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  چکیده
بیماري هاي مادرزادي قلب یکی از دلایل عمده مرگ و میر نوزادان می باشد که مشخصه ي اصلی آن انحراف ضربان قلب  :زمینه و هدف

هدف در این مطالعه طراحی و ساخت . نوزادانی که دچار این ضایعه هستند نیاز اساسی به مانیتوریگ قلب دارند. از تعداد طبیعی است
  .ش ثبت و پردازش سیگنال الکتروکاردیوگرام به منظور مانیتورینگ فعالیت قلبی نوزادان استسیستم تن پو

براي ثبت . در این مطالعه الکترودهاي قابل انعطاف در لباس نوزاد دوخته شده و لایه خارجی آن متصل به بدن نوزاد گردید :روش کار
خروجی الکترودها وارد یک تقویت کننده . ست شکم جاي داده شددر سمت را و یکیچپ  و الکترود در بازوي راست دوسیگنال 

به منظور اعتبار سنجی . ها وارد کامپیوتر شدند لب سیگنالتالکتروکاردیوگرام شده و با استفاده از درگاه سریال و توسط نرم افزار واسط م
ال ثبت شده و یک سیستم استاندارد پالس اکسی متر نتایج علاوه بر بررسی کیفیت سیگنال، میزان نرخ ضربان قلب با استفاده از سیگن

  .صورت گرفت tلب و به کارگیري آزمون تآنالیز آماري نیز با استفاده از نرم افزار م. مقایسه شد
نتایج این مطالعه نشان می دهد که علاوه بر کیفیت مناسب . ماهه انجام گرفت 1/16±2/2نوزاد  5یک ثبت یک دقیقه اي از : ها یافته

اطلاعات تشخیصی از آن نیز در مطالعه حاضر قابل قیاس با سیستم هاي استاندارد است به گونه اي که متوسط نرخ  ،گنال ثبت شدهسی
تفاوت معناداري در نرخ ضربان قلب .  به دست آمد 06/134±32/10و با روش حاضر 46/130±89/6ضربان قلب با روش پالس اکسی متر 

  ). p>05/0(بین دو سیستم دیده نشد
بر با استفاده از بکارگیري سیستم طراحی شده می توان رفتار فعالیت هاي قلبی نوزادان را به طور پیوسته اندازه گیري و  :نتیجه گیري

  . این اساس راهکاري براي کاهش خطرات مرگ و میر ناشی از نوزادان داراي ریسک قلبی ارائه نمود
  لبی، تن پوش، نوزادانالکتروکاردیوگراف، آریتمی ق :واژگان کلیدي

  مقدمه
هاي پزشکی توسط محدوده  امروزه کنترل و مراقبت

وسیعی از امکانات و خدمات دستخوش تغییرات مهمی 
در همین  . ت سلامت شده استهاي جدید مراقب چون راه

هاي پوشیدنی با قابلیت مانیتورینگ پیوسته  ، سیستمراستا
یشگیري، اي در پ علائم حیاتی به طور قابل ملاحظه

کنترل و درمان بیماري مؤثر خواهند   تشخیص به موقع،
سیستم هاي پوشیدنی براي ثبت علائم حیاتی . ]1[بود 

پژوهشی مقاله  
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1032 و همکاران محمدامین یونسی هروي                                                                                 ...تن پوش الکتروکاردیوگرام به منظورطراحی و ساخت  

 

بیماري  .]2،3[افراد مسن و کودکان بسیار حیاتی است 
می  نوزادانهاي مادرزادي قلب علت عمده مرگ و میر 

در مطالعات انجام شده، بروز بیماري هاي مادرزادي  .باشد
، علاوه بر ]4 [درصد ذکر کرده اند 5تا  4/0بی را بین قل

که والدینشان مبتلا به بیماریهاي  نوزادانیاین در 
ها بیشتر  مادرزادي قلب هستند خطر بروز این بیماري

بلافاصله پس از تولد، تبدیل شدن گردش خون . است
جنینی به گردش خون بالغین باعث ایجاد وابستگی جدید 

بطنی همراه با سیستم گردش خون به گردش خون دو 
ریوي می شوند، که در نتیجه علایم بیماري هاي 

یکی از علامت هاي . ]5[ مادرزادي قلب شروع می شود
این بیماري ایجاد انحراف ضربان قلب از تعداد نرمال آن یا 

که دچار این ضایعه هستند،  نوزادانیدر . باشد آریتمی می
نیاز در نتیجه  ]6،7[ خطر آریتمی هاي قلبی زیاد است

مانیتوریگ  مبرمی به مانیتوریگ عملکرد قلب دارند،
عملکرد قلب از نظر میزان ضربان قلب ساده ترین روش 
غیرتهاجمی ترین بررسی عملکرد قلب و شناسایی رفتار 

  . ]10-8[قلبی است 
دیواره بین بطنی و ) ASD(نقص دیواره بین دهلیزي 

)VSD (ادي قلب می باشند، می بیماریهاي مادر ز که جزء
همچنین از سایر نقایص ر یابند، هتواند با آریتمی تظا

می توان به ه با آریتمی تظاهر پیدا می کنند، مادرزادي ک
و همچنین  1وریدي و تترالوژي فالوفیستول شریانی 

کاردیمیوپاتی  و اتساع بطن ها ،اختلال عملکرد سیستولی
وادگی آریتمی هاي سابقه خان .]6[هایپرتروفی اشاره کرد 

شدید بطنی یا مرگ زودرس ناگهانی نیز ایجاب کننده 
ضرورت بررسی آریتمی هاي احتمالی ارثی و مانیتوریگ 

استفاده از روشهاي غیر تهاجمی  عملکرد قلب می باشد،
. قسمت مهمی از ارزیابی بیماران دچار آریتمی می باشد

 روش غیر تهاجمی) HRV( 2قلب ضربانبررسی تغییرات 
 .به منظور ارزیابی اثر سیستم عصبی خودکار قلب می باشد

با افزایش تون سمپاتیک و افزایش مرگ و  HRVکاهش 
با توجه به اینکه آریتمی . ]6[ میر بیماران ارتباط دارد

نشان دهنده یک پاتولوژي و اختلال در سیستم قلبی 
تواند  باشد، ارزیابی و مانیتورینگ مداوم آن می عروقی می

                                                             
1 -Tetralogy of fallot 
2- Heart rate variability 

کمک شدیدتر شخیص، کنترل و جلوگیري از اختلال در ت
نگ قلبی با استفاده از یاز آنجایی که مانیتور. کننده باشد

الکترودهاي ثبت الکتروکاردیوگراف انجام می پذیرد از این 
رو براي نوزادان به دلیل نازکی پوست و کشش ایجاد شده 
. از جانب الکترودها در ثبت طولانی مدت توصیه نمی شود

را این الکترودها در طولانی مدت باعث تحریک پوست و زی
واکنش هاي آلرژیک خواهد شد و شرایط نامطلوبی را براي 

هدف در این مطالعه . ]12-10[نوزاد به وجود می آورد 
طراحی و ساخت سیستم تن پوش ثبت و پردازش سیگنال 
الکتروکاردیوگرام به منظور مانیتورینگ فعالیت قلبی 

براي رسیدن به این هدف الکترودهاي ثبت  .نوزادان است
از نوع قابل انعطاف بوده و در بخش هاي مشخص در تن 

با طراحی و ساخت مدارات . تعبیه می شود پوش نوزاد
می توان سیگنال را ثبت و  متقویت کننده الکتروکاردیوگرا

  .براي پردازش به کامپیوتر ارسال نمود
  روش کار

ابل انعطاف لایه نازك که به در این مطالعه الکترودهاي ق
صورت خازنی طراحی شده اند در لباس نوزاد دوخته شده 

براي ثبت . و لایه خارجی آن به بدن نوزاد متصل شد
سیگنال یک الکترود در بازوي راست و یکی در بازوي چپ 

یک الکترود نیز در سمت راست شکم جاي . قرار گرفت
م در یک لید با به این ترتیب الکتروکاردیوگرا. داده شد

استفاده از سه الکترود که در تن پوش نوزاد قرار می گیرد، 
مراحل طراحی تقویت کننده  1شکل . ثبت شد

الکتروکاردیوگرام را براي ثبت سیگنال هاي قلبی نوزادان 
تقویت کننده طراحی شده در سازمان . نشان می دهد

  .به ثبت رسیده است 79895 اختراعات ایران با شماره
نیز نحوه ي قرار گیري الکترودها در تن پوش را  2ل شک

به منظور پیش حذف اولیه بر روي . نشان می دهد
سیگنال، خروجی الکترودهاي تن پوش بعد از عبور از 
مدارهاي حفاظتی وارد یک تقویت کننده ابزار دقیق 

AD6203  از آنجایی که سیگنال . شد  
  
  

                                                             
3-AD620: Low Power & Low Drift 

Instrumentation Amp ANALOG DEVICES 
CO 
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تا فرکانس  0هاي فرکانسی  ي مولفهالکتروکاردیوگراف دارا
باشد، براي حذف اغتشاشات فرکانس پایین  هرتز می 150

اي، نویز خط  که ناشی از تداخل سیگنال عضلات بین دنده
پایه و تداخلات حرکتی نوزاد است از فیلتر بالاگذر 

هرتز و براي حذف نویزهاي  6/0غیرفعال با فرکانس قطع 
شهر و امواج الکترومغناطیس فرکانس بالا شامل نویز برق 

هرتز  40گذر غیر فعال با فرکانس قطع  از یک فیلتر پایین
ي  همچنین براي رسیدن به سیگنالی با دامنه. استفاده شد

ي متغیر مورد استفاده  با بهره  مطلوب یک تقویت کننده
در هنگام ثبت سیگنال مورد نظر ممکن است . قرار گرفت

طح ولتاژ مثبت داراي سطح سیگنال ثبت شده علاوه بر س
ولتاژ منفی نیز باشد و از طرفی براي تبدیل داده آنالوگ به 
دیجیتال و کنترل بهره مدار توسط میکروکنترلر، نمی توان 

در نتیجه در . مدار را با سطح ولتاژ منفی پیاده سازي نمود
به جا  براي جا طبقه آخر مدار از یک تغییر دهنده سطح

لتاژ بازه مورد قبول یعنی تا سطح وکردن سطح ولتاژ به 
خروجی مدار آنالوگ . ]13[ ولت استفاده شد 5تا  0مثبت 

 از طریق درگاه سریال وارد کامپیوتر شدطراحی شده 
نمایش، ذخیره، پردازش و تحلیل نرم افزاري  براي. ]14[

  پس . استفاده شد 1متلبافزار  سیگنال در کامپیوتر از نرم
  

                                                             
1 -MATLAB software version 2011a. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 800با فرکانس نمونه برداري  ها به کامپیوتر رود دادهاز و

به منظور اعتبار سنجی نتایج علاوه بر بررسی  هرتز،
جزئیات و کیفیت سیگنال، میزان نرخ ضربان قلب با 
استفاده از سیگنال ثبت شده و یک سیستم استاندارد 

مقایسه  DP 1150 مدل  Veridianپالس اکسی متري
و به  متلبستفاده از نرم افزار آنالیز آماري با ا. شد

  .صورت گرفت tکارگیري آزمون 
  یافته ها

ماهه  1/16±2/2نوزاد پسر  5یک ثبت یک دقیقه اي از 
کیلوگرم و  15/11±43/2متوسط وزن نوزادان . انجام گرفت

 3 در شکل .تی متر بودنسا 84/85±21/5متوسط قد آنها 
سیستم توسط  نوزادنتایج ثبت سیگنال ها را براي یک 

با توجه به شکل، امواج . طراحی شده نشان می دهد
 3شکل . مختلف سیگنال ها کاملا مشخص هستند

سیگنال خام دریافتی از نوزاد توسط سیستم طراحی شده 
پس از اعمال فیلتر میان گذر با محدوده . را نشان می دهد

در این . ایجاد شده است 4هرتز شکل  6/0-40ي عبور 
سیگنال به وضوح قابل مشاهده  شکل جزئیات مختلف

به دست  آناست و پارامترهاي تشخیصی را می توان از 
همان طور که از شکل مشهود است کیفیت سیگنال . آورد

. دریافتی مناسب براي ارزیابی پارامترهاي تشخیصی است
  نیز نتایج استخراج نرخ ضربان قلب و مقایسه آن  1جدول 

 

  اجزاء تقویت کننده الکتروکاردیوگرام براي ثبت سیگنال هاي قلبی نوزادان :1شکل   
 

 

  نحوه ي قرار گیري الکترودها در تن پوش نوزاد :2شکل   
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ستون اول، شماره نوزادان . ع را نشان می دهدبا مقدار مرج
و ستون دوم، نرخ ضربان قلب مرجع با استفاده از دستگاه 

ستون سوم نیز مقادیر . پالس اکسی متر را نشان می دهد
نرخ ضربان قلب با استفاده از سیگنال حاصل از تن پوش 

نرخ ضربان قلب با استفاده از . الکتروکاردیوگرام است
. در سیگنال محاسبه شد Rزمانی دو موج  محاسبه فاصله

از روش آستانه گذاري استفاده   Rبراي تشخیص موج 
با تعیین آستانه به صورتی که تمامی قله ها را . گردید

را به طور خودکار  Rتشخیص دهد می توان نقاط قله موج 
علت استفاده از روش آستانه گذاري سادگی . محاسبه کرد

در  Rذخیره کردن زمان دو موج با . استفاده از آن است
به آن نرخ  60سیگنال الکتروکاردیوگراف و با تقسیم عدد 

بر این اساس اختلاف . ضربان قلب محاسبه می شود
  . معناداري بین نرخ ضربان قلب در دو روش مشاهده نشد

هدف در این مطالعه بررسی کارایی سیستم تن پوش 
آن ها به طور  نوزادان براي بررسی عملکرد فعالیت قلبی

نتایج این مطالعه نشان می دهد که اطلاعات . پیوسته بود
  تشخیصی از سیستم طراحی شده در مطالعه حاضر قابل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

قیاس با سیستم هاي استاندارد بوده و تفاوت هاي 
. معناداري بین نرخ ضربان قلب در طول زمان مشاهده نشد

ضر با پیش پردازش همچنین کیفیت سیگنال مطالعه حا
مناسب شده به گونه اي که امواج مختلف سیگنال قلبی در 

در این پروژه، پاسخ فرکانسی کمی . آن قابل مشاهده است
باریکتر از آنچه که براي یک الکتروکاردیوگراف استاندارد 

. در نظر گرفته شد) هرتز 6/0- 40(قابل پذیزش خواهد بود 
هاي آرتیفکت  نالدلیل این امر آن است که اغلب سیگ

شود در  حرکتی که در طول حرکت نوزاد مشاهده می
از  هاي خیلی پایین هستند، با فیلتر کردن برخی فرکانس

توانیم بهبود وسیعی در  هاي پایین، می این فرکانس
پایداري ثبت به دست آوریم، بدون اینکه  سیگنال و

شود به  مربوط می  ECGاطلاعاتی را که به ریتم قلبی در
تن پوش طراحی شده . ور جدي تحت تا ثیر قرار گیردط

افراد بزرگسال طراحی براي و همکارانش  1اکسودر مطالعه 
شده و داراي راحتی مناسب براي استفاده کنندگان است 
  ضمن آنکه داراي کیفیتی در مقایسه با سیستم طراحی 

                                                             
1- Xu 

  و با استفاده از سیستم طراحی شده spo2نتایج ارزیابی نرخ ضربان قلب با استفاده از : 1جدول 
نرخ ضربان قلب با  نرخ ضربان قلب با استفاده تن پوش

 spo2استفاده از 
 شماره سوژه

12/9±79/128  04/6±23/131  1 
49/11±34/125  45/7±54/130  2 
07/13±12/148  11/9±33/127  3 
12/9±79/128  06/12±79/129  4 
44/7±13/139  88/5±78/141  5 
52/13±21/134  14/10±11/139  6 
32/10±06/134  89/6±46/130  متوسط 

138/0  P-Value 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.n
ku

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

18
 ]

 

                               4 / 7

http://journal.nkums.ac.ir/article-1-266-en.html


  
  1035)ویژه نامه کمیته تحقیقات دانشجویی( 5 ؛1392                                                                                یشمال خراسان پزشکی علوم انشگاهد مجله

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

و  1اتن بیچرسیستم طراحی شده . ]15[ شده است
همکاران علاوه بر کیفیت مناسب سیگنال قابلیت ارسال 

در . ]16[ سیگنال از طریق ماژول بلوتوس را نیز دارد
و همکارانش یک سیستم  2کارلسونمطالعه 

الکتروکاردیوگرام در یک تی شرت طراحی کردند و با 
آزمایش آن در حالت هاي مختلف حرکت و بدون حرکت، 

اي تشخیصی خوب ارزیابی کیفیت سیگنال را براي کاره
اگر چه کیفیت سیگنال هاي دریافتی توسط . ]17[ نمودند

  بالاتر از کیفیت سیگنال هاي دریافتی  ،مطالعات مشابه
سیستم طراحی شده گزارش شده اما براي بررسی ریتم 
  قلبی و نرخ ضربان قلب در نوزادان تفاوت معناداري بین

  

                                                             
1- Ottenbacher 
2- Karlsson 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اگرچه   .تلف و روش حاضر دیده نمی شودروش هاي مخ
سیستم طراحی شده می تواند با کیفیت مناسب سیگنال 
را دریافت نماید اما براي داشتن سیگنال مناسب باید حتما 
الکترودها با بدن در تماس باشد و این امر می تواند از 
طریق لباس هاي کشی و تنگ تر در ناحیه سینه حاصل 

این سیستم در نوزادان مختلف براي استفاده از . شود
ها با سایزهاي مختلف هستیم تا الکترودها  نیازمند لباس

ن قرار گرفته و قابلیت ثبت براي نوزادان مختلف آدر 
علاوه بر این براي اطمینان از اتصال الکترودها . حاصل شود

می توان با پارچه اي اتصال الکترودها به پوست را ایجاد 
تقویت کننده آن می  توش و مداراتوسعه این تن پ. نمود

تواند علاوه بر نوزادان در سنین مختلف براي سایر افراد 
علاوه بر این . فاده قرار گیردداراي ریسک قلبی مورد است

در توان از طریق ماژول هاي مختلف ارسال داده  می

 
سیگنال دریافتی سیستم طراحی شده با استفاده از تن پوش: 3شکل   

 
 40تا  6/0کردن فیلتر  سیگنال دریافتی سیستم طراحی شده با استفاده از تن پوش با فعال: 4شکل 

 هرتز
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1036 و همکاران محمدامین یونسی هروي                                                                                 ...تن پوش الکتروکاردیوگرام به منظورطراحی و ساخت  

 

سیگنال دریافتی از الکترودها را در  ،دستگاه ساخته شده
  .ارسال نمود سیم نیز و به صورت بیفواصل دور 

  نتیجه گیري
یک تقویت در این مطالعه با استفاده از طراحی و ساخت 

پوش و قراردادن آن در تن  مکننده الکتروکاردیوگرا
نتایج این . نوزادان، عملکرد قلب مورد ارزیابی قرار گرفت

مطالعه نشان می دهد که علاوه بر کیفیت مناسب سیگنال 
اطلاعات تشخیصی  ،ی شدهثبت شده توسط سیستم طراح

از آن نیز در مطالعه حاضر قابل قیاس با سیستم هاي 

استاندارد است به گونه اي که متوسط نرخ ضربان قلب با 
و با روش  46/130±89/6روش پالس اکسی متر 

تفاوت معناداري در  .به دست آمد 06/134±32/10حاضر
). p>05/0( نرخ ضربان قلب بین دو سیستم دیده نشد

براین با استفاده از تن پوش هاي نوزادان در سایزهاي بنا
مختلف و بکارگیري سیستم طراحی شده می توان رفتار 
فعالیت هاي قلبی نوزادان را به طور پیوسته اندازه گیري 
نمود و بر این اساس راهکاري براي کاهش خطرات مرگ و 

  .میر ناشی از نوزادان داراي ریسک قلبی ارائه نمود
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Abstract 
Background: Congenital heart disease is a major cause of infant 
mortality and its main characteristic is deviation of heart rate 
than normal.  Heart monitoring is the basic requirement in 
infants with this disease. To evaluate cardiac function and 
behavior, the simplest method is cardiac monitoring. The aim of 
this study was to design and construct a wearable system with 
electrocardiogram signal processing for monitoring heart 
activity. 
Methods: In this study, flexible electrodes in the external layer of 
baby clothes were sewed and attached to the arm. One electrode 
was also placed in the right abdomen. Signals were continuously 
recorded through a serial network communication by an external 
personal computer. A software interface was used to display and 
process the signals in the computer. To validate results, the heart 
rate was obtained by the designed system and spo2 system. 
Statistical analysis was performed by using the t test in MATLAB 
software. 
Results: In this study, 5 babies (2/2 ± 1/16-months) participated. 
The results show that the signal quality and the diagnostic 
information by the wearable system were comparable with 
standard systems. The mean heart rate by designed system was 
130.46±6.89 and 134.06±10.32 by spo2 system. There was no 
significant difference in heart rate between the two systems 
(p<0.05). 
Conclusion: Using the wearable system can monitor cardiac 
activity continuously and Based on this system present a 
mechanism to reduce the risk of infant mortality from 
cardiovascular risk. 
Keywords: electrocardiograph, wearable system, cardiac 
arrhythmia, infants. 
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