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اس   ت که  یدر گ ذار انقلاب  یپزش   ک اکنون هم

را از حالت واکنش به  س   لامت هایو مراقبت یتماه

 وقس آنها یش گیری و پ یش گویی پ یبه س و ، هایماریب

که  یآن است که هنگام یبه معنا واکنشی. داد خواهد

به کنش  یپزش   ک دانش، ش   ودمی یدارپ د  یم اری ب

)مانند  ریفناو هاییش   رفت. امّا پش   ودمی یختهبرانگ

 یم)مف  اه ی  کمب  اح  و تئور، (یکساوم ه  اییفن  اور

 لوژییو)ب یممفاه یز( و نیچیدهپ هایسیستم و هاشبکه

، اندداده یگذشته رو یدهه یّ( که حداقل طیستمیس

 “یستمیس یپزش ک ” یبه س و  پزش کی  انتقال موجب

 یماریاست نه ب آن سلامت یمرکز یهسته که اندشده

مبارزه با ”و نه “ س  لامت ش  تنگهدا” یگرو به زبان د

 (.۲) “یماریب

                                                 
1 High-Throughput 
2 Nuclear Magnetic Resonance 

 یابی توالیجهت  ۲بالا یاتیبا توان عمل هایفناوری

DNA   و ه  اپروتئوم، ه  ایپتومت رانس کر  ی ز و آن  ال 

وع و تن، ساختار یسازآشکار یرا برا بنیانی، هامتابولوم

 یبیمار و سلامت با آنها و ارتباط یانس ان  عملکرد ژنوم

امکان ، DNA یابی توالی یبالا کارایی .اندفراهم آورده

 هایکریپتوم ترانس و هااز ژنوم یمیعظ یرمقاد یزآن ال 

 هایپروتئوم و هامتابولوم یمآورده و ترس  فرد را فراهم 

 هاییوهش    یریبا به کارگ ب ه ص   ورت کامل ، مرجع

، یکروم  اتوگراف بر اس    ارق  درتمن  د  یتی  کآن  ال

از  .اندشده یرامکان پذ NMR ۱و  یجرم یاسپکترومتر

 یهو توسع یاضیاتیو ر یمحاسبات رهایابزا، یگرد یسو

 هایشبکه یساز)جهت آشکار یس تمی س   هاییافتره

 یولوژیکب هاییس   تمرفتار س    یو عملکرد یمیتنظ
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 .اند( فراهم شدهیچیدهپ

 یشناسو روش یمفهوم یبه توسعه، ینبر ا افزون

 هایداده هایگونه س   ازییکپ ارچه  یابزاره ا برا  ینا

 یزمان هایمان و مقطعساز متنوع در س طوح چندگانه 

                                                 
1 High-Throughput 
2 Disease-Perturbed Networks 

و  یزیولوژیف، رش   د و نمو انس   ان هاییژگی)که از و

 ینا ی(. مجموعه۱اس   ت ) یازن یزاس   ت( ن یم اری ب

در  یو فن  اور لمع یو رون  ده  ا در توس   ع  ه ییراتتغ

 دوران” که ان د موج ب ش   ده  یپزش   ک یگس   تره

 یراخ هاییشرفتپ بر اسارکه  “یپزش ک  پس اژنومیک 

 یاتیبا توان عمل یو تجرب یمحاس   بات هاییدر فناور

 ولوژییاز ب یاینهبود با در برگرفتن زم یافتهرشد ، ۲بالا

 یییماکه )س یستمیس یپزش ک  یبه س و ، یس تمی س  

 (.۴-2کند ) یلم، دارد( ترجامع

واهد خ “یستمیس یپزشک” یندهآ یپزشک رو ینا از

 یرگیچ هایماریب هاییچی دگی بر پ توان د می بود ک ه 

آش  وب زده با  هایش  بکه یریو هدد گ یزو با آنال یافته

  (.7و 0دهد ) یدرا نو یننو یداروها ۱یماریب

، یس  تمیس   یپزش  ک یمفهوم یتئور بر اس  ار

آش  وب زده با  هایش  بکه” یامدبرخاس  ته از پ یماریب

 یا یکاس   ت که از  یماریدچار ب در ارگ ان  “یم اری ب

 یاریبه بس   یماریآش  وب زده با ب هایش  بکه یتعداد

 ین. اکندمی یت( س   رایم اری ب یش   رف ت )ب ا پ  یگرد

)مانند  یکیممکن اس  ت ژنت یهاول یماریب هایآش  وب
 ژنوم سطی از کیژنوم یهاداده یفرآور یدگیچیپ - ۳۲تص ویر  

 پروتئوم تا



 

125 

( یعفون هاییس   م)مانند ارگان یطیمح یا و( هاجهش

 به هاشبکه ینرا که در ا یاطلاعات آش وب  ینباش ند. ا 

 ییرتغ ینو ا داده ییرتغ شوندمی یانب دینامیک صورت

 یزیولوژیپاتوف تواندمی اطلاعات ین امیک د ی ان در جر

را در  ینینو هاییافتنموده و ره یفرا توص    یماریب

  (.۸دهد ) ارائهو درمان  یصتشخ

 مطالعات پاتوژنز، یماریچش   م ان داز به ب  ینا در

 مییستس یافتره یقاز طر که در سطی شبکه یماریب

را جهت  یبهتر یراهبردها توانندمی، پذیرندمی انج ام 

 ینه  دد قرار دادن ا یقاز طر، و درم  ان یصتش   خ

. بر یندعرض  ه نما “یماریآش  وب زده با ب هایش  بکه”

پن  اص  ل  توانمی چش  م انداز اس  ت که ینهم ییهپا

 متصور شد: یندهآ یرا در پزشک یادینبن

به  یپزش  ک یجهو در نت یولوژیبه ب یس  تن/ نگر۲

 یستمیس تفکر در یدیکل یگستره چهار - ۳۱تصویر 
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به  توانندمی دو دانش یناطلاعات که ا ص   ورت دانش

 .یندنما یفانقش ا ۲یچیدگیپ یسازآشکار یدعنوان کل

و راهبرد آن  یستمیس یولوژیب هاییرساخت/ ز۱

 یولوژی)کاربرد ب “یولوژیمقدر ب یس   ه گانه” یعنی

 یتوس   ع  ه رانیشپ یو فن  اور یفن  اور رانیشپ

کردن  یزهدموکرات، یارشته یانم فرهن ، (محاس بات 

                                                 
1 Complexity 

 حمایت مورد را هاداده یزآنال ابزارهای و هاداده یدتول

  .دهندمی قرار

و  جامع نگر، یس  تمیس   یتجرب هاییافت/ ره۴

 هاییسمرا نسبت به مکان یژرف هایینشب، یکهولس ت 

 و یصتشخ یرا به س و  ینینو هاییافتو ره هایماریب

 یندهایفرا ین امیس   م د یزآن ال  طریق از آنه ا  درم ان 

 های طبیّ در دو تغییر پارادایمی واگشت گرایی و دانش سیستمیی درمانمقایسه - ۳۴تصویر 
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 .نمایندمی یرامکان پذ هایماریب

به  یابیامک ان دس   ت ، ی د نوپ د  ه ای ی/ فن اور ۳

 یرا فراهم آورده و اجازه ۲یمعظ یارب ا مق  ه ای داده

 را خواهند داد. یمارب یاداده یفضا یدابعاد جدکشف 

امکان ، س  از دگرگون یکننده یزآنال ی/ ابزارها2

هر  یرا برا اینقطه یداده یلیاردهاآش   کار نمودن م

 یتندرست یمنظرها یمفرد فراهم خواهد کرد و به ترس

خواهند  یقفرا دق یاتبا جزئ یب ه ش   کل ، یم اری و ب

 (.۳پرداخت )

 تواندیم یستمیس یپزشک، پن  اصل ینکاربرد ا با

و  بزرگنمایی با، زدهش ده و آشوب  یمارب هایبه ش بکه 

 بر اساربپردازد.  یملکول یاردر حد مق یسازآش کار 

 یماریب هایبه شبکه یستنو نگر یس تمی تفکر س   ینا

از  یاکه پاره یددرک رس    ینبه ا توانمی اس   ت که

از تظاهر  پیش در توانمی را هایم اری ب ی داده ای  رو

 نموده و با چن  ییشناسا زودرر یصبا تشخ، یماریب

آش   وب زده با  هایش   بکه ۱یابر نق اط گره  یان داز 

 یو اقدامات درمان یص   یبه ش   ناخت تش   خ، یماریب

                                                 
1 Large-Scale Data 
2 Nodal Points 
3 Targeted Proteomics 
4 Single-Cell Analysis 

 پرداخت.

 هابافت، یماریدچار ب هایارگان، یندهآ یپزشک در

 کیستمیس یابیارز یبرا اییعال هاینمونه، بیمار خون و

خواهند بود.  گوناگون یدر زمان و فضاها، یمارب یطش را 

 ۴دفمنده یکپروتئوم، یپتومو ترانس کر ژنوم یابی توالی

، ینیپروتئ هاییپسچ، یجرم یاس   پکترومتر یقاز طر

 ییش   ناس   ا هاییس   تمو س    ۳یتک س   لول یزآن ال 

 یکهستند که پزش ییهدفمند از ابزارها یدنوکلئوئیکاس

. زدپردامی به جستجو یمارب هایداده در آنها با یستمیس

با هر فرد ، یندهس  ال آ ۲3اس  ت که احتمالاً در  ینچن

احاطه خواهد  ایهنقط یداده یلیاردهااز م یمجاز یابر

 هایداده یپت ینا س  ازییکپارچه، یدیش  د. چالش کل

اص و خ ینیبال فنوتیپ با آنها یهمبس  تگ یافت، متنوع

معنا دار جهت  یس   تیز یمارکرها ه ای پ ان ل   ینت دو 

 یپزشک رو ین(. از ا۳خواهد بود ) ینیبال یکارها یتهدا

منحصر به  هاییو فناور یدیکل یراهبردها، یستمیس  

دارا  هایماریب هاییچیدگیپ یخود را جهت آش کارساز 

 است.
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 یندهآ یستمیس   یپزش ک  یدهرگز نبا منظر ینا با

نها ت یکژنوم یپزشک یرا. زیدنام “یکژنوم یپزش ک ”را 

اس  ت که به  یس  تمیس   یپزش  ک یتمنظر از ماه یک

ر . دپردازدمی یکنوکلئوئ یدهایاطلاعات نهفته در اس  

جامع و  یدگاهد یک یس   تمیس    یکه پزش   ک یحال

 تاطلاعا هایاس   ت ک ه از تم ام گونه   ی ک هولس   ت

، DNA ،RNA)م انند   کن د می اس   تف اده  یولوژی ک ب

 ،کوچ  ک ه  ایملکول، ه  ای  تمت  ابول، ه  اینپ روت ئ  

 هایش   بکه، افراد، هاارگان، هاس   لول، هاکنش هم بر

 را آنها ( ویرونیب یطیمح یس  تز هاییامو پ یاجتماع

کنش  هایکه به مدل س   ازدمی یکپارچه ایگونه به

 یلبدت یماریو ب سلامت یبرا ندهکن یشگوییو پ ۲یرپذ

به ص  ورت  یماریب یس  ازمدل، ین(. بنابرا۲3) کندمی

 یاز پزش   ک یرن  اپ ذ  ی  کبخش تفک ی  ک، ۱یکپ ارچ ه  

 (.۲۲خواهد بود ) یستمیس

                                                 
1 Actionable 
2 Integrative Disease Modeling 
3 Personalized 
4 Predictive 
5 Preventive 
6 Participatory 
7 Leroy E. Hood 
8 David J. Galas 

به  یستمیس هاییافتره ییهمگرا هر صورت در

و  ینگ  اریرتص   و، برتر ه  اییفن  اور ه  ای م  اری ب  

 یاضیاتیو ر یمحاسبات یو ابزارها یننو هایگیریاندازه

د خواهد ش یندهآ یستمیس یموجب تولد پزشک، یدجد

 رهیبر فرد چ یماریاز آنکه منتظر ش   ود که ب یشکه ب

 یمدل یندهآ الس ۲3 یط، ش ود تا واکنش نش ان دهد  

، ۴یانهفردگرا ی ت م اه  یارائ ه خواه د داد ک ه پزش   ک   

 0یانهو مش ارکت جو  2یش گیرانه پ، ۳یکنندگ یش گویی پ

 خواهد “تراثر بخش - ینههز”خواهد داشت که نه تنها 

مرکز ت یبر تندرس  ت یزن یافزاینده ص  ورت به بلکه بود

 یارائه ش  ده از پزش  ک   یمدل مفهوم ین. اکردخواهد 

 7هود .یا یتوسط لرو شودمی یدهنام P4که  یستمیس

 (.۲3) ارائه شده است ۸گالار .یج یویدو د

 یمط  الع  ه، P4 یپزش   ک یتئور اس    ار بر

توار اس   یادینبر س  ه فرض بن یولوژیکب هاییچیدگیپ
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 است:

موجود اس   ت؛  یولوژی  ک/ دو گون ه اطلاع ات ب  ۲

 نیرودر ب یطیو اطلاعات مح یجیتالید یاطلاعات ژنوم

 .نمایدمی یلرا تعد یجیتالیکه اطلاعات د از ژنوم

و  یفرآور، برداش    ت یولوژی  ک/ اطلاع  ات ب۱

 یولوژیکب هایو توس ط شبکه  یدهگرد س ازی یکپارچه

(RNA ، و ه  اژن یکنترل ه  ایبخش، ه  اینپ روت  ئ 

 تیکه فعال یملکول هاییستم( به سکوچک هایملکول

 .یابندمی انتقال رسانندمی را به انجام یاتیح

سلسله مراتب چند  یکدر  یولوژیک/ اطلاعات ب۴

 ،ه  اینپروتئ، DNA ،RNAش    ام  ل  1ی  اس   یمق

، اهارگان، هابافت، یولوژیکب هایشبکه، هاکنش هم بر

 .شوندمی یگذارکد، هایاکولوژ نهایت در و افراد

بر هر سطی  یس  تز یطدر نظر گرفت که مح باید

عات اطلا یافتاثر گذاشته و در یزسلسله مراتب ن یناز ا

 .نمایدمی یلتعد را از ژنوم یجیتالید

 ۱3تا  2 یدر ط، P4 یپزش  ک یتئور بر اس  ار

ن امکا، یو محاسبات فناورانه هاییشرفتپ یندهس ال آ 

و  نییبال یکاربردها یبرا هایچیدگیپ یلو تحل یهتجز

                                                 
1 Multi-Scale Hierarchy 

را فراهم خواهد آورد. از  س  لامت هایمراقبت یارائه

ر اسار آن ب یعنیفردگرا است؛  یندهآ یپزشک رو ینا

 یپیشگوی، خواهد بود ستوارهر فرد ا یکیاطلاعات ژنت

خواهند توانست خطر  یاطلاعات فرد یراکننده است ز

کن  د؛  یینرا در هر فرد تع ه  ایم  اریاز ب یبعض   

امک  ان ، خطر ینتخم یراخواه  د بود ز یش   گیران  هپ

و  یزندگ ییوهش   ییر)مانند تغ یلاکتیکاقدامات پروف

( جهت کاس  تن خطر وجود خواهد یاقدامات درمان یا

در  یراز، خواهد بود یمش   ارکت ی ت داش   ت؛ در نه ا 

 یمارانبه مش  ارکت ب یش  گیرانهاز اقدامات پ یاریبس  

 (.۲خواهد بود ) یازن

 و هایماریب هایاز ناشناخته ییتلاش به رازگش ا  

 ییمادر س یماریو ب سلامت یمو ترس انس ان  یولوژیب

شار ف یجادموجب ا، (یستمیس ی)پزشک یندهآ یپزش ک 

ش  ده  یانقطه به آنها س  وق و هابر مطالعات و پژوهش

 بدطلمی را ینینو هاییفناور یشرفتاست که رشد و پ

 یررا به تص   و یمارب یاادهد یت ا بتوانن د ابع اد فض   ا   

 یرز هاییبه فناور توانمی یدگاهد ینبکش   انن د. از ا 

 (:۲۱اشاره نمود )
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  ۲یخانوادگ ژنوم یابی توالی/ ۲

  ۱یکس/ پروتئوم۱

  ۴یکس/ متابولوم۴

 ۳یتک سلول یز/ آنال۳

 یملکول یربرداری/ تصو2

 القاء شده  2پرتوان یادیبن هایسلول ی/ فناور0

 انیبکه پشت یعلم و فناور، گذشتهی در دهه گرچه

ا از ر همتاییبی یبوده است رشد یستمیس یرشد پزشک

 یدیجد هاییشرفتهنوز به پ یاست ول نش ان داده  خود

 است:   یازن به ظهور برسد P4 یپزشک ینکها یبرا

س   اختار  یینتع یبرا هایییوهش    ی/ توس   عه۲

 ( یفرد هایژنوم یابی توالی) یفرد هایژنوم

 هاس   لول یزآنال، 0یکروفلوئیدیکم هاییک/ تکن۱

 یملکول تصویربرداری و تک صورت به

 ییژهو ینپروتئ یو اعتبارس   نج یی/ ش   ناس   ا۴

 یملکول یمارکرها یگرو د micro RNA، 7یارگان

                                                 
1 Family Genome Sequencing 
2 Proteomics 
3 Metabolomics 
4 Single Cell Analysis 
5 Pluripotent 
6 Microfluidic Techniques 
7 Organ-Specific Protein 

مانند  یدجد یو محاسبات یاضیاتیر هاییوه/ ش  ۳

 هایآش  وب یکه امکان مطالعه ینامیکد هایش  بکه

را  یولوژیکب هایش  ده توس  ط درمان در ش  بکه یجادا

 .نمایندمی فراهم

ب  ه هم  ان  یزن ایعم  ده ییراتتغ، ینبر ا افزون

و دس   ت  یمارانلازم اس   ت ک ه در آموزش ب  یزانم

 P4 یپزش  ک یرامونپ، س  لامت هایاندرکاران مراقبت

 (.۲) یردانجام گ

، راهبردها یستمیس یپزش ک  یفراگرد کل یک در

 را جهت یتیکیو آنال یمحاسبات هاییابزارها و توانمند

(. ۱) آوردمی انبوه اطلاع  ات فراهم ی  لو تحل ی  هتجز

راهبردها و ابزارها را جهت مبارزه با  ینا P4 یپزش   ک

 (.۲۱) بردمی به کار فرد یو حفظ تندرست هایماریب

 یپرتوها، نه چندان دور هایدر س  ال ش  ک بی

بر کشور ما تابان خواهد شد و بر  یزن یستمیس یپزشک

 یریأثت یزن یرانا سلامت هایو مراقبت یپزشک یستمس
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را در کش  ور  ش  گرد خواهد گذاش  ت و نظام س  لامت

 .متحول خواهد کرد

 ؛میداشته باش یافتدو ره توانیممی ما گذر ینا در

 نیا هاییشرفتبه دستاوردها و پ یبه ص ورت کنش    یا

 و تنها مصرد یمپاسخ ده یدر پزش ک  یمیپارادا ییرتغ

 .میشو یمخود در خلق آن سه ینکها یاو  یمکننده باش

 یپزش  ک پرش  تاب دانش یربودن در مس   س  هیم

 میستدر س   یقیفرادق یبه س اختارها  یازن یس تمی س  

 یس  تیدر کش  ور دارد که با یعلم و فناور یتوس  عه

 یکش  ور در گس  تره  یعلم یچارچوب آن در نقش  ه

 .یابدتبلور  سلامت

به  یس  تننوش  تار آن اس  ت که با نگر  ینا هدد

 ابدیدر سلامت یکشور در گستره یعلم ینقشه یایزوا

 هایزیرساخت و هاچارچوب، راه ینقشه یندر ا یاکه آ

 یستمیس یپزشک ییو رش د و شکوفا  یتجل یلازم برا

 یو طراح بینی پیشنظام س  لامت کش  ور  ییکرهدر پ

 است. یدهگرد

 یعلم یبه نقش  ه، هدد ینبا هم از آن یشامّا پ 

ر مقام د یمتا بتوان نگریممی سلامت یدر گستره یکاآمر

 یموجود در نقشه هایچالش و هابه فرص ت ، یس ه مقا

 ین. بدیابیمب یآگاه س   لامت یدر حوزه یرانا یعلم

 تمییسس یپزشک یمنظرها یلیتحل یمنظور از متدلوژ

 یبه سو یستمیس یولوژیب زا”ش ده در کارگاه   ینتدو

ژوئن  ۲۳-۲2) اروپا یس  یونکم “یس  تمیس   یپزش  ک

در س  لامت  یبهبود، یکاس  لامت آمر یملّ یادهدد بن - ۳۳تص  ویر 
 یپزشکهای پژوهش یبر رو یگذار یهو سرما یتبا هدا یکامردم آمر
ط عنوان رابعهده داشته و به ه دانشمندان را ب یتترب یادبن یناست. ا
 ،خانواده ها، با مردم یسلامت و پزشک یهگستر یاطلاعات علم یانم

کند. هدد یم یفانقش ا یمارانو ب لامتارائ ه دهندگان خدمات س    
در مورد  یددانش جد یساز آشکار، یپزشکهای در پژوهش یادبن ینا
ها یتو معلول هایماریو درمان ب یصتش  خ، ییش  ناس  ا، یش  گیریپ

 است.
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 و تنگناها، هافرصت” ییجهت ش ناس ا  ، (۲۴( ) ۱3۲3

 یعلم هایموجود در نقشه، “یفناور یتوسعه نیازهای

 .مکنیمی استفاده سلامت یدر گستره یرانو ا یکاآمر

 

 سلامت یدر گستره یکاآمر یعلم ینقشه

ب  ه عنوان  (NIH) یک  اآمر س   لام  ت یملّ بنی  اد

ا ب، جهان یپزشک یستز هایمان پژوهشساز ینبزرگتر

                                                 
1 Elias A. Zerhouni 

هزار  ۱33از  یشو با ب یم ان س   از پژوهش   گر ۲۱23

و  یم ان ملّ س   از ۴۲33دانش   من د و پژوهش   گر از  

علوم  یت  اکنون پرچم دار توس   ع  ه، یال ملل  ی ن ب  

 .بوده است یادر دن پزشکی - یستز

 ی  اردکتر ال ۱33۱ می در م  اه ینک  هاز ا پس 

را به دست  یکاآمر س لامت  یملّ یادبن یاس ت ر ۲یزرحون

را ب  ه منظور  ه  اییییاز گردهم  ا ایمجموع  ه، گرف  ت

 کایآمر سلامت یملّ ادیبن یعلم یهنقش یساز ادهیپهای گروه - ۳2تصویر 
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داد.  یبترت ۱۲قرن  یپزشک هایپژوهش ینقشه یمترس

عمده و  هایفرص  ت یافت، هاکوش  ش ینمقص  ود از ا

بود  یپزشک - یس ت ز یقاتموجود در تحق هایش کاد 

 یملّ یادوابس   ته به بن یتوهایاز انس   ت یچکدامک ه ه 

خود رأساً به آن بپردازند  توانستندنمی یکاس لامت آمر 

 س  لامت را طلب یملّ یادتلاش مس  تقل بن یجهو در نت

 .(۲۳-۲0) کردمی

با ش  رکت  هاییییگردهما یبا بروندادها همگام

 یملّ یشناخته شده هایتن از برجسته ۴33از  یشب

 ینقشه، دولت و مردم، صنعت، یکآکادم یهااز بخش

 ایهیتاولو یرا برا یچارچوب، سلامت یملّ یادبن یعلم

بر  یگذار یهفراهم آورده اس   ت که س   رما یادبن ینا

را  ینموده و چش   م انداز شبخش پژوهش را س   نج

 یپزش   ک هایو مؤثر پژوهش یندهزا یس  امانه  یبرا

 (NIH) کایآمر سلامت یملّ ادیبن یعلم یهنقش راهبرد - 0۳تصویر 
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 هایفرص  ت، یعلم ینقش  ه ینکرده اس  ت. ا یمترس  

ما گش  وده اس  ت که ش  امل   یفرارورا  ایبرجس  ته

 یپژوهش   هاییمت، اکتش  اد یبرا یننو هایگذرگاه

 هایدر س   اختار پژوهش مجدد یو مهندس    یندهآ

 یملّ یادبن یعلم یه(. نقشخودم ۲0) باشندمی ینیبال

به  یدنژرفا بخش   یچش  م انداز جامع برا یک یکاآمر

 ه  اییمت ی  لتش   ک ی  کو تحر یولوژیدرک م  ا از ب

 ینیالب یقاتکه تحق باشدمی ایرشته یانم یقاتیتحق

خواهد کرد که موجب شتاب  یدهرا آنگونه باز ش کل 

و بهبود س   لامت مردم  یگرفتن اکتش   افات پزش   ک

 ۱333 سال از، هااز پروژه سیاریخواهد شد. ب یکاآمر

 .(۲7) اندگردیده آغاز

 ریموجب تأث، یدجد یمیپارادا ییرش  دن تغ پدیدار

 یآن به س  و یلو م یکاآمر س  لامت یعلم یبر نقش  ه

 با یولوژیکه ش  امل ب یدگرد “یس  تمیس   یپزش  ک”

، یانسان ژنوم یپروژه، ۲بالا یاتیبا توان عمل هاییفناور

 یس  تمیس   یولوژیو ب یارش  ته یانم یولوژیخلق ب

 ینکه چگونه ا بینیممی رو ینا ز(. ا۲3) ب اش   ن د  می

 کایسلامت آمر یملّ یادبن یبر راهبردها یمیپارادا ییرتغ

                                                 
1 High Throughput 

 ینحول ا یادبن ینا یپژوهش   هایاثر گذاش  ته و برنامه

  .اندشده یدمانچ یمیپارادا ییراتتغ

/ به دست آوردن ۲ یعنی یمیپارادا ییراتتغ این

 یرونب یطیو اطلاعات مح یژنوم یجیتالیاطلاع ات د 

تا حد  یولوژی ک ب ه ای / نگ اه ب ه ش   بک ه   ۱ یژنوم

 یبه عنوان کارگزاران علمکردها یملکول هاییستمس  

 از یاتح یدمانبه چ ی/ نگاه س لسله مراتب ۴و  یاتیح

 ،ه  اینپروتئ، ی  کن وک لئوئ   ی  ده  ایس   ط ی اس     

 و هابافت، یولوژیکب ه ای ش   بک ه ، ه ا کنش هم بر

 یکه حاو ه ا یاکولوژ نه ای ت   در و افراد، ه ا ارگ ان 

 اصول که اندشده موجب، اندش ده  یاطلاعات کدگذار

راه ، ایکآمر یعلم ینقشه یدر لابلا یستمیس پزشکی

 .یندبازنما یخود را به خوب

در  یمیپ  ارادا ییراتتغ ینا بر اس    ار اکنون

 لیبه تحل، یپزشک یستعلوم ز یعلم و فنارو یحوزه

. بُعد پردازیممی در دو بُع د  یک ا آمر یعلم ینقش   ه

 هاییرساختز ساماندهیو  بینی پیشنخست نگاه به 

ه اس  ت که ن یمیپارادا ییراتتغ ینا یرشپذ یازمورد ن

 بلکه اندش  ده یس  تمیس   یپزش  ک یشتنها موجب زا
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و به عنوان  یدهآن گرد ییموج ب رش   د و ش   کوفا  

نگ  اه ب  ه  . بُع  د دومکنن  دمی عم  ل یزآن ن رانیشپ

و  یمعظ هایداده یو س   ام ان ده   یجیت الی انقلاب د

است به چارچوب و  یازاست که ن ییآن به دانا یلتبد

 منظر از نقشه ینشده در ا بینی پیش هایساخت یرز

 یوانفورماتیکو ب کیپزش    یس   تز اطلاعات فناوری

  شود. یستهنگر

                                                 
1 Genotype-Tissue Expression 

 هاییفنلاور  یبرا هلایی یرسللاخلت / زالف

  پزشکی - یستعلوم ز یدر گستره یدنوپد

  3(GTEx) بافت - یپژنوت یان/ پروژه ب3

 یمط الع ه   یبرا یمنبع ینت أم ، پروژه ینا ه دد 

 کییو ارتباط آن با تنوع ژنت یانس   ان ژن یمو تنظ یانب

 از یانسان هایاز بافت یادیتعداد ز پروژه یناست. در ا

 کییخواهند شد تا تنوع ژنت یزو آنال یدهندگان گردآور

تنظیم بیان ژن را در چندین بافت انسانی مرجع ی س یستماتیک تنوع ژنتیکی و  ها که امکان مطالعهخلق منبع داده
 آورد.فراهم می

های س  لولی اس  یدهای نوکلیئیک و لاین، های علمی که ش  امل بافتهای زیس  تی به جامعهی منبعی از نمونهعرض  ه
 ی دیگر را تعیین کرد.ملکولهای فنوتیپ آنها توان یاباشد که میمی

قانون و موارد اجتماعی مربوط به اهدا کنندگان و نیز ، ی اخلاقجامع در زمینهی حمایت و انتش  ار نتای  یک مطالعه
 نامهکسب رضایت

  متدهای آماری نوین جهت آنالیز  یحم ای ت از توس   عهeQTLs های ی فنوتیپبه تنهایی و نیز در زمینه، انس   انی
 ی دیگرملکول

یی علمها با شتاب قابل ممکن به جامعهدر دسترر قرار دادن داده 

 های آنالیز که در های زیس تی و شیوه های وابس ته به گردآوری نمونه اس تانداردها و پروتکل ، حمایت از انتش ار دانش
 اند.هنگام اجرای پروژه توسعه نیافته

 GTEx یپروژه اهداد -۳7تصویر 
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به صورت  RNA یانب یزشود. با آنال ارزیابی آنها در ژنوم

 هاژن یانمنفرد و نگاه به س  طوح ب هایفتجامع در با

با  یارژن که بس بیان در تنوع، کمّی ص فات  ص ورت  به

به ص   ورت  توانمی دارد را یهمبس   تگ یکیتنوع ژنت

 ییمورد ش ناسا  ۲ (eQTLs) یکمّ یص فت  هایلوکور

ژن  یانو ب یپژنوت یانم یهمبس   تگ ی اف ت  قرار داد. 

از ژنوم که  یمناطق ییکمک به ش  ناس  ا ۱یبافت ییژهو

 انیب یستیژن با یکو چه مقدار از  یاکه آ گذاردمی اثر

در  یراخ هاییش   رفتش   ود خواه د کرد. ب ا وجود پ  

 ییراتتغ ییکه در جهت ش  ناس  ا  GWAS ۴مطالعات 

م انند   یعش   ا یانس   ان ه ای یم اری ک ه ب ا ب   یکیژنت

و  آس  م، یابتد، س  رطان، عروقی - یقلب هاییماریب

از  یمیمقدار عظ، اندیدهانجام گرد یمغز هایس   کته

 یاز من اطق کد کننده  یروندر ب یکیژنت ییراتتغ ینا

از  یروناغلب در ب حتی و داش   ته قرار هاژن ینپروتئ

دش وار است که   یاررو بس   این از. دارند قرار هاخود ژن

اثر گذاش ته شده و با   هاییکرد که چه ژن ینبتوان مع

در ، یانسان eQTLsجامع  ییم به ش  ناسایس  مکانیک 

                                                 
1 expression Quantitative Trait Loci (eQTLs) 
2 Tissue-Specific Gene Expression 
3 Genome-Wide Association Studies 

اثر  یکیوع ژنتتن با آنها یانکه ب هاییش   ن اخ ت ژن  

 یارزشمند ییهکمک خواهد کرد و پا شوندمی گذاشته

که چگونه آن ژن  هایییس   ممکان یمط الع ه   یا برار

 (.۲۳و  ۲۸) آوردمی فراهم شودمی یمتنظ

برتر جهت شللناخت های ی/ رشللد فناور2

و  یولوژیکب یرهایمسلل، یاجزاء سللاختمان

 هاشبکه

 سلامت یادبن یعلم ینقشه هایمجموعه پروژه در

 یتوس   عه یرو برپژوهش   گران توجه خود را ، یکاآمر

از اجزاء  یکی .اندداش  ته معطود هاو ش  بکهها یفناور

 هایییناز پروتئ ایمجموعه، هاییشبکه ینچن یمرکز

عاً و مجمو یدهکد گرد یسمارگان هستند که توسط ژنوم

 درک بهتر ی. براش  وندمی یدهنام تحت عنوان پروتئوم

اس   ت تا بتوان در  اینوآورانه یبه ابزارها یازن پروتئوم

 یمیو ارتباطات تعداد عظ یگاهجا، یزانم یقیزمان حق

وجود دارند را  یک ه در س   لول واح د   ه ا یناز پروتئ

 ایمجموعه، یکاسلامت آمر یملّ یادند. بنساز مش خص 

 را یرهاو مس   هاش  بکه یبرا یملّ یکاز مراکز تکنولوژ
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 هاییولوژتکن تا اندنموده یستأس

را ارتقاء دهند.  یدجد یکپروتئوم

گس  ترش  یبرا، یتوانمند ینچن

 و یولوژیکب یرهایمس ییش ناسا 

ز ا یافته یشزا هاییماریب یافتن

 ییکارآرا یاربس، یرهاییمس ینچن

  .(۲7) خواهند داشت

آن  یگرد یبحران ک  ان  ون

، پژوهش   گران یاس   ت که برا

 ینینو یلو تحل یهتجز یابزارها

 یکدرک بهتر اجزاء متابول یبرا

موجود در س  لول  هایو ش  بکه

 1مت  ابولومک ه مجموع  اً ب  ه آن  

به فراهم گردد.  ش   ودمی گفته

پژوهش   گران مش   ت  اق   یژهو

 هایغلظت گیریهس   تند که اندازه هایییتکنولوژ

، یپی  ده  ال، ه  ای  دراتک ربوه “ در م ک  ان خ ود  ”

را که در سلول واحد  هایتمتابول یگرو د ینواسیدهاآم

س   لول وجود  یکاز  اییژهبخش و یکدر  یحت یا

                                                 
1 Metabolome 

 ،گونه اطلاعات جامع ینگردانند. ا یرامکان پذ، دارند

لات اختلا ییتر شناسا یشرفتهپ هاییوهش یبراراه را 

 باز، یمارو ب یعیطب هایس   لول یاندر م، یکمتابول

 (.۱3-۱۳و  ۲7) کنندمی

 باتیترک زیآنال یآمادگ یانس  ان ژنوم یملّ قاتیتحق تویانس  ت در سیپس  یکال روبوت - ۳۸تص  ویر 
 .دارد را کیکولوژیتوکس اثرات یبررس یبرا ییایمیش
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 یبه دام انداز یننو هاییفناور ی/ توسعه1

 3ینپروتئ

 یمل ی  ادبن یعلم یهنقش    یهپروژ ینا ه  دد

 یفرا عملکردهای یتکنولوژ یتوسعه یکتحر، یکاآمر

 کوچکهای ملکولمتنوع از های کتابخانه یدتول یبرا

بتوانند به  یو اختص   اص    یژهاس   ت که به ش   کل و

 “ندیندازبه دام ب” را آنها متصل و یانسانهای ینپروتئ

 ،واحد ملکول یک یعیتنوع طب ی ان بتوانن د در م  ی ا 

ه  ای پروژه مکم  ل تلاش ین. این  دنم  ا یج  ادافتراق ا

 سلامت یملّ یادو مراکز بنها یتوانست درحال انجام در

 ک  ار یب  اد یآنته  ای یتکنولوژ یک  ه بر رو یک  اآمر

 .خواهد بود کنندمی

 یگرده  ای پروژه ب  ا برن  ام  ه ینا، ینبر ا افزون

 ،یملکولهای کتابخانههای در بخش یعلم یهنقش   

 د؛یابمی ارتباط یس   اختمان یولوژیو ب ینانوپزش   ک

 یارو اهداد بس    یفراکانون یژگیو ی ل دله البت ه ب   

اهد خو یاربس یزتما هابخش ینبا ا، آن یهشد یینتع

 (.۱0و  ۱2و  ۲7داشت )

 

                                                 
1 Protein Capture Technologies 

 یبردار یرو تصللو یملکول های/ کتلاباانه 4

 یملکول

های ملکولپژوهش  گران ثابت ش  ده اس  ت  برای

جهت کش  ف ، آن یرز یا 233 یملکولبا وزن  کوچک

 in vivoو  یس   لول، یملکولعملکرده  ا در س   طی 

ثابت شده است که  ینالعاده مهم هستند. همچن فوق

 باشندمی با ارزشها یماریدرمان ب یبراها ملکول ینا

 یناز ا ارندکه امروز در بازار وجود د ییو اکثر داروها

به  یملکولهای کتابخانه یهطبق ه هس   تن د. نقش      

، یدر بخش مردم یپزش   ک - یس   تپژوهش   گران ز

 یاردر مق یغربالگر” یتبه ظرف یدس  ترس    ییتوانا

کوچک را ه ای  ملکولرا خواه د داد ت ا   “ گس   ترده

 جهت یمیاییشهای عنوان پروبه کرده و ب ییشناسا

 یرهایو مس   ها س   لول، ه ا عملکرد ژن یهمط الع   

 خود موجب ینمورد استفاده قرار دهند. ا یوشیمیاییب

و ها کش  ف عملکرد ژن یبرا یدجدهای راه یشگش  ا

خواهد  یماریو ب در س  لامت یرس  ان یامپ یرهایمس  

 .(۱۸و  ۱7و  ۲7)شد 
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 یبر پایه یسلللول هایامضللاء ی/ کتاباانه2

 3 (LINCS) یکپارچه یشبکه

، ها)ژن یولوژیکب هاییس   تمس    ییهپ ا  اجزاء

به  یکدیگر با( هاملکول یگرو د هایتمتابول، هاینپروتئ

تا  کنندمی کار هامنظم در درون سلول یارص ورت بس   

را ابقاء  و س   لامت را ارتقاء داده یعیرش   د و نمو طب

 ییدهاجزاء به هم تن ین. درک آنک ه چگون ه ا  ین د نم ا 

 یدر س  لامت نگهدار یکوژیولب مس  یرهای و هاش  بکه

 یطیمح یکیژنت یهاش   ون د و چگون ه ب ا اس   ترر   

 یک، نمایندمی یماریب یدو تول ش  وندمی زده آش  وب

آن  بر اساراس ت تا بتوان   یض رور  یچالش بزرگ ول

 هایرا جهت برگشت شبکه یدتربهتر و جد هایدرمان

 توسعه داد. یعیآشوب زده به سطی طب

، LINCS یبرنامه هدد ینبه ا یابیدس   ت جهت

 بر اسار یملکول هایامضاء یکتابخانه یهدد توسعه

 .کندمی را دنبال یسلول ییراتتغ یگرو د ژن یانب

ه هس  تند ک یپاس  خ یانگرب یس  لول ییراتتغ این

گر که به عوامل آش   وب یگوناگون در زمان هایس   لول

که ش  امل  کنندمی از خود س  اطع خورندیم متنوع بر

                                                 
1 Library of Integrated Network-Based Cellular Signatures (LINCS) 
2 High-Throughput 

siRNA  یافت. رهباشندمی یس تی فعال ز هایملکولو 

 یجهت جس   تجو  ۱ب ا توان عملی اتی بالا   یغرب الگر 

ف یبه منظور توص   یاض  یاتیر هایرهیافت و هاس  لول

مورد اس  تفاده قرار  پاس  خ یو الگوها یملکول ییراتتغ

، منظم ییوهش    یک در هاداده ینخواهن د گرف ت. ا  

 و یوس  تگیجهت ارتقاء پ، و اس  تاندارد ش  ده یکپارچه

 یگردآور، یمتفاوت س   لول ه ای در گون ه  یس   همق ا 

بر آن  LINCS یبرنامه یاینهفرض زم یش. پشوندمی

گام  ینچند ینک از ایاختلال در هر  یجاداس   ت که ا

 وابس   ته در ییراتموجب تغ، یولوژیکب یندفرا یکدر 

( و یلسلو یپ)فنوت یرفتار و عملکرد سلول، یاتخصوص

آن که چگونه و چه  یخواهند ش  د. مش  اهده  یملکول

 یخاص   زاهایبا اس  ترر یس  لول یپفنوت یکهنگام 

 یرامونرا پ ه  ایینش    ان  ه توان  دمی کن  دمی ییرتغ

در  یآش   وب زدگ یجادکه ا یامینهز هاییس   ممکان

در  یتو در نها کنندمی یملکول یس   لول هایش   بکه

  مؤثرند را به دست دهد. یماریب یجادا

در  یبه ص   ورت منبع عموم LINCS ه ای داده

از آن  یبه آسان توانمی دسترر قرار خواهد گرفت که
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 عیوس یانمود تا گستره یتاس تفاده کرده و آن را تقو 

 هایهدد ییو شناسا را پاسخ داده یهپا هایاز پرس ش 

 هایماریب یدجدهای درم ان  ی اف ت  جه ت   یولوژی ک ب

  (.۳۱گردد ) یلتسه

                                                 
1 Single Cell Analysis 

 3تک سلول یز/ آنال7

 ینا، منفرد هایس  لول یاز مطالعه یرش  واهد اخ

 یکتک در  هایس  لول که اندرا آش  کار کرده یتواقع

ند متفاوت هست یبه ص ورت شگرف  یکدیگربا ، یتجمع

را  یمهم پیامدهای هاتفاوت ینو ا

 یماریو ب س  لامت  یدر گس  تره

 از خود نش    ان یکل ی  تج مع 

که  یتجرب هاییافت. رهدهن د می

در س   طی  یاتتنها به خص   وص   

، پردازندمی هاس  لول ینا یتیجمع

متفاوت  هاییژگیاز و توانن د نمی

  .پرده بردارند یسلول

به  یازاست که ن یدر حال این

تک  یزآنال یبرا یدجد هاییافتره

از اص  ول  ییس  لول جهت رازگش  ا

 یبهبود یتو در نها یهپا یولوژیکب

 هایماریو درمان ب یصدر تش   خ

 رو ین. از اشودمی احسار یاربس  

 یاددر بن یک ا آمر یدر نقش   ه علم
 یهبرنام کی انهیگرا محاسبه یس ت یز علوم :انهیگرا محاس به  یس ت یز علوم از یینما - ۳۳تص ویر  

 .است یا رشته انیم



 

141 

بر  یفراوان یدتأک، کشور ینا سلامت یملّ

ش   ده اس   ت که به  مراکزی و هاپروژه

جهت  هایو ترجمان فناور سازییکپارچه

 تک هایس   لول ه ای یژگیو یمترس   

و ب  ه ش    دت از ابزاره  ا و  پردازن  دمی

 ین  هزم یننوآوران  ه در ا ه  ایی  اف  تره

که  یاز مراکز ین. همچنکندمی یتحم ا 

 ۲یبردار نسخه هایامضاء نمایندمی تلاش

منفرد را جه  ت  یانس   ان ه  ایس   لول

و  یس  لول ۱یناهمگن یزو آنال گیری اندازه

 یکدر  یژهو یس   لول ه ای ی پ ت یفتعر

 پش   تیبانی اندهدد قرار داده، ی ت جمع

، هایتفعال ینا ی(. مجموعه۴3) کندمی

 ب  از ین  دهآ فردگرا یپزش   ک یراه را برا

  .نمایدمی

و  یننو یاضیاتیو ر یمحاسللبات ی/ متدهاب

 اطلاعات یساخت فناور یربهبود ز

 انهیمحاسبه گرا یولوژیو ب یوانفورماتیک/ ب3

 یملّ یادبن یعلم یهنقش    ی ادی بنه ای  پروژه از

                                                 
1 Transcriptional Signatures 
2 Heterogeneity 

 یولوژیو ب یوانفورماتیکب”هایپروژه، یکاآمر س   لام ت 

نرم  یمهندس یهس امان  یکاس ت که  “یانهگرامحاس به 

ی ش   بکه یک یقرا خلق خواهد نمود. از طر یافزار ملّ

، هایمیدانش  ، ش  ناس  ان  یس  تز، یانبن - یوترکامپ

و خبرگان سنجش  ینیپژوهشگران بال، ش امل پزشکان  PROMIS یهش بک  - 23تص ویر  
 یهمرکز هماهن  کنند یک( و PRS) یهیاول یهس تند که در حول ش ش مکان پژوهش  

 یملّ یادبنهای با دانش  مندان پروژه یکاند و تمام آنها در تمار نزدیافتهمان س  از ،یآمار
ه پن  پروژ ینا یباشند و بر رویم یادبن ینمختلف ای یتوانس ت  یناز چند یکاس لامت آمر 

 ساله کار خواهند کرد.
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ر هر و پزشکان د ریوتدانشمندان علوم کامپ، یزیکدانانف

 یکرا به کمک ها قادر خواهند بود داده، کش  ور یکجا

مش  ترک به اش  تراک   ینرم افزار یمجموعه از ابزارها

 ی. با رهس  پار ش  دن بر کش  ت یندنما یزگذاش  ته و آنال

، نهیامحاس   به گرا یولوژیو ب یوانفورماتیکبهای پروژه

 را از یندهآ، یکاس  لامت آمر یملّ یادبن یعلم یهنقش  

ه  ای ک  ه مختص پژوهش “ابر راه اطلاع  ات” یقطر

 (.۴۲) کندمی یرمس یّط، است یشرفتهپ یپزشک

 

 3ییبا توان دارو از ژنوم یرسازی/ تصو2

 و یاتدرک خصوص یشافزا، برنامه ینا ییغا هدد

 یاس   ت ک ه در چهار خانواده  ه ایی ینعملکرد پروتئ

دارند؛  یجا معرود )که هدد داروها( هستند ینیپروتئ

ب  ا  ی  افت  هج  ف  ت  ه  ایی  رن  دهک  ه ش    ام  ل گ   

 هایکانال، ایهسته هاییرندهگ، G (GPCRs) ینپروتئ

ند. هس   ت ینیپروتئ ینازهایو ک یونی ینازهایک ،یونی

ه ک شودمی س ه ساله آغاز  یلوتفاز پا یکبرنامه با  ینا

 یکنهادن  یانبن، یلوتپ ا  یپروژه ینا یی ه ه دد اول 

                                                 
1 Iluminating the Druggable Genome 
2 Knowledge Management Center 
3 Patient-Reported Outcomes Measurement Information System (PROMIS) 

 یکیراه حل انفورمات یتوس   عه ۱دانش یریتمرکز مد

 از یتحما، مرکز ینا یلیاس   ت که جزء تکم یکپارچه

بع را از منا هادادهاست که  ایپرتال شبکه یک یشرفتپ

 شکاد ییکرده و به ش ناسا  یگردآور ایگوناگون داده

. در پردازدمی هاینپروتئ یندر دانش موجود در مورد ا

با  یهپا هایپژوهش یتتقو، برنامه ینه دد ا  ی ت نه ا 

از دانش  یجهت آگاه ی ک ژنوم ه ای انبوه نمودن داده

 یکسب و کارها، هدد یناس ت. با ا  موجود از پروتئوم

 را ینینو هایدرمان توانندمی ییدارو کوچک و صنعت

 (.۴۱) یندنما یطراح یانسان سلامت یشجهت افزا

 

 یامدهایپ گیریاندازه یاطلاعات یستم/ س1

 1(PROMIS) یمارانگزار  شده توسط ب

 گیریان  دازه، یاطلاع  ات یس   تمس    ینا ه  دد

مانند ، (PROs) یمارگزارش ش  ده توس  ط ب  یامدهایپ

و  یاختلال خلق، یزیکیف ییک  ارا، یخس   ت گ ، درد

 یفیترا بر ک یاس  ت که اثر فراوان یمش  ارکت اجتماع

 یج  ادا مزمن ه  اییم  اریاز ب یادر گس   تره یزن  دگ
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 ندمان س   لامت یامدهایپ ینیبال گیری. اندازهکنندمی

ممکن اس   ت ، یربرداریو تص   و ینیبال هاییشآزم ا 

ا ب یمارانرا ب ا عملکرد روز ب ه روز ب   یکم یوس   تگیپ

 یحالت ینبهتر مزمن داش  ته باش  ند. اغلب هاییماریب

 قض  اوت را هادرمان یاثر بخش   توانندمی یمارانکه ب

در نش  انگان و علائم اس  ت.   تغییرات یمطالعه، کنند

و  یدر گزارش ده ودیبهب PROMIS یه دد برنامه 

 توس   ط گزارش ش   ده یامدهایدر پ ییراتتغ یفیتک

 یرا برا یدیجد هاییمپارادا، برنامه یناس   ت. ا بیمار

اطلاع  ات  یدهگزارشک  اربرد و ، یگردآور یچگونگ

 ستمیس یکبرنامه  ین. اکندمی خلق ینیبال یپژوهش  

 یکه دس   ترس    دهدمی را توس   عه ۲وب ییهبر پ ا 

 یس   تمرا به بانک اطلاعات و س    ینیبال پژوهش   گران

با روان  یافته( توان CAT) یایانهگارمند راس  از آزمون

 .(۴۴) نمایدمی یررا امکان پذ ۱یمتر

 

 و نکتار ینیبال هایپژوهش های/ شبکه4

 ییکالکترون ینیبالهای ییو ک ارآزم ا   تحقیق ات ”

                                                 
1 Web-Based System 
2 Psychometricaly-Robuts Computer Adaptive Testing 
3 NECTAR 
4 Big Data to Knowledge 

های س   اخ ت  یرز، “ ۴نکت ار ”طور خلاص   ه ه ب   “یملّ

ه  ای ک ه نقش س   تون فقرات ش   بک ه   یکیانفورم ات 

 خلق را دارند ی افته ک ارا و ب ه هم ارتب اط     یق اتی تحق

 و یا ینیبال یهاپژوهش یهاشبکه یلخواهد کرد. تشک

 یو راهبردها یدجدهای نکه امکان آزمون درمانکت ار  

 تریعرا س  ر یماراناز ب یتریمدر تعداد عظ یش  گیرانهپ

 یملّ یادبن یسازراهبرد شبکه یدیاز نقاط کل، نمایدمی

 (.۲7است ) یکاآمر سلامت

 

 4 (BD2K) به دانش بزرگ هایداده یل/ تبد2

 یو ابزارها یفناور ییندهفزا یش  رفتبا پ همزمان

 هایاز داده یایندهانبوه فزا پژوهشگران، یپزشک یستز

 یرهاابزا. کنندمی یلو تحل یدتول یچی ده پ یولوژی ک ب

 یناز ا، یبحران جه  ت اس   تخراج دانش ینینو یلیتحل

 یقیتشو هاییاستاس ت و س  یازمورد ن یاداده یتوده

و  ینرم افزار یاش  تراک گذار بهجهت  یس  تیبا یدجد

 یتم  ام برای ه ا گردن  د ت  ا ارزش داده ینت  دو یاداده

 یپزش  ک یس  تز هایپژوهش یپژوهش  گران گس  تره
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و  هایداده یاس   تانداردها ین. افزون بر ایابد یشافزا

 دس  تی یکو  یفیتک یکننده تض  مین که هامتاداده

 .توسعه داده شوند بایستی باشند آنها

 تلاش برنامه یندر ا یکاآمر س   لامت یملّ بنی اد 

ا ر پزشکی - یس ت ز بزرگ هایکه کاربرد داده کندمی

 افزارهای نرم و هاداده یلتحل هاییوهش، کرده یلتس ه 

 یانانس یروین یتدر ترب، مربوطه را توسعه بخش نموده

 یمعظ مقیار در هاداده یزوابس  ته به آنال هایرش  ته

بزرگ  هایداده یرا برا یتعال اکزو مر ی ده اهتم ام ورز 

 یدجد یبرنامه ین(. ا۱7نهد ) یانبن یپزش  ک یس  تز

آغاز  ۱3۲۴که از س   ال  یکاس   لام ت آمر  یملّ ی اد بن

 هایرا در پژوهش یمیتحول عظ تواندمی است یدهگرد

 رایز یدنما یجادا سلامت هایو مراقبت یپزشک یس ت ز

 یرکنش پذ را به دانش یمعظ هایداده کن د می تلاش

 (.۴۳) یدنما یلعلم تبد یجهت ارتقاء سلامت و توسعه

 

 یبرا یرانا یعلم ینقشلله هایزیرسللاخت

 (یستمیس ی)پزشک یندهآ یپزشک

، سلامت یکشور در گستره یجامع علم ینقش ه 

کشور است که هدد آن  یجامع علم یاز نقشه یبخش

در  یو نوآور یفناور، بلند مدت علم یبرن امه  ینت دو 

آموزش و بهره، تا پژوهش کندمی اس  ت و تلاش یرانا

منظم و  یانجر یکبه ، اتفاق یکرا از  از دانش برداری

 ینقشه ییهته یکشور قرار دهد. برا یدر راه توس عه 

، نفر از پژوهشگران ۴33از  یشب، س لامت کشور  یعلم

 یارائ  ه، پژوهش، و خبرگ  ان نظ  ام آموزش یرانم  د

 کیبه  یکنزد یمدت یسلامت ط یبانیخدمات و پش ت 

، خدمات سلامت یارائه، یپانل )آموزش یزدهسال در س

، دارو، یپزش   ک یزاتتجه، پژوهش، یملکول یپزش   ک

، یهغذا و تغذ یتامن، نانس   لامت ز، یفناور یس   تز

 یاس  تو س   یریتمد، یس  تز یطمح، اطلاعات یفناور

ا ( بیو نانو فناور یو انسان یمنابع مال، س لامت  یگذار

 ینبه تدو یپژوه یندهآ یشناخته شده و علم هایروش

 همت گذاشتند. نقشه

و س  اختارمند همراه با  یتلاش جمع ینا ماحص  ل

به ص  ورت ، یپژوه یندهآ یدر گس  تره یعلم یمتدلوژ

 و علوم س  لامت یتخص  ص   ییتهتوس  ط کم یمونوگراف

 ،در وزارت بهداشت یانقلاب فرهنگ یعال یشورا یستیز

جامع  ینقش  ه”تحت عنوان  یدرمان و آموزش پزش  ک

 (.۴2) یافتانتشار  ۲۴۸۸در اسفند “ سلامت یعلم

 یعلم و فناور یدر حوزه یس   ند بالا دس   ت این

 یتلاش نظام وار و علم یننخست ینکها یلبه دل، کشور
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 در یاربس باش  دمی یو فناور دانش یدر گس تره  یرانا

 یستدر ش تاب علوم ز  ش ک بی اس ت و  ینخور تحس  

 .خواهد کرد یفاءرا ا یدر کشور نقش مهم یپزشک

موجود در  هایبخش از نوش تار به فرصت  ینا در

 ،تنگناها، س  لامت یکش  ور در گس  تره یعلم ینقش  ه

 یرشپذ یمورد لزوم برا هاییو فناور هایرس   اخ ت ز

 یکبا پزش یستمیس   ی)پزش ک  یننو یپزش ک  هاییهپا

P4پردازیممی ( و رشد و گسترش آن: 

 

کشور در  یعلم ینقشله  های/ فرصلت الف

 یپزشک یتوسلعه  یبرا سللامت  یگسلتره 

 یستمیس

 اطلاعات ی/ توجه به فناور۲

 یچش  م انداز نقش  ه یو محورها نظام س  لامت در

 به، “سلامت اطلاعات و دانش یریتمد”کش ور به   یعلم

در  رو ینش  ده اس  ت. از ا یس  تهنگر یرس  اختعنوان ز

 و اطلاعات یاستفاده از فناور”کلان نقشه به  یراهبردها

                                                 
 22. ص ۲۴۸۸اسفند ماه ی، . وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکسلامت یجامع علم ینقشه 1
 02ص همان،  2

3 Big Data to Knowledge 
 ۳۳. ص ۲۴۸۸اسفند ماه ی، . وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکسلامت یجامع علم ینقشه ۳

اشاره شده  “۲هایارتباطات و همکار یلجهت تسه شبکه

 یرآکادمیکو غ کادمیکآ هایگسترش آموزش”اس ت و  

( در تم ام مق  اطع  ITاطلاع  ات ) یفن اور  یدانش عموم

س  اخت یرقرار گرفته اس  ت. ز یدمورد تأک “۱یلیتحص  

 ه  ایکردن گزارش یجیت  الید یاطلاع  ات برا یفن  اور

ه در ک یمارهر فرد ب یبرا، یستمیس یدر پزشک یپزشک

 اریبس  ، دارد یولوژیکو ب یپزش  ک یداده یگابایتحد گ

 یریتامکان مد یگرد ی( و از س  و۴0) باش  دمی یاتیح

. در آوردمی را فراهم ۴به دانش بزرگ هایداده ی ل تب د 

بزرگ به  هایداده یلبرآم دن بر چ الش تب د    یق ت حق

(. ۲3است ) یستمیس یپزشک یاس اس    ییفهوظ، دانش

نظام  س  ازییکپارچه”به  یزکلان نقش  ه ن یدر راهبردها

در  یدانش ملّ یموجود یحفظ و نگهدار، یطبق ه بن د  

 .شده است یپافشار ۳“سلامت یحوزه

  یساز / شبکه۱

 یس  ازش  بکه”، یرانا س  لامت یعلم ینقش  ه در

 یو امکانات مرکز تخص  ص   هایتجهت اس  تفاده از قابل
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راهبرد در نظر  یکب ه ص   ورت   1“یردولتیو غ یدولت

 یملّ یشبکه یسامانه یستأس  ”گرفته ش ده اس ت و   

جامع  یش  بکه یجادا” ینو همچن ۱“ینیبال ییکارآزما

 یس   لام  ت برا گیرییمآموزش و تص   م ی  کالکترون

                                                 
 2۳ص همان،  1
 2۸ص همان،  2
 03ص همان،  3

 خدمات یارائه کننده هایو گروه یهمگان یردارب ههرب

  .اندمحسوب شده یاقدامات اساس یزن ۴“

 ایرشته یانم هاییافت/ ره۴

کش   ور در  یعلم یکلان نقش   ه یراهبردها در

 اکیآمر سلامت یملّ ادیبن یعلم ینقشه در یارشتهانیم یهاپژوهش یدهنده لیتشک یاعضا از یینما - 2۲تصویر 
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، س   لامت ییهعلوم پا یتتقو” س   لامت یگس   تره

 و دانش یگسترش مرزها یبرا یابیو ژرد  ینگر ژرد

س   لامت  ایرش   ته ینب ه ای یهمک ار  یتوس   ع ه 

به  نیز نقش   ه الزامات بخش در و  ۲“(کاربرد - یه)پا

 ۱“موض  وع محور ایرش  ته یانم هایانجمن یلتش  ک”

  است. شدهاشاره 

 یریو خطر پذ ی/ نوآور۳

آن هستند  یدر پ یکمیو  یستقرن ب هایسازمان

 ینمان خود را به ماشساز تا کارکنان خود را به نوآوران و

 یمفهوم یکه، یب دل کنند. چرا که بدون نوآور  ینوآور

، یرشد اقتصاد یکو ه یندفرا، یتکنولوژ، محصول، یننو

 ین(. از ا۲7نخواهد داد ) یرو، وریو بهره یریرقابت پذ

 یقجه  ت تش   و، ۴پرخطر ه ای از پژوهش م  ای ت رو ح

 است. یاساس یاربس، خلاق ینمتفکر

 یبرا یاقتص  اد هایبنگاه گیریش  کل تس  هیل”

 یاز راهبردها ۳“یرخطر پ ذ  ه ای از پژوهش ی ت حم ا 

                                                 
 ۳۸ص همان،  1
 02ص همان،  2

3 High Risk 
 2۱. ص ۲۴۸۸اسفند ماه ی، . وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکسلامت یجامع علم ینقشه ۳
 0۱همان، ص  2

  .باشدمی کشور یعلم یکلان نقشه

  به سلامت نگرو جامع یک/ نگاه هولست2

 ه  اییم  اریم  انن  د ب یرواگیرغ ه  ایب یم  اری 

 ،یکروم اتولوژ ، ی ک مت ابول ، یتنفس   ، عروقی - یقلب

 یاز مس  ائل عمده و برجس  ته هاو س  رطان یکنورولوژ

 کیکه راهبرد هولست رسدمی هستند و به نظر ۱۲قرن 

 محیط - با در نظر گرفتن اثر ژن ه ا یم اری ب ینب ه ا 

 تواندمی اجتماعی - یاقتصاد هایکنش هم برو  یستز

(. در بخش ۴7) یدنما ترسیم را آنها ییچیدهپ یپفنوت

انجام ”کش   ور تحت عنوان  یعلم یاق دامات نقش   ه 

کشور با  س لامت  یپژوهش در خص وص تحول ش بکه  

 یاجتماع هایکننده یینتع، س   لامت نگر یکردهایرو

و  یبخش    ینب هاییهمکار یتتقو، عدالت، س   لامت

 یینب  ه تع، 2“وآوریو ن یفن  اور، بر نظ  ام علم یمبتن

انداخته شده  یژهو ینگاه، سلامت یاجتماع هایکننده

 است.
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در  یستمیس یپزشلک  یتوسلعه  تنگناهای

  سلامت یدر گستره یرانا یعلم ینقشه

 یکبه عنوان  یو علم پزش   ک یولوژیعدم نگاه به ب 

 یاطلاعات دانش

 در گسترش و پژوهش ، آموزش یبرا یرساختنبود ز

 ۲یستمیس یولوژیب دانشی زمینه

    و  یصتش   خ، به پاتوژنز یکپ ارچه ع دم وجود نگ اه

ا ب یستمیس هاییدگاهد بر اسار هاییماریدرمان ب

 ۱یستمیس هاییافتره

    در  یکپارچه یپژوهش    هایع دم توج ه ب ه برنامه

 یپزشک یستز هایبزرگ در پژوهش یارمق

 مط  الع  ات  یلازم برا ه  اییرس    اخ  تن  ب  ود ز

 ۴ایرشته یانم

 برتر  هاییو فناور یدنوپدهای یعدم توجه به فناور

  یادینبن یبه عنوان راهبرد

                                                 
1 Systems Biology 
2 System Approach 
3 Multidiscriplinary 
4 Participatory Medicine 
5 Proactive 
6 Disease 
7 Wellness 

 ۴۳-۳3. ص ۲۴۸۸اسفند ماه ی، . وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکسلامت یجامع علم ینقشه 8

 یوانفورماتیکو ب یمحاسبات یولوژیعدم توجه به ب 

  ییصتشخ یستمدر س یمارعدم توجه به مش ارکت ب ،

لازم  هاییرس  اختز یو طراح یو پژوهش   یدرمان

 ۳یمشارکت یپزشک یبرا

   بوده و نه  یبه ش   کل واکنش    ینگ اه ب ه پزش   ک

 0یماریب یتوج ه ب ه س   و   یج ه و در نت 2گرا کنش

 7یتندرست یمعطود گشته است و نه به سو

از  گیریبهره، کش  ور یعلم یچند در نقش  ه هر

 هاییتکه کش   ور را در اس   تفاده از مز هایییفناور

 هاییفناور”به  س  انندرمی یاریو خلق ثروت  ینس  ب

و  “یادینبن هایو سلول یملکول”، “پزشکی”، “یس تی ز

ش   ده اس   ت و از  یتتوجه خاص عنا “ین انو فن اور  ”

 8اندش  دهمحس وب   س لامت  یعلم و فناور هاییتاولو

 هاییبه فناور یژهاز توجه و، نقشه یدر بُعد راهبرد یول

 ینو ت  دو ی  ادینبن ه  ایو س   لول یملکول یپزش   ک
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 .تیسن یمرزشکن نشان یهاو پروژه یاتیعمل هایبرنامه

 دانش یعلم یاس   ت که توس   عه یدر حال این

 مرزش   کن مانند هاییو فناور یکپروتئوم، ی ک ژنوم

 یدر دهه یملکولهای یربرداریو تص   و یوانفورماتیکب

را  یستمیس یپزش  ک یوس  تنپ یتامکان به واقع، یراخ

 .اندهموارکرده

 یبرا ۲ییکشور سکوها یعلم یدر نقشه همچنین

 ییسکوها یزو ن یطولان یزمان برای هاداده سازییرهذخ

 یریچند متغ هایداده یلو تحل س   ازییکپارچه یبرا

اس  ت که در  یدر حال این .اس  ت نش  ده یدهد، یمارانب

برخاس  ته از  هایاز داده یبا انباش  ت، یکنزد یایندهآ

ش   د که اطلاعات  یمرو خواههروب لولیتک س    یزآنال

 زیرا ن ه  ایس   لول ینا یو پروتئوم یپتومیترانس کر

 بایستمی که یگرد ی(. توسعه۴۸-۴۳) شودمی شامل

 نگاه به دانش یردپذکش  ور ص  ورت  یعلم یدر نقش  ه

 این در. است “هاشبکه”و  “یچیدهپ هاییستمس” یدجد

 یرهایو مس    یملکول ییچیدهپ ه ای ش   بک ه  نگ اه 

 هایماریب ییچیدهپ هایدر س  طی ش  بکه  یکولوژیب

 یهاز شبک یزن هایماریب یو خود شبکه یابندمی تبلور

                                                 
1 Platforms 
2 Participatory Medicine 

 رو ین. از اپ  ذیردمی اثر یزن اقتص    ادی - یاجتم  اع

، هاس  رطان، یو عفون یرواگ هاییماریبه ب بایس  تمی

ز ا یزن یو عص  ب یتنفس  ، عروقی - یقلب هایبیماری

به  یستننگر ین(. ا۳3-۳۴) یستنگر یستمیس یمنظر

اس   ت که تنها به  ینفراتر از ا یزیچ، ه ا یم اری ب ینا

 اهیماریب ینا یو اجتماع یاقتص  اد هایکننده یینتع

 تمام تا باشد گسترده چنان اندازچش م  یدنگاه کرد و با

 یتا امکان تجل یرندگ یدر آن جا ش   کلی به عوام ل 

 ییوگیشبُعد پ یژهوه ب، در ابعاد گوناگون آن P4 یپزشک

 ین(. با هم۳3-۳۴) یدآفراهم  آن یانهو فردگرا یکنندگ

 یژهه وب، یربرداریتصو هاییبه فناور بایستمی یزن یدد

 (.۳۱شود ) یستهنگر یزن یملکول یربرداریتصو

 ینقشه یدر توسعه بایستمی که یگرد منظری

 ییانهبحو مشارکت جو، شود یستهکش ور نگر  یعلم

 یرناپذ یی( است. بخش جداP4 ی)پزشک یندهآ یپزشک

 یاست که راهبردها ۱یمشارکت یپزشک، یندهآ یپزشک

 توانمی الزام آور اس  ت که هایاز راه یکی یمش  ارکت

 ی(. از سو۲3عرضه نمود ) یمارانبه ب ار P4 یپزش ک 

 توانمن د ش   ده ب ا ابزاره ا و اطلاعات    یم اران ب یگرد
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 فاءیخود ا را در سلامت ینقش فعال یندهدر آ توانندمی

 با هاآن ،یندهآ یمشارکت یدر پزشک یقتدر حق، یندنما

در ، و پزش  کان خود لامتس   خدمات دهندگان ارائه

به ، خود اهدادبه  ی ابی و دس   ت یری ت م د ، یطراح

 رو ینخواهند کرد. از ا یفانقش ا یص  ورت مش  ارکت 

که  یردر حد فراگ هایماریب یشبکه یانبه بن یستیبا

، گذاران جامعه یاستس، یکشامل پژوهشگران آکادم

و  یمارانب یتوده یزارائه دهندگان خدمات سلامت و ن

کشور توجه  یعلم ینقش ه  یمردم اس ت در توس عه  

                                                 
1 Patient-Driven Networks 

 هس  تند که هایماریب هایش  بکه ینه نمود. همیژو

به  هایبا شبکه، تریعوس   یگس تره  یکدر  توانندمی

و  یمشده و مفاه یکپارچه، ۲یمارانب یشده راندهیشپ

عمل به ظهور  یرا در صحنه یمشارکت یاهداد پزشک

 (.۳0و  ۳2رسانند )

 ییهگذش   ته در س   ا یدهه یّچن د ک ه ط   هر

جناب ، س  لامت یاس  تاد گرانقدر عرص  ه هاییش  هاند

 نوآورانه و هایتلاش، یملک افض  ل یندکتر حس   یآقا

 یپزش   ک یمجامعه با مفاه ییجهت آش   نا همتاییبی

 جهت یستمیس یهیپا بر ومِیکنسرس در کیژنت و انهیگرامحاسبه، نمو و رشد یولوژیب، یستیز یمهندس   علوم - 2۱تص ویر  
 .دارند یمحور نقش “آمریکا NIH عضو یطراح و یمهندس” ایی میان رشتهپروژه
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نه  یممفاه ینکه ا رفتمی و یدانج ام گرد  یمش   ارکت

 یبلکه در گستره یپژوهش هایتنها در سطی چارچوب

کشور به  یعلم یدر نقش ه  یش ود ول  یرس لامت فراگ 

 یو نقش یمشارکت یپزش ک  یممفاه نیز و هاس اخت یرز

 در تحول نظام س   لامت داش   ته باش   د   تواندمی که

  نشده است. ییاعتنا (۳۳-۳2)

 یعلم ینقش   ه ییس   همقا یفراگرد کل یک در

 یملّ یادراه بن یبا نقش ه  س لامت  یکش ور در گس تره  

                                                 
1 High Throughput 

که در  سازدمی را آش کار  یقتحق ینا، یکاس لامت آمر 

ر د یمیپارادا ییراتتغ، یکاآمر یعلم ینقش   ه ینت دو 

 یس   توابس   ته به علوم ز هاییعلم و فناور یحوزه

نقشه اثر  ایدرک شده و بر راهبرده یبه خوب یپزش ک 

 یاست که در نقشه یدر حال ین(. ا۲7گذاش ته است ) 

 هاییمپارادا ییربه تغ یادینبن یاتوجه، کشور ما یعلم

 یبر عرص   ه ۲بالا ی اتی ب ا توان عمل  ه ای یاثر فن اور 

صورت نگرفته است و به  پزشکی - یستز هایپژوهش

 یملّ ادیبن یعلم ینقشه در: گوناگون یگس تره  چهار در یارش ته  انیم قاتیتحق مباحو در دیجد ینوآورانههای دانیم - 2۴تص ویر  
 .است شده توجّه یارشته انیم افتیره کی با کیوانفورماتیب و نانو علوم یمقوله دو یرو بر( NIH) کایآمر سلامت
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 یولوژیو ب هایس  تمس   یولوژیب، یانس  ان ژنوم یپروژه

 یانبه مطالعات م یژهب ه و  یزو ن ی ان ه  مح اس   ب ه گرا  

 نشده است. داده نشان یاتوجه ۲یارشته

 یشپ هایپروژه ینبهتر، یکاآمر سلامت یملّ بنیاد

در  یارش   ته یانم هایآغ از برن ام ه    یآهن   را برا 

تحت نظارت خود به اجرا درآورده است و  یتوهایانست

در قالب ، یارشته یانم یپژوهش هایاز پروژه یاریبس  

 دهیچیحل مسائل پ یبرا یارشته یانم یهایومکنسرس

اس   ت و  را س   امان داده یماریو غامض س   لامت و ب

گران پژوهش ییآشنا یبرا یو آموزش یتیترب یهایبرنامه

در تم ام مقاطع تا س   طوح پس   ادکترا فراهم کرده و  

 یلیتحل ییش  رفتهپ هایو روش هایفناور یتوس  عه

 ینخود قرار داده است. ا یترا مورد حما یارشته یانم

 و هااز دانش  گاه یاریاس  ت که هنوز در بس    یدر حال

هر چند که از لحاظ ، جهان یپزش   ک یکمراکز آکادم

 یتحما یارش   ته یانم هایاز برنامه یکو تئور یفکر

 یسنت یارشته یهنوز در چارچوب مرزها یول کنندمی

 لیکه م رسدمی به نظر ین. چنزنندمی خود دست و پا

 هایبرنامه یبه س  و یپزش  ک یراهبرد هاییاس  تس  

                                                 
1 Interdisciplinary Biology 

 “مییستتفکر س” ینشاز دو ب تهبرخاس، یارش ته  یانم

 “یو اجتماع یولوژیکب یفاکتورها” ی دگی تن هم در و

 .(32باشد ) یماریسلامت و ب هایپژوهش در

 یملّ یادمان هوشمند بنساز یعلم یهنقش طراحی

 را به انجامهایی چنان اس  ت که پروژه یکاآمر س  لامت

نتواند و  یگریواحد د یامان س   از یککه ه رس   اندمی

 ،مانساز یناست که ا یننخواهد توانست انجام دهد. چن

 یهینو و پاهای یطهح یاکتشافهای در پروژه یشگامیپ

 یههزار یجنبش علم را در رأر یوم  دیک  العلوم ب

 مانس   از ینا رو یناس   ت. از ا خود قرار داده یدجد

خود را که در دوران  یک یهش   مار یگاهجا خواهدمی

 ده استبو یتالیستیاقتصاد کاپ یداشته و حام یص نعت 

محور که به  ییاقتصاد دانا یدار یهدر دوران پسا سرما

ه حفظ کند. ب یزناند ادهنهنام  یفکر یتالیس   مآن ک اپ 

 یِعقلان یتالیس  مِکاپ مان هوش  مندِس  از ینا، یگرد نزبا

 ییجو یآن اس  ت که برتر یدر پ، یکمو  یس  تقرن ب

 یپزش  ک یس  تزهای را در حوزه یکاآمر یالیس  تیآمپر

دن ش   یو طبقات ییش  کاد در دانا ینبنابرا .پار بدارد

پرش  تاب  یفزونرو به ، ییدانا یارمق یدگاهجوامع از د
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  (.۲7است )

 ایین  دههر چن  د در آ یگرزب  ان د ب  ه

 تمییسس   یپزش ک  یمیپارادا ییرتغ یکنزد

را در  سلامت هایمراقبت یگس تره  یهمه

و کسب و کار  یو خصوص یدولت هایبخش

 ییراتوابس   ته به آن را دچار تغ یعو ص   نا

 زینکته ن ینبه ا یدام اّ با ، کن د می ش   گرد

 الجنوب و در ح یاش  اره کرد که کش  ورها

 “یس  تمیس   یپزش  ک”توس  عه که در علم 

ست ا و فناورانه یجیتالیکه به شدت د یندهآ

 پیشگوییدر ابعاد  خدمات سلامت یو ارائه

 هینو تک هاییبه ش   دت بر فناور یکنندگ

ب ه عنوان مص   رد کنندگان  ، خواه د کرد 

 و دانمحسوب شده یستمیس یپزشک یکالا

در  یکاآمر دارییهدر نظام پس   ا س   رما آینده طراحان

در  یارزان به کشورها یمتیکالا به ق ینانتقال ا یس ودا 

 یزهحرکت را دموکرات ینو نام ا باش  ندمی حال توس  عه

 (.۲۱) اندیدهنام یندهآ یکردن پزشک

راه  ینقش   ه یقدق ینت  دو، م  ا یراه فرارو تنه  ا

                                                 
1 Actionable 

 یستیهوش  مندانه است و با یکش ور به ش  کل  ییندهآ

 ییراتتغ یزو ن یعلم و فناور یحوزه یکلان رون ده ا  

 ینرا رص   د کرده و با تدو یپزش   ک دانش یمیپ ارادا 

با ، برافکن و مرزش   کن یانبن، ۲یرکنش پذ یراهبردها

 هادر تمام گستره اطلاعاتیو  یجیتالیانقلاب د یرشپذ

 از هدد کایآمر س  لامت یمل ادیبن در: دیبریه یهاگس  تره از یهامثال - 2۳تص  ویر 
 جداگانه یعلم یرشته چند ای دو یسازکپارچهی و دنیتن هم در یارشتهانیم پژوهش
 .است دیبریه دیجد یتهرش کی خلق یبرا
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 هاییفناور هایزیرساخت ینمو و رشد آوردن فراهم و

، یکسوابس   ت  ه ب  ه ژنوم ه  ایینو هم  انن  د فن  اور

 تک س   لول و یزآنال یفناور، هایکسو ام یکسپروتئوم

 هایبس   ته، و همانند آن یکروفلوئیدیکم هاییفناور

 یایش  هرس  اندن ر یتو به واقع ییش  کوفا یلازم را برا

ز ا نظام سلامت یلدر کشور و تبد یستمیس   زش کی پ

 ۲گراکنش یمایمحور و س - یمحور به تندرست - یمارب

 .یم( گام بردار۲2)

ک  ه مفهوم  یمهرگز فراموش نکن یگرد یس   و از

آرمان در چشم انداز  یککه به عنوان  یدارپا یتوس عه 

دارد  یایچیدهابعاد پ، مطرح ش ده اس ت   یجوامع کنون

اس  ت که  یرامکان پذ ییبه آن توس  ط ابزارها یلکه ن

 .دانداده کار خود قرار یرا در سرلوحه یستمیس یلتحل

 یمفهوم توسعه، پژوه آیندههر  ییشهدر اند، همچنین

دارد. به زبان  جای“یپژوه یندهکار آ”به عنوان  یدارپ ا 

ب  ه  ی  لن یبرا یهمچون ابزار یپژوه ین  دهآ، یگرد

 ینه اب یستیبا یت. در نهاکندمی جلوه یدارپا یتوسعه

 یلن، یپژوه یندهآ ییکه هدد نها یابیمادراک دس  ت  

 دگییچیسرشار از پ یجهان یدر فضا یدارپا یبه توسعه

.(2۱است ) ییرو تغ

                                                 
1 Proactive 


