
 

 

هوشمند  یدن یپچ پوش ستم یتوسط س یشخص  یبهداشت  یهامراقبت  یدارو برا لیتحو یهاستم یس  

 چکیده  

  ی کردهایعنوان روهستند، به   1ی درمان  یو اجزا  یستیز  سنجش از    یبیهوشمند که ترک  یدنیپچ پوش   یهاستمیس 

  ی دارو  لی اند که امکان تحوآمده   د یپد   یدرمان  یهافرم و پلت   یشخص  یبهداشت  یهامراقبت   یبرا  یادوارکننده یام

توانند به طور    ی حسگر م  ی . اجزانمایند یم را فراهم    مدتی و طولان  4کاربرپسند   ،3یرتهاجمی، غ2تجویز هوشمند خود

پارامترها ب  یک یولوژی زیف  ی مداوم  نظارت    ییایمیوش یو  س   نمایند را  م   ی نظارت   یهاگنالیو  از  یرا  استفاده  با  توان 

بر    یمبتن  (DDSs)7یدارورسان  یهاستم یس   ،یدرمان  یهاد. در مولفه نمومنتقل    6مختلف  یهامحرکبه    5ها محرک

  ی مرور  یبررس   نی. انمایند ی بسته ارائه م  چرخهدارو بر اساس تقاضا را به صورت    لیتحو ا،هحامل بر اساس محرک 

  ی درمان  یها و اجزا، محرک سنجش  یهوشمند، با تمرکز بر اجزا   یدنیپچ پوش   یهاستمیدر س   ریاخ  یهاشرفتیبر پ

  ی پزشک یبرا  کپارچه یهوشمند کاملاً  ی دنیپچ پوش  یهاستم یس  لیپتانس ی بررس  نیا  ن، ی. علاوه بر ادهد ی ارائه مرا 

 یهادگاه یو د  ستمیس   نیا  ی ن یبال  یمرتبط با کاربردها  یها چالش  ،همچنین.  نماید ی شده را برجسته م  یسازیشخص

و    دارو  لیدقت سنجش و تحو ،یسازگار  ستیمجدد دارو، ز یو بارگذار یر یاز جمله مسائل مربوط به بارگ  نده،یآ

 .رند یگی بحث قرار مارزیابی و بزرگ مورد  اس یساخت مق

  ، یدارورسان  یهاستمیس  ،ی ستیحسگر ز ، یشخص یبهداشت یهامراقبت ،هوشمند  یدنیپچ پوش  کلمات کلیدی: 
 حاملهای پاسخ دهنده به محرکها8

گیری هنتیج  

پوش   یهاستمیس  اجزا  یدنیپچ  و  حسگرها  با  که  مشده   کپارچهی  یدرمان  یهوشمند  بر    توانند یاند،  نظارت  با 

  یهابر اساس تقاضا، مراقبت   9بسته   چرخه   انتشار داروی و    ی مختلف در زمان واقع   ییایمیوش ی و ب  ی کیزی ف  یپارامترها

پزشک  یبهداشت فعال    ی شخص  یو  بنابرانمایند را  پوش   یهاستم یس   نی ا  ن، ی.  مد   ی دنیپچ  قابل    ت، یریهوشمند 

 
1 Therapeutic 
2 Self-administered 
3 Noninvasive 
4 User-friendly 
5 Actuators 
6 Various stimuli 
7 Drug delivery systems 
8 Stimuli-responsive carriers 
9 Closed-loop drug release 

https://www.mdpi.com/search?q=stimuli-responsive+carriers


 

 

دهنده  بر حامل پاسخ  یمبتن  یهاDDS و  یستیز  یاز حسگرها  یب یکه ترک  مدتیکاربرپسند و طولان  ،یرتهاجمیغ

 .شوند  تبدیل  یبهداشت یهامراقبت  یهافرم از پلت ید یبه ظهور عصر جد  توانند ی ها هستند، مبه محرک 

مراحل    ی نگران  ن ی. اولردیپچ مورد توجه قرار گ  یهاستمیس   ن یا  ی نیقبل از کاربرد بال  د یجنبه با  ن یحال، چند   نیا  با

بارگذار  یبارگذار س   ی و  در  دارو  عل  ی هاستمیمجدد  است.  س   رغم یپچ  از  پوش   ستم یاستفاده    ، یدنیپچ 

داروها  ییهاماکرومولکول  آنت  ک ینوکلئ  یدهایاس   ، ینیپروتئ  یمانند  دل  های بادی و  سد   لیبه  لایه    وجود 

اندازه محدود پچ    ل یبه دل  ز ی دارو در پچ ن یبالا  ی . بارگذارستند یمناسب ن  ی پوست  لی تحو  ی هنوز برا(  SC)1شاخی 

دارو ممکن    یر یمشکلات بارگ  نیا  راً، یبگذارد. اخ  ر یثات  مار یو حرکت ب  ی تواند بر راحت  ی است که م  زیچالش برانگ 

  ماً یها را مستقو ماکرومولکول  نماید را سوراخ   SC تواند سد  یکه م  د حل شو  2کروسوزنیم کیاست با استفاده از  

بالاتر، کارآمد و قابل تکرار    یدارو   یممکن است بارگذار  ی روش چاپ سه بعد   ن،یبرساند. علاوه بر ا  3درم لایه    به  

 نماید. ریرا امکان پذ 

و کاربرد   مدتی به استفاده طولان ازین ( TDDS)4های دارورسانی ترانس درمال سیستم که یی از آنجا ن،یبر ا علاوه

به طور    د یپچ با  یهاستمی کل س   ا ی  یی دارو  یهاه یتبادل لا  ای  ی درمان  ی مجدد دارو در اجزا  یمداوم دارد، بارگذار

پچ    ی هاستمینه س ی و هز  ماریمجدد دارو ممکن است بر انطباق ب  ی ری بارگ  ند ی فرآ  نی. ا ردیکامل مورد توجه قرار گ

آنجا  ریثات از  بارگذار  یی بگذارد.  فرآ  یکه  اجزاء  در  دارو  پذ   یند یمجدد    ا یدارو    یهاهی تبادل لا  ست،ین  ریامکان 

  ی چاپ سه بعد   ی منظر، فناور  ن یمدت آنها در نظر گرفته شود. از ا  ی استفاده طولان  ی برا  د یکل پچ با  یهاستمیس 

انبوه قابل تکرار را امکان    د یتول  ی فناور  نیاست که ا  لی دل  نیبه ا  نیمنجر شود. ا  ید یانقلاب تول  کی تواند به    یم

 گردد.یهوشمند م ی دنیپوش  یهاپچ متید که منجر به کاهش قسازیم ریپذ 

مطالعات   گر ید  چالش سم  یفقدان  بر  که  پا  یطولان  5تیاست  و    ی طولان  ی داریمدت،  سنجش  دقت  و  مدت 

ز  لیتحو/6انتشار باشد.  بستر    ی اجزا  یپچ حاو   یهاستمیس   یسازگار  ستیدارو متمرکز  مانند حسگرها،  مختلف 

  ک یه و احتمال تحریو منبع تغذ   یدرمان  ی ها  ستمیمحرک، س   ی اجزا  ر، ی، مدار انعطاف پذ 7چسب  لم ینگهدارنده، ف

التهاب پاسخ  محل  ای  8یموضع   یپوست،  در  س   یهاعفونت  توسط  شده  )پوست    ستمیاعمال   یهابافت  ایپچ 

 
1 Stratum corneum 
2 Microneedle 
3 Dermis 
4 Transdermal drug delivery systems 
5 Toxicity 
6 Release 
7 Adhesive film 
8 Local inflammatory response 



 

 

  ی سازگار  ستیحال، مسائل مربوط به ز   ن یشوند. با ا  یابیمدت ارز   ی در طول استفاده طولان  د ی( بایدرم/1یدرمیاپ

  ی مواد متعدد  را ینداشته باشند ز  ی که مشکلات قابل توجه  رود مرتبط با پوست ممکن است انتظار    یو عوارض جانب

به طور    ها،دل یکرونیاست. در مورد م  مورد بررسی قرار گرفتهمناسب هستند تاکنون    یسازگار  ستیز  یکه برا 

. با  رسند ی به درم م  مایو مستق  نمایند ی نفوذ م SC به  رای شوند ز  ی منیا  یهاباعث التهاب و واکنش   توانند ی بالقوه م

توان گفت که    ی واکسن(، م  ون یاند )عمدتا فرمولاس شده  ی ادیز  ینیبال  شاتیکه آنها وارد آزما  یینجاحال، از آ  نیا

هر گونه عوارض    یبررس   یبرا  یشتریب   قاتیوجود، تحق  نیشده است. با ا  د ییتا  کروسوزنیمواد م  یسازگارستیز

نظارت و درمان مداوم سلامت   ی ها براکروسوزنیمدت از م ی که ممکن است در اثر استفاده طولان  یابالقوه یجانب

   .است ازیشود، مورد ن جادیا

مختلف    ی هادارو پس از قرار گرفتن مکرر در معرض محرک  یداریاز نظر پا  د یمدت با  یطولان  یداریپا  وضوعاتم

( مورد توجه  (NIR/UV/vis)   4مرئی /  3فرابنفش   یسنجفیط  /2مادون قرمز   ک ینزد  و نور  ته یسی)مانند دما، الکتر 

از نظر    د یبا  ز یپچ با حرکات مکرر و قرار گرفتن در معرض نور ن  ی هاستمیمختلف س   یاجزا  ی داری. پاردیقرار گ

بستر    کرد عمل  راتییتغ از  آنها  ارز  ا یو جدا شدن  نگهدارنده  رو  رغم یشود. عل  ی ابیپوست  بر    ی مطالعات گسترده 

حد    لیمختلف از پوست به دل   یستیز  یو نشانگرها  ی متفاوتهاگنالیس   ق یدق  صی تشخ  ،یدنیپوش   یحسگرها

مختلف،    د در افرا  ی کیولوژی زی ف  یو تنوع در محدوده نرمال پارامترها  یستیز  ی( حسگرهاLLOQ)  5ت یکم  ترنییپا

  ی عیرطبیغ  ای  ی عیطب  یکی ولوژیزیف  یسنجش نادرست در برابر پارامترها  ن، ی. علاوه بر اماند ی م  ی باق  د یمورد ترد

شکست   جه یبسته و در نت  چرخه   DDSبر    ی مبتن  یدرمان  ی دارو از اجزا   شیدر رها  ت یباعث عدم موفق  تواند ی م

بر    6بر آپتامر   ی مبتن  یستی ز  یرود که حسگرها  ی م  رحال، انتظا  ن یناخواسته شود. با ا  ی و عوارض جانب  ی درمان

  ی آپتامرها در حسگرها  یا یمزا.  نمایند میغلبه    صیتشخ  تیبر مسائل مربوط به دقت و حساس اساس تحقیقات  

، دما  pH  رات ییبالاتر در برابر تغ  ی داریپا  ، هاتیآنها به آنال  شتر یب  ل یها، تمایبادیبا آنت   سه یهوشمند در مقا  یستیز

  ی مبتن  یست یز  یحسگرها  ل، یدلا  ن یبه اباشد.  می  عاملدار نمودن و سهولت    قیانبوه دق   د یو تول  ی ریتکرارپذ   ، و نمک

  ی برا   دوارکننده یام  ی عنوان فناوراند، به داده   ی ها را در خود جاهوشمند که آن   یدنیپچ پوش   یهاستم یبر آپتامر و س 

 
1 Epidermal 
2 Near Infrared Spectroscopy 
3 Ultraviolet 
4 Visible 
5 Lower limit of quantification 
6 Aptamer-based biosensors 



 

 

 ی بهداشت  یهامراقبت   یهافرم( و پلت POCD)  2مراقبت  یانقطه   ص ی(، تشخPOCT)  1از مراقبت   یانقطه   شیآزما

 شده در حال ظهور هستند. یسازیشخص

رو، آنها از نظر ساخت   ن یاند. از اشده   ی طراح  ی شخص   یپزشک  ی هوشمند برا   یدنیپچ پوش   یهاتم سیس   ن، یبر ا  علاوه 

ا  ییهاتیمحدود  ی بزرگ دارا  اس یدر مق با  نانو و چاپ    یهاروش در    ریاخ  یهاشرفت یحال، پ  نیهستند.  چاپ 

( مورد استفاده  هاکروسوزن ی)مانند م   ی درمان  ی زا ها و اجساخت حسگرها، مدارها، محرک   ی برا  توانند ی که م  یبعد سه

صرفه بودن آنها  به و مقرون   ی عملکرد  ی ریبزرگ، تکرارپذ   اس یمنجر به بهبود در ساخت مق  تواند ی م  رند،یقرار گ

 شود.
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1 Point-of-care testing 
2 Point-of-care diagnostics 



 

 

 

 


