهاجم ریروش غ کیبه عنوان  تواندیم 

. AECG نینشان داده شده است. ا 10شده در شکل  يریگفرد باردار اندازه کی يبر رو يدر ماه نهم باردار 
و ضربان قلب  دهدینشان م AECG يهايریگاندازه يرا برا ECG بدن گرقابل توجه حس لیها پتانسرکورد
بود و سنسور در مرکز  دهیبه حالت خواب دهیخواب. هنگام ضبط، مادر در حالت دهدیم صیرا تشخ نیجن

مؤثر، سنسور با پوشاندن آن با دو دست محافظت  يریگاندازه يناف قرار گرفت. برا ریمتر ز یسانت 5شکم، 
 ترشیوجود ندارد، ب گنالیتداخل از شبکه برق در س جه،یشود. در نت يریجلوگ یکیشود تا از تداخل الکتر

سنسور، با  يدیبا نسخه تول سهیدر مقا يورود گنالیکننده س تیتقو مهره .مهم است لیو تحل هیتجز يبرا
. شودیم يولتر نمونه بردار کرویم491.0 و وضوح  125Hzخام با فرکانس  گنالی. سافتی شیافزا 12 بیضر

ECG قهیضربان در دق 130با ضربان قلب  نیجن )BPMي) بر رو AECG  مادر با ضربانBPM70   قرار
کمتر از  یبه طور قابل توجه يشکم در دوران باردار يبر رو نیشده جن يریگاندازه ECG. دامنه ردیگیم

 QRS AECGاست. دامنه اوج تا اوج  یعیطب لیفرانسید ECG يهاگنالیبا س سهیمادر، در مقا AEGدامنه 
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 ضبط ن،یولت است بنابر کرویم 7حدود  نیجن QRS ECGکه دامنه  یولت است، در حال کرویم 34 بایتقر
 باشد. یضربان قلب کاف صیتشخ يبرا تواندیفقط م

 

Figure ١٠. Abdominal ECG recorded in the ninth month of pregnancy with the sensor positioned in the center of 
the abdomen, ٥ cm below the umbilicus. 

 اندامتناسب  /یورزش يهايریگاندازه 4.2

ها را آن یسلامت تواندیها متلاش نیو ا خواهدیرا از ورزشکاران م دیشد يهامدرن تلاش ياحرفه ورزش
در  ژهیبه و دیدر هنگام ورزش شد یو مرگ ناگهان یعروق یقلب عیخطر وقا شیمطالعات افزا .کند دیتهد

در  يریچشمگ يهاشرفتیپ توانینوار قلب م يریگ]. در صورت اندازه24[ اندگزارش کرده یرقابت يهاورزش
 شی] در حال آزما25کرد. مطالعه در [ جادیا یمنظم ورزش تیفعال یدر ط یعروق یاز حوادث قلب يریجلوگ
بر  يمثال، دوچرخه سوار يبود، برا دیشد تیدر هنگام فعال تمینظارت بر ر يبرا ECG يریگاندازه تیقابل
متفاوت از  تیمتفاوت و در روش تثب تیدو موقع RAMPوتکلطبق پر لیتردم يبر رو دنیارگومتر و دو يرو

 تیدر مورد موقع ECGسطوح  یابی].ما در ارز26شده است[ شیشرکت کننده آزما 23 يها بر روالکترود
 لیبه دل ECG گنالیس يموارد، سر و صدا نگونهیدر ا ،یعنی. میاآن متمرکز شده تیسنسور و روش تثب

 جهیکه حرکات حسگر و در نت دن،یاز حد هنگام دو شیشتاب ب لیدل به] و 9[ یفشرده عضلان تیفعال
قلب را از  تمیمشابه ر یفرکانس فیمصنوعات ط نیاست. متأسفانه، چن نیترشیب کند،یم جادیمصنوعات را ا
با  لیتردم يبر رو دنیاز دو يا. نمونهکندیم زیرا حذف نو ECGروند  نیدهند که علاوه بر ا یخود نشان م

چسب  ينشان داده شده است ) و ثابت شده با نوارها 7( همان طور که در شکل  8 تیدر موقع ورسنس
سطح مختلف  يمربوط برا ECG يهاگنالیس نشان داده شده است. 11در قسمت سمت چپ شکل  یاضاف
( سرعت  تیدر ساعت) و حداکثر فعال مترلویک 14 دنیمتوسط ( سرعت دو تیفعال ه،یاستراحت اول تیفعال
نشان داده شده است. در ارگومتر چرخه،  11در ساعت ) در قسمت سمت راست شکل  لومتریک 19 دنیدو

 25 قهیو بعد از هر دق شود،یمردان شروع م يوات برا 75زنان و  يوات برا 50بار  کیبا  يدوچرخه سوار
 میا دهیرس جهینت نیبه دست آمده، به ا جیبر اساس نتا. تحداکثر شد یعنی یتا خستگ ابدییم شیوات افزا
 هنوز HR( استاندارد، ECGخود چسبنده  يشده با سنسور بدن و الکترودها يریگ، اندازهECG گنالیکه س

 ل،یتردم يبر رو  دنیقابل قبول است. در حال دو ياست) تا حداکثر شدت  در دوچرخه سوار یابیقابل ارز
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 قابل سرعت حداکثر ٪90 تانوار خود چسب ثابت باشد، به طور متوسط  کیسنسور با  اگر ECG گنالیس
کمربند قفسه  ياگر با الکترودها دان،می از خارج در متر 100 سرعت در حداکثر ٪78 يبالا بول است، وق
نظارت بر  يبرا ECGبدن  يتوان از حسگرها یدهد که م ینشان م جینتا شود. يریاندازه گ زانیم نهیس
 توجه شود. تیسنسور و روش تثب تیبه موقع دیاستفاده کرد، اما با یدانیو م یشگاهیآزما شاتیدر آزما تمیر

 

Figure ١١. Running on a treadmill with the ECG body sensor fixed with self-adhesive tapes (left). Corresponding 
sections of ECG signals for different running speed (right): (A) initial resting (heart rate: ٧٤ BPM), (B) medium 
activity (running speed: ١٤ km/h, heart rate: ١٤٠ BPM), and (C) maximum activity (running speed: ١٩ km/h, 
heart rate: ١٩٨ BPM). 

فعال  ینفر به اندازه کاف کیاز هر چهار بزرگسال  نیاست، با تخم یجهان يادهیپد یجسم یکم تحرک
خطر  شیفعال که با افزا ریغ تیگرفت، با جمع دهیناد توانیرا نم ی]، و عواقب عدم تحرك جسم27[ستین

 ابتیو د یتنفس يهايماریب ن،سرطا ،یعروق یقلب يهايماریکننده مانند ب بیتخر يهايماریابتلا به ب
بر  یبدن تیفعال ریبر شواهد از تأث یمبتن یابیبدن بدون مانع در ارز يرو هستند. استفاده از سنسورهاروبه
فوق  یابیمطالعه توسعه روش ارز نی] ارائه شده است. هدف از ا28تر در [مسن تیسلامت جمع تیوضع

ارائه شده و  یدنیسنسور بدن پوشتوسط  ECG يریگاندازه امه،افراد مسن، با استفاده از پرسشن يالذکر برا
روزانه به  نیافراد مسن که به طور منظم در تمر انیتناسب اندام بود. شرکت کنندگان داوطلب از م يهاتست
توسط شرکت کنندگان  ECGبدن  سنسور .کنندیشرکت م "1000"آزاد با عنوان  يساعت در هوا میمدت ن

ضربان  یاستفاده شد. دو منحن ناتیدر طول تمر ECG گنالیدر به دست آوردن س تیشد و با موفق رفتهیپذ
 کیمناستیژ نیدر ح ECGحسگر بدن  يریگشرکت کننده در مطالعه که از اندازه کی) HRقلب (

نشان داده شده است، نقاط  12در شکل  ت،بدست آمده اس 2017و نوامبر  2017در سپتامبر  ،یصبحگاه
 یبار ضرب فعل نیچند بیبه ترت  it-١و  i tکه  ییجا) it-١ - it مثال،(، به عنوان هستند یواقع HRنشان دهنده 
، نشان دهنده ضربان HR یاز نقاط دور منحن یکه برخ دیهستند. توجه داشته باش هیدر ثان یو ضرب قلب

 BPM66 کیمناستیقبل از ژ HRکه  میکنی، مشاهده مHR یهر دو منحن سهیمقا با است. یتمیآر
تا قله، سطح  يریگدر هر دو اندازه یناگهان شیشروع به افزا HR(نوامبر) بود. سپس،  BPM74(سپتامبر) و 

 قهیدور در دق 70مختلف تا حدود  يهابیسرعت با ضر یبا اندک HR. پس از آن، کندی، مBPM106حدود 
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 یمبتن یابیبه ارز تواندمنجریم تیتثب هیاول HRبه  کینزد يدر مقدار HRحال کند شدن است. سرانجام،  در
 شود. یعروق یقلب ستمیس يبر رو کیمناستیبر شواهد ژ

 

Figure ١٢. Heart rate (HR) of a study participant during gymnastics in two periods: September ٢٠١٧ (black) and 
November ٢٠١٧ (blue) 

  یدامپزشک 403

 دیمطالعه مف نیچند انا،یوبلیدانشگاه ل ،یو دانشکده دامپزشک انایوبلیاستفان، ل وزفیمؤسسه  نیب يهمکار با
ها در و استاندارد در سگ میسیب ECG سهیرا نشان داده است. ابتدا، مقا یدر دامپزشک ECGبپذن سنسور 

]. هر 29بودند، انجام شد [ یتمیکه مشکوك به آر مارستانیدر ب يبا هشت سگ بستر شیمطالعه آزما کی
 میسیب ECGمطالعه و ثابت کرد که نظارت  نیمستند شده است. ا زین میسیاستاندارد ب ECGبا  هایتمیآر

را در ضبط نوار  يتمندیرضا تواندیسگ، م و اندازه یبدن تیفعال ایسنسور،  تیبدون در نظر گرفتن موقع
سگ با  کی يبر رو ECGمدت  یاز نظارت طولان يدگزارش مور ،يقلب، جلب کند. در مرحله بعد

شش ماه  یساعت در ط 500 ازشیضبط ب يبرا ECG] ارائه شد. از سنسور 30[متسع در یوپاتیومیکارد
آشکار سگ  یبه عنوان علت ناتوان یتمیآر يامر به استثنا نیا يبرا ECGاستفاده شد. نظارت بلند مدت 

ابزار  کیتر، مطالعه گسترده کی. در کندیم جادیدر درمان ا يشتریب نانیروش اطم نیمؤثر بود. ا اریبس
بدست  میسیب ECGمشکوك با سنسور  یتمیگربه با آر4سگ و  36با نظارت بر ECG يهااز داده یصیتشخ

 ECGساعت ضبط  24و  قهیدق 30از  یبی، ترکECGاستاندارد  يهاکوردیبا ر سهیمقا ي]. برا31آمده است [

 ایهنگام مشاهده ضربان قلب  شود،یم سهیاستاندارد مقا وگرامیکه با الکتروکار ی. هنگاماستساخته شده 
 از ٪5تا  واناتحی کل از ٪5/37( وانیح 15. در دیآیمعادل آن بدست م جی، نتاECG یمدت زمان امواج اصل

داد. با  شیرا افزا یصیقلب عملکرد تشخ ECGزمان نظارت بر  شیافزا توانی)، م یتمیمبتلا به آر واناتحی
از حسگر  سرانجام، داده شد. صیاستاندار تشخ ECGنسبت به  يترشیب یتمیآر م،یسیب ECGدستگاه 

ECG راه رفتن و قدم  ستادن،یا دهند،یانجام م یمختلف يهاتیهفت اسب که فعال يرو يادر مطالعه میسیب
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شده چگونه  یاستفاده در انسان طراح يکه برا ECGبود: سنسور  نیا قی]. سؤال تحق32زدن استفاده شد [
) به ECG )P,QRS,Tبه حداکثر دامنه امواج  یابیدست يالکترودها برا تیموقعکند؟یاسب عمل م يبر رو

 نیشد. ا نیی) تعنیزم يضبط در حرکات ( راه رفتن، حرکت رو تیفیو با در نظر گرفتن ک یشیصورت آزما
ها، نظارت بر اسب مدت در اسب ینظارت طولان يبرا میسیب ECGاز حسگر  توانیمطالعه نشان داد که م

 يبرا میسیاز سنسور ب تفادهی، ا13استفاده کرد. در شکل یهوشیب نینظارت در ح يو برا ،يبستر يها
 يهاکمپلکس ينشان دهنده دامنه بالا ECG ضبطاسب بزرگسال ارائه شده است.  کیدر  ECGنظارت بر 

QRS)2.2و ضربان آرام قلب میلی ولت (BPM 37  چه قلب  اگراست.  اسب یمعمول ستادهیدر حالت ا، که
 زین QT) و فاصله هیثان یلیم 105هنوز کوتاه است(  QRSبرابر قلب انسان است، اما فاصله  10 ازشیاسب ب

  )هیثان یلیم 540کوتاه است ( 

 

Figure ١٣. Wireless ECG body sensor used for monitoring in horses. (a) Arrab/Lipizanner during exercise. The 
ECG sensor was bandaged to the thorax to prevent electrode detachment. (b) ECG of an adult horse. Note the 
high amplitude of the QRS compex (٢٫٢ mV) and a typical heart rate while the horse is standing (٣٧ BPM). 

  شاتیماآز 404

 يبرا یشیمطالعه آزما کیوجود دارد.  کنندیمراجعه م یکه به پزشک عموم یمارانیاغلب در ب تمیر اختلاف
 نیآغاز شد. در ا انایوبلیل یدر مرکز بهداشت 2016مشکوك به ضربان قلب نامنظم در اکتبر  مارانیب يغلبارگر

 نی] موجود است. هدف از ا33آن در [ اتیکه جزئ یدر حال م،یدهیجا، ما مطالعه را به طور خلاصه ارائه م
 تمیبود که از اختلالات ر یمارانیدر ب ECG میسیسنسور ب یدر مورد کاربر عمل ینشیبه ب یابیمطالعه دست
استفاده کردند.  ECGاز سنسور  ماریب 100مطالعه،  نیثبت نام شده در ا ماریب 110 ازداشتند. تیقلب شکا

 سم،یپاروکس يزیدهل ونیلاسیبرفی ٪1 م،یخوش خ تمیاختلالات ر يدارا مارانبی ٪39/4نشان داد که  جینتا
از  هضبط شد جنتای اساس بر. داشتند هراس اختلال و اضطراب ٪30/3و  کیتمیر بطنی اختلالات 1/13٪

در  یاضاف یصیتشخ شیکنند، آزما يریگیرا پ مارانبی از ٪63/5گرفتند  می، پزشکان تصمECG يهاحسگر
مراجعه کننده به بک متخصص قلب  مارانبی ٪18/3شد و  زتجوی ٪6/7در  دیجد داروي شد، انجام 6/7٪
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 تواندیم هايریگازهساده اند ریبا تفس یشخص ECGحسگر  کیبود که  نیاز مطالعه ا يریگ جهیبودند. نت
 کیکند.  یمعرف یعروق یقلب يهايماریمبتلا به ب مارانیب یبهداشت يهارا در مراقبت يدیجد يرهاییم

از  انا،یوبلیقلب و عروق، دانشگاه ل یمرکز جراح ینیدر بخش بال يزیدهل ونیلاسیبریاز ف نگرندهیمطالعه آ
قلب است. تا  یعارضه معمول پس از جراح کی يزیدهل ونیلاسیبری]. ف34انجام شد [ 2018 هیمارس تا ژوئ
. بعد از عمل مجرد دهدیرخ م یپس از جراح 3و 2 يبه طور معمول در روزها يزیدهل ونیبرلاسیبه امروز، ف

مطالعه  نیا از اهداف یکی .افتدیاتفاق م ترشیمجدد، ب يلوله گذار ایمدت  یطولان هیعوارض تهو لیبه دل
از  يترشیب يهاپس از عمل، قسمت 5تا  1تک کانال مداوم از روز  میسیب ECG نگیتوریمان نییتع
نفر دچار  13 مار،یب 47. از دهدیم صیموجود تشخ ینیبال يهارا از پروتکل يزیدهل ونیلاسیبریف
داده شد، در  صیتشخ م،یسیب ECG ربا حسگ AFمورد  13. هم شوندیم میپاروکس يزیدهل ونیلاسیبریف

 را ثبت کردند. AFمورد  9تنها  ینیشده از نظر بال جادیا يهاکه پروتکل یحال

 کیومتریب یو اعتبار سنج بکدیبازخور ف زانیم یابیارز 405

را  قیتحق دیجد نهیزم نیچند يهانهیمدت زم یطولان يهايریگاندازه يبدن بدون سر و صدا برا يهاحسگر
 ECG يهاانیجر يبزرگ برا يهاداده یلیتحل يهاروش یمعرف ییساده و توانا يریگروش اندازه لیبه دل

تنوع ضربان  یکیولوژیبازخورد ب یابیارز يرا برا یها مطالعاتنمونه نیا .کندیم ریشده، امکان پذ يریگاندازه
 . دهندیارائه م هایدنیپوش ECGبا استفاده از حسگر بدن  کیومتریب تی) و احراز هوHRقلب (

 HRV يهاکرد. شاخص نییتع قیقلب و تنوع آن را به طور دق تمیر توانیم ECGسنسور  کیبا استفاده از 

هستند.  یمختلف توان بخش يهابر شواهد از درمان یمبتن یابیمهم در ارز يشدن به ابزار لیدر حال تبد
بر  فرض منتشر شده است. HRVبر  دبکیوفیآموزش ب ریدر مورد تأث یاز مطالعات علم يشتریتعداد ب را،یاخ
 یجسم يهايماریب ریسا ایقلب  یپس از جراح مارانیب یدر توان بخش يبهبود HRV شیاست که افزا نیا

 دهدینشان م HRV شیافزا يبرا یتوان بخش يهاکیدر مورد تکن هاهیاول قاتی. تحقدهدیرا نشان م یو روان
را  یتوان بخش يهامدت روش ینطولا ریامکان مطالعه تأث ECGمدت سنسور  یطولان يهايریگکه اندازه
 ریجالب است. تاث زین یخارج از پزشک یعمل يهانهیزم ریدر سا HRV لیو تحل هی]. تجز35[ کندیفراهم م

 ECGبدن  يشود. حسگرها یابیارز HRVتوسط  تواندیافراد م يبر رو یطیمح راتیتأث ریسروصدا، دما و سا

مهم در  يروزمره، ابزار يهاتیها در هنگام کار و فعالاز آن ستفادها ییبودن و توانا نهیکم هز ،یسادگ لیبه دل
 هستند. قاتیتحق هگوننیا

از حسگر بدنه  ECG يهااز داده توانیکننده است که م دواریام يهانهیاز گز یکی کیومتریب تیاحراز هو 
 کیقلب، به عنوان  تمینظارت بر ر يخود برا یعلاوه بر هدف اصل تواندیم ECGاستفاده کرد.  یدنیپوش
 يخود، از جمله انحراف خاص کاربر در مورفولوژ تیمنحصر به فرد هو يهایژگیو لیبه دل کیومتریب یژگیو

ECG  نیا هیفرض میاکرده شی]، ما آزما36کوچک [ یمطالعه مقدمات کیو تنوع ضربان قلب، عمل کند. در 
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 يبرا تواندیم نه،یس ECGمدت، به دست آمده توسط حسگر بدن  یطولان ECG يهادست که اگر داده
 ECGبر  یکاربر مبتن ییشناسا يبرا دیکاربر اعمال شود. چارچوب جد قیدق ییو شناسا تیاحراز هو

مشابه قبلاً به  يکردهایرو. ثابت است يهاارائه شده است، که بر اساس آمار مرتبه بالاتر در داده یدنیپوش
 ECG يها داده ].37استفاده شده است [ ینرسیبر سنسور ا یراه رفتن مبتن صیتشخ يطور کارآمد برا

هر  يبرا ECGاز شش ساعت داده  شیروزمره منظم خود با ب يهاتیتوسط چهار نفر در طول فعال یتجرب
 یدرصد ارائه م 13تا  6خطا را از  زانیبسته به موضوع، م ،يشنهادیروش پ هیاول جینتا شد. يفرد جمع آور

لازم است، به  يشتریکار ب ،ییعملکرد شناسا يبرا يو قو قیتوسعه روش دق ياست که برا یهیبد دهد.
بر  علاوه .رهیو غ يریرپذییتغ حسگر تیموقع ریقلب، تأث يها يو ناهنجار HRV ریتأث یعنوان مثال، بررس

بزرگتر از شرکت کنندگان، هر دو با ضربان  اریگروه بس کی يبر رو یگسترده تجرب يهايریاندازه گ ن،یا
 از نظر ماه ها، لازم است.-تر یطولان یزمان يقلب منظم و نامنظم در بازه ها

 ها يریگ جهی. نت5

مدت  یطولان شیپا يروزمره توسعه دستگاه ها برا يتهایفعال یقلب در ط تمیبه نظارت مطمئن بر ر ازین
ECG از حسگر  یآن در شکل يساز ادهیو امکان پ لیفرانسیمقاله، مفهوم سرب د نیا در کرده است. جادیا
حسگر  کیافزار  انیم یو طراح یسخت افزار مفهوم کیطور خاص، ما  به شود. یارائه م میسیب ECGبدن 
 ما شده است. یو گواه دیتول د،یاروپا تول هیفروش در بازار اتحاد يکه برا میکن یم فیرا توص ECGبدنه 
تجربه به دست آمده از اندازه  شتر،یب یتوسعه سنسور، و حت یفن يتجربه خود را در مورد جنبه ها نیهمچن

بدن  ECGکنند که حسگر  یم دییآنها تأ همه.میدهیارائه م ECGبا سنسور  یو عمل یشیآزما يها يریگ
روزمره، نه  یمختلف زندگ يقلب در جنبه ها تمیر قیو دق قینظارت دق يبرا یراه حل عمل کی یدنیپوش

 ،ینظارت بر نوار قلب در پزشک يبرا یفعل يبا استانداردها سهیمقا در است. واناتیتنها در انسان، بلکه در ح
 ECGسنسور  مارستان،یخارج از ب يهولتر برا توریو مان مارستانیب طینظارت در مح ينوار قلب برا 12مانند 

 اگرچه کند. یتر فراهم م یمدت زمان طولان يروزانه برا يها تیرا در طول فعال ECG یابهام رینظارت غ
تواند  یدارد، اما م یسرب 12استاندارد  ECGنسبت به  ياطلاعات کمتر یدنیسنسور بدن نوار قلب پوش کی

 کند.  یقلب را بررس يها تیفعال کیاز نزد

و  یتوانند افزونگ یشوند م یکه به طور همزمان انجام م ECGسنسور  نیچند يریاندازه گ شتر،یب یحت
بدن  يمناسب رو يهاتیاستاندارد را در صورت قرار دادن حداقل سه سنسور در موقع ECGسنتز  یحت

 فراهم کند.

مدت  ینظارت طولان يبرا یدرجه پزشک ECGدانش به دست آمده با سنسور  نده،یکه، در آ میاعتقاد دار ما
 .کندیکمک م یقلب يها يانواع ناهنجار صیبه توسعه تشخ
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