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م  انن  د  مزمن یرواگیرغ ه  اییم  اریب م  دیری  ت

، یویمزمن ر هاییماریب، عروقی - یقلب هاییماریب

 یک هاو س   رطان یکنورولوژ، یکروماتولوژ، یکمتابول

اس  ت که  ۱۲در قرن  س  لامت یبرجس  ته یمس  ئله

 یایوهچند ش    ییکپارچهمراقبت  یکم به س   و کم

 یو چند س   طح یاس   یچند مق هاییافتبا ره، جامع

ک  اهش اثرات  ی. برارودمی ی ش پ   یس   ت م ی  س   

به  یدبا، و س  لامت عموم جامعه اجتماعی - یاقتص  اد

 یاگستره یانمزمن به ص ورت ب  یرواگیرغ هاییماریب

ک  ه ب  ا  یس   تنگر ه ا یم اری از ب یگروه مش   ترک ی ا 

و  یطمح - ژن، اجتماعی - یاقتص  اد هایکنش هم بر

 ب  ه و ان  دش   ده ی  دهتن هم در همراه ه  اییم  اریب

 اس   ت یژههر فرد و یکه برا یایچیدهپ هایی پ فنوت

 .گردندمی یمنته

ه جامع ب یدگاهد یککه  یستمیس   یپزش ک  مفهوم

از  یفمنظر و تعر ینب  ا ا اس   ت یم  اریو ب س   لام  ت

 یدارد. هدد پزشک یهمخوان مزمن یرواگیرغ هاییماریب

 نیا هاییچیدگیآن است که به تمام اجراء پ یس تمی س  

 هاییپکرده و ب ه درک فنوت  یچن   ان داز   ه ا یم اری ب

ن س ان بتواند در سطی  ینائل ش ود و بد  هایماریمتنوع ب

 یکپزش ارتقاء س لامت  طریق از آنها و کنترل یش گیری پ

 یفانقش ا، و ک اربرد مؤثر منابع خدمات س   لامت  فردگرا

 یهارائ یقعملکرد را از طر ینا یستمیس   ی. پزش ک یدنما

 هاییافتش   ده همراه با کاربرد ره یکپارچه هایمراقبت

 .دهدمی انجام یارشته یانم

 

ر د پزشکی یکو انفورمات یستمیس بیولوژی

جهلت پرداختن به   P4 یخلدملت پزشللک  

  مزمن یرواگیرغ هاییماریب

در  مزمن یرواگیرغ هاییماریچ الش ب  مهمترین
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اس  ت. به  هایماریب ینا هاییچیدگیدرک پ، ۱۲قرن 

 یب  ه عنوان علوم اطلاع  ات یپزش   ک و دانش یولوژیب

با  جامع یستمیس هاییوهکه به ش شوندمی یس ته نگر

و  یهش   ده با فرض    رانیشپ هاییافتره یریبه کارگ

 تمییسس ی. پزشکددارن یازن ش ده با اکتشاد  رانیشپ

در  یس   تمیس    یولوژیب یریب  ه ک  ارگ یق  تدر حق

اس   ت. ه  دد آن   ینیو ب  ال یپزش   ک ه  ایپژوهش

س  طوح مرتبط  یهااز داده یاگس  تره س  ازییکپارچه

است. همانگونه  ینیبال یبا مارکرها یمان س لول س از  با

 یسازاز توان مدل یستمیس   یکه اش اره ش د پزش  ک  

، هامکانیس   مجهت درک  یو محاس   بات یاض   یاتیر

                                                 
1 Global Health 

 اس   تفاده هایماریو درمان ب یصتش   خ، یآگه یشپ

 یه پزشکک یستمیس یپزشک یافته. شکل تبلور کندمی

P4 پیش   گویی یبه عملکردها یژهب ا نگ اه و  ، اس   ت 

 یانهراو فردگ یمش  ارکت، یکنندگ یش  گیریپ، یکنندگ

(P4) ،و  یتبه جمع، سلامت یجهت تداخلات و برقرار

را با در  ییکارآ یاجتماع دهایو عملکر نگردمی یم ار ب

 نیگذارد. بدمی به اجرا ینظر گرفتن بُعد سلامت عموم

 ۲یرسلامت فراگ یانبن، (P4) یستمیس   یپزش ک  س ان 

 خواهد بود. یندهآ

 هاییستمس   یتوس عه  یبرا یفور یازن رو ینا از

 یمناطلاعات وجود دارد که بتواند به صورت ا یریتمد

 .دهندیم را یستیز یهایدگیچیپ میترس یاجازه یستمیس یپزشک به که یعناصر - ۴۴تصویر 
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 های)ش   امل داده ناهمگن هایداده س   ازییرهبه ذخ

 پژوهش، یریتمد یرا برا ییپرداخته و ابزارها( ینیب ال 

 یستیبا یاطلاعات چنین. آورد فراهم هاو اش تراک داده 

 یانمتوان به اش   تراک گذاری ، بوده یردس   ترر پذ

مورد کنکاش قرار گرفته و به ، را داش  تهپژوهش  گران 

و  یملکول هاییلو کنترل شده با پروفا یمنا یایوهش  

 ، یاقتص   اد - یاجتماع یهاکننده ییندارند که توس   ط تع یهمبس   تگ یطمح -ژن  یهابا بر هم کنش یرواگ یرغ هاییماریب - ۴۳تص   ویر 
ا آنها ب ینیبال یانب س   پس و یرواگ یرغ هاییماریب یولوژیکب یانب، هابر هم کنش ینا. حاص   ل ش   وندیم یلس   ن و جنس تعد، یروان - یروح
و  یلکولم ینمود که چگونه شبکه یفاس ت تا بتوان توص  یازن یرواگیرغ هاییماریب هاییپفنوت یبرا یدیجد یفاس ت. تعر  ایینهزم هاییماریب

کنترل  و یشگیریدر پ توانندیاطلاعات چگونه م ینش وند و ا  یمنته یرواگ یرغ هاییماریب یچیدهپ ینیبال یامدهایبه پ توانندیم یطیعوامل مح
 .یندآ کاربه  هایماریب ینا
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الا به ب یاتیبا توان عمل هاییکه از فناور یبردار یرتصو

 شود. سازییکپارچه، انددست آمده

سال  ۲3در  بینی پیش یک بر اس ار  مثال برای

 داده یلی  ارده  ااز م یمج  از یب  ا ابر یم  ارهر ب، ین ده آ

 یرو ما به فناور یناحاطه خواهد ش   د و از ا یانقط ه 

  یگ هایابعاد داده ینتا بتواند ا یمدار ی از ن یاطلاع ات 

 ارییمو ب سلامت یرامونساده پ هاییهکننده را به فرض

 یولوژیب ی  اف  تکن  د. ره ی  لتب  د یم  ارهر فرد ب یبرا

 مییقد یطبقه بند هاییستمفارغ از س که یستمیس  

 یننو یس  تیز یمارکرها یافت یبرا توانمیرا  باش  د

 هآن ب یشرفتو پ یماریش دت ب ، یاینهزم هاییماریب

 هاییماریب ه ای ی پ فنوت ی اف ت  ره ینک ار برد. در ا 

ب  ا ک  اربرد  یکپ  ارچ  ه یایوهب  ه ش    مزمن یرواگیرغ

 قرار یلو تحل یهمورد تجز یو آمار یاض ی ر یس از مدل

، یاینهزم هاییماریو ب هایم اری و تم ام ب  گیرن د می

 هایمدل یزآن ال  یق)از طر یم اران ب یگیریش   دت و پ

 .گیرندمی ( مورد توجه قرارینامیکد

ا و سپس ب یدهگرد یفتوص ناش ناخته  هایفنوتیپ

و  یس   ازمدل یتکرار ش   ونده هایچرخه یریبه کارگ

                                                 
1 Pre-Symptomatic 

 ی. مارکرهاگیرندمی قرار یزمورد آنال یتجرب یهایشآزما

 هایداده یمجموعه یبترک بر اس   ار یننو یس   تیز

ترانس ، یکسپروتئوم، ی کس ژن ت    یاپ  ، ی ک س  ژن وم   

د مور، ومیکسو مت  اژن یکسمت  ابولوم، یپتومیکسک ر 

 یمارکرها یناس  ت که ا یاز. نگیرندمی قرار ییش  ناس  ا

به ص   ورت ، یمارانب هایدر کهورت یچی ده پ یس   تیز

، مستقل یش اهدها  یدر مطالعات دارا یاو  گرانهن یندهآ

 .یرندقرار گ یو مورد اعتبار سنج یدهتکرار گرد

مورد اس   تفاده در مدل  ه ای یوهک اربرد ش     ب ا 

امکان وجود  ینا، یرپزش  کیغ ییچیدهپ هاییس  تمس  

که حالت “ هش  دار دهنده هاییامپ یننخس  ت”داردکه 

را  یو رخ داد انتق ال ف از ن اگهان     یم اری ب یش   رف ت پ

 مثال یقرار داد. برا یشمورد پ ا ، کنن د می بینی پیش

، ین عص  بیودژنراس   یماری)موش( ب یدر مدل جانور

 امکان که اندنش   ان داده خون یس   تیز یم ارکره ا  

 یش  رفتپ یمرحله یزو آنال ۲نش  انگان یشپ تش  خیص

ابزار  یک یس   ازوجود خواهد داش   ت. مدل یم اری ب

مجموعه  یرچش   مگ یچیدگیک اهش پ  یبرا یرومن د ن

س  اده اس  ت.  هاییهجامع به فرض   یولوژیکب هایداده
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 یا)فواص   ل کوتاه  یماریب 1نیرفتار زما یس   ازم دل 

 ه  اییم  اریب  2ه  ایی  پفنوت یرز توان  دمی (یطولان

  .یدنما ییرا شناسا یرواگیرغ

 یش   رفتپ یس   تیز یمارکرها یافتجهت  تلاش

ت جه یستمیس یولوژیب هاییافتبا کمک ره یماریب

 و س  رطان یآلرژ، یدش  د آس  م هاییس  ممکان یابیارز

نقش مهم ک  ه  ی  ک .ان  دمورد اس   تف  اده قرار گرفت  ه

                                                 
1 Temporal Behavior 
2 Sub-Phenotypes 
3 Scale-Free Networks 
4 Bayesian 

 یک یخواهند داش   ت طبقه بند یس   تیز یمارکرها

 هایگوناگون آن است تا درمان هاییپت یربه ز یماریب

مود. ن ینشگز یپت یرهر ز یو مناسب را بتوان برا یژهو

د مانن یآمار هاییافتبا کاربرد ره توانمی را هایپفنوت

 یاخوش   ه هایمدل”، “ ۴یاررها از ق هایش   بک ه ”

ه ب یرواگیرغ هاییماریب یبررس بر اس ار که “ ۳بیزین

، یاینهزم هاییماریص   ورت ک ل و در نظر گرفتن ب 

 یهاپیفنوت به فیظر یانیم یهاپیپاتوفنوت از یتعداد قیطر از، یکیژنت و یطیمح ستیز عوامل انیم کنش هم بر - ۴2تصویر 
 .شوندیم یمنته ینیبال
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 نیکرد. چن یسازمدل، هستند تواراس یگیریشدت و پ

 هاییپکه فنوت کندمی یج اد امک ان را ا  ینا ی افتی ره

 نمود. یافترا  ۲یمارب ییژهو هاییپوسط و فنوت حدّ

خودکار و ، یکپارچه یکار یبرن امه  یتوس   ع ه 

نه تنها در  را یراهبرد درمان ترینکه مناس   ب کارآمد

 یمارهر فرد ب یبلکه از آن مهمتر برا ی ت س   طی جمع

عم  ده خواه  د بود. چ  الش ، ی  دنم  ا یش   گ  وییپ  

 که) نهاآ و گفتمان یپزشک یکانفورمات، یوانفورماتیکب

( از ش   ودمی یدهنام یوم دیکال ب ی ک انفورم ات  گ اهی 

و  س   ازییکپارچه، یدر س   اختارده یدیکل یگرانباز

 دانش و هاداده یمعظ یرمناس  ب به مقاد یدس  ترس   

 ارانتظ ینا یپزش  ک انفورماتیک از. بود خواهند مربوطه

 س   لامت هایثبت مراقبت هاییک ه با فناور  رودمی

ب  ه انب  اش   ت و پرداخ  ت  ، یرو فراگ یقو ی  کالکترون

و متنوع بپردازد.  یچیدهپ، معجا ه ای داده ه ای ی پ ت

دارک م یریبه کارگ هایراه یستیبا یستیز یکانفورمات

پرمحتوا را جهت  یکیالکترون س   لامت ه ای مراقب ت 

که تمام  یایش   رفتهپ هایگیرییمتص   م یبانپش   ت

 را در نظر یم  اریو ب یعیطب یولوژیب یم ن ظ ره  ا   

                                                 
1 Patient-Specific 

 یزن هاگیرییمتص   م ین. البته ایردبه کار گ، گیرندمی

وسعه ت یاکتشاف یو راهبردها ینیبال هاید با نگرشیبا

 .یابند

دارد که به ص  ورت دائم  یازن یوانفورماتیکب دانش

کرده تا عناصر  یشو پالا ساماندهیجامع را باز هایداده

به  یند؛حاص  ل آ یکاربرد هایو مدل ینیس  ودمند بال

اطلاعات را در زمان  س  یس  تم  بتوانند آنها که یاگونه

 یکرده و تجربه یهخودکار تغذ یایوهمناس   ب به ش   

. ندیالحاق نما یستمس ینرا به ص ورت دائم در ا  ینیبال

در  یماریب یطدرک شرا یپرشتاب به سو P4 یپزش ک 

به  یستیبا یمارهر فرد ب هایحال توس عه اس ت و داده  

 هایینشتا ب یرندقرار گ ینیص  ورت مس  تمر مورد بازب

 به دس  ت یمارفرد ب یماریو ب س  لامت یرامونپ ینینو

 بر اس  ار هک یعموم یوانفورماتیکب یش  بکه ین. ایدآ

 یبرا یانیبن، اس   توار اس   ت ICT هاییرس   اخ ت ز

 فراهم خواهد آورد. P4 یپزشک یسازتوانمند

، یریرواگغ هاییماریب یچیدگیدر نظر گرفتن پ با

به  ،یبه ص  ورت بحران ینیبال یس  تز یعلم یش  رفتپ

 هایداده یبالا یفی ت و ب ا ک  یمعظ ی ار در مق یزآن ال 
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ت و مطالعا یستیز هایاز بانک یاریبرداشت شده از بس

 یبس  تگ، (EU-Bio ShaRE)همچون  ینیبال یس  تز

 یریتمد وهایو سک یپزش ک  یس ت ز یکدارد. آنفورمات

در جهت  یریچش   مگ یاربس    هاییش   رفتپ، ییدانا

 هایداده یکه به س   امانده هایییفناور یتوس   ع ه 

، ه  اداده آن  الیز .ان  دبرداش   ت  ه، پردازن  دمی یملکول

 یآمار هاییوهبه ش   ، س   ازیمدلو  س   ازییکپارچه

 یاز( نیناکتش  افات دروغ)به منظور اجتناب از  اییژهو

 ییقب ا کاربرد تلف  توانمی را ه ا ینا، مث ال  یدارد. برا

ارچوب چ یبرنامه هایپروژه هایداده یریتمد یس  کو

 BIOPRED-U ،MeDALL ،Airش   ام ل   ۲ییاروپ ا 

PROM  وCOPD -SYNERGY هایو کاربرد پروژه 

انجام داد.  نقاط جهان یگرهمس   ان در د یش   اهن پ

 ییهکش   ف اول یبرا یمعظ یاردر مق یبند یلپروف ا 

 ییاز رخنما یشدر پ یماریب یش   رف ت پ یم ارکره ا  

 هم اکنون در مط  الع ات کهورت ، یم  ارینش   انگ  ان ب

 در دست انجام است. یانسان ییندهآ

                                                 
1 European Framework Program 7 (EUFP7) 
2 Physiome 
3 Bousquet J, Anto JM, Sterk PJ, et al. Systems medicine and integrated care to combat chronic noncommunicable 

diseases. Genome Med 2011; 3: 43. 

 یمحاس  بات  هایمکمل که از مدلهای یافتره 

از موجود اس  تخراج ش  ده   هایکه از گس  ترش مدل

( یپزشک یستز یربرداری)شامل تصو 2یزیومف یپروژه

 هایبا مدل یبدر ترک توانمی را کنندمی اس   تفاده

به کار برد تا  ینیبال هایبرخ اس   ت ه از داده   یآم ار 

 هایمدل ینموده و امکان توسعه یفرا تعر هایپفنوت

 وانتمی اطلاعات را ینکننده فراهم گردد. ا پیشگویی

ک  املاً  دانش یری  تم  د یدر درون چ ارچوب س   کو 

 یریتِمد ییِس  کوها ینبه کار برد. چن ش  ده یکپارچه

 یپزشک یکانفورمات یرس  اختز یدانش س پس بر رو 

 یپزش   ک ی  اف  تره یعم  ل نموده و گس   تره را برا

ا . امّسازدمی آماده غیرواگیر هاییماریبه ب یستمیس

 ینا موجود یاتتجرب بر اس  ارمتأس  فانه هم اکنون 

در ، یپزش   ک ی  کانفورم  ات یض   رور یم نظره  ا 

مورد  یچیدهپ هاییماریب یبر رو یگذار یهس   رم ا 

 3.انداغماض قرار گرفته
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 هاییماریب ییکپارچه سلللامت هایمراقبت

 ییستمس یبا کاربرد پزشلک  مزمن یرواگیرغ

 (P4 ی)پزشک

 یاجزء هسته یک، ۲یکپارچه سلامت هایمراقبت

اس   ت که  یاجتماع هایو مراقبت در تحول س   لامت

س   لامت و  یانم یش   ک اد س   نت  نم ای د  می تلاش

. علوم س  لامت یدرا مس  دود نما یاجتماع هایمراقبت

را در تداخلات س  لامت  فردگرا یپزش  ک یدبا، یتیجمع

 ه  اییم  اریت بیری  و م  د یش   گیریپ یبرا یعموم

 مشارکت با، “بخش اثر - ینههز” یایوهدر ش، یرواگیرغ

. اهداد یدنما یکپارچه( یماران)ش  امل ب هانفعذی تمام

 است: یرشامل موارد ز سازییکپارچه ینچن

مربوط به  ه ای و کنک اش پرس   ش  ی/ بررس   ۲

 یرواگیرغ هاییماریب

 یهاول خدمات سلامت یفیتک یش/ افزا۱

 یلک که سلامت ینی/ پخش و انتشار اطلاعات نو۴

 .یدخواهند بخش یبهبود یو ملّ یرا در سطی محل

موجب قطع افراد از  توانندمی مزمن هایبیم اری 

                                                 
1 Integrated Care 
2 Disease-by-Disease 
3 Optimal Patient Management 
4 Multi-Morbidity 

 یبر رو یمنف یش   ده و اثرات  ش   انیزن  دگ یطمح

. ندینما ایجاد آنها یو روح یاجتماع، یزیکیف یتندرس  ت

جهت  2بیماری - ات - یماریب یافتره یگذر از ورا یبرا

ک در یکبه  یازما ن، یرواگیرغ هاییماریبا ب یاروییرو

و  یمارانتوسط ب یرواگیرغ هاییماریاز ب یافتهتوس عه  

. در س   طی داریم آنها درک بهتر از عوامل مش   ترک

 یی  هاول ه  ایهمچون مراقب  ت ییراهبرده  ا، یمحل

و  یوندموجب پ توانندمی جامعه یبه س   و یافته س   و

 سلامت یدر گستره یو عموم یفرد هایتلاش یتتقو

 شوند.

 هاییتجمع س لامت  یابقاء و بهبود، درک جهت

 یدبا یپژوهش   ییکپارچهراهبرد  یک، و افراد یانس  ان

ده بو یرواگیرغ هاییماریب یقاتیشامل تمام اجزاء تحق

ش  ود.  یکپارچه یزن ۴یمارب یینهبه یریتو به منظور مد

 یازن وردم یزن یرهوش  مندانه در س  طوح ز  هاییابیارز

 است:

 ۳یاین ه زم یم اری چن د ب  یم  ایس    یرش/ پ  ذ۲

 به یژهبا توجه و، یمارتوس   ط ب یرواگیرغ هاییم اری ب
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 یو سن یجنس، یاجتماع، یموانع فرهنگ

 در آنه  ا و مش    ارک  ت یم  اران/ گنج  ان  دن ب۱

 یو طراح یپژوهش   ، یریتیمد ه ای یریگ تص   میم

 ینیبال هایییکارآزما

ب  ه  توان د می ک ه  یزن دگ  یفی ت در ک ی/ بهبود۴

 یطراح یکه به خوب یریتمد یستمس   ییجهعنوان نت

 آن را لحاظ نمود.، شده است

و  یرواگیرغ   ه  ایی م  اری ق رار دادن ب    ه  دد

بر  مس   تقیم ص   ورت به، آنهاا یاینهزم هاییماریب

 یدارپا یاروپا ی)ک ه ب ه عنوان س   ن  بنا   س   لام ت 

، یاثر خواهد گذاشت. غربالگر، محس وب ش ده اس ت(   

 هاییماریو درمان ب یش   گیریپ، زودرر یصتش   خ

 با ش   ده داده یصتش   خ یمارانپنهان در ب یاینهزم

 را آنها ییزا یماریب توانندمی، یرواگیرغ ه ای بیم اری 

 دهند. یشپرسلامت را افزا زندگی هاسال و کاهش

 هاییماریب یرمس  تقیمو غ یممس  تق هایهزینه

به  ،خانواده و جامعه، یمارب یبرا، کنترل نشده یرواگیرغ

هس  تند. به  یرچش  مگ فرو نهاده هاییتدر جمع یژهو

 یدبا یزن اقتص   اد س   لامت یینهدر زم P4 یپزش   ک

 زیگران ن یش ود تا آشکار شود که راهبردها  یس ته نگر

بار  یک، مزمن هاییریماهستند. ب“ اثربخش - ینههز”

جامعه گذاشته و عدم  یرا بر رو یریچشمگ یاقتص اد 

 یب  ه بعُ  د اجتم  اع .دهن  دمی یشمس    اوات را افزا

اش  تغال و  هایدر گس  تره یدبا یرواگیرغ هاییماریب

پرداخته ش   ود. در برآورد س   ود خالص  یزاقتص   اد ن

 یِو اجتماع یپزش  ک هایدر مراقبت یبهبود یِاجتماع

 یدبا یزهمراه را ن هاییسودمند، یرواگیرغ هاییماریب

 محاسبه کرد.

 دیبا یرواگیرغ هاییماریب یبرا سلامت هایهزینه

 یخلق ثروت و توس  عه ، س  لامت هاییبا س  ودمند

 هاییماریب یریتدر تع ادل ب اش   ن د. مد    یاقتص   اد

 یدولت هایبخش در هانفع یذ یبه هماهنگ، یرواگیرغ

 های)ش امل شبکه  یدر چارچوب حکومت یو خص وص   

 ییش  ناس  ا پژوهش جهت  یندارد. بنابرا یازمراقبت( ن

انجام ش   ود تا  یس   تیبا یاجتماع هایکنن ده  یینتع

 یو کارآمد یدهخلق گرد یسلامت عموم هاییستمس  

 .یابددر سطی جامعه ترجمان  یبه اثر بخش

در  در س   لامت یتس  او  یتدر تقو ینا بر افزون

 یدبا یاجتماع یاقتص   اد هایکش   ورها و گروه یانم

 یینتع یس   یونکم یبلند مرتبه یتا آرزوها یدکوش   

 ینبرآورده ش   وند. ا س   لامت یاجتماع ه ای کنن ده 

 و هاملت یانکند تا ش   کاد ممی تلاش یس   یونکم
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اکثر  اسار، هانسل نابود کند. ارزش یک در را هاگروه

 هاارزش این و هس  تند اقتص  اد و س  لامت در هاعمل

به  یافتو ره یمدر پارادا ییر. تغباشندنمی آش کار  اغلب

 یاجتماع ه ای ارزش، یرواگیرغ ه ای یم اری ب یس   و

 را مورد چ  الش قرار یاحرف  ه یو رفت  اره  ا ی  ادینبن

 یپزشک یافتره یتوسعه یان. تض اد آشکار م دهندمی

 یب ا ابعاد س   لامت عموم  یرگیرواغ ه ای یم اری ب ه ب 

 پرداختن یازمندن، هایماریب ینو مراقبت ا یش   گیریپ

 یک ینبه ارزش اس   ت. بنابرا یمبتن یلتحل ی ک ب ه  

در  یدبا P4 ینهفته در پزش  ک هایجامع ارزش یلتحل

و به عنوان  ی ده گرد ی ت تنوع گرا ه دا  یین ه زم ی ک 

محسوب شود. وزن  هایریگ یماز اس ار تصم  یبخش  

 یس   نج یتکه در اولوگوناگون  هاینفعیذ بهمربوط 

 گاهیو نسبت به جا یتبا شفاف یس تی مش ارکت دارند با 

 آنها روشن گردد.

هدد  یکبه عنوان  یدبا P4 یپزش   ک یتوس   عه

، ثروتمند یمنحص  ر به کش  ورها یازامت یکجامع و نه 

به دست آمده از تمام  هایقلمداد شود. با کاربست داده

 یرواگیرغ هاییماریب ۲هایدستورالعمل، اجزاء پژوهش

                                                 
1 Guidelines 

 ( رایهاول خدمات س  لامت یقابل اجرا در س  طی ارائه)

 روزآمد توسعه داد. آنگاه یاز متدلوژ ستفادهبا ا توانمی

نمود تا  یرا طراح س  ازییادهپ هاییاس  تس   توانمی

 یندر عمل ترجمه گردد. ا یرواگیرغ هاییماریمفهوم ب

 یجادرا حول محور ا هایماریبار ب یس  تیبا هایاس  تس  

 ،و سن یتبا در نظر گرفتن جنس، در س لامت  یتس او 

 .یندنما ییصفحه آرا

 یژهو یدبا تأک، هانفعیتمام ذ یارشته یانم تربیت

 .است یجزء ضرور یک، یمارانمشارکت ب یبر رو

و  از خبرگان س   لامت یاریاس   ت که بس    لازم

 یریتبه پژوهش و مد یعموم یافتدر ره، یرس  لامتغ

 شوند. آموزش داده یرواگیرغ هاییماریب

 یندر ا ICTنوآورانه با کاربرد  یتیترب هایبرن امه 

 یآموزش    ینخواهد بود. چن یض   رور س   ازییادهپ

مانند چگونه موض  وع را  هاییبه پرس  ش بایس  تمی

بپردازد و  یرند؟بگ یادآموزش داد؟ و چگونه مردم آن را 

انتقال  یندفرا ی ک ب ه آموزش ب ه ص   ورت    ینک ه ن ه ا 

 شود. یستهنگر فرد یبرا یکیمکان

و  یفکر یرفتارها، هایدگاهد یافتدر س  ان  بدین
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راهبرد را  ینجه ت برآورد ا  ی از تم ام اطلاع ات مورد ن  

ه دارد ک یازن یآموزش یبرنامه داد.مدّنظر قرار  یستیبا

ه ب)جهت کمک به شرکت کنندگان  یآموزش یستمس  

 هاییماریب یرامونمنس  جم پ یایوهمنظور تفکر به ش  

 .دشو راندهیشبه پ (یرواگیرغ

حول بازخورد به  یابه گونه یستیبا یکار یبرنامه

کردن آنان  یرش  ود تا کمک به درگ توس  عه داده یمارب

 پژوهش یحت، یرواگیرغ هاییماریب یدر تمام منظرها

 .یدنما

در ، یرواگیرغ هاییماریبا ب یماراناز ب بس   یاری

که اغلب  کنندمی یدر حال توس  عه زندگ یکش  ورها

دسترر  یرقابلغ یاو خدمات در دسترر نبوده و  دارو

 یمؤثر یداروها یداس   ت که با یدر حال ینا و اس   ت

و  آس  م یبرا یاس  تنش  اق یکواس  تروئیدهایمانند کورت

رار ق یمارانب مامدر دسترر ت هایابتید یبرا ینانس ول 

ع جام“ اثر بخش - ینههز”کاربرد ، ین. افزون بر ایرندگ

 ین. ایردانجام گ جهان در س  راس  ر  یدبا P4 یپزش  ک

)با  ICTو  یکژنوم یاحتم ال وجود دارد که کاربردها 

 ارییدر بس ینده( در چند سال آییننسبتاً پا هایینههز

 ینشوند. افزون بر ا ی در حال توس عه را  یاز کش ورها 

 یراه توس   عه راهبردها یبر تنگن اه ا   یرگیجه ت چ 

بخش  ی  انم یراهبرد یب  ه همک  ار، یننو یدرم  ان

 که هم اکنون در اروپاهمانند آنچه  یو دولت یخص وص 

 باشد.می یازن، است یاندر جر یکاو آمر

 یساز یتظرف، (WHO) یبهداشت جهان سازمان

 یتدر حال توس  عه را مورد حما یدر کش  ورها یژهبه و

در  یانهمش   ارکت جو ییوهو به پرورش ش    قرار داده

تن  کردن  یس راس ر جهان توجه نشان داده و بر رو  

اهتمام  سلامت هایشکاد در عدم مساوات در مراقبت

که  هاییی اف ت  ره ی اف ت  را ب ا   یناس   ت و ا ی ده ورز

و  یعوامل اقتص  اد، گوناگون س  لامت هاییس  تمس  

. با رس   اندمی انجامبه ، دهندمی را هدد قرار یفرهنگ

به  ی از در خص   وص ن، وجود اجم اع در ح ال رش   د  

 یبر رو یتوافق اندک، س  لامت یس  تمس   س  ازییقو

 .امر وجود دارد ینا سازییادهپ یراهبردها

 یبا زبان، گس  ترده یرشبا پذ یِراهنما اص  ولِ باید

 یو ارتباط با جامعه یراهبرد یجهت توسعه، مشترک

 هاییماریو پرداختن به ب یب ه ش   کل عموم  یجه ان 

 .یابندتوسعه ، به شکل خاص یرواگیرغ

 ریرواگیغ هاییماریب یریتمد یفراگرد کل یک در

چند  یس  تمیس   هاییافتره یدارد که به س  و یازن

 ه  ایمراقب  ت یج  امع و ارائ  ه یراهبرده  ا، یفیتیک
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بار اثر  تواندمی س   ان ینگ ام بردارد که بد  یکپ ارچ ه  

 .را کاهش دهد یرواگیرغ هاییماریب یاجتماع

 هاییماریبه ب بایس  تمی هدد ینبه ا یلن برای

گروه مش   ترک از  یک یمایبه ص   ورت س    یرواگیرغ

 ه  ایکنن  ده یینتع، ک  ه عوام  ل خطر ه  ایییم  اریب

گوناگون  یاینهزم هاییماریو ب اجتماعی - یاقتص  اد

امکان کاربرد اص  ول  یدگاهد ینش  ود. ا یس ته نگر دارند

 هاییماریبی در زمینه( را P4) یس  تمیس   یپزش  ک

 یعرض  ه، آنها نقاط مش  ترک یس  ازآش  کار، غیرواگیر

را  یجامع و کاهش در عدم تساو س لامت  هایمراقبت

 در سراسر جهان ارائه خواهد داد.

ر بهت یتهدد قرار دادن حما با قابل انتظار نتای 

 :باشندمی یرشامل موارد ز، یمارانباز 

 هایبهتر پژوهش یو توس   عه ی/ س   اختاربند۲

 یرواگیرغ هاییماریجهت ب 1یترجمان

 یشگیریجهت پ هایدر توانمند یمعظ یش/ افزا۱

                                                 
1 Translational Research 
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 Bousquet J, Anto JM, Sterk PJ, et al. Systems medicine and integrated care to combat chronic noncommunicable 

diseases. Genome Med 2011; 3: 43. 
4 Carlson B. P4 medicine could transform healthcare, but payers and physicians are not yet convinced. Biotechnol Healthc 

2010; 7: 7-8. 
5 Hetergeneity 

 و درمان

 س   لامت هایمراقبت هاییس   تمس    ی/ ارائه۴

ه ب یمارانب یگیریپ هاییوهش   س  ازییادهنوآورانه با پ

 خانه یطدر مح یمصورت مستق

 هایینههز یشدر افزا یرون د ک اهش      یج اد / ا۳

 سلامت

 یارشته یانم یروهاین یتس اختار ترب  ین/ تدو2

 ۳و۴و۱یننو

 

 ها( و سرطانP4) یستمیس پزشکی

 یابه صورت گسترده، در سرطان 2یناهمگن وجود

فرک  انس  یراز خیزدیم آن ب  ر یس   ت ی از ت ن وع ز  

 یانسان یسرطان هایدر سلول یتصادف هاییونموتاس  

نرمال  هایاز س   لول یش   تربار ب 233تا  ۲33از  یشب

 یجیتالید یتماه، یکیاطلاعات ژنت ینمجاور اس   ت. ا

مود. ن تعیین را آنها یقیبه صورت فرادق توانمی دارند و



 

99 

 یراتیاز تغ یبازتاب، سرطان یستوپاتولوژیکه یناهمگن

 یر روب یطیو مح ین امیک د ییراتاثر تغ یزو ن یکیژنت

 یک است. در یرهو غ پروتئوم، یپتومترانس کر، ژنوم یاپ

در س   طی  یاگس   ترده یاربس    ییراتتغ، یفراگرد کل

 یجادا بکه موج دهندمی یرو یملکول ه ای ش   بک ه 

. ش  وندمی یانس  ان هایدر س  رطان یملکول یناهمگن

مقاومت  یتاست که ماه یناهمگن یاتخص وص    ینهم

 هاییممتفاوت نس   بت به رژ هایبه درمان و پاس   خ

 .نمایدمی را خلق یدرمان

 به سرطان یستمیس یپزشک یدگاهدر د رو ینا از

به  ریشتو ب گرددنمی یس ته نگر یماریب یکبه ص ورت  

 یملکولبا عوامل  هایماریمتنوع از ب یاصورت مجموعه

 یهایکه برجس  تگ ش  ودمی یس  تهنگر یرمتغ یاربس  

 ینابنابر. دهندمی را از خود نشان یمش ترک  یپیکفنوت

 یزبه آنال، هارطاندر س    یچی دگی س   طی از پ ینچن

و  یسلول، یملکول - یجامع در س طی بافت  یس تمی س  

بتوان در قالب  باید را ه ا داده یندارد. ا ی از ن یپیفنوت

 یرکنن  ده و ک  ارکرد پ  ذ پیش   گوییک  ه  ییه  ام  دل

                                                 
1 Single-Cell Analysis 
2 Subtype 

 کرد. دهیمانساز ،هستند

هر  آمده اس   ت که در یدب اور پ د   یناکنون ا هم

از  یزمتما هایس  لول یپاز ت ایتعداد ناش  ناخته، ارگان

 و یدارپا الگوهای بر اسار آنها یفهم وجود دارد که تعر

 یزن یتص  ور یناس  ت. چن یرامکان پذ یژن یانب یزمتما

 زیدارند ن اپیتلیالی منش  اء اغلب که هاس  رطان یرامونپ

 هایجمعیت از هااکثر س  رطان حقیقتوجود دارد. در 

 هر که انداز هم ساخته شده یزمتما یتلیالیاپ هایسلول

را در  یزینقش مهم و متما هایتجمع یناز ا یک کدام

 ینا یملکول ی. بررس  کنندمی یفاا یکنئوپلاس  ت یندفرا

 هاییاز هم توس  ط فناور یزمتما یس  لول هاییتجمع

 یبا فناور یتنها درو  یکو پروتئوم یکمرزش   کن ژنوم

 پاتوژنز یقیحق یتدرک ماه یبرا، ۲یتک س   لول یزآن ال 

 است. یضرور، سرطان

است که  یادیندو پرس  ش بن یس  رطان یمارهر ب در

 از سرطان ۱یرتیپشوند. نخست آنکه چه ز پاسخ داده یدبا

 شتریب یااز پن   یکمثال کدام یاس ت )برا  یماردر ب یژهو

سرطان در  یزانی( و دوم آنکه تا چه مینهس رطان س  یپت
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 اربردک با هاپرسش ینپاسخ ا کرده اس ت.  یش رفت پ یمارب

 هایش  بکه” ییبا هدد ش  ناس  ا  یس  تمیس   پزش  کی

هر  یقیکه به ش  کل فرادق “1یماریزده توس  ط ب آش  وب

ا ر یمتنوع یس   تیکرده و اطلاع  ات ز یفرا تعر ی پ تیرز

سرطان در فرد  یش  رفتپ ۱یمرحله یس  ازجهت آش کار 

 انجام خواهد شد.، نمایدمی یکپارچه یمارب

 ییک توانمی یستمیس یبا پزشک هر ص ورت  در

مدرن که پرداختن به  یپزش  ک یمرکز هایاز چالش

اس   ت را مورد  مانند س   رطان یچیدهپ یهایم اری ب

 س   رطان مانند) هاس   رطان ینقرار داد و ا یبازنگر

از هم )هرکدام با  یزمتما یهایرتیپ( را ب ه ز س   ین ه 

 طبقه( یماریآش  وب زده با ب هایاز ش  بکه یبیترک

بافت و ، به خون یس  تمیس   هاییافتنمود. ره یبند

 یصیتشخ هاییوهش بر اس ار  یص ی تش خ  هایروش

س رطان به صورت   یطبقه بند یاجازه، ۴یتک س لول 

 یانقلاب یافتره ینرا خواهد داد. ا یچیدهپ یماریب یک

 یقاز طر یننو یداروها یافت یبرا ییدارو یعرا در صنا

                                                 
1 Disease-Perturbed Networks 
2 Stage 
3 Single-Cell Diagnostics 
4 Solid 

 یجادا، “یماریآش   وب زده با ب هایش   بکه یلتحل”

 خواهد کرد.

، یسرطان هایجهش در سلول یسطی بالا وجود

 آوردمی فراهم یسرطان هایس لول  یامکان را برا ینا

است که  ینگونهو ا یندجو یکه از پاسخ به داروها دور

 را ب  ا ک  اربرد ت  ک دارو ییمق  اوم  ت دارو، یندر ب  ال

طی س، یستمیس یپزشک یدگاه. از دیمکنمی مشاهده

که  اس   تآن  یبه معنا جهش در س   رط ان  یب الا 

 یمتفاوت هاییبمتفاوت ممکن است ترک هایسرطان

رو  ینن  د و از اس   از تغییر دچ  ار را ه  ااز ش   بک ه 

 ارگان یکاز  هااز هم س   رطان یزمتما هاییرتی پ ز

متفاوت  هاییرتیپز ین. اش   وندمی خاص مش   تق

 یشو پ پاسخ داده یزیمتما یممکن اس ت به داروها 

، رو ینا زداش   ته باش   ند و ا  یگون اگون  ه ای یآگه

 ،یص  یتش  خ یطبقه بند یرا برا ینینو هاییافتره

 خواهند داشت. یازن

و  ینهس    م انن د س   رط ان    ۳توپر توموره ای 
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هم اکنون به ، مانند لنفوم یکهماتولوژ هایس  رطان

چند مارکر  یا یک بر اس   ار، یش   ترب یاپن  گروه 

وجود جهش  یاو  یرندهگ یت)م انند وض   ع  یملکول

 یهیندفزا یشاند. با افزاش   ده ی( طبقه بندیکیژنت

امل ک ژنوم یابی توالیکه با  هاییتلاش یقاز طر داده

 هایی)م انند مش   ارکت  گیردمی توموره ا ص   ورت 

 یامک ان طبقه بند ، (ICGC ۱و  TCGA ۲ همچون

 اریبس یهاتیپ به آن گسترش و هاسرطان یقفرادق

 .داشت خواهد وجود هامتنوع سرطان

و  فناورانه ی( با ابزارهاP4) یس  تمیس   پزش  کی

 .آوردمی را فراهم هایطبقه بند ینا، یمحاسبات

 یطبقه بند یبرا یستمیس هاییافتره رو ینا از

 ریلحاظ نمودن مس   نیز و هاس  رطان یس  لول یرتیپیز

 یتو در نها یس   رطان هایس   لول یرتی پ ز یتک امل 

 یرا در پزشک ینقش مهم، یبیترک هایدرمان یتوسعه

 .نمایندمی یفاا 3یستمیس سرطان

 مورد در تکان دهنده یتواقع، یگرد یاز س   و 

 یرتیپز یک که تومور مادامی که اس  ت آن س  رطان

                                                 
1 The Cancer Genome Atlas 
2 International Cancer Genome Consortium 
3 Systems Cancer Medicine 

و  یابدمی جهش ادامه، اس  ت یش  رفتدر حال پ یژهو

و  mRNA ،miRNAش   ده ) یاناطلاعات ب یالگوها

 رو ین. از ادهن  دمی ادام  ه ییرب  ه تغ یز( نه ا ینپروتئ

 یدهایامو پ ی چ الش بزرگ آن اس   ت که بتوان نتا 

را افتراق داد. به دست آوردن  تومور در انسان یشرفتپ

 (کندمی ییر)چگونه تومور با زمان تغ یاطلاع ات زمان 

، چالش ینبر ا یرگیچ یدش   وار اس   ت. برا یاربس   

 یازمورد ن یدیجد یص  یتش  خ یعالمانه هاییوهش  

از  یکی، تک س   لول یزآنال یفناور ش   کبی اس   ت.

س  رطان خواهد  یولوژیدهنده در ب ییرتغ هاییفناور

 بود.

کاربست  هاییاز سودمند یکی یگرد یمنظر از

تحول در  ایج  اد، ه  ادر س   رط  ان P4 یپزش   ک

 P4 یپزشک یقتاست. در حق ینیبال هاییییکارآزما

 و یندر تدو تواندمی خود ییانهمشارکت جو یبا خو

، یس   رطان یبزرگ داروها یهاییک ارآزم ا   یطراح

 و یمارانو مشارکت ب از سرطان یشگیریپ هاییوهش

 و یانهمشارکت جو یتماه یرااثر بگذارد. ز شهروندان
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خلق  یین  هزم توان  دمی P4یپزش   ک ی  ان  هفردگرا

مراکز ، یمارانب یانرا م ینینو یراهبرد هایمشارکت

و  ینیبال مراکز ه ای یومکنس   رس    ، بزرگ ینیب ال 

۱و۲.یدنما یجادا، یمارانمشاوره دهنده به ب هایگروه

                                                 
1 Tian Q, Price ND, Hood L. Systems cancer medicine: towards realization of predictive, preventive, personalized and 

participatory (P4) medicine. J Intern Med 2012; 271: 111-21. 
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