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 کیکه  یستمیس یولوژیکه اشاره شد ب همانگونه

 یپزشک، است یکو هولست یکپارچه و نگرجامع یافتره

 یرا به عنوان فرزند زاده اس   ت. پزش   ک یس   تمیس   

 و به سلامت یس تمی س   یافتره یکخود  یس تمی س  

ب و انقلا یستمیس یولوژیب یقتاس ت. در حق  یماریب

را به  خدمات س   لامت یک دیگر هر دو ب ا  ، یجیت الی د

، ۱کنن ده  یش   گوییک ه پ  P4۲ یگنش گرا یپزش   ک

 .اندسوق داده، است ۳یانهو مشارکت جو ۴یانهگرا فرد

، یولوژیکب یابزارها ییهبر پا یس  تمیس   پزش  کی

 هاییچیدگیپ یسازبا هدد آشکار، یو محاسبات فناورانه

برداشت  یک، P4 یاس ت. پزشک  یافتهتمرکز ، هایماریب

 یپزشک یاست و از ابزارها یستمیس یالگودار از پزش ک 

                                                 
1 Proactive P4 Medicine 
2 Predictive 
3 Personalized 
4 Participatory 

از  ییو رمز گشا س لامت  س ازی یجهت کمّ یس تمی س  

 .جویدمی سود دیبا هدد سلامت فر، هایماریب

و  یاجتماع هایبر فرص   ت P4 یپزش   ک همچنین

 یانقلاب در پزشک ینا ییجهخلق ش ده در نت  هایچالش

 به یستمیس هاییافتره ییانداخته اس ت. همگرا  چن 

 “خدمات سلامت یانمشتر”و  یمارانبا ب یماریو ب سلامت

 پزشکی به( اندفعال شده ایبه ص ورت ش بکه   یداً)که جد

P4 یپزش ک  .یدخواهد انجام P4 را با  دانش یدستاوردها

ات خدم یانمشتر یقسلامت )از طر یریتو مد ینیکار بال

 ین. اس  ازدمی یکپارچهش  ده(  ش  بکه یمارانس  لامت و ب

 ایگس ترده  ناهمگن هایداده هاییگاهپا، یس از  یکپارچه

 را اس  ت داده هاردیلیام یحاوکه  یز ابر مجازپوش  یده ا
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 را احاطه خواهد کرد. یمارخلق خواه د نمود که هر فرد ب 

 خلق به منجر هاابر داده ینا هاییلتحل، یگرزب ان د  ب ه 

خواهد شد. اکتشافات  یمارهر ب یبرا ۲هااز شبکه ایشبکه

 هایدر پناه ش   بکه یماریس   لامت و ب س   ازیینهو به

  خواهند شد. یدارپد، (ی)مشتر یمارب یاجتماع یوابسته

، (P4 ی)پزش  ک یس  تمیس   یپزش  ک، س  ان بدین

                                                 
1 Network of Networks 
2 Actionable 

هرگز  یناز ا یشاس   ت که پ یزیچ یش   گاماکنون پ هم

 سلامت “۱یرکارکرد پذ”درک  یعنیوجود نداش ته است؛  

که  ایاز حالات ش   بکه یبه عنوان اس   تمرار، یماریو ب

است. “  زمان و فض ا ”در  “یفرد انس ان ”هر  یمنحص ر برا 

 یمتنوع هاییوهتوسط ش توانمی را ایحالات ش بکه  ینا

مورد چالش قرار داد تا ، نخواهند بود که منحص   ر به دارو

 P4 یپزشک یبرا P چهار - ۱۳تصویر 



 

11 

 .در بازگشت و ابقاء سلامت مؤثر افتند

 مورد اطلاعات، هاش  بکه و هاداده هاییگاهپا این

 یطش  را ییبندهکه ز جهت ارائه خدمات س  لامت، نیاز

دهندگان  یگرپزش   کان و د یاس   ت را برا یم ار هر ب

 ی. ما هم اکنون مشاهدهآوردمی فراهم خدمات سلامت

 ین. به اایمکرده آغاز را هااز سرطان یروند در بعض ینا

ما را  ینشب، تومورها DNA ی ابی  توالیص   ورت ک ه  

 یامانتقال پ یرهایموجود در مس هاینس بت به جهش 

 را یدرمانهای ینهگز توانیممی یج ه ب از نموده و در نت 

و  ینیبال هایداده ین. افزون بر اینیمهر فرد برچ یبرا

 ش  بکه یانو مش  تر یمارانبرخاس  ته از ب هایداده یزن

س لامت خود و   یریتش ده )که به ص ورت فعال در مد  

 اینقطه یداده هامیلیون، (اندخانواده مش  ارکت نموده

 هایبیولوژیس   ت به ه ا داده ینارائ ه خواهن د کرد. ا  

 ۲( از صدایام)پ یگنالجهت آشکار نمودن س یستمیس  

کمک خواهد کرد. ، یچیدهپ یولوژیکب هایدر ش   بکه

 هایو ش   رکت یعلم پژوهش   ی مراکز به هاداده ینا

به  گردید وخواهند  یتهدا یدنوپد متاطلاعات س   لا

بزرگ )با مش  ارکت ص  دها هزار و  یارمطالعات در مق

                                                 
1 Noise 

در  خواهند کرد. یانیکمک ش  ا (یمارب هایلیونم یحت

 هایماریاز ب روزافزونی ش  کل به، هاتلاش ینا ییهس  ا

 بر اس   ار، یتندرس   ت یتو ماه یدهگرد ییرمزگش   ا

 یبر پایه، و سلامت هایماریب یفرا عالمانه یبند طبقه

 یدارپ د  یملکولو  یس   لول، یزیولوژی ک ف یم ارکره ا  

 .شودمی

 کی، یستمیس یبا رشد اکتشافات پزشک همزمان

پرش   تاب  هاییاز نوآور آور یج ان ه یننو یچرخ ه 

 داریپد یانو مشتر یمارانب یبر گ رده یپزش ک  یس ت ز

 یدتول یش  تریب هایداده، روند ینخواهد گش  ت و از ا

 هایو گام داده یرا فزون هایش  رفتخواهند ش  د که پ

 یرپذ ردکارکهای ینشبه ب یابیجه ت دس   ت   یبع د 

 ری( را امکان پذیفرد یولوژیکب یهایستمس   یرامون)پ

 د کرد.نخواه

 یننو هایپارادایم و هاش  امل روش P4 یپزش  ک

، دانش  مندان  یانم یددر ارتباطات جد یلجهت تس  ه 

و  یانو مشتر یمارانب، ارائه دهندگان خدمات س  لامت

خواهد  یاجتماع هایچالش و هاپرداختن به فرصت یزن

 ارتباطات بر یناز ا یراجتناب ناپذ ص   ورتبود ک ه به  
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 ۱و۲.خیزندیم

 

 P4 یپزشک ییندهبه آ یانداز چشم

 1کننده پیشگویی/ الف

 ژنوم یتوال تواندمی یهر فرد، یندهده س   ال آ طی

 ۳یرکارکردپذ یکیژنت هایتنوع خود را داش   ته باش   د.

از  ایمجموعه انجام امکان آنها ییکه ش  ناس  ا هایی)ژن

 س   لامت یکه در بهبود آورن د می عملکرده ا را فراهم 

ر د توانندمی کاهش اض   طراب فرد مؤثرند( ی ا  یزیکیف

 یندهاز پرو ی)به عنوان بخش نومیژ یانجام توال یرفتنپذ

گذارند. هر چند که هم اکنون  هر فرد( اثر یبرا یپزشک

ا به ر یپزش  ک هایوابس  ته به جنبه هایتنوع یش  ترینب

 ینا یول کنن  دمی معطود ه  اژن یمن  اطق ک  دگ  ذار

 تنوع، یکه تعداد کپ گرددمی کم کم آش   کار ی ت واقع

 یزن میس  اختار کروموزو یماهایس   یگرو د یس  اختمان

 اهیماریب یولوژیرا در ات یریممکن اس ت نقش چشمگ 

                                                 
1 Hood L, Balling R, Auffray C. Revolutionizing medicine in the 21st century through systems approaches. Biotechnol J 

2012; 7: 992-1001. 
2 Hood L, Flores M. A personal view on systems medicine and the emergence of proactive P4 medicine: predictive, 

preventive, personalized and participatory. N Biotechnol 2012; 29: 613-24 
3 Predictive 
4 Actionable Genetic Variants 
5 DNA Sequencing Errors 

 یژنوم یابی توالیب اور وجود دارد که   ینکنن د. ا  یب از 

 یابی توالی. داد انجام هادر خانواده یس   تیک امل را با 

 DNA2 یتوال یاز خطاها یریچش  مگبخش ، یخانوادگ

 لقخ یقیدق یاربس یتوال رو یناز ا نماید؛می ییرا تص ح 

مان س  از را از یدرک ژرف ینهمچن یوهش   این. ش  ودمی

 هایدر کروموزوم یکیژنت هایاز تنوع یاریبس یبعُد یک

 ین( فراهم آورده و ب  دی  په  اپلوت یینتع یعنیهر فرد )

را به  یمارب هایلوکور یا یماریب هایس  ان کش  ف ژن

 .نمایدمی یلتسه یمیصورت عظ

 یولوژیب انس   تیتو در آنها هود و همکاران آق ای 

را  “یرکارکردپذ یتنوع ژن” ۴33از  یشب، یس  تمی س  

 تعداد افزوده این بر س  اله هر و اندکرده ییش  ناس  ا 

به صورت سالانه و  یهر فرد ژنوم یقت. در حقش ود می

مورد ، یدجد “یرکارکردپذ هایتنوع” یهر س   ال ه برا 

نگرش  لکرده  اعم ینو ا گیردم  ی ق رار  یب  ازن گ ر  

فرد فراهم  یش  دن تندرس  ت ینهرا جهت به یرومندین
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 یبر رو گذارییهس   رما یکخواهن د آورد. ژنوم افراد  

را  یاین  دهفراهم آورده ک  ه ارزش فزا یاطلاع  ات فرد

  .خواهد داد یجادفرد ا ی زندگیهمه یبرا

 یبرا یابه عنوان پنجره ب ه خون  P4 پزش   کی

ی ژهیو هایین. پروتئنگردمی یماریو ب سلامت یابیارز

هر  یدر گذر زندگ یطول ییوهبه ش    در خون یارگان

 .گیرندمی قرار یزمورد آنال فرد

از  توانندمی یدس  ت یابزارها، س اله  ۲3 یگذر در

را گرفته و  قطره خون یکاز  یبخش   ، نوک انگش   ت

                                                 
1 Organ Systems 
2 Microfluidic Protein Assay 

پن   یّرا ط “یارگ  ان ییژهو ینپروتئ”هزار  ینچن  د

امکان را  ینا یلهوس    ین. ایندنما گیریان دازه  یق ه دق

 23از  یکاختلال هر  یاو  ت ا س   لامت  آوردمی فراهم

 طول زمان در، یگذر طول یکرا در  1یارگان هایستمس

 قرار داد. یگیریتحت پ

 ۱دیکیفلوئیکروم ینیپروتئ هایآزمون ینبر ا افزون

 ،مثال یبرا) یمارب یلیونمعمول ص   دها م یزامک ان آن ال  

گ  ذار از  ین( را فراهم خواه د آورد. بن  ابرا س   الی دو ب  ار

زم شده و اقدامات لا ییبلافاصله شناسا یماریبه ب سلامت

 یماریب سمیمکان یهیپا بر ماریب تیجمع یبند دسته - ۴3تصویر 
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 یهیژو یانگش  ت خون اثر ”، ینافزون بر ا .گیرندمی انجام

 هایپت یررا به ز هایماریب یطبقه بند یاجازه، “هر ارگان

 یش   رفتپ یگیریپ نیز و تردرمان مناس   ب یجهو در نت

گوناگون  یداروها یندهرا فراهم خواهد آورد. در آ یماریب

مؤثر خواهند  یماریب یش   رفتمراحل گوناگون پ یهعل بر

 یجادرا ا توانمن دی  ینا P4 یپزش   ک، ینبود. افزون بر ا

 یماریب یکارگان را به  ینچند هایخواهد کرد تا پاس  خ

 از را هاشبکه یشبکه یزهایسان آنال یننموده و بد یزآنال

DNA ،داد امتداد هاارگان به هاو سلول ملکول. 

 

 3کننده پیشگیریب/ 

 کینامید یراموننگرش ما را پ یستمیس آنالیزهای

 یشافزا “یماریآش وب زده ش ده توسط ب   هایش بکه ”

به  محور ش   بکه یننو یافتره یکدهن د. انتخاب  می

 یاریبس  ، ییاهداد داروجهت انتخاب ، محور ژن یجا

با هدد برگرداندن  مجدد یمهندس یاز داروها را به سو

آش  وب زده ش  ده توس  ط  یش  بکه” یعیطب یبه س  و

 سوق خواهند داد. “یماریب

                                                 
1 Preventive 
2 Quantified Self 

 یراز شوندمی ترداروها مؤثرتر و ارزان یوهش ینا با

. گرددمی تریمنطق ییمص   رد و انتخاب اهداد دارو

خواهد توانس   ت  یندهدر آ P4 یپزش   ک، ینافزون بر ا

را در  “یماریآش  وب زده با ب هایش  بکه”آمدن  یدپد

ننده ک یشگیریپ یو س پس داروها  یش گویی پ یمارانب

آشوب زده  هایشبکه ینا یداریکرده که پد یرا طراح

 یافتره یک. یندهمس   ان را منع نما ه ای یم اری و ب

به ما ، زمانطول در ، یمنیا هایبه پاس  خ یس  تمیس  

و  یس   لول هایخلق پاس   خ یرا از چگونگ یدرک ژرف

ما  یامک ان را برا  ینا رو ینهومورال خواه د داد و از ا 

 یاییبلا یرا برا یمؤثر هایکه واکسن س ازد می فراهم

، یبه احتمال قو و . آش   کاراییمخلق نما یدزهم انند ا 

 یمناس  ب برا یگزینیجا یندهدر آ یادیبن هایس  لول

خواهند  یاجزاء ارگان یو حت یدهص  دمه د هایس  لول

 یرومندین ابزارهای همچون هاسلول این همچنین. بود

خواهند  هایماریب بندیو طبقه هایسمدرک مکان یبرا

 یخود کمّ”ک ه   یجیت  الید ه ای دهدا ی  تبود. در نه ا 

 یپرقدرت یننو هاینگرش، نمایندمی یفرا تعر “۱ش  ده
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فرد ارائه خواهند داد.  یتندرس  ت س  ازیینهرا جهت به

به  یماریاز ب P4 یتمرکز پزش   ک ینقطه یقتدر حق

 .یافتسوق خواهد  یتندرست

 

 3فردگرایانهج( 

حدود شش  یکدیگر با هاانسان صورت متوسط به

خود با هم تفاوت دارند و از  در ژنوم یدنوکلئوت یلیونم

 ردفه منحصر ب یکیژنت یداز ما از د یکهر کدام رو ینا

 یزهمس  ان ن یاز دوقلوها یکهر کدام  ی. حتیمهس  ت

 یجهش یدینوکلئوتهای تفاوت” ۴2تعداد ممکن است 

و از  یناز والد یکمتفاوت از هر کدام “۱ینس   ل ی ان م

 .داشته باشند یکدیگر

فرد و نه ه به ص  ورت منحص  ر ب  یس  تیفرد با هر

 ینا یس  تیدرمان ش  ود. ما با، یآمار یانگینم اس  ار بر

 دیگریکبا  ایکه افراد به گونه یمرا فراموش نکن یقتحق

بر انتخاب روش  یریمتفاوتند که به ص   ورت چش   مگ

 هر کدام به عنوان یستی. افراد باگذاردمی اثر آنها یدرمان

 آنها هایکه داده یدر زمان تاشاهد خود محسوب شوند 

                                                 
1 Personalized 
2 Intergenerational Mutational Nucleotide Differences 
3 Predictive Medicine 

 دهندمی یتماه ییرتغ بیماری به س   لامت ح ال ت   از

وجود  اییندهفزا یلتم ا  ینکنن د. افزون بر ا  ییرخنم ا 

هر فرد به ص  ورت تک  یدارد که اگر مش  اهدات بر رو

 یمطالعات گردآور ینا ی و س   پس نتا ی ده انج ام گرد 

 یندرارا نسبت به ف یادیبنو  یننو ینگرش توانمی، شوند

 سلامت( به دست آورد. یا) یماریب

و  یاتکه تجرب یکه هنگام یمتص   ور کن اینگون ه 

( Nش   وند که تعداد ) یمتنظ یابه گونه یش   اتآزم ا 

 هاییافتره، داشته باشد یگاهخود جا “یکبا  یمساو”

به  توانمی خواهند ش   د و یشگش   ا یرومندین یننو

 هایپرداخت ه و داده  یم ار ب ه فرد ب  یص   ورت مؤثرتر

 هم در یخوب هرا ب شودمی خلق آنها که از یس ودمند 

 یلیونم ۴۳3، س   ال ۲3 یط یید. تص   ور نمایختآم

داش   ته  یانقطه یداده یلیاردهاهر کدام م یکاییآمر

منبع  یکبه ص  ورت درون زاد  داده یزانم ینباش  ند؛ ا

 که جهان نمایدمی را خلق یرومندین یاربس یانباش ته 

خواهد  س  یمرا تر یندهآ ۴یکننده پیش  گویی یپزش  ک

 یارباور وجود دارد که که بس   ینا اس  ار ینا کرد. بر
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به ص  ورت  یمارانب هایاس  ت که تمام داده یض  رور

 یکاو داده یبرا، جهت پژوهشگران و پزشکان یاسامانه

 در دسترر، یندهآ یکننده پیش گویی  یجهت پزش ک 

 .یرندقرار گ

نوع مشارکت ما را  ینا ینکهبالاتر ا هاینا یهمه از

فرزن  دان و  یبرا انقلاب در خ  دم  ات س   لام  ت یبرا

 است که یانکته ینو ا سازدمی بعد توانمند هاینس ل 

ت اس یهیدر قبال آن مس ئول هستند. بد  یماراناکثر ب

تار ساخ، ینشوند و افزون بر ا نامبی بایستی هاکه داده

افراد در  یتجهت حفاظت و حما یتیس   با یزن ینقوان

توسط عناصر ، شانیپزشک هایداده یسازبرابر آش کار 

( یمهب هایش   رکت یاجامعه )مانند کارمندان و  یگرد

 هاییاز س  ودمند یجاًتدر یمارانب ش  کبی ش  ود. یامه

بودن  یش  گامخود و پ یانباش  ت هایدر داده یکاو داده

شده و در  گاهآ P4 یپزشک ییندهآ یمرزها یمدر ترس

 روند مشارکت خواهند کرد. ینا

 

 3مشارکتید/ 

 یبر رو یمیعظ یاربه ص  ورت بس    P4 پزش  کی

                                                 
1 Participatory 
2 Activated Patients and Consumers 

اس  توار اس  ت. “ ۱فعال یانو مش  تر یمارانب”مش  ارکت 

آشکار شدن  یبرا موجود ما خدمات سلامت یس تم س  

گار ساز یبه خوب هنوز P4 یپزش ک  یننو هاییتوانمند

 و یپزشک یزاتتجه هایشرکت، نش ده اس ت. پزشکان  

 ص  یخدمات و محص  ولات خا یتنها به ارائه، ییدارو

را  یمحدود یمال هایرو مش   وق ینو از ا پردازندمی

و  پیش  گویی”جهت  هایبه عرص  ه نش  اندن نوآور یبرا

ر د “ینگهداش   ت تندرس   ت” یاو  “یماریب بینی پیش

 در خدمات سلامت صنعت ینا دسترر دارند. افزون بر

مطالعات  ییهبر پ ا  یو مقررات یم ال ه ای  درون م دل 

در  یزاندر م ه  اف  اوتبزرگ )ک  ه از وجود ت یتیجمع

افراد  ی  اتیح یکیو ژنت یطیمعرض قرار گرفتن مح

 ادیجا برای فشار .اندقفل شده ؛(کنندمی یچش م پوش 

 یپزشک یحرفه یراز شود؛می هم اکنون احسار ییرتغ

پرداختن  یبه جا پیامدها بر تمرکز هم اکنون با چالش

 رمنبع فش  ا یناس  ت. مهمتررو بهرو خدمات یبه ارائه

 “دهو فعال ش یاشبکه یانو مشتر یمارانب”، ییرتغ یبرا

و  یننو نفعیذ یک آنها ی. به ص   ورت کلباش   ندمی

( خواهند بود که از P4) یستمیس   یپزش ک  در یاتیح
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در دوران ، خدمات س   لامت یرفعالغ یرن دگان گروه گ

. دباش   نمی متفاوت یاربس    یجیتالید یشپ یپزش   ک

از  یشب“ ش  ده فعالو  یاش  بکه یانو مش  تر یمارانب”

 ریشتب، را تقاض  ا کنندآنکه خدمات س لامت کارآمدتر  

 کم  ک آنه  ا یق  تدر حق کنن  د؛می خود تلاش و ک  ار

ش   ود تا  یتبه راه درس   ت هدا ییراتکه تغ نمایندمی

 در آنها رو ین. از ایابد یخدمات س   لامت مؤثرتر تجل

 پرتلاش و فعال عناص ر  ص  ورت به، س لامت  یگس تره 

 خواهند نمود. یفانقش ا

آغاز به “ و فعال یاش  بکه یانو مش  تر یمارانب”

 ش  رایط طبق بر تا اندنموده فش  ار بر خدمات س  لامت

که  فردی ژنوم مانند) ش  ود گارمندسااااا  آنها ییژهو

 یابی توالیاس  ت که  یازبار ن یکبوده و تنها  یکاس  تات

که در  مانند خون ینامیکد هایگیری اندازهش   ود و 

 و یتندرس  ت یطش  را تواندمی کرده و ییرزمان تغ یط

آغاز به فشار  یننمود(. آنها همچن یگیریپ را هایماریب

 س  یس  تم  بتوانند تا اندکرده ینینو هاییوهش   یبرا

را نه تنها با هدد  دانش یبر پایه خ دمات س   لامت 

 “ینگهداش ت تندرست ”بلکه به عنوان  هایماریدرمان ب

 کنند. یبترغ “یاتاهداد ح”به  یلو ن

 خدمات سلامت یستمس یواکنش یتماه یلدل به

 ص   نعت یکبه عنوان  یقیک ه به ص   ورت کاملاً دق )

هم اکنون ، ش   ده اس   ت( یفتوص    یماریب یریتمد

همچون  هاییدر گس   تره س   لامت یریتمد یعمده

خانه و بدون  یطدر مح ،و خواب یتحرک بدن، ی ه تغ ذ 

ارائه  ییدهخبرگان آموزش د یگرکمک پزش   کان و د

 یقت. در حقپذیرندمی انجام، خدمات سلامت یدهنده

 هاییمرژ ینآخر یرامونپ، فروش   ندگان کتاب ینبرتر

به ، سلامت یرمجازو ارائه دهندگان محصولات غ ییغذا

بر خدمات سلامت  یچرخه یروندر ب، صورت گسترده

مش   غول هس   تند. مص   رد   یتبه فعال دانش یپایه

س لامت به ص  ورت   یامروز یکرده یلکنندگان تحص  

 در حال آگاهی یافتن از این واقعیت هستند یایندهفزا

 سلامت خدمات” که انددرخواست نموده ینو آغاز به ا

 مدیریت در آنها یازهایبه ن بایس   تی، “بنی ان  دانش

 نوینی بازار رشد موجب آنها س لامت توجه نشان دهد. 

 یرامونپ یواقع هایداده که اندش  ده یزاتیتجه یبرا

 تا یبدن فعالیت سطوح از) شاناز سلامت ریهر منظ

 اآنه از یاریو بس دهندمی ( را نشانیاتینش انگان ح 

 به تا اندپزش  کان خود را آغاز کرده س  وی به حرکت

با  P4 یپزش  ک کمک کنند. ش  انهایداده تفس  یر

و  یماران)که ب یرفراهم آوردن اطلاع ات ک ارکردپ ذ   
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به کار  شانسلامت یجهت بهبود توانندمی یانمشتر

 ین. ادهدمی رو به رش  د پاسخ یازهاین ینبرند( به ا

 انیمرب یریبا به کارگ ینیبال یادهایاطلاع ات در بن 

 در کنار پزش   کان یکیو مش   اوران ژنت یتندرس   ت

به  یدها این .باش   ند “بخش اثر - ینههز” تواندمی

 یوندهپ یاجتماع هایتوس  ط ش  بکه  یمیص  ورت عظ

 هایش   بکه آنه ا  رینک ه مهمت  یجیت الی د یی افت ه  

راهبرد  یک .یدبه انجام خواهد رس  ، هس  تند یخانوادگ

 یشتریناس ت که ب  یااعض اء خانواده  ییش ناس ا  ، مؤثر

وابس   ته به  یاس   تانداردها یرا در س   امانده یتفعال

داشته و به مراقبت از مسائل سلامت  یسلامت خانوادگ

 ینا یبر رو توانمی اعض  اء خانواده علاقمند هس  تند. 

  .ندیخود را بهتر دنبال نما یقافراد فعال کار کرد تا علا

 یبه ص  ورت نظام وار یماربه ب امروز یپزش  ک در

و به  ش   ودمی یس   تهنگر یآمار هایهیدهمچون چک

 دارد هیتک یزش  کان گرفتار و با کمبود وقتپ هایتلاش

 .دهندمی را ارائه یانهاز خدمات فردگرا یزن یمقدار که

اجازه را  ینا یاجتماع هایبا خانواده و ش  بکه کار

 کارآمدتر و وارتا به صورت نظام دهدمی P4 یبه پزشک

در  یانو مشتر یمارانکه ب یاجتماع یینهزم واقعیت به

اس   ت که به  ینهزم همین و بپردازد ان د آن فرورفت ه 

 و خواب یتحرک بدن، خوردن یچگونگ یمیصورت عظ

 فعال شده یانو مش تر  یماران. بنمایدمی تعیین را آنها

خود به صورت ، یاجتماع هایدر درون خانواده و شبکه

 هایداده ییندهفزا یانبا اس   تفاده از جر یک ارآم د  

خواهند توانست از رخداد  یانهفردگرا وابسته به سلامت

دو )که درصد  یپت یابتهمچون د یمزمن هاییماریب

( بلعدمی کل را متخدمات س  لا هایینهاز هز یمیحج

به ، مزمن هاییماریبهتر ب یریتو ب ا مد  ک اهش داده 

  بپردازند. یتندرست سازیینهبه

آمد  ما به توس  عه و روز یهدف ینبه چن یلن برای

قابل اعتماد  هایداده یبرا ییشدن دائم استاندارد طلا

 یازهایبه نپاس   خگو  یماریو ب و اطلاع ات س   لامت 

 .یمدار یازفعال ش  ده ن یانو مش  تر یمارانب، پزش  کان

ار ک به، ییاستاندارد طلا ینتوسعه و نگهداشت ا ،رش د 

ر ب و علومِ ینیبال هایگستره دانشمندان یانمنس جم م 

 ازیما ن ینافزون بر ا دارد. یازن یس  تمیس   دانش یپایه

 برخورد فعال با اطلاعات یبرا هاییراه یب ه توس   عه 

 هایش  بکه یقکه ممکن اس  ت از طر یمدار ینادرس  ت

 یزن یدر حال پخش و گس ترش باشند و گاه  یاجتماع

اطلاعات نادرس   ت را که اغلب در  ینلازم اس   ت که ا

ع مناب یگرو د یکنون یوب پزشک یش بکه  هاییتس ا 
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 ییرا تصح ش وند می یافت یبه فراوان یاطلاعات پزش ک 

اطلاع  ات ن  ادرس   ت ممکن اس   ت   یننمود. گرچ ه ا 

 اب هامس  ائل و چالش ینا یول یندبه نظر آ یرچش  مگ

 ییپخش و گس  ترش اس  تاندارد طلا  هاییس  ودمند

ه ک یاندانش بن سلامتِ هایبرآمده از داده یرکارکردپذ

  .نخواهند بود یارقابل ق، اندقرار گرفته یمورد بازنگر

به ص  ورت منبع  یانو مش  تر یمارانبه ب یتنها در

 ستهیحل شوند نگر یدکه با یماریمس ائل و مشکلات ب 

به ، هایشانداده یسازآشکار بر اسارنخواهد شد بلکه 

 هیستنگر یماریو ب یتندرس ت  هایعنوان منبع راه حل

  خواهد شد.

 مارانیب کردن یردرگ یخلاقانه ینبه اشکال نو نگاه

، عامل یهاملکول انیم کنش هم بر یجهینت در یماریب پیفنوت. هستند ریدرگ یماریب پیفنوت یدهتصویر در که یجبر عوامل - ۴۲تصویر 
 .است یماریب یکننده لیتعد یهاملکول و یطیمح عوامل
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شرکت  ص ورت به ، ایش بکه  یفعال ش ده  یانو مش تر 

)برخلاد نگاه  خدمات سلامت یکنندگان فعال در ارائه

 هایبس  ته یرفعالکنندگان غ یافته ص  ورت درب آنها به

 انقلاب یمنبع عمده پرارزش برا یکبه عنوان ، (سلامت

در خدمات س  لامت خواهد بود. ش  رکت کنندگان فعال 

 یمرژ یلتعد یرا برا ینینو هایراه، ایش   ده و ش   بکه

 ی)جه  ت حرک  ت م  ارکره  ا یو تحرک ب  دن ییغ  ذا

 خواهند نمود. یافتسلامت بهتر(  یبه سو شانیستیز

 ار یفراوان هاییسودمند، مسائل ینبه ا پرداختن

پژوهش   گران خواهند توانس   ت  مثال ی. براآفریندمی

، ژنوم، یوم  ارکریرا ب  ا اثرات ب یرفت  ار ی ی رات  ت غ   

، یدیکل یره ای متغ یگرو د یپزش   ک ه ای یخچ ه ت ار 

 یو حت هایلیون)از م هاییداده ینهمبس  ته کنند. چن

 ینگرش ژرف رانکه پژوهشگ شودمی موجب( هزار هاده

د به دست آورن یو تحرک بدن یهرا نسبت به اثرات تغذ

 ینچن یننبوده اس   ت. ا یرامک ان پذ  یناز ا یشک ه ب 

، بزرگ ی ار در مق ی ان ه  فردگرا ه ای داده یمجموع ه 

 و جامعه را شودمی یتندرست س  ازییکمّ یبرا یانیبن

و تحرک  خواب، ییغذا یمبه درک کارآمدتر از اثرات رژ

 یژرد طبقه بند یارکه بس یتجمع هایبر بخش، یبدن

 .دکنمی داروا ۲اندشده

گسترش آن را در ، P4 یش دن پزش ک   دیجیتالی

و  یشرفتهچه در جوامع پ، سطی تمام شهروندان جهان

. نمایدمی یرامکان پذ چ ه در جوامع در حال توس   عه 

را که در گس   ترش  هایییش   رفتهمان پ مثال یبرا

همراه ک ه تمام ابعاد   ه ای در تلفن اطلاع ات  یفن اور 

و موجب  مودن یردرگ یغن یا یرجامعه را از س   طی فق

 ریدر جوامع فق یحت یاقتصاد یطدر ش  را ییرتغ یجادا

در سراسر  P4 یپزشک یزاسیوندر روند دموکرات، یدگرد

روند با در دس  ترر  ینکرد. ا یمجهان مش  اهده خواه

خود را ، شده و ارزان یجیتالد P4 یقرار گرفتن پزشک

نشان خواهد داد.

 

                                                 
1 Stratified Population Sectors 
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 .شودیم قلمداد انقلاب کی طبابت یایدن در P4 یپزشک - ۲جدول 

 

پزشکی مبتنی  - (Reactive)پزشکی واکنشی 

 شاهد بر
 ) P4 MedicineProactive( کنش گرا P4پزشکی 

 شودپاسخ و واکنش در زمانی که فرد دچار بیمار می

 علائم( بر اسار)

مارکرهای پیش  بر اسارش ود )  کنش فعال در پیش از آنکه فرد دچار بیماری

 .علامتی(

 نگهداشت تندرستی سیستم درمان - بیماری سیستم

 محدود و اندک گیری اندازه
های تش خیصی  تس ت ، کامل ژنومی یابی توالیهای فراوان ش امل  گیری اندازه

 طولی (omics)های اومیکس گیری اندازه، خونی با پارامترهای بالا

با استاندارد مراقبت توأم با تشخیص ، مرکز - بیماری

 بیماری
 انه دارد.های چندگگیریاستاندارد مراقبتی که بیشتر تکیه بر اندازهبا ، مرکز -فرد 

 اند.نیافته ها چندان با یکدیگر پیوندپرونده
بهبودی مداوم در  آنها توان از لابلاینهایت یکپارچه ش   ده که میهای بیداده

 را کسب کرد. های سلامتراهبردهای مراقبت

ی اطلاعات پزشکی عمدتاً از طریق انتش ار گس ترده  

 .گیردپزشکان به تنهایی صورت می

 یهتاجتماعی بیماران موجب افزایش تجربیات به اشتراک گذاش یساز ش بکه 

 پزشکان خودشانی مربوطه را با مشاوره دانش، ش ده و همچنین بیماران  آنها

 دهند.انتشار می

 .شوندهای بزرگ آزمون میداروها در جمعیت

 .فراهم شود FDAمورد قبول  آمارمورد ها هزار ده

و یا در همین  23تر های کوچکبه گروه های بیماریدس   ت ه بن دی جمعیت  

 عمل نمود(. FDAتوان به صورت کارآمدتر جهت پذیرش حدود )که می

 تقریباً به صورت ،ی دانشبرپایه های سلامتمراقبت

 شودها انجام میها و یا بیمارستانکامل در درمانگاه

در خانه و نیز در درمانگاه توس   ط مش   تریان  ی دانشبرپایه های س   لامتمراقب ت 

با اس  تفاده از کاربرد اطلاعات  "ای ش  دهفعال ش  ده و ش  بکه " مراقبت از س  لامت

 شوند.انجام می (wireless)سیمی  بدون گیری اندازهو ابزارهای  سیستمی بیولوژی

ر ه به صورت عمده، اکتشافی و دانش پزشکی دانش

ای را به خود اختص   اص ک دام فض   اه ای جداگانه  

اند که به صورت اولیه از طریق چاپ مقالات در داده

های معتبر پزش  کی با یکدیگر تمار حاص  ل ژورنال

 نمایند.  می

های شوند و این عمل از طریق شبکهاکتشافی و کار طبابت یکپارچه می دانش

را  های بالینیش   ود که دادهانجام می ای ناهمگنهای دادهدیجیت الی و پایگاه 

اطلاعات پیرامون ، جهت اهداد اکتش  افی گردآوری کرده و به ص  ورت کارآمد

به ، به پزش  کانرا ( stratifiedه بندی ش  ده )های دس  تها و جمعیتبیماری

 دهند.شکلی مداوم انتشار می



 

82 

دو هدد عمده  P4 یپزش  ک، یفراگرد کل یک در

 س  ازییکمّ ”هر ش  رکت کننده دارد که ش  امل  یبرا

 .باشدآنان می “یماریاز ب ییرازگشا”و  “۲یتندرست

 س    ازییکمّ”وجود دارد ک  ه  یب  اور چنین

ر و د یافته اییندهفزا یتاهم، در گذر زمان “یتندرست

اکثر افراد قرار  یبه عنوان مرکز توجه برجسته یتنها

 میان تکان دهنده ییس  همقا یک ۲. جدول گیردمی

ر ب یمبتن یواکنش یبا پزش ک  ۱کنش گرا P4 یپزش ک 

 ۴.دهداست( ارائه می یانشاهد )که هم اکنون در جر

 

 P4 یپزشک یعموم یچهره

 یش  بکه”از  یماردرک فرد ب یجادبه ا P4 پزش  کی

س  لسله  یکخود او تمرکز دارد که ش  امل  “هایش بکه 

، اس   ت که در س   طوح چندگانه هاییمراتب از ش  بکه 

عمل نموده و  یولوژیکب هایمانساز ینامیکو د یچیدهپ

 یش   بک  ه ی  ک. گیردیاو را در برم یطخود فرد و مح

                                                 
1 Quantifying of Wellness 
2 Proactive 
3 Hood L, Flores M. A personal view on systems medicine and the emergence of proactive P4 medicine: predictive, 
preventive, personalized and participatory. N Biotechnol 2012; 29: 613-24 
4 Transcription Factors 
5 Cis-Regulatory Elements 
6 Functional Protein Interaction Networks 

ر جفت د یصچگونه نقا کهآن یزب ا آنال  توانمی را یکیژنت

ود. نم یفتعر، گذاردمی اثر یس   مارگان یپب ازها بر فنوت 

 کنش هم براز ، یژن یکنن  دگ یمتنظ ه  ایش   بک  ه

بر  Cis 2 یمیبا عناص  ر تنظ ۳ینس  خه بردار فاکتورهای

 یهاین. پروتئدهن د می خود را نش   ان کروموزوم یرو

و  ریکدیگبا ، و ترجمه ینسخه بردار یقشده از طر یدتول

 یکنش   هم بر هایدر ش  بکه یگرد کوچک هایملکول

 مثال ی)برا کنندمی کنش هم بر ،0یعملکرد ینیپروتئ

 یکیمتابول ه ای در ش   بک ه  ه ا یمو آنز ه ا ی ت مت ابول 

ر د یولوژیکب هاییتفع ال  ین(. اکنن د می کنش هم بر

در درون  یکدیگرش   ده و با  یکپارچه یس   طی س   لول

 کنش کرده و هم بر یو ارگان یبافت، ولیس  ل هایش  بکه

 یینهدر زم، واحد یس   مارگان یکن درو در آنها یهمگ

 . هر کدامشوندمی آن همبسته یطمح ییافتهگس ترش  

رده گفتمان ک یاشبکه هاییپت دیگر با هاش بکه  یناز ا

 . به صورت آشکاربیافرینند را “هااز ش بکه  یاش بکه ”تا 
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در سراسر ، شبکه یکدر  “یماریبرآمده از ب هایآشوب”

 چالش مهم یک، رو ین. از ایابدمی بازتاب هاشبکه یگرد

 هایشبکه ینآن است که چگونه ا یماریب یکدر درک 

نمود تا بتوان از  یطراح یمارفرد ب ه ای واح د را از داده 

اب بازت یاز چگونگ یتش  دن و در نها یکپارچه یچگونگ

 با) “هاشبکه یبکهش  ”در  یماریبرآمده از ب هایآش وب 

 ینبد  .یافت یآن( آگاه یاطلاعات یمحتو تعدیل هدد

از هر  اطلاعات سازییکپارچه یرامونپ P4 یپزش ک  گونه

 از را ما درک و کرده گفتگو هاش   بکه یناز ا یککدام

 تیسو اطلاعات ز یجیتالید چگونه اطلاعات ژنوم اینکه

 یعیطب هایپتا فنوت شوندمی یبترک یکدیگربا  یطیمح

هر  یابی. ارزدهدمی یشافزا، ین د را خلق نم ا  یم اری و ب

 .باشدیم یماریب از ییرازگشا و یتندرست( Quantified) یساز یکمّ شامل که P4 یپزشک یمفهوم ینهیزم دو - ۴۱تصویر 
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 طییمح یستز هاییامپ یافت برای هاشبکه ینکدام از ا

 یامپ یهس  ته یس  طوح بر رو یناز ا یککه با هر کدام 

 است. یاساس، نمایندمی برخورد یجیتالد

 یستیز هاییسماز مکان یدرک واقع یک سان بدین

 ینب ه دس   ت آوردن اطلاعات از هر کدام از ا ، یم اری و ب

 نیکه از ا یستمیس یاتاز خص وص  بهتر درک و هاش بکه 

 است. یازمندن، آیندمی یدارپد یباتترک

ر ب یمبتن یپزشک”با  یسهدر مقام مقا P4 پزشکی

تکان  ینکات یدارا، که هم اکنون وجود دارد“ ش   اهد

، بر ش  اهد یمبتن یدهنده اس  ت. در تض  اد با پزش  ک 

 ۲واکنش گرا، باشد یاز آنکه واکنش   یشب P4 یپزش ک 

ت باشد بر نگهداش یمتک یماریاز آنکه بر ب یشاست؛ ب

بر  یبتنم یاز پزشک یشترب کند؛می یپافشار یتندرست

از فرد  یولوژیکب یرهایمتغ هایگیریش   اهد به اندازه

 یتیاز آنک  ه بر مط الع  ات جمع  یشب پردازد؛می یم ار ب

گذاش   ته ش   ود بر مطالعات فرد محور متمرکز  ینانب

 یمارب یانباشته شده یمعظ هایداده یاس ت؛ مجموعه 

 یقطر اینو از  نمایدمی یکاو نموده و داده یکپارچهرا 

 قدم بر یندهآ P4 یپزش  ک یردر مس   یش  گامیدر راه پ

ش  ده توس  ط  راندهیشپ یاجتماع یهاش  بکه دارد؛یم

با  یسازمشخص جهت همسان هاییرتیپرا به ز یمارب

 “۱یدهخود کوانت. ”کندمی یطبقه بند، مناسب هایداده

 هر یجیتالید هایگیریاز اندازه یکه به صورت انباشت

، یقابل هضم واقع هایبه ما نگرش شودمی یفتعر، فرد

 .دهدمی ارائه مانیتندرست سازیینهجهت به

 یدو هدد مرکز P4 یپزش  ک یفراگرد کل یک در

و “ ۴یتندرست س ازی یکمّ”که ش امل   کندمی را دنبال

هر فرد  یدو هدد برا یناست و ا “یماریب ییرمز گشا”

۳به هم وابسته هستند. یاربس
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