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انقلاب ، یس   تمیس    یپزش   ک ییهمگرا تبلور

 یدر پزشک توانمی را یاجتماع هایو شبکه یجیتالید

P4 یپزشک یچتر گسترده رو ینمشاهده کرد. از ا P4 

بلکه در سطی جامعه  یملکول ینه تنها در سطی پزشک

برافراش  ته ش  ده اس  ت.  یزن خدمات س  لامت یو ارائه

 س  طیدر  یزرا ن همتاییبی هایفرص  ت P4 یپزش  ک

 هایو بخش س  لامت یکس  ب و کار حوزه هایطرح

 .متنوع اقتصاد سلامت فراهم خواهد آورد

، یم  ارهر فرد ب یبرا یکردن پزش   ک دیجیت  ال

و خلق ثروت  خ دمات س   لامت  ه ای ین ه ک اهش هز 

تند هس ییمنظرها، یتندرست یعصنا یقاز طر یرچشمگ

، یقیبه صورت عم تواندمی (P4) یستمیس یکه پزشک

شگرد بگذارد.  یاثر خدمات سلامت یارائه ییکرهبر پ

                                                 
1 Presymptomatical 
2 Health Care Ecosystem 

 تنپرداختوان را دارد که با  ینا یستمیس یپزشک یراز

 یمارکرها، یکسهمچون ژنوم ینینو ه ای یب ه فن اور  

 یدر هنگامه هاییماریبه ب، مزمن هاییماریب یستیز

، آنها یمایس    ییرو با تغ یس   تهنگر ۲ینش   انگان یشپ

قادر  P4 یپزش  ک رو ینو از ا یدرا حاکم نما تندرس  تی

را دچار  ۱س  لامت هایمراقبت یس  تماس  ت که اکوس  

 .کند یادینبن ییراتتغ

 یولوژیب ترجم  ان دانش، ین  دهس    ال آ ۲3 طیّ

و ارائه خدمات  ینیکارزار بال یدر ص  فحه یس  تمیس  

 را فراهم خدمات سلامت یاز ارائه یس تمی س  ، س لامت 

دش  وار است. از  یزکه تص ور آن در هم اکنون ن  آوردمی

 یگذار یاس  تو س   یقانون گذار هاییس  تمس   رو ینا

 ییراتبا تغ ییارویرو یلازم را برا یس  لامت هنوز آمادگ
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با  یزن پزشکان یزن یگرد یندارند و از سو یپزشک یانقلاب

 یاربس، و درمان یصدر تشخ یملکول یپزشک یکردهایرو

 هاییمثال هنوز از کارکردها و سودمند ی)برا اندیگانهب

 هاینندارند(. ا یکاف یآگاه ی ک ف ارم اکوژنوم   یشآزم ا 

 تجه یستمیس یاست که پزشک هاییاز چالش یبخش  

                                                 
1 Wellness Industry 

 یرشپ  ذ برای. اس   ت روهروب   آنه  ا خود ب ا  یش   بردپ

بخش اقتصاد ، (P4) یس تمی س   یپزش ک  یدس تاوردها 

 یزکس ب و کار سلامت ن  یردرگ هایس لامت و ش رکت  

 یریتغ یرشعدم پذ یراخود را نشان دهند؛ ز یچالاک یدبا

 رب یستمیس یکه از پزش ک  یندهآ یرو در رو یمدر پارادا

و  هاو ع دم ب ازنوش   ت برن امه    یزدخیم

 یپزش  ک یبر پایهکس  ب و کار  هایطرح

یک نزد اییندهدر آ تواندمی یس  تمیس  

 هایگستره و هاشرکت ینشدن ا یمتلاش

 یگرد یرا موجب شود. از سو کسب و کار

 یبرا یس   تمیس    یپزش   ک یرفتنپ  ذ

 تواندمی مراقبت س  لامت هاییس  تمس  

 خلق ثروت کند.

 یعکه ص  نا رس  دمی به نظر چنین

که همچون  یکنون وابس   ته به س   لامت

، محور هس  تند یماریب معاص  ر یپزش  ک

 به ص   نعت یندهس   اله آ ۲2تا  ۲3 یّط

 یقتخط دهند. در حق ییرتغ ۲یتندرس  ت

 هاییتوس  ط شرکت یتندرس  ت یمایس  
 سلامت یهامراقبت ستمیس یایپو نشیب -۴0شکل 
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خواهد شد که با  و توسعه داده یانبن

ت متفاو یکنون هایاز شرکت یاریبس

 یپزش  ک یگرد یخواهند بود. از س  و

P4 امکان ، هاینهبا کاهش هز تواندمی

 و یس  تمیس   یپزش  ک انتقال دانش

 یاینههز وابس   ته را با هاییفن اور 

 در حال یبه کش  ورها یینپا یاربس  

رو به  ینتوس   ع ه فراهم آورده و از ا 

کردن ص   نع  ت  یزهدموکرات یس   و

  .گام بردارد یتندرست

باور در حال ش   کل ینا اکنون

 ییرتغ یک P4 یاست که پزشک گیری

 هایرا در مراقبت یمیپارادا ی ادین بن

خواهد کرد. پرواض  ی  یجادا، س  لامت

ا ب یمیپارادا ییرتغ یش  هاس  ت که هم

 توأم است. ینیبدب یک

 ییراتغت ینبتواند ا یستمیس یپزش ک  ینکها برای

است که  نیاز کند خلق را در خدمات س لامت  یادینبن

و  ارائه دهندگان خدمات س   لامت، پزش   کان ینیبدب

 هایس   لامت با چالش هایینهپرداخ ت کنندگان هز 

)ش   ام  ل  P4 یکردن پزش   ک هین  نه  اد یرو رد رو

، یخص  وص   یمحفظ حر، یاخلاق، یاجتماع هایچالش

 و یاس  یس  ، یمقررات، یو قانون یحقوق، یریپذ اداعتم

آش  نا  یس  تمیس   ییوهو با ش   یافته یوند( پیاقتص  اد

 .شوند

 همتایبی نش   ان دادن نقش یبرا یمدل عمل یک

P4 ییراتتغ یج  ادا نیز و ه  اچ  الش ینبر ا یرگیدر چ 

 های بالینیی مراقبتهای ارائهها در پیوند با سیستمی بیولوژی بیماریچرخه - ۴7تصویر 
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 هایانجام پروژه، سلامت هایس ودمند در سطی مراقبت 

به ش   کل ، و جامع یرفراگ ایرش   ته یانم، یچند مرکز

در س  طی  یلوتپا یو انجام پروژه یش  اهن پ هایپروژه

منطقه اس ت تا نشان   یک یاو  یالتا، کش ور کوچک  یک

 هاییستمبا س تواندمی P4 یش ود که چگونه پزشک  داده

   د.ساز چار تحولد را آنها گار شده وساز مراقبت سلامت

 تمییسس یولوژیب یتوانست هم اکنون، مثال برای

 یکطرح ، دانش   گاه لوگزامبورگ یب ا همکار  یک ا آمر

 یعصب یوندژنراس هاییماریمش ارکت را با تمرکز بر ب 

اس  ت که به عنوان  یدهفراهم د ینس  ونپارک یماریو ب

 در قلب اروپا یستمیس یرش د پزشک  یمرکز یهس ته 

 خواهد کرد. یفانقش ا

 P4 یپزشک یدر توسعه یمارانکه ب یاکرده و نقش برجسته یمسلامت را ترس یهامراقبت یستمشبکه که اجزاء بر هم کنش س یک - ۴۸تصویر 
تا بتوان  آورندیامکان را فراهم م ینها ا. شبکهدهدیرا نش ان م  رس انند یبه انجام م دهندیمتص ویر  که خودش ان   یاجتماع یهاتوس ط ش بکه  

 غالب آمد.، دهدیم یرو یمعظ یهاداده ی( که در مجموعهSignal to Noiseبه صدا ) یامپ یمسئله رب، هاداده یسازو مدلدهی مانساز با
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 یرانتفاعیغ یادبن یک P4 یپزش   ک ارانگذبنی ان 

 P4 یپزش   ک یتوانس   ت”تح ت عنوان  
 یبا همکار“ ۲

 که اندنموده یستأس یواوها یالتیا یپزشک یدانش کده 

مرکز  0تا  2ش  امل  یاش  بکه خلق به کمک آن هدد

وانند اس  ت تا بت یس  تمیس   یولوژیب یتوو انس  ت ینیبال

ش  ده در  یطراح ینیو بال ی را هاییشاآزم و هاآزمون

به  تیلوپا هایرا در پروژه یستمیس   یولوژیب یتوانس ت 

 ینکنند. همچن یانرا نما P4 یکار برده و توان پزش  ک

اه دانشگ یپزشک یبا دانشکده یکنزد یهمکار یکدر 

 یآموزش هایرا در برنامه یستمیاصول س، لوگزامبورگ

 یپزشک یومکنس رس    یک یتو در نها س ازند می یادهپ

 یالملل ینو ب یامنطقه ینیبال یرا ب ا ش   رک ا   فردگرا

 .دهندمی شکل

 ،یلوتپا هایپروژه ینا یزآم یتاز انجام موفق پس

، هامراقبت یس   تمنظام تحول در س    یج اد ا یچگونگ

 یالتیا یاو  یامنطق ه ، یملّ ی ار مق ی ک و در  طراحی

 .گرددمی یادهپ

در  توانن  دمی یلوتپ  ا ه  ایپروژه ی ن ا اج رای 

کردن تمام  یرو گنجاندن و درگ یمارانب یتوانمندس  از

                                                 
1 P4 Medicine Institute (P4 MI) 

. یندمؤثر آ س  لامت هایمراقبت یس  تمس   هاینفعیذ

 هایس   اخت یربه ز یازن یافتیره ینچن یبرقرار یبرا

و  یتندرس  ت یانمرب یتترب، اطلاعات یمناس  ب فناور

کارآمد  یخلق سکوها، ارائه دهندگان خدمات س لامت 

 یدر ابزارها یش   گامیو پ یکپارچه ه ای داده ی د و تول

و  یلوتپا هایپروژه رو یناس   ت. از ا یلو تحل یهتجز

 و یانمشتر، پزش  کان، یمارانالحاق ب یبرا، یش اهن  پ

 لآ یدها، خدمات سلامت یستمدست اندرکاران س یگرد

س   لامت در  هاینفع یذ ین. مش   ارکت اباش   ندمی

 هایشبکه”در قالب ، (P4) یستمیس یپزشک یچرخه

 در(“ یانمشتر یا) یمارانفعال ش ده توس ط ب   یاجتماع

 یس   تمدر اندرون س    P4 یو ادغام پزش   ک یرشپذ

 .کندمی یفاا ینقش اساس، سلامت هایمراقبت

 

دو چالش بزرگ  ؛اطلاعات یو فناور آموز 

 سلامت هایمراقبت یفرارو

، یمارانب، یانآموزش مش   تر P4 یپزش   ک برای

شامل  یپزشک یجامعه ترِپزش کان و اعض اء گسترده  

 یک سلامت هایمراقبت در صنعت یاصل هاینفعیذ
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 یکآموزش  یقتاًحق س  ان ینبدچالش بزرگ اس  ت. 

 چالش ینبر ا یرگیچ یخواهد بود. برا یمچ الش عظ 

 ردهایکارآمد توأمان با راهب یاجتماع هایبه ش   بکه

 ابتدااس  ت. در  یازن کارآمد اطلاعات یفناور یآموزش  

 یس  نت یماردارند که همان ب یلاز افراد تما یاریبس  

ه که چ بگوید آنها باش ند و اجازه بدهند تا پزشک به 

 یتوان پزش  ک افراد از ینکه ا یهنگام بهتر اس  ت. امّا

 یدر جهت بهبود ۲یش  ده توس  ط مش  تر   رانیشپ

 یریاب ناپذتنبه صورت اج، یابند یخود آگاه سلامت

. دشونمی یراسلامت را پذ هایمراقبت ینشکل نو ینا

به ص   ورت  (ISB) یس   تمیس    یولوژیب یتوانس   ت

را جهت  یستمیس یولوژیب هایمدول یزیآم یتموفق

 هایرس  تانمرزش  کن در درور دب یولوژیگنجاندن ب

 یهمسان هایز مدلیاست و هم اکنون ن توس عه داده 

نموده اس   ت. آموزش  یطراح P4 یپزش   ک یرا برا

. اس  ت یدیکل ینکته، یانو مش  تر یمارانزودهنگام ب

 یزیونیتلو یش   بکه اندازیراه یگرج ال ب د   یی ده ا

 با پوش   ش گس   ترده اس   ت که بتواند دانش یتجار

متوس  ط عرض  ه  یینندهب یکرا در حد  P4 یپزش  ک

                                                 
1 Consumer-Driven Medicine 

 ایهیمانند باز اهبردهاییکاربرد ر یگرد یایدها. یدنما

را به  P4 یاس  ت که بتوانند اص  ول پزش  ک   یایانهرا

 خدمات سلامت یپزش کان و اعض اء جامعه  ، یمارانب

 .ارائه دهند

 یراب اطلاعات یفناور یدتول یچگونگ یگرد چالش

که بتواند به ابعاد  ایاست؛ به گونه س لامت های مراقبت

برآمده از  یمعظ یا یهو چند لا یارچن د مق ه ای  داده

به  توانمی را P4 یپزشک یانبپردازد. در پا P4 یپزش ک 

ود نم یفتعر تنیده هم به “یهاشبکه یش بکه ”ص ورت  

، یکولمل هایبا ش  بکه یافته یوندپ یکیژنت های)ش  بکه

 هایا شبکهب یافته یوندپ، یسلول هایبا شبکه یافته یوندپ

افراد در جامعه که هر  هایبا ش  بکه یافته یوندپ، یارگان

را  یفرده ب منحص   ر هاینگرش، ه ا یناز ا ی ک ک دام 

 دی(. ما بادهندمی ارائه هایماریب هاییچیدگیپ یرامونپ

هم  در هایش   بکه ینتمام ا یینهفرد را در متن و زم

 وانتمی است که یتنها راه ینا یراز، ییمدرک نما یدهتن

 هایی ام ب ه پ  ینو همچن ژنوم یجیت الی ب ه اطلاع ات د  

 اثر اریکه بر فرد از منابع گوناگون بس    یمتنوع یطیمح

را  یمیعظ یتقاضا، یازن یننمود. ا یابیدس ت ، گذارندمی
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( ITاطلاعات ) یفناور تارس   اخ یک یتوس   ع ه  یبرا

 ی. س   اختار فناورکندمی یجادا س   لامت هایمراقبت

، س  ازگارمند، جامع یدبا، س  لامت هایاطلاعات مراقبت

به بالا( و  یینمثال از پا برای) هاش   ده با داده رانیشپ

 یزن یادیبوده و به ص  ورت بن یولوژیش  ده با ب رانیشپ

تقاضا فراتر  ینا، باشد. احتمالاً داش ته  1متن س اختار باز 

 یجامع را برا ITاس  ت که  یمان واحدس  از از توان هر

که در  ایکند؛ به گونه دهیس لامت سامان  هایمراقبت

را که  ناهمگن هایداده یهمه، یفراتر از مدارک پزش  ک

و پخش و انتشار دهد.  یاست( گردآور P4 ی)قلب پزشک

 P4 یپزش   ک یازاس   ت که مورد ن یزیهمان چ یناماّ ا

ش  ده به ص  ورت  یتهدامتن با باز  یافتِره یکاس  ت و 

 یندهس  لامت آ هایمراقبت یرا برا IT تواندمی کارآمد

 ژرد هایینشاز ب یس  تیبا گذار یند. در اس  از دگرگون

 ۱بهره جست. یزن یاجتماع هایبرآمده از قلب شبکه

 

 ( بر جامعهP4) یستمیس یپزشک اثر

را بر جامعه و  یمی( اثر عظP4) یستمیس پزشکی

                                                 
1 Open Source 
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 

 خواهد گذاشت. سلامت هایمراقبت

را در  سلامت هایعملکرد مراقبت P4 ی/ پزشک۲

 ۴۳تص   ویر دگرگون خواه د س   اخت.   یریهر مس   

 هاییو فناور یناثرگ ذار نو  یاز راهبرده ا  ایی ده چک

 ارائه، خلق خواهند ش   د یندهرا که در آ P4 یپزش   ک

 .دهدمی

 هایدارد که تمام شرکت ینبه ا یازن P4 ی/ پزشک۱

کس  ب و کار  هایطرح، س  لامت هایوابس ته به مراقبت 

 ییسبازنو یندهآ یاندر سال یاو  یندهسال آ ۲3خود را در 

به  رو ینکنند و از ا ینچن توانندنمی یاری. بس   یندنم ا 

 یدر حال ینخواهند شد؛ ا یلتبد یصنعت یناس ورهای دا

 یبرا یریچشمگ یاربس یاقتصاد هایاس ت که فرص ت  

و  هایازمندیکه به ن ینینو هایش  دن ش  رکت  یدارپد

 وجود دارد.، چشم دوخته باشند P4 یپزشک هایفرصت

 هایینهبر هز P4 یپزش   ک، یندهدر آ ی/ در زمان۴

 یقتو در حق یافته یرگیچ سلامت هایمراقبت یخزنده

 توانمی که دهدمی کاهش ایرا به گونه ه ا ین ه هز ینا

و  در حال توسعه انتقال داده یرا به کشورها P4 یپزشک
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گام  س  لامت هایمراقبت نکرد یزهرو در دموکرات یناز ا

تص  ور آن  یشکه تا پن  س  ال پ یریتص  و  برداش  ت؛

زودرر و  تش   خیص از، ان دازها پس ینن اممکن بود. ا 

هر  یطبقه بند ها؛یم اری درم ان ک ارآم دتر ب    ینبن ابرا 

 هاییپت یر( به زینهس )مانند س رطان  ایعمده یماریب

 تواندمی که یس   تمیس    یدر پزش   ک یگرد یعم ده 

 بیماری یرتیپرا جهت ز “یانهفردگرا”کارآمد  هایدرمان

 هایتنوع ییش  ناس  ا  ییتوانا ید؛نما یداهو یمارهر فرد ب

خطرناک  اییوهداروها به ش شوندمی که موجب یکیژنت

ح  ال  ت را ب  ه ن  ام  ینش   ون  د )ا یزهمت  ابول یم  اردر ب

 یننوع چن 23از  یشو ب ن  امن  دمی یکسف  ارم  اکوژنوم

 یو اعتبار س   نج ییتاکنون ش   ناس   ا یکیژنت یتنوع

 هایش  بکه”، با دارو مجدد یمهندس   توانایی ؛(اندش  ده

دارو  یمنطق ینشجهت گز “یماریآش وب زده شده با ب 

آورد.های بیماری فراهم مینسبت به مکانیسم و اساسیی نوین یهابینش، های سیستمیرهیافت 

های کنش پذیر های ژنژنوم انسانی از طریق واریان(actionable variant genes) ،ی ساز شیوه ای را جهت بهینه
 سازد.سلامت انسان و پرداختن به بیماری فراهم می

ارزیابی سمیّت دارویی، های تشخیصی بیماریخون نقش یک پنجره را در سلامت و بیماری خواهد داشت. تست،  
 ون انجام خواهد پذیرفت.های دیگر از طریق بررسی خارزیابی تندرستی و بسیاری از چندگانه

امکان پذیر  ، ترها و کشف داروهای مناسبی شرایط بیماریساز ها برای همسانها به زیر تیپدسته بندی بیماری
 شود.می

گردد.ی ارگانی در یک بیماری امکان پذیر میارزیابی پاسخ چندگانه 

وب زاده با بیماری و برگشت به حالت های آشرهیافت نوین به سوی کشف هدفمند دارویی. مهندسی مجدد شبکه
 طبیعی با داروها

هم  های خود بیماری را فرای درمانساز فرصت تمرکز بر تندرستی و بهینه، دیجیتال کردن پارامترهای انسانی هر فرد
تواند در خلق مقیار  می (Predictive medicine)ی آینده آورده و کنکاش جهت یافت طب پیش گویی کننده

 ی سلامت مؤثر واقع شود.ساز جهت ارزیابی و بهینه (metrics)ها ریگی اندازه

 .داردیم عرضه سلامت یهامراقبت و یپزشک دانش به P4 یپزشک که یاصول یهافرصت از یا دهیچک - ۴۳تصویر 
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بر  ندهیفزا یدتأک یش  تر؛کمتر و توان ب یینههز یبر پایه

 هاییش  رفتپ یداریهر فرد؛ و پد یبرا یتندرس  ت یرو

 یی. تواناآیندمی حاصل، مدرن یتکان دهنده در پزش  ک

 هایکاربرد سلول، انپرداختن مؤثر به سرط یبرا یندهفزا

 هاییافتره یزو ن یگزینجا هایجه ت درم ان   ی ادی بن

 هاییس  مو درک مکان یپزش  ک هاییصدر تش  خ یننو

 دهدمی اجازه را به افراد ین)که ا یریدرک پ، هایماریب

مؤثر خودش ان را به صورت   یزیکیو ف یتا س لامت روح 

و گس  ترش  ینهبه یس  الگ ۳3و  ۸3 هایدر دهه یعاد

( یکروبیم یتمث ال جمع  ی)برا ۲درک مت اژنوم ، دهن د( 

درک  یداریپد یتس  طوح بدن و در نها دیگر و هاروده

در اجتناب از  تواندمی )که یعص  ب یونژرد از دژنراس  

همچون  هایییم اری ب یو اجتم اع  یفرد ه ای یتراژد

 ینش   امل ا، (یندمؤثر آ ینس   ونو پارک یمرآلزا یماریب

   هستند. هایشرفتپ

 یداریپد راندنیشبه پ یقاز طر P4 ی/ پزش   ک۳

در  یمح اس   بات  ه ای ی ک و تکن یننو ه ای یفن اور 

ود خ”گام اس  ت. مفهوم یش  پ یکردن پزش  ک یجیتالید

را فراهم خواهد آورد که هر فرد  هاییداده “۱شده یکمّ

                                                 
1 Metagenome 
2 Quantified Self 

. سازدمی خودش توانمند س لامت  س ازی ینهبه یبرارا 

را فراهم خواهد  هاییداده، یشدن پزشک یجیتالید ینا

 هایتا مراقبت سازدمی را توانمند P4 یآورد که پزشک

شده  رانیشپ یاجتماع هایشبکه” یقرا از طر سلامت

 یشدن پزشک یجیتالد. دساز متحول “یتوس ط مشتر 

، “هر فرد یبرا بزرگ هایمجموعه داده” یدتول یقاز طر

است و  P4 یپزشک یدگرگون کننده یاز منظرها یکی

و  یسنف یبه ش   کل تواندمی گ ذرگ اه هر کس   یناز ا

 یمناس  ب برا هایو پاس  خ یتندرس  ت، یقدق یاربس  

 .یدنما یکرتراشیآمده را پ یدپد هاییماریب

 یکردن پزش  ک یجیتالیکه از د یگرمهم د کارکرد

آن اس   ت که خلق  خیزدیم بر P4 یدر قالب پزش   ک

 ارزان تمام ینکردن ب ه ص   ورت باور  یفرد ه ای داده

 ژنوم یابی توالی یینههز یناول، مثال ی)برا ش   ودمی

 یینهدلار بود و امروزه هز یلیاردم یکحدود  یانس   ان

، ین  دهآن چن  د هزار دلار اس   ت و در چن  د س   ال آ 

خواه  د  ین  هدلار هز ۲33احتم  الاً  ژنوم یی  اب توالی

و روند کاهش  یجیتالد هاییفناور رو ینداش  ت(؛ از ا

 یخزنده یربرگش   ت س    بر آنها هایینههز ییابنده
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خواهد  یریاثر چش  مگ، س  لامت هایمراقبت یص  عود

  داشت.

 یرا برا ایین  دهث روت ف زا   P4 ی/ پ زش   ک   2

 هاییجوامع و ملت، از سلامت هایمراقبت هاییستمس

خلق خواهد نمود. کاهش ، کنندمی که از آن اس  تفاده

همچنین . یمش  د یادآوررا  خدمات س  لامت هایینههز

از  P4 یپزشک از دانش یاریبس یاقتص اد  هایفرص ت 

                                                 
1 Wellness Industry 

سلامت خلق خواهند شد.  صنعت یسازدگرگون یقطر

 ۲2تا  ۲3 یّکه ط ش   ودمی بینی پیش ینبر ا افزون

 یدارپد، علم یبر پایه ۲یص  نعت تندرس  ت  یک، س  ال

از ص   نعت  آن یان دازه ، یخواه د آم د ک ه در زم ان    

 یقت. در حقیافتخواهد  یفزون س   لامت هایمراقبت

 هایانباش  ته از فرص  ت  یگس  تره یک P4 یپزش  ک

 است. یاقتصاد

 ریرواگیغ یهایماریب رخداد از یریشگیپ جهت در فرد و جامعه سطی در P4 یپزشک یساز ادهیپ یهایسودمند - ۳3تصویر 
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، یاجتماع هایش  بکه یقاز طر (ی)مش  تر یمار/ ب0

محافظه  یل. به دلراندمی یشرا به پ P4 یپزشک یداریپد

خبرگان ، پزش  کان، یککراتوبور هاییس  تمو س   یکار

از توان ، خدمات س  لامت و ص  نعت س  لامت هایمراقبت

، “یمارانش ده توسط ب  رانیشبه پ یاجتماع هایش بکه ”

عقب  س  لامت هایاقبتمر یس  تمدر س   تغییر یجاددر ا

 یرویممکن است تنها ن یمارانب یقتخواهند ماند. در حق

 یهامراقبت یس  تمس   یقیحق ییراتتوانا در تغ رانیشپ

به  ۲یواکنش یمایرا از س یباشند تا پزشک یسلامت کنون

 ۳و۴.سوق دهند P4 یپزشک ۱یگراکنش یمایس

 

 رانیشپ یروین یک: 2یمشللارکت پزشللکی

 سلامت هایانقلاب در مراقبت یجادا یبرا

( بر دو هدد P4) یستمیس   یپزش ک  س ازی پیاده

 یپزش   ک یکیتکن یمنظرها اس   توار اس   ت: نخس   ت

 یابزارها، هایفناور، )ش   ام ل راهبرده ا   یس   تمیس   

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

2012; 7: 992-1001. 
4 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. 
5 Participatory Medicine 

د تا بتوانن یابندتوس   عه  ایب ه گونه  ی د ( ب ا یتی ک آن ال 

کرده ت  ا  ی  لو تحل ی  هو تجز ی  درا تول بزرگ ه  ایداده

گردد.  ارآش   ک یمارهر فرد ب برای هاش   بکه ینامیکد

 کارآمدی ص  ورت به هاچالش ینا یکیتکن هایحل راه

 هایچالش هدد ینهس   تند. دوم یش   رفتدر حال پ

 ییچاره گش  ا یس  تیاس  ت که با P4 یپزش  ک یاجتماع

 یرشجهت پذ یمانع بزرگ، یدوم هایچالش ینشوند. ا

هستند.  سلامت هایمراقبت هاییستمدر س P4 یپزشک

 :باشندمی یرشکل ز تبه هش یاجتماع هایچالش ینا

 یمنظرها یرامونپ یآش   ک ار  ه ای / پرس   ش۲

 یمحفظ حر، یتیامن، یاجتم  اع، یق  ان ون ، یاخ لاق   

 یبرا P4 یاقتصاد پزشک یو مقررات یاستیس، یخصوص

 .وجود دارد یمارافراد ب

و دش  وار آن اس  ت که چه   یز/ پرس  ش س  حرانگ۱

منظور نمود. به  “یمش   ارکت” یفدر تعر یدرا با یکس   ان

 ایرگنجانده ش  وند؛ ز یس  تیبا “یمارانب” ص  ورت آش  کار



 

116 

ه هس  تند که ب یمارانیب“ فردگرا” یپزش  ک یمرکز ییدها

 خود را به دس   ت کنترل س   لامت اییندهص   ورت فزا

در ان  درون  P4 یپزش   ک ینک  ها ی. ام  اّ براگیرن  دمی

ان پزشک یدبا مراقبت سلامت گنجانده شود هاییس تم س  

 تمیساعضاء س یگرد، سلامت هایکارکنان مراقبت یگرو د

مراقب ت س   لام ت )پرداخ ت کنندگان و ارائه دهندگان    

 سازییادهو پ یاس  تکه با س   یکس ان ، (خدمات س لامت 

 یرکه درگ یو کار دارند و کسان س لامت س ر   هایمراقبت

 یزهس   تند ن یعموم یآموزان و ج امع ه   دانشآموزش 

شرکت کنندگان در  ینا یلحاظ ش وند. گرد آوردن همه 

 است. یمچالش عظ یکخود  P4 یچتر پزشک یرز

شرکت کنندگان  ینا یگرد آوردن همه یت/ در نها۴

 آموزش یستمدر س ییربه تغ یازن P4 یچتر پزش ک  یردر ز

اماّ چگونه درک  یگرد یدارد. به زبان یو بازخورد مش   تر

شرکت کنندگان  یجهت همه P4 یرا از پزشک یمناس ب 

و چگونه ما به  یمارائه ده مراقبت از سلامت یس تم در س  

خدمات و  ینتدو برای را آنها بازخورد ص   ورت نظام وار

 آوریم؟به دست  یننو یمحصولات تندرست

 IT یرا با کاربس  ت ابزارها یمعظ هایچالش این

به ص   ورت  یندرور آزاد آنلا یمانند برقرار یرومن د ن

 P4 یرا دگرگون ساخته و پزشک یانبوه که آموزش عال

، دهدمی از افراد قرار یش   تریرا در دس   ترر تعداد ب

 اطلاعات یفناور یق ت نمود. در حق ی ارویی رو توانمی

آموزش  هاییوهش یدبا، دهینآ سلامت هایمراقبت یبرا

 را ارائه دهد. یهمگان

را در مورد  یماراناس  ت که ب یض  رور یار/ بس  ۳

 هاداده ینکه چگونه ا یم؛آموزش ده هایشانارزش داده

 هاآن را بدون صدمه به یپزشک یس  تز دانش توانندمی

اوم مد یتوسعه در یدیکل ینکته یکدهند.  پیشرفت

هر  هایاز داده یمستمر در ابر یکاو داده، P4 یپزشک

امکان ، یافتره ینا یرا. زتاس   انس ان  یلیاردهافرد از م

 هاییچیدگیپ پرش   ت اب در درک م ا از   یش   رف ت پ

 یرا فراهم آورده و به ص   ورت یو تندرس   ت هایماریب

 یار. بس  دهدمی ییررا تغ س  لامت هایمراقبت، ش  گرد

 “یکاو داده” یبرا یماریهر ب هایاست که داده یضرور

رر در دست “یندهآ یکننده پیشگویی یپزشک”و جهت 

 هاییتهکم یمحدود کننده هاییاس  ت. س  گیردقرار 

در دسترر قرار دادن  یاستبا س باید هااخلاق دانشگاه

 یمبا حفظ حر، خبرگ ان س   لام ت   برای ه ا آزاد داده

شود. یگزینجا افراد یخصوص
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 .دهدیمتصویر  رییتغ را سلامت یهامراقبت، یستمیس یپزشک چگونه -۱جدول 

  

   های سلامتپیامد مراقبت پزشکی سیستمی

های آش  وب زده با ش  بکه های اس  اس  ی به دینامیکنگرش

( در perturbed networks-Disease) ب   ی   م   اری

 .کندهای مدل فراهم میارگانیسم

د را برای هر فر درمان و پیشگیری، تش خیص ، های مکانیس تیک نگرش

 .سازدبیمار امکان پذیر می

ه  ای بوده و ژن خ انوادگی  ژنوم ی ابی  توالیپیش   گ ام در  

 .نمایدرا به صورت ارزان و کارآمد شناسایی می بیماری

و محصولات ژنی حسار دارویی را شناسایی کرده  تندرس تی  ،بیماری

 ت نوع ژنی کنش پ  ذیر   ۴33و اف رادی ک  ه ی  ک ی  ا ب یش   ت ر از     

(sctionable gene varianta )دهد.را دارند مورد شناسایی قرار می 

 و بیماری ای جهت افتراق میان س   لامترا به پنجره خون

 .کندتبدیل می

 ارزیابی مسمومیت دارویی و سلامت؛، هاهای تش خیصی بیماری تس ت 

، (PTSD)بیماری اس   ترر پس از تروما ، ریه برای مث ال س   رط ان  

 توکسیستی کبد و هپاتیت  

 مؤثر برای هر زیرتیپ یویژهبرای گزینش داروهای  های مشخصتیپها به زیردسته بندی بیماری

، ی داروییهای ناخواس   تهواکنش - دس   ته بندی بیماران

 برای مثال ،های بیماریها به مکانیس  می ژنتعدیل کننده

های واریانت که ژن، بیماری زودرر و دیررر هانتینگتون

 دهند.ها افزایش میحساسیت به جیوه را در بچه

 های مناسبیماران برای درماندسته بندی کردن ب

 ی بیماریارگانی جهت مطالعه امکان رهیافت چند
فرد و چگونه یک بیماری منفرد بر  بیماری ی پیچیدگیس   از آش   کار

 گذارد.اثر می چندین ارگان

در دوباره های محاس   به گرایانه جهت پیش   گامی رهیافت

 و کشف هدد دارو )(drug reuse استفاده کردن دارو

طبیعی  روند به سوی های آشوب زده با بیماریشبکه مهندس ی مجدد 

ی تند و ارزان داورهایی با داروها و دوباره هدفمند کردن داروها. توسعه

ها در شبکه perturbed)-(disease با بیماری که از ایجاد آشوب زدگی

 کنند.جلوگیری می

 در آینده است. P4یک پیش ران برای پزشکی  تندرستی تمرکز بر تندرستی

بزرگ مقیار و چند متغیری  های بالینیبا خلق کارآزمایی

امک ان آن الیز طولی بیمار و یا حالات   ، م انن د فرامینگه ام   

 نماید.را فراهم می تندرستی

ر د های بیماریهای ژرفی را نسبت به مکانیسمنگرش، چنین مطالعاتی

های نوینی را جهت تش   خیص و مراح ل اولی ه فراهم آورده و رهیافت  

 .خواهند نموددرمان عرضه 
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 یمارفعال ش ده توسط ب  یاجتماع هایش بکه / ”2

، را در شرکت دادن فعالان یمهم هاینقش(“ ی)مشتر

 . هم اکنونکنندمی یفاا P4 یپزش   ک یدر گس   تره

 یدگرگون یجادوجود دارند که در حال ا ش  بکه ینچند

افراد  مثال یهس   تند. برا و س   لام ت  یدر پزش   ک

سراسر  درکه هم اکنون  “ش ده  یخودکمّ” هایش بکه 

 ابزارهای از، اندگس  ترده ش  ده  یکاآمر یمتحده یالاتا

، زنخود )و یزیکیف یسنجش پارامترها یبرا یجیتالید

( و یرهاس   ترر و غ، خواب یفیتک، تنفس، ض   رب ان 

 سلامت خودشان استفاده سازیبهینه جهت آنها کاربرد

نگر  یماریب یاجتماع هایش   بکه ین. همچنکنندمی

، ۲ینهس اتحاد س  رطان، PatientsLikeMeمثال  ی)برا

( وجود دارن د که هم  یلوم ا م یتی ل پژوهش م ال  ی اد بن

را  نییبال هایییانجام کارآزما یدر چگونگ ییراکنون تغ

 اند.آغاز کرده

که  دهندمی نش   ان یاجتماع هایش   بک ه  این

از  توانن  دمی یو تن  درس   ت س   لام  ت ه  ایمراقب  ت

. ندینما یلم هاخانه یو حت یادبن یبه سو هایمارستانب

منظر مهم در  یک، یپزش   ک ییعدم تمرکز زدا ینچن

                                                 
1 Breast Cancer Allia 

 تمرکز دارد. یاست که بر تندرست P4 یپزشک یداریپد

فعال  یاجتماع هایش  بکه”اس  ت که  ین/ باور بر ا0

هس   تند که  یروهایین ترینیاز قو یکی “یمارش   ده ب ا ب 

حرکت ، یماران. برانندمی یشرا به پ P4 یپزش   ک یرشپذ

 دانش و اندش   ده یتترب یراًکه اخ یپزش   کان یب ه س   و 

 را متحول یکه کاربرد پزش  ک یینو و راهبردها یهافناوری

پرس ش چالش آور آن است   یک .اندمودهآغاز ن، س ازند می

را  “یمارفعال شده توسط ب یاجتماع هایشبکه”که چگونه 

ا ر مراقبت از سلامت هاییستمخلق نمود که س ایبه گونه

 .یندنما یختهبرانگ P4 یپزشک یرشپذ یبرا

، P4 یپزشک ی/ پرواض ی است که منظر مشارکت 7

 یروزآمد و با کلار برتر برا اطلاعات یبه فناور یاربس

 یداده یلیاردم هایلیونم س   ازییکپارچهو  یریتم د 

 به P4 یپزش   ک یگردارد. ب ه زبان د  یبس   تگ یفرد

 در و هاداده س  ازییکپارچه، یداده کاو، یزیآم هم در

 پیش   گوییکه  یمارهر ب یبرا هاییمدل یدتول یتنه ا 

 نیوابسته است. افزون بر ا، باشند یرکننده و کارکرد پذ

 یبخش سوم قابل اعتماد یکاست که  یضرور یاربس  

و روزآمد  یقاطلاعات دق یوجود داش ته باش  د که حاو 
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 باش  د. اغلب اوقات P4 یو پزش ک  یس تمی س   یپزش ک 

 به دس  ت ینترنتکه از ا یبا اطلاعات نادرس  ت یمارانب

وجود  رو ین. از اآیندمی نزد پزش  کان خود اند بهآورده

ان پزشک، یمارانب یبرا یمنبع قابل اعتماد اطلاعات یک

 .شودمی حس یبه خوب سلامت هایو کارکنان مراقبت

 های/ آش   ک ار اس   ت که اگر اطلاعات از داده ۸

 س  ازیینهبه ص  ورت کارآمد جهت به یس  تیبا یمارانب

ه ب، به کار برده ش  وند بیماری کاهش و آنها یتندرس  ت

 هر فرد برای هاداده یزآنال یبرا، قابل اعتماد یمفس   ر

 است. یازمندن

 هایبه وجود خبرگان مراقبت، آینده اندازچشم در

 یستمیس یپزش  ک ینولوژی)که در ترم یدجد س لامت 

 “و مراقبت س   لامت یتندرس   ت ه ای مربی” را آنه ا 

هر فرد  هایخبرگان در داده یناس  ت. ا یازن (نامندمی

 ئهارا یاشیوه به را هاداده ینو سپس ا یس ته نگر یمارب

 نهاآ به استفاده از یمارانب یکننده یقکه تشو دهندمی

 .است شاندر سلامت بهبودی جهت

 یمارانب هایش   بکه”وجود  یفراگرد کل یک در

 یروهایاز ن یکی(“ ی)مش  تر یماررانده ش  ده توس  ط ب

نظام  در یادینبن ییراتتغ یجادا یبرا یرومندن رانیشپ

که عنص  ر  بینیممی رو یناس  ت و از ا یکنون س  لامت

 یس   تمدر س    یزاز عناص   ر تحول برانگ، مش   ارکت

 .شودمی محسوب سلامت هایمراقبت

 

در  خدمات سلامت یستمو سل  P4 پزشلکی 

 در حال توسعه یکشورها

، کننده پیش  گوییکه  یس  تمیس   یپزش  ک یانبن

، ( استP4) یانهفردگرا و مش ارکت جو ، کننده یش گیری پ

اء از اجز عملکرد خود یو برا باشدمی یستمیس   بیولوژی

. جویدمی بهره س  لامت هایمراقبت یس  تمگوناگون س  

 یمارانکه توس  ط خود ب یماریب یامدهایپ، P4 یپزش  ک

 یردرگ یو خصوص یدولت هایمانساز و ش وند می گزارش

. افزون بر گیردیدر برم یزرا ن خدمات سلامت یریتدر مد

 یولوژییزپاتوف یسازمدل، یکسو ژنوم یستمیس یولوژیب

 ردارییربتصو، بالینی - یکاربرد یینهزم یکدر  هایماریب

 هس  تند که یدیاز اجزاء کل، یس  تیز هایو بانک یملکول

 نیرا تض  م یس  تمیس   یپزش  ک یزآم یتموفق یتوس  عه

 یکه قلب تپنده ایرش   ت ه  ی ان تلاش م ین. اکنن د می

ام از دانشمندان از تم ایاست به شبکه یستمیس یپزشک

و  ینیبال یتجربه به فرده ب منحص  ر توجه با، هارش  ته

 ییش   رفتهپ یبر رفتارها یمبتن یش   رفتهپ هایآموزش

 یچش  م انداز ینچن س  ازییادهپ یدارد. برا یازن اطلاعات
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 یکر د یدو دانشگاه با بخش صنعت، یستمیس زشکیاز پ

 ریبه منابع باز و دسترر پذ یبا دسترس، منسجم یفض ا 

 یکشف داروها ینددر فرا یرقابت یشفاز پ یک در، هاداده

 یعدب یروند به توس   عه ینکار کنند. ا یکدیگربا  یدجد

و  یص   یکارآمدتر تش   خ هاییافتو ره یفکر یتم الک 

 یراه توس  عه ینقش  ه ینخواهد ش  د. چن یمنته یدرمان

دارد  یازبه آن ن (P4) یستمیس یکه پزشک یعلم و فناور

 یکشورها سلامت هایمراقبت هاییتفراتر از اولو یاربس  

 از محروم آنها یتجمع یتدر حال توس  عه اس  ت که اکثر

تند هس یو بهداشت یپزشک هایمراقبت قبول قابل س طی 

و  یعفون هایبیماری با مبارزه آنها هایچالش ینو مهمتر

 زیبه آب سالم ن یاس ت که با عدم دس ترس     یهس وء تغذ 

 .گرددمی یدتشد

 هایینههز ن ه چن دان دور   ایین ده چن د در آ  هر

و  یافتکاهش خواهند  یاربس P4 یخدمات پزشک یدتول

به  P4 یوابس  ته به پزش  ک یش  رفتهپ هاییانتقال فناور

 شودمی یردر حال توسعه و جنوب امکان پذ یکش ورها 

 یستمیس یپزش  ک یزاس یون دموکرات ییو ش اهد رخنما 

 نیز حال توس عه  در یرهبران کش ورها  یبود ول یمخواه

                                                 
1 Auffray C, Chen Z, Hood L. systems medicine: the future of medical genomics and healthcare. Genome Med 2009; 1: 2. 
2 Hood L, Auffray C. Participatory medicine: a driving force for revolutionizing healthcare. Genome Med 2013; 5: 110. 

 یو پزش  ک یکپارچه یس  تمیس   یولوژیبه ب بایس  تمی

 یکه به ارائه ینینو ی( و مراکز پزش  کP4) یس  تمیس  

 ارائه یس  تمیس   یپزش  ک یبر پایه خدمات س  لامت

 هایمراکز را با مراکز مراقبت یننظر کرده و ا دهن د می

 هیافتتوسعه  یدر کشورها یستمیس   یپزش ک  س لامت 

 که مراکز یندتلاش نما، یس  از ش  بکه بادهند و  یوندپ

خود را در قلب  یستمیس یپزش ک  س لامت  هایمراقبت

 خود یِجار ترِیخدمات س   لامت ض   رور یرس   اختز

ب در قل ینمراکز نو ینا یدگیتن هم در ینبگنج انن د. ا  

 یدسترس تواندمی، خدمات س لامت  یس نت  هایش بکه 

 راهمف تریش  رفتهو پ یچیدهپ یهایبلافاص  له را به فناور

و توان  کش   ورها از دانش ینتا ا دهدمی آورده و اج ازه 

ز مراک ین. چنیندبهره جو یافتهتوسعه  یکش ورها  یعلم

خود را در قلب  یکه مراحل تکامل یس  تمیس   یپزش  ک

را  یراه، کنندمی یخدمات سلامت ط یس نت  یش بکه 

به سطی قابل قبول خدمات سلامت باز  یجهت دسترس

 یکشورها یانم یندهگش وده و موجب کاهش شکاد فزا 

 یدر ارائه، در حال توس  عه یو کش  ورها یافتهتوس  عه 

 ۱و۲خواهند شد.، سلامتخدمات 


