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可穿戴设备在炎症性肠病患者动态监测与管理中应用的
范围综述

李秋桦1 傅桂芬2* 蒋建华3 尹丹3 左静3 刘艳群3

【摘要】 目的 对可穿戴设备在炎症性肠病（inflammatory bowel disease，IBD）患者动态监测及管理中应用的研究
进行范围审查， 为IBD患者智慧健康管理提供参考。 方法 系统检索PubMed、Embase、Web of Science、CINAHL、
Cochrane Library、中国知网、万方数据库、维普数据库和中国生物医学文献数据库中的相关研究，检索时限为建库至

2025年8月。 对纳入文献进行汇总和分析。 结果 共纳入33篇文献，可穿戴设备的应用形式包括运动监测型设备、

健康监测型设备和娱乐交互型设备；监测指标包含身体活动、睡眠、心率、炎症因子和肠鸣音；应用内容涉及生理健

康监测、数字生物标志物监测、运动干预、早期肠内营养和心理干预。 结论 可穿戴设备可实时动态监测IBD患者
的生理健康指标，早期识别和预警健康风险，为数智化精准健康管理提供多模态数据，未来仍需开展大样本、高质量

的研究，为临床护理实践提供更高质量的证据支持。
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炎症性肠病（inflammatory bowel disease，IBD）
全球发病率逐年增加，预计2030年中国发病率将达
6万例/年［1］。 IBD患者病程迁延且反复发作，常伴有
营养不良、疲乏、焦虑抑郁和睡眠障碍等症状，疾病
负担较重，严重影响患者的生活质量［2］，亟需进行科
学系统的健康管理。随着数字健康技术的快速发展，
可穿戴设备在慢性病健康管理中的应用价值日益凸
显。 可穿戴设备是一种通过集成智能传感器的便携
式电子设备，实时、连续收集用户的生理参数、运动、
睡眠等健康信息， 与手机应用程序或电脑终端等设
备联网，实现无线数据交互［3-4］。 可穿戴设备具有实
时监测、智能评估、预警反馈等功能，可弥补传统健
康监测方式中滞后性与主观偏差等不足， 为数智化
健康管理提供技术支持［4］。研究［5-7］显示，可穿戴设备
可实时监测IBD患者的身体活动、睡眠、炎症因子等
生理指标，早期识别疾病活动度，提升身体活动水平
和睡眠质量，缓解焦虑等负性情绪，改善患者的健康
结局。 目前，可穿戴设备在IBD患者健康监测及管理
中的应用日益增多，然而在应用形式、监测指标、监
测参数、应用内容等存在一定差异。 因此，本研究采
用范围综述报告框架，对国内外相关研究进行汇总，
审查并分析可穿戴设备在IBD患者动态监测及管理
中的相关内容， 以期为IBD患者智慧健康管理的临
床实践和研究提供参考。

1 资料与方法

本研究以澳大利亚乔安娜布里格斯研究所范围
综述指南［8］为方法学框架。
1.1 明确研究问题

具体审查问题： ①可穿戴设备在IBD患者动态
监测及管理中的应用形式有哪些？ ②基于可穿戴设
备的IBD患者健康监测指标及参数有哪些？ ③可穿
戴设备在IBD患者动态监测及管理中的应用内容包
括哪些方面？

1.2 检索策略
采用主题词和自由词相结合的方式， 系统检索

PubMed、Embase、Web of Science、CINAHL、Cochra-
ne Library、中国知网、万方数据库、维普数据库和中
国生物医学文献数据库， 同时采用手动检索追溯相
关参考文献，检索时限为建库至2025年8月。 中文检
索词为：“炎症性肠病/炎性肠疾病/炎性肠病/溃疡性
结肠炎 /克罗恩病”“可穿戴设备/可穿戴技术/可穿
戴/便携式/数字健康技术/电子手环/腕带/智能手表/
智能手机/传感器/监测设备/活动追踪/计步器/加速
度计”。 英文检索词为：“inflammatory bowel disea-
se*/Crohn* disease/ulcer* colitis” “wearable electro-
nic devices/wearable technology/wearable device*/
portable device*/monitor device*/wearable sensor*/
wearable*/digital health/digital health technology/
smartphone*/smart watch*/apple watch/smart brace-
let*/electronic bracelet*/activity bracelet*/sensor*/
sweat sensor*/activity sensor*/biosensors/bioelectronics/

综 述

【Abstract】 Objective To conduct a scoping review of studies on the application of wearable devices in dynamic
monitoring and management of patients with inflammatory bowel disease （IBD），so as to provide references for
intelligent health management of IBD patients. Methods A literature search was performed in the PubMed，
Embase，Web of Science，CINAHL，Cochrane Library，CNKI，Wanfang，VIP，and CBM databases to identify relevant
studies from the establishment of databases to August 2025. The included literature was summarized and analyzed.
Results A total of 33 articles were included. The application forms of wearable devices included motion
monitoring devices，health monitoring devices and entertainment interactive devices. The monitored indicators
included physical activity，sleep，heart rate，inflammatory factors and bowel sounds. The scope of application involved
physiological health monitoring，digital biomarker monitoring，exercise intervention，early enteral nutrition and
psychological intervention. Conclusion Wearable devices can dynamically monitor physiological health indicators of
IBD patients in real time，early identify and warn health risks，and provide multimodal data for accurate health
management of digital intelligence. It is necessary to conduct large-sample，high-quality and long-term follow-up
studies to provide higher quality evidence support for this field in the future.
【Key words】 Inflammatory Bowel Disease； Wearable Devices； Dynamic Monitoring； Health Management；
Scoping Review
【Funding program】 Guangxi Natural Science Foundation Project（2025GXNSFBA069229）
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sensing device*/monitoring device*/activity monitor*/
activity monitoring device*/activity tracker*/fitness trac-
ker*/fitness monitor*/tracker*/pedometer*/step count*/
accelerometry/actigraphy/accelerometer*”。

中文数据库以中国知网为例，检索式为（SU=炎
症性肠病 + 炎性肠疾病 + 炎性肠病 + 溃疡性结肠
炎 + 克罗恩病） AND （SU=可穿戴设备 + 可穿戴技
术 +可穿戴 +便携式 +数字健康技术 +电子手环 +
腕带 +智能手表 +智能手机 +传感器 +监测设备 +
活动追踪 + 计步器 + 加速度计）。 英文数据库以
PubMed为例，检索式见图1。
1.3 文献纳入和排除标准

根据PCC原则［8］确定文献纳入标准。 纳入标准：
①研究对象（population，P）为IBD、克罗恩病或溃疡
性结肠炎患者；②概念（concept，C）为针对IBD患者
健康管理提供多种形式的可穿戴设备 ； ③情境
（context，C）为IBD患者佩戴可穿戴设备所处的情境，
包括住院期间或居家环境佩戴可穿戴设备进行动态
健康监测及管理。排除标准：①非中、英文发表；②无
法获取全文和摘要；③综述、会议摘要、政策与指南、
病例报告、研究方案。
1.4 文献筛选与资料提取

将检索获得的文献导入EndNote X9软件，去除
重复文献后，由2名接受过循证护理培训的研究者严
格按照文献纳入和排除标准进行文献筛选。 首先阅
读标题和摘要， 对可能符合纳入标准的文献进一步
阅读全文。 筛选过程中如遇分歧，则与第3名研究者
进行讨论，最终确定是否纳入。资料提取内容包括作

者、发表年份、国家、研究类型、研究对象、样本量、应
用形式、监测参数、监测时长、应用内容等。

2 结果
2.1 文献筛选结果

初步检索共获得7 056篇文献，经过筛选，最终
纳入文献33篇［5-7，9-38］。 文献筛选流程见图2。
2.2 纳入文献的基本特征

纳入的33篇文献，发表时间为2015—2025年；
发表国家为美国13篇 ［5-6，9，11，13-15，19，22，25，28-29，33］、法国
3篇 ［20，23，26］、克罗地亚3篇 ［21，35-36］、中国2篇 ［34，37］、瑞士
2篇 ［7，30］、澳大利亚2篇 ［16，31］、巴西1篇 ［24］、波兰1篇 ［38］、
丹麦1篇 ［17］、德国1篇 ［27］、荷兰1篇 ［32］、日本1篇 ［12］、
泰国1篇 ［10］、以色列1篇 ［18］；研究类型为横断面研究
25篇［5，9-32］、队列研究2篇［33-34］、类实验研究4篇 ［6-7，35-36］、
随机对照试验2篇［37-38］。 纳入文献的基本特征见表1。
2.3 应用形式

应用形式按功能可分为3种。 ①运动监测型设
备：17项研究，包括加速度计 ［7，17，20-21，23，27，29-31，34-36］、电子
手环 ［9，19，33］、智能手表 ［9］、活动监测器 ［24，32］，用于追踪
和记录运动量、步数等运动参数，分析运动状态。
②健康监测型设备：19项研究，包括腕戴式活动记录
仪 ［10，14，22，26，28］、加速度计 ［27，31］、电子手环 ［9，11，19］、智能手
表［9，11-12］、家庭多导睡眠设备［16］、睡眠脑电图设备［7］、汗
液传感器 ［5，13，15］、光电容积描记手指传感器 ［18］、生物
传感器贴片［25］、连续肠鸣音听诊记录仪［37］，用于实时监
测睡眠、心率、炎症因子、肠鸣音等生理指标。③娱乐
交互型设备：3项研究 ［6-7，38］采用头戴式VR设备提供

#1 （（（inflammatory bowel diseases［MeSH Terms］） OR （inflammatory bowel disease*［Title/Abstract］）） OR （Crohn* disease［Title/Abstract］））
OR （ulcer* colitis［Title/Abstract］）

#2 （（（（（（（（（（（（（（（（（（（（（（（（（（（（（（（（（（wearable electronic devices ［MeSH Terms］） OR （wearable technology ［Title/Abstract］）） OR
（wearable device*［Title/Abstract］）） OR （portable device*［Title/Abstract］）） OR （monitor device*［Title/Abstract］）） OR （wearable sensor*
［Title/Abstract］）） OR （wearable*［Title/Abstract］）） OR （digital health［MeSH Terms］）） OR （digital health technology［Title/Abstract］））
OR （smartphone ［MeSH Terms］）） OR （smartphone* ［Title/Abstract］）） OR （smartwatch* ［Title/Abstract］）） OR （apple watch ［Title/Ab-
stract］）） OR （smart bracelet*［Title/Abstract］）） OR （electronic bracelet*［Title/Abstract］）） OR （activity bracelet*［Title/Abstract］）） OR
（sensor*［Title/Abstract］）） OR （sweat sensor*［Title/Abstract］）） OR （activity sensor*［Title/Abstract］）） OR （biosensors［Title/Abstract］））
OR （bioelectronics［Title/Abstract］）） OR （sensing device*［Title/Abstract］）） OR （monitoring device*［Title/Abstract］）） OR （activity moni-
tor*［Title/Abstract］）） OR （activity monitoring device*［Title/Abstract］）） OR （fitness trackers［MeSH Terms］）） OR （activity tracker*［Ti-
tle/Abstract］）） OR （fitness tracker* ［Title/Abstract］）） OR （fitness monitor* ［Title/Abstract］）） OR （tracker* ［Title/Abstract］）） OR （pe-
dometer*［Title/Abstract］）） OR （step count*［Title/Abstract］）） OR （accelerometry［MeSH Terms］）） OR （actigraphy［MeSH Terms］）） OR
（accelerometer*［Title/Abstract］）

#3 #1 AND #2

图1 PubMed检索策略
Figure 1 Retrieval strategies based on PubMed
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检索数据库获得文献（n=7 056）：中国知网（n=8），万方数据库（n=
57），维普数据库（n=34），中国生物医学文献数据库（n=45），Pub-
Med（n=934），Embase（n=1 887），Web of Science（n=3 393），Coch-
rane Library（n=551），CINAHL（n=144），追溯参考文献（n=3）

去除重复文献（n=1 723）

排除文献（n=5 214）：综述（n=79），
研究方案 （n=14），病例报告 （n=
37），研究对象不符 （n=50），研究
主题不符（n=5 034）

排除文献 （n=86）：研究内容不符
（n=33），会议摘要（n=48），重复发
表（n=1），无法获取全文（n=4）

阅读文题和摘要
初筛（n=5 333）

阅读全文复筛
（n=119）

最终纳入文献
（n=33）

图2 文献筛选流程

Figure 2 Flow chart of literature screening

沉浸式游戏化干预。
2.4 监测指标及参数
2.4.1 身体活动

17项研究［7，9，17，19-21，23-24，27，29-36］通过加速度计等运动
监测型设备监测了IBD患者的身体活动指标， 监测
参数包括久坐时间、每日步数、低强度活动时间、中
等强度活动时间、高强度活动时间、活动模式等。
He等 ［34］研究关注中高强度身体活动的持续时间与
模式，如“周末勇士”模式和“规律活动”模式。
2.4.2 睡眠

11项研究 ［7，10-11，14，16，19，22，26-28，31］通过腕戴式活动记
录仪、 家庭多导睡眠等设备监测了IBD患者的睡眠
指标，监测参数包括总睡眠时间、睡眠效率、入睡潜
伏期、浅睡眠时间、慢波睡眠时间、快速眼动睡眠
时间等。
2.4.3 心率

4项研究 ［9，12，18，25］通过智能手表和生物传感器监
测了IBD患者的心率指标，监测参数包括心率、静息
心率、心率变异性。心率变异性是评估自主神经系统
功能的重要指标， 与IBD疾病活动度和应激水平存
在一定相关［18，25］。
2.4.4 炎症因子

3项研究［5，13，15］通过汗液传感器动态无创监测了
IBD患者汗液中的炎症因子，包括C反应蛋白、白细
胞介素-6、钙卫蛋白和肿瘤坏死因子-α，并证实以上
汗液中的炎症因子水平与血清水平具有良好的相关

性，可作为IBD疾病活动度的无创监测参数［13，15］。
2.4.5 肠鸣音

1项研究 ［37］通过连续肠鸣音听诊记录仪动态监
测了IBD术后患者的肠鸣音， 监测参数包括肠鸣音
频率、肠鸣音幅度、单次肠鸣音持续时间、每分钟肠
鸣音发生次数等。
2.5 应用内容

可穿戴设备在IBD患者动态健康监测及管理的
应用内容主要包括4个方面。 ①生理健康监测：通过
加速度计、 智能手表等可穿戴设备实时连续监测生
理健康指标，包括身体活动水平［7，9，17，19-21，23-24，27，29-36］、睡
眠质量 ［7，10-11，14，16，19，22，26-28，31］及心率 ［9］，为IBD患者健康
管理提供多维生理健康数据。 ②数字生物标志物监
测： 通过生物传感器贴片和汗液传感器无创连续监
测IBD患者的生物标志物，包括心率变异性 ［9，12，18，25］、
汗液C反应蛋白 ［5，13］、汗液白细胞介素-6 ［5，13］、汗液
钙卫蛋白 ［13］和汗液肿瘤坏死因子-α［15］。其中7项研
究 ［5，9，12-13，15，18，25］报告了基于可穿戴设备的数字生物标
志物（如心率变异性、汗液炎症因子）能够早期识别
并预测IBD患者的疾病活动度，早期预警疾病风险。
Hirten等［25］研究发现，心率变异性在IBD患者症状性
或炎症性发作前发生显著变化，与应激水平、疾病症
状、血清C反应蛋白和粪钙卫蛋白相关。 Yerushalmy-
Feler等 ［18］研究发现，心率变异性是IBD患者疾病加
重的独立预测因子。研究［5，13，15］发现，IBD患者汗液中
的C反应蛋白、白细胞介素-6等炎症因子水平与血清
水平呈良好的线性关系， 其汗液炎症因子水平显著
高于健康对照者，能有效识别IBD活动期。 ③运动干
预：基于三轴加速度计监测身体活动水平，制订个性
化家庭抗阻训练［35］和运动计划［36］。借助头戴式VR设
备，实施基于虚拟现实的游戏化运动干预［7］。④早期
肠内营养：利用连续肠鸣音听诊记录仪每2 h观察
1次肠鸣音波形，实时监测肠鸣音恢复情况，当波形
显示肠鸣音恢复后，指导患者开始肠内营养 ［37］，为
选择IBD患者早期肠内营养时机提供了新的客观指
标。⑤心理干预：借助头戴式VR设备，实施基于正念
的虚拟现实干预［6］和基于生物制剂作用机制的虚拟
现实干预［38］。

3 讨论
3.1 可穿戴设备可实时动态监测炎症性肠病患者
的生理健康指标

综 述
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表1 纳入文献的基本特征（n=33）
Table 1 General characteristics of the included studies（n=33）

纳入文献/发表
年份（年）

Hirten 等［9］/2025

Chaemsupaphan
等［10］/2025

Hirten 等［11］/2025
Hirten 等［5］/2024

Imai 等［12］/2024
Shahub 等［13］/2025
Breeden 等［14］/2024
Hirten 等［15］/2024

Barnes 等［16］/2024
Lund 等［17］/2022
Yerushalmy-Feler
等［18］/2022

Yi 等［19］/2022

Vanhelst 等［20］/
2021

Trivi 等［21］/2022
Conley 等［22］/2021
Vanhelst 等［23］/
2020

Lucca 等［24］/2020
Hirten 等［25］/2021
Bazin 等［26］/2020
Wiestler 等［27］/2019

Qazi 等［28］/2019
Lee 等［29］/2018
Mählmann 等［30］/
2017

van Langenberg
等［31］/2015

Vogelaar 等［32］/
2015

Griffin 等［33］/2024
He 等［34］/2025

Trivi 等［35］/2024

样本量

（例）

309

98

101
26

9
33
23
28

22
61
34

37

120

40
37
84

44
15
34
91

80
138
47

79

20

430
1 303

42

IBD患者

IBD患者

IBD患者
IBD患者 、健

康对照者

UC患者
IBD患者
IBD患者
IBD患者 、健

康对照者

IBD患者
IBD患者
IBD患者

IBD患者

IBD患者 、健

康对照者

IBD患者
IBD患者
IBD患者

CD患者
UC患者
CD患者
IBD患者

CD患者
CD患者
IBD患者 、健

康对照者

CD患者 、健

康对照者

IBD患者

IBD患者
IBD患者

IBD患者

研究对象

智能手表

电子手环

腕戴式活动记录仪

智能手表、电子手环

汗液传感器

智能手表

汗液传感器

腕戴式活动记录仪

汗液传感器

家庭多导睡眠设备

三轴加速度计

光电容积描记手指

传感器

电子手环

三轴加速度计

三轴加速度计

腕戴式活动记录仪

三轴加速度计

活动监测器

生物传感器贴片

腕戴式活动记录仪

双轴加速度计

腕戴式活动记录仪

三轴加速度计

腕戴式加速度计

三轴加速度计

活动监测器

电子手环

腕戴式加速度计

三轴加速度计

应用形式

①②③
15�

⑤⑥⑦

⑦⑧⑨⑩11�
28�29�

③
28�29�30�
⑤⑥⑦11�
31�

⑤⑥⑦⑧11�12�
16�21�
③

15�⑦11�

19�20�21�22�

17�18�21�
④⑥⑦
17�21�

15�17�21�
③
⑥⑦
⑦15�18�19�20�

⑤⑥⑦11�
21�
15�

⑤⑥⑦11�16�
21�22�
15�24�25�26�

15�16�21�
21�27�

17�18�21�

监测参数

7周

7 d

7个月
5 d

3个月
40~130 min
4 d
5 d

12周
7 d
10 min（监
测2次）

_

4 d

5 d
10 d
7 d

24周
9个月
7 d
7 d

7 d
24个月
5 d

7 d

24 h

6个月
7 d

5 d

监测时长

数字生物标志物监

测、 身体活动水平

监测

睡眠质量监测

睡眠质量监测

数字生物标志物监测

数字生物标志物监测

数字生物标志物监测

睡眠质量监测

数字生物标志物监测

睡眠质量监测

身体活动水平监测

数字生物标志物监测

身体活动水平监测 、

睡眠质量监测

身体活动水平监测

身体活动水平监测

睡眠质量监测

身体活动水平监测

身体活动水平监测

数字生物标志物监测

睡眠质量监测

身体活动水平监测、

睡眠质量监测

睡眠质量监测

身体活动水平监测

身体活动水平监测

身体活动水平监测、

睡眠质量监测

身体活动水平监测

身体活动水平监测

身体活动水平和身体

活动模式监测

运动干预： 辅助和监

测身体活动

应用内容

综 述
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传统健康监测方法（如症状评估、实验室检查、
内镜检查等）无法实现连续监测，易错失IBD早期疾
病管理窗口。 而可穿戴设备具有实时监测、智能评
估等功能， 可弥补传统健康监测中时间滞后性与主
观偏差等不足［4］。 研究［13，15］显示，通过汗液传感器可
动态监测IBD患者汗液中的炎症标志物（如C反应蛋
白、白细胞介素-6、钙卫蛋白和肿瘤坏死因子-α），并
证实以上汗液中的炎症标志物水平与血清水平呈线
性关系，具有高度相关性，可作为IBD疾病活动度的
无创监测指标。 此外， 可穿戴设备在监测患者身体
活动和睡眠方面，也展现出较好的动态监测优势。通
过可穿戴设备能够连续监测和记录患者的每日步
数、活动强度、久坐时间，以及睡眠结构、睡眠效率和
昼夜节律等关键参数［11，22，27］。 van Langenberg等［31］研
究指出， 克罗恩病患者的身体活动总量和中高强度
活动时间显著低于健康对照者。 Qazi等［28］则通过腕
戴式活动记录仪客观揭示了活动期IBD患者的睡眠
效率显著低于缓解期患者。可穿戴设备通过其无创、
连续和客观的监测特性， 可为IBD患者提供实时动
态健康数据视图。

3.2 可穿戴设备可为炎症性肠病患者健康管理提
供多模态数据

可穿戴设备从不同维度捕捉患者的生理、 行为
和心理健康信息。在生理数据方面，通过汗液传感器
可获取C反应蛋白、白细胞介素-6、钙卫蛋白等生物
标志物［13，15］。 心率变异性是通过智能手表等可穿戴
设备获取的另一重要生理参数， 反映了自主神经系
统活动。 研究显示，心率变异性与IBD患者的粪钙卫
蛋白、疾病活动度和应激水平均相关［25］，可作为潜在
的数字生物标志物［12］。陈玉萍等［37］研究显示，通过连
续肠鸣音听诊记录仪动态监测肠鸣音， 可指导IBD
患者术后早期肠内营养，促进肠道功能恢复。在行为
数据方面，加速度计、电子手环等可穿戴设备能详细
记录IBD患者的身体活动水平和模式， 包括不同强
度活动时间及活动模式等［20，34］。Griffin等［33］通过可穿
戴技术对IBD患者的身体活动进行聚类分析， 识别
出低、中、高3种身体活动模式，并发现低活动组患者
更易出现抑郁、疲乏和睡眠障碍。通过家庭多导睡眠
设备可获取IBD患者的多维度睡眠参数， 包括总睡
眠时间、睡眠效率、快速眼动睡眠时间等［16］。 身体活

续表1 纳入文献的基本特征（n=33）
Table 1（Continued） General characteristics of the included studies（n=33）

纳入文献/发表
年份（年）

Trivi 等［36］/2023

Wren 等［6］/2021

Mählmann 等［7］/
2017

陈玉萍等［37］/
2023

Lewandowski
等［38］/2021

样本量

（例）

40

62

44

60

90

IBD患者

IBD患者

IBD患者、健

康对照者

CD术后患者

IBD患者

研究对象

三轴加速度计

头戴式VR设备

腕戴式加速度计、头

戴式VR设备、睡眠

脑电图设备

连续肠鸣音听诊记

录仪

头戴式VR设备

应用形式

17�18�21�22�

—

15�⑤⑥⑦⑧
⑩11�13�14�

32�33�34�35�36�

—

监测参数

注：IBD为炎症性肠病；UC为溃疡性结肠炎；CD为克罗恩病；VR为虚拟现实；“—”为未提及。 监测参数中①心率，②静息心率，

③心率变异性，④昼夜节律，⑤睡眠潜伏期，⑥入睡后觉醒时间，⑦睡眠效率，⑧快速眼动睡眠时间，⑨深度睡眠时间，⑩浅睡
眠时间，11�总睡眠时间，12�非快速眼动睡眠时间，13�入睡后觉醒次数，14�慢波睡眠时间，15�每日步数，16�总活动量，17�总活动时
间，18�低强度活动时间，19�中等强度活动时间，20�高强度活动时间，21�中高强度活动时间，22�久坐时间，23�非活动时间，24�步行
速度，25�平均活动量，26�步行活动量，27�活动模式，28�汗液C反应蛋白，29�汗液白细胞介素-6，30�汗液钙卫蛋白，31�汗液肿瘤坏
死因子-α，32�肠鸣音频率，33�肠鸣音幅度，34�单次肠鸣音持续时间，35�2次肠鸣音发生间隔时间，36�每分钟肠鸣音发生次数。

5 d

—

8周

每2 h 1次

—

监测时长

运动干预： 辅助和监

测身体活动

心理干预： 基于正念

的虚拟现实干预

运动干预： 基于虚拟

现实的游戏化运动

早期肠内营养： 实时

监测肠鸣音

心理干预： 基于生物

制剂作用机制的虚

拟现实干预

应用内容

综 述
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动、睡眠等行为数据的获取，为探讨IBD患者生活方
式对其健康影响提供了丰富信息。在心理健康方面，
基于可穿戴设备的虚拟现实干预可缓解IBD患者的
压力、焦虑等负性情绪［6，38］。 这表明可穿戴设备不仅
限于生理参数的测量， 更可扩展到患者的心理健康
干预。基于可穿戴设备收集的多模态健康数据，可为
IBD患者精准化智慧健康管理提供数据基础。
3.3 可穿戴设备可早期预警炎症性肠病患者健康
风险，实施精准干预

Hirten等［9］指出，可穿戴设备收集的多模态数据
能够有效识别并预测IBD发作。 睡眠相关研究 ［11］发
现，IBD患者活动性炎症期与快速眼动睡眠时间百
分比的显著减少和浅睡眠时间百分比的增加相关。
He等［34］队列研究发现，通过腕戴式加速度计测量的
中高强度身体活动持续时间越长，IBD患者的肠切
除风险和病死率越低，且“规律活动”模式和“周末勇
士”模式均与肠切除风险降低相关。 多项研究［13，15，25］

显示，数字生物标志物（心率变异性、汗液中的C反
应蛋白、白细胞介素-6、钙卫蛋白等）与IBD患者疾病
活动度相关。 可见， 基于可穿戴设备的多模态数据
可早期预警IBD患者的健康风险。 但目前尚缺乏基
于可穿戴设备的精准健康管理的临床实证研究。 未
来可通过可穿戴设备对IBD患者健康风险进行早期
预警，实施精准健康管理，以降低疾病发作频率和严
重程度，提高患者的生活质量。
3.4 可穿戴设备在炎症性肠病患者健康管理中应
用存在的不足和建议
3.4.1 现有研究多为观察性研究且样本量较小，有
待开展大样本、高质量随机对照试验

现有研究中，大部分研究的样本量相对较小。如
Imai等［12］研究仅纳入9例IBD患者。 小样本量可能会
导致结果统计效力不足，结论外推性受限。 此外，现
有研究类型主要为横断面研究和队列研究， 尚缺乏
大样本、多中心、设计严谨的随机对照试验。 这使得
可穿戴设备在IBD患者健康管理中长期临床效益和
成本效益的循证证据尚不充分。 未来应积极开展大
样本、多中心的高质量随机对照试验，聚焦评估可穿
戴设备对IBD患者的疾病活动度、并发症发生率、复
发率、 生活质量和医疗成本效益等核心结局指标的
长期影响。
3.4.2 可穿戴设备监测参数多样且缺乏标准化，有
待建立统一的行业标准

IBD患者可穿戴设备采用不同的传感器技术、
算法和数据处理方式，导致所输出的监测参数多样，
缺乏统一的标准化数据集。 跨设备数据标准化协议
缺失， 不仅影响了可穿戴设备间数据的可比性与整
合，也制约了数据的临床转化利用［39］。国家卫生健康
委印发的“‘十四五’卫生健康标准化工作规划”［40］中
指出：“以标准化支撑卫生健康事业创新发展， 推进
互联网、大数据、人工智能等新兴信息技术与卫生健
康行业融合性标准的供给”。 未来应通过院校企合
作， 建立统一的IBD患者可穿戴设备数据采集、传
输、存储、分析和质量控制的行业标准，提升跨设备
兼容性，促进设备间的数据高效整合与共享［41-42］，为
构建IBD患者用户健康画像奠定数据基础。
3.4.3 多模态数据临床转化利用不足， 有待开发数
智化健康管理平台

可穿戴设备可实时动态监测和收集IBD患者的
生物标志物、身体活动、睡眠等多模态数据。 但现有
研究主要聚焦于IBD患者的健康监测 ［11，13，34］，尚缺乏
对多模态数据的临床转化利用。 如何从数据中提取
有临床意义的生物信息、早期识别和预测健康风险、
实施精准健康管理是目前亟待解决的问题。 未来研
究应致力于开发能深度整合多模态数据的数智化健
康管理平台， 利用大数据模型算法对复杂的多模态
数据进行时序分析、模式识别和风险预测，为IBD患
者生成用户健康画像，实施数智化精准健康管理。

4 小结
可穿戴设备在IBD患者动态监测及管理中的应

用尚处于初步探索阶段。 可穿戴设备可实时动态监
测IBD患者的生理健康指标， 早期识别和预警健康
风险， 为数智化精准健康管理提供多模态数据。 然
而，可穿戴设备在实际应用过程中仍面临设备的佩戴
舒适性、数据采集的标准化、多模态数据的临床转化
利用等挑战，未来研究需进一步深入探讨。 由于本研
究仅纳入了中、英文文献，且受限于现有的研究类型
和样本量，今后仍需更多高质量的大样本随机对照试
验为可穿戴设备的临床应用提供更有力的证据支撑。
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（本文编辑 黄恒吉）
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■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■编读往来

关键词标引注意事项

关键词是为了便于文献检索而选取的、 能够反
映论文主题的词语或术语。 本刊要求针对文章所研
究的重点内容标引3~8个关键词，各词之间用“；”相
隔。关键词应使用全称而非缩写词，应尽量使用美国
国立医学图书馆编辑的最新版《Index Medicus》中

医学主题词表（MeSH）内所列的词。 如果无相应的
词，处理办法如下：①可选用直接相关的几个主题词
进行组配； ②可根据树状结构表选用最直接的上位
主题词；③必要时，可选用约定俗成的词组或已被本
研究领域广泛认可的自由词。

1140


