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 چکیده 

ویژه صنعت تجهیزات پزشکی رقم ای را در حوزه سلامت و به های اخیر، تحولات گستردههای نوین در دههرشد شتابان فناوری

های مراقبت  ها با ارتقای دقت تشخیص، بهبود کیفیت درمان، کاهش خطاهای انسانی و افزایش کارایی نظامزده است. این فناوری

های نوین از جمله کنند. هدف پژوهش حاضر بررسی تأثیر فناوریای در بهبود خدمات پزشکی ایفا میکنندهسلامت، نقش تعیین

های ناشی  ها و چالشاینترنت اشیا، هوش مصنوعی، جراحی رباتیک، بلاکچین و نانوفناوری بر تجهیزات پزشکی و تحلیل فرصت 

های داخلی و خارجی  گیری از منابع علمی و پژوهشبهرههاست. این مطالعه با رویکرد توصیفی ـ تحلیلی و با  کارگیری آن از به 

های نوین موجب توسعه تجهیزات هوشمند، بهبود پایش بیماران، افزایش دقت دهد که فناوریها نشان میانجام شده است. یافته

هایی همچون  اند. با این حال، چالشها و تسهیل زنجیره تأمین تجهیزات پزشکی شدهتصویربرداری پزشکی، ارتقای ایمنی داده

های فنی پیشرفته، کمبود نیروی انسانی متخصص و ملاحظات امنیتی و اخلاقی،  سازی، نیاز به زیرساخت های بالای پیادههزینه

ها را با محدودیت مواجه کرده است. در مجموع، نتایج پژوهش حاکی از آن است که  برداری گسترده از این فناوریروند بهره

هدفبهره برنامهگیری  و  فناوریریزیمند  از  سیاستشده  با  همراه  نوین،  سرمایههای  و  مناسب  و  گذاری  آموزش  در  گذاری 

 .تواند نقش مؤثری در تحول و ارتقای صنعت تجهیزات پزشکی و بهبود کیفیت خدمات سلامت ایفا کندها، میزیرساخت 

 

 .عی، اینترنت اشیا، جراحی رباتیکهای نوین، تجهیزات پزشکی، هوش مصنوفناوری کلمات کلیدی:  

 

 مقدمه -1

  تواند می  چیز  هر  از  بیش  فناوری  زیرا  .باشدمی  توسعه  نوع  هر  اصلی  علت  فناوری  که  دهد می  نشان  توسعه  حال  در  کشورهای  تجربه

  مستقیمی   ارتباط  اقتصادی  توسعه  با  فناوری  توسعه  و  پیشرفت  که  یآنجای   از.  دهد   افزایش  ها حوزه  تمام   در  را  کارایی  و  وریبهره

  و  فناورانه  و   اقتصادی  ،صنعتی  توسعه  روند  افزایش  با .  دانست  آن  اقتدار  از  اینشانه  را  فناوری  توسعه   میزان  و  سطح  توانمی  دارد

  اهداف   از  یکی  فناوری  رشد  و  است  آمده   جودبه و  خدمات  عرضه  و  تولید  حوزه  در  ایفشرده  رقابت  جغرافیایی  مرزهای  رفتن  بین  از
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  در آن تاثیرگذار بوده است تجهیزات پزشکی است   هایی که فناوری. یکی از حوزهاست  شده   هاسازمان  در   مدیران  حیاتی  راهبردی

 . (1401 همکاران، و )حمیدی

  مستقیم   ارتباط  دلیل  به  که  است  شده   تبدیل  جهانی  سطح  در   رشد  به  رو  مطرح  صنایع  از  یکی  به   پزشکی  تجهیزات  صنعت  امروزه 

  صنایع  ترینارزش  با  از  یکی  به  آن،  هایخروجی  و  محصولات  به  کشورها  نیاز  بیشتر  چه  هر  افزایش  همچنین  و   هاانسان  جان  با

 انتظارات   و  نیازها  تغییر  سرعت  و  رقابتی  شدیداً  محیط  به  توجه  با  روینا  از  (.1397)زارعی و پارسامهر،    است  شده  تبدیل  جهان

  تولیدکننده   هایشرکت(.  1400  سجادی،  و  سبزواری)  باشندمی  رقبا  به  نسبت  رقابتی  مزیت  ایجاد  پی  در  هاشرکت  ،مشتریان

  و   بوده  بازار  در   هاشرکت  موفقیت  رمز  نوین   محصولات  دیگر  طرف   از.  ندنیست  مستثنی  قاعده   این   از  نیز  پزشکی   نوین  تجهیزات

بنابراین   (.1401)زارعی و همکاران،    هستند  فشار  تحت  خود  شرکت  نوین  محصول  بازار  توسعهو    عملکرد  بهبود  برای  مدیران

  و  اشیا  اینترنت  مصنوعی،   هوش   مانند   پزشکی؛  تجهیزات  صنعت  در  نوین  هایفناوری  توسعه  سرعت   به  توجه  با   رود می  انتظار

  در  توانمی  را  ها فرصت  این  از  برخی  کهد  آی  فراهم   بهداشتی  هایمراقبت  تحول  و  بهبود  برای  بیشماری  های فرصت  بلاکچین

  زمان  طول  در  ها داده  پیگیری  و   عمل  کارایی  بهبود  مراقبت،  در  هماهنگی   تسهیل  ، بالینی  نتایج  بهبود  ، انسانی  خطای  کاهش

پزشکی  در  فناوری  تأثیر.  کرد  بندیطبقه   تا  گرفته  ساده  سطوح  از.  کرد  مشاهده  مختلف  سطوح  در  توان می  نیز  را  تجهیزات 

  پزشکی   فناوری  با  آن  تلفیق  و  ترپیشرفته   گیریتصمیم  عمومی،  هایآموزش  و  رسانیاطلاع  ،تأمین  زنجیره  و  پشتیبانی

 (.1401)محمدحسینی و همکاران، 

های بالای توسعه هایی همچون هزینه های نوین در تجهیزات پزشکی با چالشبرداری مؤثر از فناوریها، بهرهبا وجود این پیشرفت

های  ها، و محدودیتهای فنی و نیروی انسانی متخصص، مسائل مربوط به امنیت و محرمانگی دادهو نگهداری، نیاز به زیرساخت

های  توجهی میان ظرفیتهای سلامت، شکاف قابلاز سوی دیگر، در بسیاری از نظام(.  1404)مرزبان،    قانونی و اخلاقی همراه است

بهبالقوه فناوری نوین و میزان  ازاینکارگیری عملی آنهای  پژوهش  ها در تجهیزات پزشکی وجود دارد.  این  اصلی  رو، مسئله 

تر  گیری آگاهانههاست تا زمینه تصمیم کارگیری آنناشی از به های  های نوین بر تجهیزات پزشکی و چالشبررسی تأثیر فناوری

 .گذاری در حوزه تجهیزات پزشکی فراهم شودگذاری و سیاستبرای توسعه، سرمایه

 های نوین فناوری  -2

 و پایش از راه دور  اینترنت اشیا 2-1

های مختلف دار بر زندگی میلیاردها انسان و آینده جهان در زمینه یک فناوری نوظهور است که اثری عمیق و معنی اینترنت اشیا

توان به عنوان فناوری آینده قلمداد  بنابراین اینترنت اشیا را می. شودگذارد و به عنوان یک فناوری تحول آفرین شناخته میمی

ت  لااز سویی تحو.  بردن ایمنی در جهان صنعت استلاسازی تولید، افزایش سود و بابی در جهت بهینه لاانق  کرد که در شرف ایجاد

سازی کنترل جریان و ذخیره سازی و ریزی، پیادهعات به منظور افزایش رضایت مشتری نقشی اساسی در افزایش برنامهلافناوری اط

پذیری که فناوری  هایی از قبیل شفافیت، چابکی و تطبیققابلیت.  عات از نقطه مبداء تا نقطه مصرف داردلاها، خدمات، و اطلاکا
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های مدیریت و  تر چالششماری برای حل و فصل اثربخشهای بیآورد، فرصتاینترنت اشیا در هوشمندی بازاریابی به همراه می

پزشکی   بینی تجهیزاتاینترنت اشیا، بر مدیریت پیشدهد  مطالعات نشان می(.  1402)آستانه و همکاران،    کندسازمان ارائه می

آوری پارامترهای مناسب در زمان واقعی با استفاده از درک صحیح از خرابی تجهیزات پزشکی، جمع نقش مهمی دارد و شامل  

  بندی وضعیت تجهیزات سالم و معیوب است بینی و طبقهفناوری اینترنت اشیا و استفاده از ابزارهای یادگیری ماشین برای پیش

(Shamayleh et al, 2020 .) 

های متعددی مانند دسترسی مناسب، مقرون به صرفه و کیفیت خدمات  های مراقبت بهداشتی و درمانی با چالشسازمانامروزه  

ها  وه بر این چالشلاع .  مت رو به رو هستندلامواجه هستند. بسیاری از کشورها نیز با چالش ارائه خدمات کافی و مناسب س

مت، پیچیدگی بیش از حد  لاتوان به فاصله فیزیکی بین پزشکان و بیماران، تعداد بسیار اندک متخصصین کارآزموده حوزه سمی

 ای پزشکی و  های جزیرهارتباط بین سیستم

کاربرد اینترنت اشیاء در پزشکی   .های این حوزه اشاره کرد مت به عنوان سایر چالشلاهای تجهیزات و زیربناهای حوزه سهزینه

  (:1400ز )خورشیدزاده و همکاران، شود. برخی از این کاربردها عبارتند اتر و بیشتر میروز به روز گسترده

 .کاهش زمان انتظار در صف اتاق اورژانس •

 . ردیابی بیماران، کارکنان پزشکی و تجهیزات •

   .بهبود مدیریت عرضه و تقاضای دارو •

 . تضمین موجود بودن تجهیزات مورد نیاز و ضروری •

 های پزشکی مبتنی بر هوش مصنوعی سیستم  2-2

  های الگوریتم  تحلیل  و  تجزیه به  قادر  مصنوعی   هوش هایسیستم  که  اکنون.  شد  معرفی   1950 سال   در بار مصنوعی اولین  هوش

  ارزیابی   های مدل  طریق  از تواندمی  مصنوعی هوش  آن  در  که شویم می پزشکی  در   جدیدی  عصر وارد  هستند،  خودآموز  و   پیچیده

های پزشکی و  ها و سیستمدستگاه(.  Kaul et al, 2020)شود    بالینی   عمل  در  کارایی  و  تشخیص  دقت  سبب بهبود  ریسک،

پذیری که  قابلیت انعطاف(  1از جمله:    هستند  های منحصر به فردییهای بهداشتی مبتنی بر هوش مصنوعی دارای ویژگمراقبت

شود و نیاز به ایجاد مفاهیم جدید در مورد زمان یادگیری و تعیین  از طریق یادگیری تغییراتی در عملکرد سیستم ایجاد می

دارد.  مسئولیت  ریسک  مدیریت  پیش  (2های  ورود غیرقابل  به  پاسخ  در  سیستم  رفتار  بودن  دلیل  یبینی  به  ناشناخته،  های 

ها برای استفاده  داده  ههای مجموع نیاز به اطمینان از ویژگی  ( 3بینی خروجی قیاسی است.  سیاه که مانع از پیش  ههای جعبویژگی

 تصویربرداری  هایدستگاه  بر  را  تأثیر  ترینعمیق  مصنوعی  هوشدهد  مطالعات نشان می  (.1401)حسینی و همکاران،    و یادگیری

 که به شرح زیر است: است گذاشته  سونوگرافی هایدستگاه و  MRI ،CT-Scan مانند پزشکی

  ارتقا   استاندارد  تصاویر  سطح  تا   را  هاآن   کیفیت  و  پردازش  را  تصاویر  قادرند  مصنوعی  هوش  هایالگوریتم :  تصویر  کیفیت  بهبود

 (. Wang et al, 2020) دهند
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 عنوان  به   امر  این .  کند   شناسایی   بالا  دقت   و   سرعت   با  را  پیچیده  هایالگوریتم  تواندمی  مصنوعی  هوش:  کمکی  و  خودکار  تشخیص

 تشخیص  امکان  ها،دستگاه  در  قابلیت  این  ادغام .  کاهدمی  انسانی   خطاهای  از  و  کرده   عمل  متخصصان  برای  دوم  دستیار  یک

 . (Esteva et al, 2019) آوردمی  فراهم را ترسریع 

 

 

 رباتیک  جراحی  2-3

های  سازد تا انواع مختلفی از اقدامات پیچیده را در مقایسه با روشجراحی رباتیک یا جراحی با کمک ربات، پزشکان را قادر می

پذیری و کنترل بیشتری انجام دهند. جراحی رباتیک معمولاً جراحی کم تهاجمی است. این  جراحی معمولی، با دقت، انعطاف

دهند تا با  شود، به جراحان اجازه میهای بسیار کوچکتر از آنچه که به طور معمول و سنتی انجام میها ضمن ایجاد برشربات

جراحی رباتیک در اصل استفاده از یک سیستم نیمه خودکار است که در آن یک ناظر   .دقتی باورنکردنی کار خود را انجام دهند

کند. سیستم عمل از راه دور یا  گیری میشود تصمیمیکه از محل انجام جراحی برای وی ارسال م  انسانی با توجه به تصویری

راهبر و پیرو، سیستمی متشکل از یک ربات راهبر و یک ربات پیرو به همراه لینک ارتباطی و کنترل کننده و عملگر است که به  

کند که اعمال جراحی از فاصله دور و  دهد. این ساختار کمک میها از ربات راهبر به ربات پیرو را میانسان توانایی ارسال فرمان

 (. 1403شیری و همکاران، )  انجام شود یا در شرایط نامناسب یا غیرقابل دسترسی

 بلاکچین در پزشکی   2-4

های محاسباتی که قسمتی از  بین همه دستگاه 1متمرکز ربلاکچین اطلاعات را در یک دفتر کل توزیع شده و در یک وضعیت غی

کاربران شبکه  ذخیره می  ، معماری بلاکچین هستند تراکنشمشارکت)کند. ساختار آن بین  در  ماینرها    (کنندگان  تسهیل ) و 

تراکنش همتا   ( هاکنندگان  به  همتا  صورت  ذخیره  2به  یک  ارائه  قابلیت  کل  دفتر  این  از  است.  استفاده  با  اعتماد  قابل  سازی 

دارای الزامات منحصر   ،حوزه سلامت به عنوان یک صنعت.  کندامضاهای دیجیتال و هش کردن را فراهم می  ، های اجماعمکانیسم

های  کنترل دسترسی به داده ،هاگذاری و انتقال دادهقابلیت همکاری و به اشتراک   ،امنیت و حریم خصوصی بیمار  مانندبه فردی  

از استفاده شبکهنگرانی  ،بیمار های  سیم و تلفن همراه و فناوریهای بیهای خاص مربوط به حفظ حریم خصوصی که ناشی 

حفظ حریم  پزشکی،  مزیت اصلی استفاده از بلاکچین در صنعت  (.  1401باشد )سعدی و صفایی،  میپوشیدنی و اینترنت اشیا  

فناوری بلاکچین علاوه بر تقویت ارزش سوابق بهداشتی . ای مربوط به سلامت استهخصوصی و تغییرناپذیری برای ذخیره داده

لوازم بهداشتی   و  تجهیزات پزشکی  ،تواند از کل چرخه و فرآیند تولید و توزیع داروهامی  ،و پزشکی بیماران به صورت یکپارچه

 های پشتیبانی کند. همچنین از تکرار آزمایش

 
1 decentralized 
2 Peer to peer 
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تواند از طریق ویژگی  بالینی و کاهش فساد با ردیابی کل زنجیره تأمین و ارائه به موقع جلوگیری نماید. فناوری بلاکچین نیز می 

در واقع بلاکچین    . تغییرناپذیری مبتنی بر اصول رمزنگاری به از بین بردن خطر سرقت داده یا مدیریت نادرست آن کمک کند

که به دلیل ماهیت توزیع شده یک    های فعلی در حوزه سلامت استهای بهبود سیستم یک جایگزین قابل اعتماد در میان گزینه

های سنتی موجود را به تواند روشو می تواند اشتباهات خطرناک پزشکی را به دقت شناسایی کندپذیر و امن میپلتفرم انعطاف

 (.1402 )اکبرپور و همکاران، تری برای درمان مؤثر تبدیل کندابزار قوی 

 نانوفناوری   2-5

  های پیچیده خیص و درمان بیماریویژه در تشای را در علوم پزشکی، بههای تازههای نوین، افقفناوری نانو با ایجاد مواد و روش

 : (1395)تهمتن و همکاران،  که عبارتند از گشوده است

الکتروپوریشن    فرد   به  منحصر  پدیده   از  که   است  سرطانی   هایسلول  بردن  بین  از  در  غیرحرارتی  و  نوین  روش   یک  نانوچاقو   -1

 . کنداستفاده می الکتریکی میدان تغییر به پاسخ در  ناپذیربرگشت

  اما   است،  نانوپزشکی   از  نوین  دوره  یک  دهنده  نشان  جدید   تصویربرداری   های تکنیک  و   نانو  فناوری  اساس  بر   درمانی   شیمی   -2

 . باشدنمی مجاز  قانونی لحاظ از و گران بسیار اغلب رایج  بالینی استفاده بصورت آنها عرضه

  ها نانوپوسته  از  استفاده   هاروش  این  از  یکی .  دارد  تمرکز  آنها  کارآمدی  افزایش   و   داروها   ارائه  جایگزین  های روش  بر   نانوپزشکی  - 3 

 تومور  حرارتی  و  نوری  گسیختگیهم    از  باعث  شودمی  داده  آن  به  نور  هنگامیکه  و   کندمی  نفوذ  سرطان  بافت  به  که  باشدمی

 .  گرددمی

 عرضه  پزشکی  علوم  مختلف  های شاخه  در  جدید  تحولات  برای  زیادی را  هایفرصت  که  است  جدیدی  مواد  منشا   نانو  فناوری  -4

 . کند می

  و   کربنی  هاینانوتیوب   خواص  به  توجه  با   است  شده  ترمیمی  پزشکی  پیشرفت  در  شتاب  باعث   توجهی  قابل  بطور  نانو  فناوری  -5

 . گیرند قرار  استفاده مورد دیده آسیب عصبی سلول ترمیم برای است ممکن  آنها پایین سمیت

 . باشد می مطلوب خواص با هاواکسن از نوین نسل تولید جهت مناسب فرصت دهنده ارائه هاادجوانت نانو -۶
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 . باشد   مناسب  هایفرصت   کننده  فراهم  تواندمی  نظامی  طب  در  استفاده  مورد  مواد  تولید  و  توسعه  جهت  نانو  فناوری  از  استفاده  -7

  آنها سمیت مورد در  هاگزارش از برخی . هستند متغیر بسیار گروه   یک آنها زیرا است دشوار نانویی مواد مخرب اثرات بررسی -8

 مورد  شوند  استفاده  انسان  درمان  در  رایج  استفاده  برای  بتوانند  مواد  این  اینکه  از  قبل  بیشتری  مطالعات  .است  شده  منتشر  قبلا

 .است نیاز

 های نوین در تجهیزات پزشکیفناوری  ملاحظات و هاچالش  - 3

های بالای توسعه و نگهداری،  هایی مانند هزینههای نوین در تجهیزات پزشکی با چالشبا وجود مزایای فراوان، استفاده از فناوری

داده امنیت  مسائل  متخصص،  انسانی  نیروی  آموزش  به  چالشنیاز  این  مدیریت  است.  همراه  اخلاقی  ملاحظات  و  برای  ها  ها 

 :(1404)مرزبان،  های نوین ضروری استبرداری مؤثر از فناوری بهره

  ارائه   دقیق  و  روز  به  هایداده  بتوانند  که  دیجیتال  هایسیستم  در  گذاریسرمایه  :دیجیتال  قوی  هایزیرساخت   ایجاد •

 . باشند بلایا  برابر در مقاوم  و اعتماد  قابل  باید ها زیرساخت  این . دارد فراوانی اهمیت دهند، 

  نوین   هایفناوری  از  استفاده   با   بهداشتی  کارکنان  آشنایی  برای  آموزشی  های برنامه  اجرای  :بهداشتی  کارکنان  آموزش •

 .است ضروری داده  تحلیل ابزارهای و  بیمارستانی اطلاعات هایسیستم مانند 

  تواندمی افزوده  و  مجازی واقعیت های فناوری از استفاده با اضطراری شرایط سازیشبیه :سازیشبیه هایبرنامه توسعه •

 . کند کمک مدیریتی   هایتیم آمادگی بهبود به

  جای   خود   در  را   اضطراری  مواقع  در  درگیر  نهادهای   تمامی  اطلاعات   که  مرکزی   داده  پایگاه   یک   ایجاد   : هاداده  ادغام  •

 . شد خواهد ریزیبرنامه دقت افزایش و گیریتصمیم در تسریع باعث دهد، 

  استفاده  و  توسعه  در  هادانشگاه  و  خصوصی  بخش  دولتی   نهادهای  میان  ترنزدیک  همکاری  :بخشی  بین  همکاری  افزایش •

 .بخشد بهبود را سلامت مدیریت اثربخشی تواندمی نوین هایفناوری از
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  مقاله   این.  است  نوین  هایفناوری  فزاینده   موج  آن،   اصلی  محرک  که  دارد  قرار  عمیق  تحولی  آستانه  در  پزشکی  تجهیزات  صنعت

  شگرف،  نحوی به یک هر نانوفناوری،  و بلاکچین رباتیک، جراحی مصنوعی، هوش اشیا، اینترنت مانند  هاییفناوری که داد نشان

  تصاویر   کیفیت  بهبود  قالب  در  تأثیرات  این .  بخشندمی  ارتقا  را  سلامت   حوزه  در  مدیریت  و   پایش  درمان،  تشخیص،  هایقابلیت

 توسعه   و   امن،   و   شفاف   تأمین   هایزنجیره  ایجاد   تهاجم، کم  و  دور  راه   از  هایجراحی  امکان  تشخیص،  دقت  افزایش   پزشکی،

 . است یافته تبلور کارآمد  و هدفمند   درمانی هایروش

  نیروی  کمبود  گزاف،   هایهزینه  همچون  ساختاری  های چالش.  نیست  هموار  ها فرصت  این   از  کامل   گیریبهره  مسیر  حال،  این  با 

  را  ها نوآوری  این  پذیرش  گستره و  سرعت   مناطق،  از  بسیاری در  زیرساختی  فقر و   خصوصی،  حریم  و   امنیتی   ملاحظات  متخصص،

  دسترسی  در  نابرابری  به  منجر  تواند می  روشن  اخلاقی   استانداردهای   و   قانونی  هایچارچوب   نبود  این،   بر  علاوه .  است  کرده   محدود

 .شود ناخواسته عواقب و

.  هستیم  مشارکتی   و   نگرآینده  سیستمی،  رویکردی   نیازمند  کامل،  وریبهره  و   ادغام  مرحله  به  نوآوری  مرحله  از  موفق  گذار  برای

  هایزیرساخت   و  توسعه  و  پژوهش  در  هدفمند  گذاریسرمایه:  است  مختلف  سطوح  در  هماهنگ  اقدامات  مستلزم  رویکرد  این

 مقررات  و  ها سیاست  تدوین  فنی؛  و  پزشکی  جامعه  برای  مداوم  توانمندسازی  و  آموزشی  هایبرنامه  طراحی  پایدار؛  دیجیتال

  المللی بین  هایهمکاری  تقویت  و   نماید؛  محافظت  اخلاقی  اصول  و  بیماران  حقوق   از  هم   و   کند  حمایت  نوآوری  از  هم  که  هوشمند

 . فناوری و  دانش انتقال تسهیل برای بخشیبین و

  انگیز شگفت  هایقابلیت  از   گیریبهره  میان  خردمندانه  تعادلی  گرو  در  سلامت  هایمراقبت  آینده  که  کرد  ادعا   توانمی  نهایت،  در

  به  نه تر،متصل  و  هوشمندتر  پزشکی  تجهیزات.  است  محور  عدالت  و   اخلاقی  انسانی،  ملاحظات به  جدی  توجه و  نوین هایفناوری

 تر،کیفیت  با  خدمات  بتوانند  تا  کرد  خواهند   عمل  سلامت  متخصصان  برای  توانمند  دستیارانی  عنوان  به  که  جایگزین  عنوان

  و  صنعتگران  پژوهشگران،  گذاران،سیاست  جمعی   تلاش  مستلزم  اندازچشم  این   تحقق.  دهند  ارائه  کارآمدتری  و  ترشخصی

 قرار  هاانسان  تمامی  برای  زندگی   کیفیت  و  دسترسی  کرامت،  ارتقای  خدمت   در  فناوری  تا   است  سلامت  خدمات   دهندگان ارائه 

 .گیرد
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