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قند خون

.  ملیون نفر بر اثر آن میمیرند1/6دیابت یکی از بیماری های رایج است که سالانه •

.  کمبود قند خون منجر به هایپوگلیسمی و ازدیاد آن به هایپرگلیسمی می انجامد•

هایپوگلیسمی حاد                دیابت•

میلیون بیمار مبتلا به دیابت422•

اهمیت شناسایی و مانیتورینگ قند خون•

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع

Diabetes Atlas, accessed 8 June 2021, < www.diabetesatlas.org>
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نسل اول

.اولین طرح برای اندازه گیری قند خون را ارائه کردندلیونزکلارک و 1962در سال •

Glucose Oxide (Gox)سنسورهای الکتروشیمیایی آنزیم محور               •

 Flavin-Adenine Dinucleotide(FAD)بخش کاهنده آنزیم•

بالای دستگاه ها و استفاده کلینیکیهزینه •

ChemInform Abstract: Immobilization Techniques in the Fabrication of Nanomaterial-based Electrochemical 

Biosensors: A Review

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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نسل دوم

مشکل اکسیژن رسانی و نیاز به پتانسیل بالا•

استفاده از واسطه برای جایگزین کردن حضور مستقیم اکسیژن•

فروسن و فریسیانید به عنوان واسطه•

ChemInform Abstract: Immobilization Techniques in the Fabrication of Nanomaterial-based 

Electrochemical Biosensors: A Review

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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نسل سوم

حذف واسطه•

کاهش آنزیم/اکسایشپتانسیل کارکرد کم نزدیک به پتانسیل •

اکسایدسیستم پلی پایرول و گلوکز •

استفاده از نانوذرات•

Parvin Rafighi, “Fabrication of a third-generation glucose biosensor using graphene-polyethyleneimine-gold 

nanoparticles hybrid”

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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گلوکوواچ

U.S. Food and Drug Administration, “GlucoWatch G2 Biographer”

M.J.Tierney,, “Clinical Evaluation Of The Glucowatch Biographer”

و اتوماتیک، مداومقند خون را به طور 
اندازه گیری می کندغیرتهاجمی

اربر که در آن تعبیه شده می تواند کآلارمیبه کمک 
را از میزان زیاد یا کم قند خون مطلع کند

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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مکانیزم

مکانیزم و تکنولوژی اصلی دستگاه             یون رانی 
معکوس

مستقیم

M.J.Tierney,, “Clinical Evaluation Of The Glucowatch Biographer”

P. Avari, “Is It Possible To Constantly And Accurately Monitor Blood Sugar Levels, In People With Type 1 Diabetes”

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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استخراج با یون رانی معکوس از پوست

Tapan Kumar Giri, Subhasis Chakrabarty, Bijaya Ghosh, “Transdermal reverse iontophoresis: A novel technique for 

therapeutic drug Monitoring”, Journal of Controlled Release, 2016

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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نقشه دستگاه

M.J.Tierney, J.A.Tamada, R.O.Potts, L.Jovanovic, S.Garg, “Clinical Evaluation Of The Glucowatch Biographer: A Continual, 

Noninvasive Glucose Monitor For Patients With Diabetes, Journal of Biosensors and Bioelectronics, Vol. 16, Cygnus 

Research Team, 2001, Page 621-629

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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اجزای دستگاه

J. Tierney et al, “The Glucowatch Biographer”

M.J.Tierney, J.A.Tamada, R.O.Potts, L.Jovanovic, S.Garg, “Clinical Evaluation Of The Glucowatch Biographer

بایوسنسور 
اتوماتیک

مدار عملگر بایوسنسور
الکترود کاری

الکترود یون رانی

الکترود مرجع

دیسک های هیدروژل
هیدروژل کاتد موضعی

هیدروژل آند موضعی

کلرید نقره/ نقره 

کننده کامپوزیت زمینه پلاتین و تقویت
(گرافیت یا گرافن)کربن 

/  صفحات پرینت شده نقره و نقره 
کلرید نقره

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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هیدروژل کاتد موضعی 

International Genetically Engineered Machine

M.J.Tierney, J.A.Tamada, R.O.Potts, L.Jovanovic, S.Garg, “Clinical Evaluation Of The Glucowatch Biographer

گلوکز موجود در خونفعال ساز تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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نقشه انفجاری بایوسنسور 

M.J.Tierney, J.A.Tamada, R.O.Potts, L.Jovanovic, S.Garg, “Clinical Evaluation Of The Glucowatch Biographer

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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ریزپردازنده

J. Tierney et al, “The Glucowatch Biographer”

ها در تمام زمانرا وضعیت تمام قطعات دستگاه و مدارهابه طور کلی 
تحت نظر دارد

ستاتبدیل سیگنال های مدار به داده های گلوکوزی وظیفه مهمتر آن 

از جنس معمولا ICشامل یک پردازنده کامپیوتری است که برروی یک
یه شده  تعبیا سیلیکون به همراه سیلیسیوم اکساید و سیلیکون

است

بودنتجاری وپتنت 

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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نمایشگر

Wikipedia, accessed 7 May 2021,<https://en.wikipedia.org/wiki/Iontophoresis>

Wikipedia, accessed 7 May 2021,<https://en.wikipedia.org/wiki/Twisted_nematic_field_effect>

LCD TNLC تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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نقاط کوآنتومی

Wikipedia, accessed 7 May 2021,<https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_dot>

Infographics, accessed 7 May 2021, <https://infographics.vn>

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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نقاط کوآنتومی

Pico, India, accessed 7 May 2021, <https://pico.vn>

D. Wang, et al,”'Green'-Synthesized Near-Infrared Pbs Quantum Dots With Silica-PEG Dual-Layer Coating”

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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حافظه داخلی

Wikipedia, accessed 7 May 2021, <https://en.wikipedia.org/wiki/Data_logger>

M.J.Tierney et al, “Clinical Evaluation Of The Glucowatch Biographer

Data Recorders

توانایی نگهداری چهارهزار 
داده

یکدرداده هاضبطبهنیاز
بصورت)خاصزمانیبازه

کیدریا(منقطعیامتوالی
خاصمکانیموقعیت

مواد مغناطیسی نرم 
کلاسیک

مواد مغناطیسی 
نرم مدرن

Ni

Co

Fe

Mo

Si

Mn

Zn

Pt

Ru
افزایش بازده

افزایش قیمت

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع



19

محدودیت ها و معایت

M.J.Tierney, J.A.Tamada, R.O.Potts, L.Jovanovic, S.Garg, “Clinical Evaluation Of The Glucowatch Biographer

J. Tierney et al, “The Glucowatch Biographer”

قرار ی شوک های مکانیکو تغییرات شدید دمایی در برابر 
دارد که می تواند روی عملکرد دستگاه تاثیر بگذارد

و سوخت ساز بدن حساسیت بالای گلوکوواچ به 
تعرق

مقدار گلوکز اندازه گیری شدهتاخیر در گزارش 

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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چشم انداز

اهمیت مداومت مانیتورینگ و توسعه روش های سنجش مداوم•

حضور دستگاه ها با قابلیات متفاوت•

•Invasive

•Semi-invasive

•Non-invasive

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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تهاجمیسیستم های کنترل مداوم 

و اندازه گیری از طریق سلول بینابینیسنسور الکتروشیمیایی مبتنی بر گلوکز اکسیداز •

•Dexcom® SEVEN® Plus

•Medtronic Mini Med Paradigm® 

•Guardian® REAL- Time 

•Abbott Freestyle Navigator

Flickr, accessed 7 May 2021,< https://www.flickr.com/photos/dontfeardiabetes/4642739496>

Line, accessed 7 May 2021 , < https://line.17qq.com/articles/igfpjioifz.html>

John Mastrototaro, John Welsh, Scott Lee, “Practical Considerations in the Use of Real-Time Continuous Glucose Monitoring Alerts”, Journal of Diabetes Science and Technology, 2010

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع



22

تهاجمیمداوم مزایا و معایب کنترل 

اطلاعات ذخیره شده توسط دستگاه های پایش مداوم قند خون •

هایپوگلیسمیهشدارهای قابل تنظیم برای •

تأیید شده است SMBGبه عنوان ابزاری مکمل در کنار فقط  CGMاستفاده از •

مشکلات پوستی•

تاخیر در پردازش•

M.J.Tierney, J.A.Tamada, R.O.Potts, L.Jovanovic, S.Garg, “Clinical Evaluation Of The Glucowatch Biographer: A Continual, 

Noninvasive Glucose Monitor For Patients With Diabetes, Journal of Biosensors and Bioelectronics, Vol. 16, Cygnus 

Research Team, 2001, Page 621-629

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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مداوم کم تهاجمسیستم های کنترل 

بدنجلوگیری از حضور مداوم یک جسم خارجی در •

به دست آمده از بافت پوست ( مایعات بینابینی یا خون)گیری گلوکز از مایعات اندازه •

تکنیک های مرسوم •

یونتوفرز•

سونوفورز•

مایکروپور•

مایکرو نیدل•

•Skin Blister Technique

Fithacking, accessed 7 May 2021, < https://www.fithacking.nl/kwatch-glucose-horloge>

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع



24

مداوم غیر متهاجمسیستم های کنترل 

سجنش گلوکز بدون آسیب به پوست•

روش های نوری•

روش های مبتنی بر ترشحات بدن•

روش های الکتروشیمیایی•

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع

Prateek Jain and A. Joshi and Saraju P. Mohanty,”Everything You Wanted to Know About Noninvasive Bloodless Glucose Monitoring”, 2021
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NIR

استشامل طیف سنجی بازتابی ، پراکندگی و جذبی  IRطیف سنجی •

باعث لرزش مولکولی می شود و باند طیفی را با تعداد  IRموج حاصل از جذب •

کندمی یک سانتی متر تولید طول موجی در مقیاس 

Beer-Lambertشدت نور دریافت شده در هر غلظت گلوکز طبق قانون •

شودمی متفاوت است 

Prateek Jain and A. Joshi and Saraju P. Mohanty,”Everything You Wanted to Know About Noninvasive Bloodless Glucose Monitoring”, 2021

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع



26

Photo-plethysmography (PPG)

 PPGدر این روش تغییر حجم خون با جذب نور از بافت سلولی ، با سیگنال •

فاده تغییر در حجم خون به کمک یک جاذب نوری و با است. تشخیص داده می شود

شوداز تغییر در فشار نبض اندازه گیری می 

Prateek Jain and A. Joshi and Saraju P. Mohanty,”Everything You Wanted to Know About Noninvasive Bloodless Glucose Monitoring”, 2021

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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طیف سنجی رامان

ی شده به دلیل برهم کنش نور با یک مولکول گلوکز ، قطبش مولکول شناسای•

تغییر خواهد کرد 

. تنوسان و چرخش مولکول های محلول از طریق برخورد با نور لیزر امکان پذیر اس•

گذاردارتعاش مولکول بر انتشار نور پراکنده تأثیر می 

دقت بسیار بالا•

P. Kalaiselvi, M. Anand, “A Study Of Continuous Blood Glucose Monitoring Using Non Invasive Technique”, Medicine, 2016

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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مایکروویو

نفوذ کنندمایکروویوها می توانند به راحتی در بافت های بیولوژیکی •

. اساس آن تفاوت خواص دی الکتریک بافت هاست•

تغییر گلوکز خون به معنای تغییر خواص دی الکتریک بافت•

Alok Kumar, Cong Wang, Fan-Yi Meng, Zhong-Liang Zhou, “High-Sensitivity, Quantified, Linear and Mediator-Free Resonator-Based Microwave 

Biosensor for Glucose Detection”, Sensors, Volume 20, 2020

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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سنسور ها بر اساس بزاق دهان

(بزاق)دسترسی راحت تر به نمونه•

اره روش مونتاژ لایه به لایه و کنار هم قرار گرفتن نانولوله های کربنی تک جد•

SWNT ، کیتوزانچند لایهCS ، نانوذرات طلاGNp گلوکز اکسیداز وGOx

به عنوان الکترود 

Wenjun Zhang, Yunqing Du, Ming L.Wang, “Noninvasive glucose monitoring using saliva nano-biosensor”, Sensing and Bio-

Sensing Research, Volume 4, 2015, PP 23-29

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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سنسور ها بر اساس اشک چشم

استآنزیم و گلوکز اشک حاوی نمک، پروتئین، •

آلودگی کمتر در نمونه گرفته شده از اشک•

Ellen Flávia Moreira Gabriel1 et al,”Article Paper-Based Colorimetric Biosensor for Tear Glucose Measurements” 

Jihun Park, Joohee Kim et al, “Soft, smart contact lenses with integrations of wireless circuits, glucose sensors, and displays”,

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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مقایسه روش ها

ضریب حساسیتمواد الکترودمعایبمزایاروش

بزاق دهان 
(saliva)

غیرتهاجمی

به راحتی جمع می شود

 ناخالصی های مداخله گر
زیادی در آن موجود است

همبستگی کم

تولید باکتری

حساسیت کم

SWNT-CS-GNp26.6µA mM−1

غیرتهاجمی(tears)اشک 

دخالت کم آلودگی ها

یم قابلیت انتقال بی س
اطلاعات

راحتی کم

مشکل تامین انرژی

دقت پایین

PTB-GOx0.42µA mM−1

عرق            
 (sweat)

غیرتهاجمی

به راحتی جمع می شود

پوشیدنی است

نظارت مداوم دارد

برای هر آنالیز به مقداری عرق
نیاز دارد که این ، برای 

.ستبیماران دیابتی مناسب نی

Nano-Gold23.7µA mM−1

نی مایع بینابی
(ISF)سلولی

غیرتهاجمی

حساسیت بالا

محدوده همبستگی زیاد
با گلوکز خون

پوست را تحریک می کندNano-Gold158µA mM−1

Liu Tang, Shwu Jen Chang, Ching-Jung Chen, Jen-Tsai Liu, “Non-Invasive Blood Glucose Monitoring Technology: A 

Review”, Volume 20, 2020

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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چالش های اندازه گیری پیوسته

است  CGMاولین نگرانی مربوط به عدم اطمینان داده های •

دقت اندازه گیری •

مشکلات کالیبراسیون •

گلوکز خون توسط پایش )SMBGدر برابر یک  CGMدستگاه های فعلی •

کالیبره می شوند ( بیمار درخانه با استفاده از گلوکومتر ساده

تاریخچه

اجزا قطعه

چشم انداز

مراجع
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