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 چكيده
ن يدهد و ا يها را مدنظر قرار م آن يوة زندگيست و شيط زيافراد، مح يژن يها است که تفاوت يدر پزشك يافتيق، رهيفرادق يپزشك

و عوامل  يق ملكوليدق يها  يريگ ق اندازهياز طر ،سلامت يامدهايو پ يشرفت، پاسخ درمانيما از آغاز و پ يف آگاهيتعر  هدف را با باز

كس، يكس مانند ژنوميام يها يفناور يها شرفتيشک پ يآورد. ب ينقش دارند، فراهم م يماريکه در سلامت و ب يست و رفتاريط زيمح

دهة گذشته، رشد  يتلفن همراه در طّ يسلامت فناور يو کاربردها يا انهيز رايها، آنال آن يساز رهيها و ذخ داده يگردآور يها يفناور

 انهيفردگرا يرشد ونمو پزشك ين بستر را برايق، بهتريفرادق يپزشك ،قتيحق در اند. ر نمودهيپذ ق را امكانيفرادق يامان پزشك يب

(Personalized medicine )ک و يژنوم ينگيتوسعه تك رشد و يران برا شين پيق، بهتريفرادق يپزشك ،گريد يآورد. از سو يفراهم م

 يافت پزشكيره پناه در يستيز يگرها سلامت همراه و حس يفناور يکاربردها نيباشد. همچن يم يپزشك كس دريام يها يگر فناوريد

چالش  برآمدن بر يبرا ،محاسبات و ياضيعلوم رپزشكي فرادقيق،  رهيافت . همچنين درافتيرا خواهد  يا العاده ق، رشد فوقيفرادق

 يگردد که برا ياستوار م يا به گونه يستميس يپزشك يها هيت پاينها در متحول خواهند شد. (،Big Data) بزرگ يها برخورد با داده

 (کنند يم يرويپ دهيچيپ يها ستميس از که سرطان و يعروق – يقلب يها يماريمانند ب)مزمن و رو به گسترش  يمارهايل بيو تحل هيتجز

 .داد خواهد ارائهي نوين يدرمان يراهبردها

 هاي بزرگ، سلامت همراه زشكي فرادقيق، پزشكي فردگرايانه، ژنوميک، دادهپ :يديکل واژگان

ISMJ 2016; 19(1): 167-184 

 آینده پژوهی و سیاست علمی
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 مقدمه
 

جمهور  سي، باراک اوباما، رئ5102ه يستم ژانويدر ب

ان يدر م 5102خطابة سالانة خود در سال كا در يآمر

كا، هدف از يندگان مجالس آمريمشترک نما ييگردهما

 ق يفرادق يشاهنگ پزشكيآغاز پروژة پ

(Precision Medicineرا چن )جهت ”د زد ين کلي

ابت و يهمچون سرطان و د ييها يماريبه درمان بنيل 
از يبه اطلاعات مورد ن يابيفراهم آوردن امكان دست

نگهداشت خود و اعضاء خانواده در  يبرا يفرد
 يگذار هين پروژه با سرماي(. ا5 و 0) “تر ط سالميشرا

آغاز شد  ميلادي 5102بودجة سال  يون دلاريليم 502

مار محور است ياز پژوهش ب ينيکه هدف آن مدل نو

مار مناسب، در يارائه درمان مناسب، به ب يايکه جو

 (.3) باشد يزمان مناسب م

است  يدر پزشك يافتيق، رهيفرادق يقت، پزشكيدر حق

 يوة زندگيست و شيط زيافراد، مح يژن يها که تفاوت

ن هدف را با يدهد و ا يها را مدنظر قرار م آن

 يشرفت، پاسخ درمانيما از آغاز و پ يف آگاهيتعر باز

ق يدق يها  يريگ ق اندازهياز طر ،سلامت يامدهايو پ

که در  يرفتارست و يط زيو عوامل مح يملكول

 آورد.  ينقش دارند، فراهم م يماريسلامت و ب

كس مانند يام يها يفناور يها شرفتيپ ،شک يب

ها و  داده يگردآور يها يكس، فناوريژنوم

سلامت  يو کاربردها يا انهيز رايها، آنال آن يساز رهيذخ

امان  يدهة گذشته، رشد ب يتلفن همراه در طّ يفناور

 (.5) اند ر نمودهيپذ امكانق را يفرادق يپزشك

 يها ق، از فرصتيفرادق يپزشك ةگر، پروژيبه زبان د

شبرد اهداف خود بر يپ يبا ارزش بالا، برا يعلم

 ييكايون آمريليک ميش از يت هدف پروژه که بيجمع

ن يا يداوطلب است، استفاده خواهد کرد. بر رو

ها، با  يمارياز ب يا خطر گستره يکهورت، برآورد کمّ

 ي، فاکتورهايطيست محيعوامل ز يساز كپارچهي

ط، انجام يست محيز -ژن يها و برهم کنش يكيژنت

 ين کنندهاييتع يير، شناساين مسيرد. در ايپذ يم

 يدرمان يها وهيش يمنيو ا يدر کارآمد يرات فردييتغ

که افراد را در  ييومارکرهايده و بيز لحاظ گرديج نيرا

ع يشا يها يمارياد بجيا کاهنده از ايخطر افزوده و 

مورد اکتشاف قرار  شده و ييشناسا،قرار مي دهند

 سلامت همراه يها ين از فناوري. همچنگيرند يم

(mHealthبرا )زان يان ميم يجاد همبستگيا ي

ک و يولوژيزيف يها يريگ و اندازه يكيزيف يها تيفعال

ست يان در معرض قرار گرفتن با عوامل زيز مين

 ي. از سوسلامت،استفاده مي شود يامدهايو پ يطيمح

که با از دست دادن  ييها جهش گر، اثر بر سلامتِيد

  يم ييشناسا ،گوت استيت به صورت هتروزيفعال

ز يد نيها بر اساس اصول جد يماريب يبند . طبقهشوند

ن شرکت يشود. همچن يم يريگين پروژه پيدر ا

که سلامت  ييها کنندگان در پروژه، با اطلاعات و داده

ن يشوند. در ا يدهد، توانمند م يم يها را فزون آن

 يبرا يير، سكوينظ ين کهورت بيا يانداز پروژه، با راه

ة درمان هدفمند يبر پا ينيبال يها ييانجام کارآزما

 .(5) فراهم خواهد آمد

ن يچنبه صورت چكيده، ، يانداز ن چشميبر اساس چن

را که  يپزشك يابرروندهان پروژه تمام يد که اينما يم

را در خود هضم هستند نده يآ يشكل دهندة پزشك

ندة ينش آيآفر ياز را برايمورد ن يها تينموده و ظرف

ن ين رو، در ايدا خواهد ساخت. از ايهو يپزشك

ق يفرادق يپزشك يف مفهومينوشتار، نخست به تعر

 ين گستره برايا يم و سپس به توانمنديپرداز يم

نده يآ يرشد پزشك رو به يازهايبه ن ييپاسخگو

آن به  يها م و ضمن اشاره به چالشيپرداز يم
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 يبرا يين راهبردهايرامون تدويپ ييشنهادهايپ

 يها ق در پروژهيفرادق ينة پزشكيگستراندن زم

در کشور،  يتيجمع يها ة کهورتيبر پا يقاتيتحق

 م پرداخت.يخواه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 يلسن و جنس تعدي، روان - يروحي، اقتصاد - ياجتماع يها کننده ييندارند که توسط تع يهمبستگ يطمح -ژن  يها با بر هم کنش يرواگ يرغ هاي يماريب (0شَكل 

 هاي يماريب هاي يپفنوت يبرا يديجد يفاست. تعر اي ينهزم هاي يماريآنها با ب ينيبال يانب سپس و يرواگ يرغ هاي يماريب يولوژيکب يانها، ب بر هم کنش ين. حاصل اشوند يم
اطلاعات  ينشوند و ا يمنته يرواگ يرغ هاي يماريب يچيدهپ ينيبال يامدهايبه پ توانند يم يطيو عوامل مح يملكول ي نمود که چگونه شبكه يفاست تا بتوان توص يازن يرواگيرغ

 .يندآ کاربه  ها يماريب ينو کنترل ا يشگيريدر پ توانند يچگونه م

 

 ست؟يق چيفرادق يپزشك
خود را به ارائه درمان  يتا امروز تمام انرژ يپزشك

ک يتمام افراد که به  يبرا )يک جور( ک اندازهي

 ياند، معطوف داشته است. برا دچار شده يماريب

 -يقلب يماريا بيابت يکه دچار آسم، د يماريمثال، ب

د يها و گا شده است بر اساس دستورالعمل يعروق

مار در حد يک بيکه بر اساس  يماريآن ب يها نيلا

تحت درمان قرار و شده  طراحي مي باشد نيانگيم

از ما آن  ياست که تعداد کم ين در حاليرد. ايگ يم

منحصر بفرد،  يها م. ژنين هستيانگيمار در حد ميب

 يها نهيم و گزيکن يست ميکه در آن ز يطيمح

ک از ما چنان بر هم يهر کدام يبرا يزندگ يها وهيش

 يتک تک ما را برا يريپذ تيکنش دارند که حساس

ن يزنند. از ا يو پاسخ به درمان رقم م يماريجاد بيا

ن يدرمان بر اساس ا يها وهيش ممكن است که رو،

ن يانگيمار در حد ميک فرد بي يها که برا نيد لايگا

در افراد  يد باشند وليمف يتعداد يبرا اند ه شدهيتوص

 (.4) جاد نكننديا يگر پاسخيد

آن است  يق در جستجويفرادق يقت، پزشكيدر حق

ست و يط زيدر سطح ژنوم، مح يرات فرديين تغيکه ا

 يريشگي، درمان و پييشناسا يرا برا يزندگ يالگوها

ق، يفرادق ين، پزشكيبكار ببرد. بنابرا ،يماريب
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، يژنوم يها است که تفاوت ياز پزشك يا گستره

و  يخچة خانوادگيست، تاريط زيوم، محيكروبيم

 يصيتشخ يها وهين شيتدو يرا برا يزندگ يها وهيش

مار، مد نظر قرار يژة هر فرد بيو يدرمان يو راهبردها

 (.2) دهد يم

ش يق بيفرادق يرسد که گسترة پزشك ين به نظر ميچن

ک و يحاصله از ژنوم يها شرفتياز پ يزياز هر چ

را ير گرفته باشد؛ زيتأث يملكول يپزشك يها شرفتيپ

ق در دانشكدة يفرادق ين بار که واژة پزشكينخست

به کار برده شد،  5112کار هاروارد در سال  کسب و

ن واژه آن بود که نشان دهد چگونه يهدف از کاربرد ا

 ين امكان را برايا ،يص ملكوليتشخ يها وهيش

علت  يرمبهميد تا به صورت غنآور يپزشكان فراهم م

قرار  ييه بر شهود، مورد شناسايها را بدون تك يماريب

ک يکه در  يق تا زمانيفرادق يدهند. واژة پزشك

كا در يالات متحدة آمريا يمل يپژوهش يتة شورايکم

 يتاکسونوم يش نقشة مدرن سازي، طرح پ5100سال 

رات ييمانند تغ) يملكولة اطلاعات يها بر پا يماريب

را  (ة نشانگانيبر پا يبند ستم طبقهيس يبه جا يكيژنت

 (.2) ديداد، مورد توجه واقع نگرد رهدف قرا

ق يفرا دق يچتر واژة پزشك ،امّا در هر صورت، امروزه

و  يار گسترده بوده و فراتر از اطلاعات ملكوليبس

افت علت ي يو برا نمايد يرا جستجو م يژنوم

وة يمباحث ش يها بر رو ز درمان آنيها و ن يماريب

ز يکند ن يست ميکه فرد در آن ز يطيو مح يزندگ

گر، چتر واژة ي(. به زبان د4) نظر انداخته است

، رفتار و يولوژير گسترة بيق بر سه زيفرادق يپزشك

ت ين جامعيه افكنده است و ايست سايط زيمح

شرفت يبرخاسته از سه پ ،ها يماريافت علت بيدر

 يها شرفتيها پ ن آنيعمده بوده است که نخست

ک به صورت يفناورانه در پروندة سلامت الكترون

 DNAمقرون به صرفة کارآمد  يبند ليگسترده، پروفا

 يدنير ادوات پوشيز کاربرد فراگيها و ن تيو متابول

تلفن  يهمراه )به صورت عمده در ارتباط با فناور

نكه چرا يدرک ا يرا برا ييها که فرصت بودههمراه( 

انجام  يد چه کاريدهند و ما با يم يها رو يماريب

 (. 2) اند م را فراهم آوردهيده

را به ارمغان  يفراوان يايسلامت همراه با خود هدا

اهداف  ين ادوات همراه برايآورده است. کاربرد ا

است که  يي، سنگ بنايو تداخلات پزشك يدرمان

ا مسلماً ادوات م. امّيل شويست ما به آن نايبا يم

 يماران در زمانيها از ب داده يآور جمع يل برايموبا

 يماريکه به بستر ب يا هنگاميها سالم هستند و  که آن

ن يرا ايزبسيار مفيد هستند. افتند،  يفرو م

ار حائز يبس ينيبال يها پژوهش يها برا يريگ اندازه

با شرکت  يمثال، در مشارکت يباشند. برا يت مياهم

 يا رساخت هستهيک زيشود  يسامسونگ، تلاش م

ها  ن دادهيق ايل و تزريموبا يها داده يآور جمع يبرا

 (.2) شود ي، طراحينيبال يها ر دادهيبه ذخا

فراهم آوردن  يق سودايفرادق ين رو، پزشكياز ا

ژنوم،  يابي ير تواليرا از مس يا اطلاعات گسترده

 يها وهيسلامت، شخچة يوم، تاريكروبيساختار م

پروراند و بخش  ية فرد، در سر ميو نوع تغذ يزندگ

 غيرهها نه از راه ژنوم و متابولوم و  ن دادهياز ا يميعظ

 يستيز يگرها که حس يقيفرادق يها بلكه از سنجش

ل فراهم يموبا يق فناورياز طر يدنيقابل پوش

 يها شيشود. کاربرد آزما يجاد ميآوردند، ا يم

ماران و ياز مراقبت ب يعنوان بخشبه ) يملكول

ک فرد جهت يژة يو يدرمان يها نهيانتخاب گز

ش شانس بقا و کاهش اثرات و عوارض يافزا

د يد چندان جديشا (يدرمان يها وهيش يها ناخواسته

 يها ه و سرطانينه، ريماران با سرطان سينبوده و در ب
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در دهة گذشته انجام  يکولورکتال، ملانوما و لوسم

د، ينما ين مياکنون نو  آنچه هم ياست ول شده يم

با  ين اطلاعات در سطح ملكوليا يساز كپارچهي

ق يدق يها ها و اطلاعات برخاسته از سنجش داده

ده است که امكان ثبت و يچيپ يها يتوسط فناور

ک را يولوژيزيک و پاتوفيولوژيزيف يدادهايضبط رو

اطلاعات ن يفراهم آورده و ا( real time)درنگ  بلا

ب با يفرد در ترک يستيط زيو مح يرفتار يها با داده

بزرگ را  يها از داده يا ، گسترهياطلاعات ملكول

تواند  يها به دانش م ن دادهيل ايد؛ تبدينما يخلق م

 نده رقم زند.يآ يز را در پزشكيانگ رتيح يانقلاب

 (0)شكل 

 يندة قابل تجسم در راه است ولين آيهر چند که ا

ق، يفرادق يپزشك يها هيرش پايپذ يها گامن ينخست

خواهد  يکوتاه مدت يها شرفتيش پيخود موجب زا

ها در بخش  ن آنيزتريد تحول برانگيشد که شا

مربوط به  يدرمان يها وهيو ش يمطالعات انكولوژ

 يردهااوافزون بر دست يول ؛ها باشد انواع سرطان

رهيافت ، يق در گسترة انكولوژيفرادق يپزشك

 يرا برا ينانيق، چهارچوب قابل اطميفرادق يپزشك

سازد که  ينهد که ما را قادر م يان ميک بنيفارماکوژنوم

مار مناسب يمناسب را در دوزاژ مناسب به ب يدارو

 يها يماريماران با بيب يين شناسايم. همچنيز کنيتجو

 هستند يحذف عملكرد يها ونيموتاسدچار نادر که 

ع يشا يها يماريرا از ب مارانين بيا اي که به گونه)

 يجذاب ييتواند اهداف دارو يم ،(ندينما يمحافظت م

 .کند ميماران ترسياز ب يبزرگ يها تيجمع يرا برا

کاربرد سودمند  ةمشاهد ممكن است گر،يد ياز سو

و درمان  يريشگيپ يراهبردها ،سلامت همراه يفناور

از  يها همگ نيمزمن را بهبود ببخشد و ا يها يماريب

شک  يق است و بيفرادق ياهداف کوتاه مدت پزشك

ار يتر زمان، بس يانداز آن در گسترة طولان چشم

گونه که اشاره شد،  (. همان7) تر خواهد بود زيانگ شگفت

 يها كس، دادهيام يها يفناور يها ق از دادهيفرادق يپزشك

که )ک يپروندة سلامت الكترون يها بلادرنگ همراه، داده

 يبزرگ را برا يها از داده يها، منابع گسترهن يهر سة ا

کند و  ياستفاده م (،آورند يفراهم م يپزشك يها پژوهش

تواند موجب رشد و  يق ميفرادق يق پزشكين طريبد

نده شود که به يآ يشرفت در پزشكيپ يها رگسترهيز يتعال

نهفته در  يها ها و فرصت ر گسترهين زياختصار به ا

ها  اين فناوريتحول در  با ايجادکه توأم ق يفرادق يپزشك

 م.يپرداز يم است،
 

 انهيفردگرا يپزشك
  انهيفردگرا يواژة پزشك

(Personalized Medicine به نسبت واژة )

ن يتر است و نخست کهن يا ق، واژهيفرادق يپزشك

گردد. هر چند  يباز م 0111ش آن به سال يدايپ

انه، يفردگرا يون اروپا در بروکسل از پزشكيسيکم

جامع و به دور از مغلطه را عنوان کرده  يفيتعر

 يها يکه از فناور يافت پزشكيک رهي”است: 

 ين راهبرد درمانيجهت تدو يملكول يبند ليپروفا
مناسب در فرد مناسب و در زمان مناسب استفاده 

ن ييت تعيرا در سطح جمع يماريکرده، استعداد به ب
شدة به  يبند رانه طبقهيشگيپ يها وهينموده و ش

ن يا ي(. امّا در لابلا2) “دهد يهنگام را ارائه م

انه، يفردگرا ين از پزشكيف نخستيف و تعاريتعر

هر  ين پندار نهفته است که درمان جداگانه برايا

ن يهمان فرد ارائه شود و ا يها يژگيفرد بر اساس و

ق يفرادق يکه پزشك ياست که هدف يدر حال

است  ييها تير جمعيافراد به ز يبند د، طبقهيجو يم

گر يكديبا  يخاص يماريکه از لحاظ استعداد به ب
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 يش آگهيو پ يولوژياختلاف دارند و از لحاظ ب

ن يز که ممكن است دچار شوند و همچنيها ن يماريب

 (2) گر تفاوت دارنديكديز با يپاسخ به درمان ن

  (.5)شكل 
 

 
 

اثر بوده و  يب يگر،د يا مؤثر است اما در پاره يا ها در عده درمان ينهر چند که ا يگر،. به زبان ددهند يمشابه ارائه م يها را به درمان يگوناگون يها گوناگون، پاسخافراد ( 5 شكل
 )سمت راست(. کنند يم يجادا يعوارض جانب يحت

در  يصتشخ ي در هنگامه يزن يو سلول يکمحصولات متابول ي،فرد يالگوها ،فردگرايانه يدارو مؤثر است. در پزشك بر اثر يهر فرد يكيمتابول يلو پروفا يكيساختار ژنت يرا: زدليل
آن فرد را  ي يژهدرمان و ي يوهش ينبهتر يرامونو اطلاعات پ کند يم يکمشابه تفك يها را به گروه يمارانب يستي،ز يبا مارکرها يصتشخ هاي يوهش يگر،. به زبان دشوند ينظر گرفته م

 .شوند يخلق م يمارهر ب يفردگرايانه برا يها درمان ي يهبر پا يمارهر ب يبرا ياز اقدامات درمان يفراوان ي. سودمندآورد يفراهم م

 

 يها تيجمع ،قيفرادق يگر، در پزشكيبه زبان د

ل يبر اساس پروفا ييها ر گروهيماران به زيگوناگون ب

ها  آن يكيپتوميو ترانس کر يكيو پروتئوم يكيژنوم

 يدرمان يشوند و توسعه دارو و راهبردها يشكسته م

پندار  ،واژة فرد در ،بنابر اينشود. يه دنبال مين پايبر ا

از اين انه وجود دارد، يفردگرا ير پزشكد يزيآم مغلطه

دند که از ينگونه پسنديا 5100پژوهشگران در سال رو، 

انه يفردگرا يپزشك يق به جايفرادق يواژة پزشك

م يد هنوز هم در مفاهيهر چند که شا ،(1) استفاده کنند

گر دشوار يكدين دو واژه از يا ييز کاربرد، جدايو ن

. در هر صورت، دارند يپوشان ز هميگر نيكديبوده و با 

افت آن ين دو رهيان ايگر مين دياديبن يها از تفاوت

 يبوده ول ينيشتر باليانه بيفردگرا ياست که پزشك

را در  يو منش پژوهش يشتر خويق بيفرادق يپزشك

ة يبر پا يملكول يها افتهيبا  ينيبال يها افتهيب يترک

افت ي، رهيک فراگرد کليد. در ينما يژنوم دنبال م

ها را  از امكانات و فرصت يا ق، گسترهيفرادق يپزشك

 کند ميش يانه گشايفردگرا يم پزشكيرشد مفاه يبرا

و  ينيبال يها پژوهش يساز كپارچهين هدف را با يکه ا

 يولوژيب يجهت درک اساس ياطلاعات ملكول
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 يز گسترش و توسعه محصولات پزشكيها و ن يماريب

دارند،  يماران عرضه ميب يامد را براين پيکه بهتر

 (.2) نمايد يم يريگيپ

د يافت نو پديک رهيق يفرادق يگر، پزشكيبه زبان د

ات يرا با طبابت و تجرب يقاتيتحق يها است که رشته

از  ين اساس، ستونيسازد و بر ا يكپارچه مي ينيبال

ماران يتواند در مراقبت ب ينهد که م يان ميدانش را بن

 (3)شكل  (.01) ديانه به کار آيبه صورت فردگرا

در  يافتين رهيچن ين پرتوافشانيشک، نخست يب

ن يدر اابد. ي يانعكاس م ينيبال يها ييکارآزما

 يها سميکه مكان يها، توسعه عوامل درمان ييکارآزما

ران  شيدهند، به عنوان پ يرا هدف قرار م يملكول

ش ين، بيافت نوين رهيگردند و ا يمحسوب م ينوآور

ن ي(. از ا00) تابان است ياز همه، در دانش انكولوژ

ش رو، يپ يها شود که در دهه يم ينيب شين پيرو، چن

ون يان و موتاسيب يباً همة تومورها برايا تقرياکثراً و 

و گرفته قرار  يها مورد غربالگر رندهياز گ يتعداد

مناسب، تحت درمان قرار  ية دارويماران سپس بر پايب

درمان سرطان  ي؛ مانند آنچه در دهة گذشته براگيرند

 11 يبالا يد به زندگيم که امينة زنان شاهد بوديس

رندة يگ يکه برا يمارانيب يژه برايدرصد را به و

  .(05) مثبت بودند را فراهم آورد HER2ا ياستروژن 
 

 
 

 ي پزشكي فردگرايانه و سير تكامل آن آينده نگاري در گستره (3 شكل

 

ژه هدفمند، در پاسخ يو يد، توسعة داروهايبدون ترد

 يها شرفتيگوناگون، پ يها يماريب يدرمان

 يها سميتر از مكان ة درک ژرفيرا بر پا يا العاده خارق

 يدست خواهد داد. برا هها ب آن ييزا يماريک بيولوژيب

 0(EGFRدرمال )يرندة فاکتور رشد اپير گيمثال، مس

ماران با موتان يب يبرا يبه عنوان هدف درمان

                                                 
1
 Epidermal Growth Factor Receptor pathway 

رکوچک يغ يها نوم سلوليدر کارس EGFRک يسومات

ها و  شرفتين پيه، مورد توجه واقع شده است. اير

ق به کشف و توسعه يفرادق يز نگاه ژرف پزشكين

 يها يية شواهد کارآزمايهدفمند بر پا يعوامل درمان

از داروها  يديد دهندة درخشش نسل جدي، نوينيبال

ماران را در ياز ب يا ژهيو يها تير جمعيباشد که ز يم

تر،  کم يتيسيو توک ي، کارآمديژگيبا و يماريهر ب
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 (.03) مورد هدف قرار خواهد داد
 

 كسيام يها يكس و فناوريژنوم
ة يبر پا يستيز يها ير در فناورياخ يها شرفتيپ

اس )مانند يه و گسترده مقيكس چند لايام

كس، يكس، فنوميكس، ژنوميكس، متابولوميپروتوم

رشد  ين امكان را براي(، اغيرهكس و يپتوميترانس کر

 يها ليق جهت خلق پتانسيفرادق يپزشكتوسعة  و

  اند فراهم آورده يپزشك يها و مراقبت يدرمان

ها و  جاد گسترهيگر، ايد ي(. از سو04 و 03)

ق، راه را يفرادق يپزشك ينده از سويفزا يتقاضاها

گوناگون و  يها دانش در بخش يتوسعه مرزها يبرا

مثال،  يكس باز خواهد کرد. برايام يها ين فناورينو

 يدولت ينهادها يق از سويفرادق يبا فشار پزشك

كا، انفجار يق در آمريفرادق يپروژة پزشك يحام

ها از  از سرطان يا گستره يک برايژنت يها داده

 داده است يرو“ پروژة اطلس ژنوم سرطان”ق يطر

ز يدر تقاضا، رقابت و ن يگر، فزونيد ي(. از سو02)

ب شده است موج ،كسيژنوم يها يشرفت فناوريپ

در سال  يک ژنوم انسانياز  يبردار نة نقشهيکه هز

مگاباز  يا پنج سنت به ازايدلار  4112فقط  5104

megabase يتوال DNA ن در ينه داشته باشد و ايهز

ک ژنوم ينة يش، هزيسال پ 04است که در  يحال

شود در  يم ينيب شيپ .ون دلار بوديليم 12واحد، 

نه به کمتر از ين هزيق ايفرادق يند تكامل پزشكيفرا

 (.02 و 02) ابديدلار، کاهش  0111

ة يز در ساين 5(HPP) پروژة پروتئوم انسان

د يشده است و ام يانداز ک راهيژنوم يها شرفتيپ

هزار ژن کد کنندة  51است بتواند درک ما را از 

 ينيب شيکه بر اساس ژنوم انسان پ يانسان ينيپروتئ

 (. 03) ش دهديرا افزا اند شده

                                                 
2
 Human Proteome Project 

شرفت يتواند رشد و پ يک ميپروتئوم يوردهاادست

ق يفرادق يرا پزشكيق را امكان سازند. زيفرادق يپزشك

 ينگرد هنگام يها م يماريبه ب يکه در سطح ملكول

موفق به برآورد اهداف خود خواهد شد که ما با 

 ييها تر آنكه چه پروتئوفرم مهم يا حتيها و  نيپروتئ

(Proteoforms)  در بدن وجود دارند و در هنگام

ن يک ايولوژيزيک و پاتوفيولوژيب يدادهايرو

 (.07) ميابيب يدهند، آگاه يها چه انجام م ملكول

ع و يشا يها يماريان شناخت بيدر شكاف م

كس يپتوميکر ترانس يها يكس، علوم و فناوريژنوم

را فراهم  يمهم يوند عمليتوانند پ يكس ميو متابولوم

شبرد يدر پ يدين رو از اجزاء کليآوردند و از ا

شوند.  يق محسوب ميفرادق ياهداف پزشك

ل يه و تحليبا دقت بالا، تجز يحجم ياسپكتروسكوپ

جاد کرده است يبدن ا يميوشيرا در گسترة ب يانقلاب

ش از ده هزار يب ييجه آن شناسايکه تاکنون نت

جة برخورد ير نتاست که د يهمراه با مواد)ت يمتابول

و مصرف  يكروبيت ميه، فعاليست، تغذيط زيبا مح

ن ي. از اشده است (ابندي يان ميدر بدن ما جر ييدارو

 يها کيخون با تكن ييايميرو، باز مطالعة مواد ش

كس يز در دستور کار است و متابولوميک نيمتابولوم

تواند درک ما را  يكس ميپتوميب با ترانس کريدر ترک

 يداده و بزرگ راه يفزون يک انسانيولوژيط بياز شرا

 (. 02-51) ديش نمايگشا ،قيفرادق يپزشك يرا برا

 يق و پزشكيفرادق يکه در پزشك يچالش مهم

م يكس با آن روبرو هستيام يها يانه و فناوريفردگرا

به  يدر هر سلول واحد DNAآن است که ملكول 

ان ژن و يجه بيصورت تک ملكول است و در نت

دهند و  يم يرو يک به صورت تصادفيژنومرات ييتغ

در سطح تک سلول و  يريگ ن رو، لزوم اندازهياز ا

ک يکه ژنوم يشود؛ به صورت يتک ملكول احساس م
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رد. يگ يدر گفتمان با تک ملكول قرار م يتک سلول

ک يک ژن و شناخت ي يشمارش تعداد کپ ييتوانا

ر يپذ ک سلول، هم اکنون امكانيون تک در يموتاس

 يها وهينده است و شيار فزايت آن بسيت و اهمسين

تک ملكول امكان درک بهتر از جهان  يجستجو

از  ينده نشانگانيرا فراهم آورده و در آ يولوژيب

ق را بر ما عرضه يفرادق يحضور پرقدرت پزشك

 (.50) خواهد داشت

 

 يستيز يگرها سلامت همراه و حس
 يها يريگ اندازه 3،سلامت همراه يکاربردهاتوسط 

 يو برخوردها يک تن آدميولوژيزيف يها تيفعال

 مشاهده خواهند شد يا به گونه يو يطيست محيز

ها،  يريگ ن اندازهيتوان با ثبت و نگاشت ا يکه م

را هم ي(. ز5) وند داديسلامت، پ يامدهايبا پ راها آن

، يطيست محيو ز يم که عوامل رفتاريدان ياکنون م

مسئول مرگ زودرس  يكيش از عوامل ژنتيب

برهم کنش  يها پژوهش ،ن اساسيبر ا .باشند يم

ادغام عوامل  به ،کيژنت يست و اپيط زيمح -ژن

با اطلاعات  يطيست محيو ز يخطر رفتار

 اند تا توجه نشان داده ،يكيژنت يها انتيوار

فراهم  يپاسخ درمان يرا برا اي يچهارچوب علم

 (.55) آورند

همراه  يها در تلفنشرفت يبه سلامت همراه و پ

 يک ابرروند حاکم بر فضايبه عنوان  ،هوشمند

(. با توجه به 53) شود يسته مينگر ،يجهان پزشك

ها و  ق به دادهيفرادق ياز روزافزون پزشكين

 ن ترديد،وبد ،يک تن آدميولوژيزيف يپارامترها

، يطيست محيو ز ي، رفتاريكيزياطلاعات ف

 يها مربوط به سلامت همراه و تلفن يها يفناور

                                                 
3

 ( Mobile Health (m-health) applications) 

ن يتوانند در فراهم آوردن ا يم ،همراه هوشمند

شرفت در يند. پيفا نمايرا ا ييهمتا ينقش ب ،اطلاعات

قابل  يستيز يگرها حس يريساخت و به کارگ

سلامت همراه  يديبه عنوان ستون کل ،يدنيپوش

سلامت  يگرها ن حسيان کرده است. ايخود را نما

که کاربرد ) هوشمند يها شامل ساعت 4دنيقابل پوش

 يگرها ز حسيو ن (اند افتهيان مردم يج را ميرا

و  يتوانند سطح برخورد رفتار يکه م) يقاتيتحق

، چنان (ما را ثبت و انعكاس دهند يطيست محيز

 يازهايکه نه تنها ن خواهند کرد يشرفت را طيراه پ

بلكه از روابط  خواهند دادق را پاسخ يفرادق يپزشك

ز پرده يست و سلامت نيط زيدة ژن، محيچيپ

 (4)شكل  برخواهند داشت.

زان يتوانند م يم يدرون يستيز يگرها ن، حسيهمچن

و حمل و نقل،  ييوة جابجايت، شيحرکت، موقع

و  ياجتماع يها ر، برهم کنشياصوات، تصاو

 (. 55ک ما را رصد کنند )يولوژيزيف يپارامترها

ار فراتر از يها، بس ن دادهينگاشت اشک، ثبت و  يب

ثبت  ين برايش از اياست که پ ييها وهيآن ش

ط يدر شرا يات رفتاري( تجربReal timeبلادرنگ )

 يطراح 2(EMA يها وهيدر لحظه )مانند ش يواقع

 يپزشك يازهاين در پناه ني(. همچن53) شده بودند

را  يانجيهمراه هوشمند، نقش م يها ق، تلفنيفرادق

 يدن و انسان برايقابل پوش يستيز يگرها حسان يم

ک مانند تنفس، دستگاه گردش يولوژيزيف يپارامترها

 يبدن و ژنوم انسان، باز يها تيخون، متابول

ممكن است هنوز راه  (.55-52) خواهند کرد

  2(HCIانه )يرا-ارتباط کامل انسان يبرا يطولان

به ) قيفرادق يپزشك يازهاين يولوجود داشته باشد 

                                                 
4

 ( Wearable Health Sensors) 
5

Ecological Momentary Assessment 
6
 Human Computer Interface 
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ن سطح يرشد و تكامل ا يش ران عمده برايعنوان پ

ثبت و نگارش  ين راهبردهاياز ارتباط و تدو

 و  يک، رفتاريولوژيزيبلادرنگ ف يپارامترها

  همتايي را ايفا خواهد کرد نقش بي (يطيست محيز

(52-52.) 

 

 

 آزمايشگاه خون همراه که توسط دانشمندان فرانسوي اختراع گرديده است (4 شكل

 

 بزرگ يها داده
 يو ابزارها يفناور ي ندهيشرفت فزايهمزمان با پ

و انباشت داده و اطلاعات از  يست پزشكيز

 يست، رفتارهايط زي، محيولوژياز ب يا گستره

در  ،يماريسلامت و ب يها و داده يو اجتماع يفرد

در حد  ياسيبزرگ مق يها ک، دادهينزد يا ندهيآ

ک يولوژيو ب يپزشك يها ت دادهيگاباين گيچند

 (2)شكل  (.51) ا خواهد شديهر فرد مه يبرا

ل يها و تبد ن دادهيت ايرين رو، امكان مدياز ا

ک چالش ي(، BD2K) بزرگ به دانش يها داده

نده است. در يآ يست پزشكيعلوم ز يفرارو

بزرگ،  يها ل دادهيقت، برآمدن بر چالش تبديحق

 (. 51) نده خواهد بوديآ يپزشك يفه اساسيوظ

ده هستند که يچيها چنان بزرگ و پ ن دادهيا

ها را  ز و پردازش آنيمعمول توان آنال يها روش

 ين براينو يها وهين شين رو، تدويندارد و از ا

ق يفرادق يپزشكاز مبرم ين چالش، نيبرآمدن بر ا

ن انباشت يا يافت دانش، در لابلاي ياست که در پ

دانش  يرازها يرا برا يباشد تا بتواند پاسخ يم

  (.30 و 31) ديافت نماي يپزشك
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ها،  که داده ييدخواهند شد. توجه نما يمارب يک يپزشك ي از پرونده يبخش يندهکه در ده سال آ يجيتاليد ي نقطه داده يلياردهاگوناگون م هاي يپاز ت يکشمات ياگرامد (2شكل 
اثر  ياجتماع يها که بر شبكه يطيمح يستز يو اثرها يککلاس يپزشك يا پرونده يها تا داده يو سلول يملكول يها که از داده دهند يمتنوع را به خود اختصاص م يا گستره

 .شود يرا شامل م گذارند يم

 

ان يافت مين چالش، رهيبرآمدن بر ا يشک، برا يب

از  يپژوهش يها ميبا حضور ت يا ن رشتهيو ب يا رشته

ست يدانان، آماردانان، پژوهشگران گسترة ز ياضير

 اساس ، اينباشد تا بر ميو مهندسان لازم  يپزشك

نش يب فراهم آيند تا ييها افتيها و ره وهيها، ش مدل

 يها شرفتيم پيتا بتوانخلق کنند ما  يرا برا ينينو

 ميان نهيق برآن بنيفرادق ينده را در گسترة پزشكيآ

( در data science) دانش داده يها (. سر فصل30)

و  يتيز عليز شبكه، آناليفراتر از آنال ،ين محتويا

 ( خواهد بودmachine learning) ينيماش يريادگي

ق يفرادق يد که پزشكينما ين ميچنن رو، ي(. از ا30)

كس، يام يها يفناور يها داده يساز كپارچهي يبرا

از يهر فرد، ن يو رفتار يطيست محي، زيستي، زينيبال

دارد تا بتواند از  يد محاسباتيجد يها و ابزارها وهيبه ش

 ابدي ييبزرگ به دانش، رها يها ل دادهيچالش تبد

خواهند کرد که ن ابزارها تلاش يقت، اي(. در حق35)

ک ي)مانند پروندة الكترون ينيبال يها گاه دادهيان پايم

سلامت فرد،  يامدهايپ و پيپ، فنوتيسلامت(، ژنوت

د يها، تول ن دادهيا يساز كپارچهيوند برقرار کرده و با يپ

 (2. )شكل (33) ر شوديپذ د امكانيدانش جد
 

 

 

 

 

 

 
 

 فردگرايانه يسازي پزشك يادهپ( 2 شكل
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 دهيچيپ يها ستميو س يستميس يپزشك
رون از يو اطلاعات ب يدو گونه اطلاعات، اطلاعات ژنوم

ن يدهند. ا يرا سامان م يولوژي(، اساس بيطي)مح يژنوم

ک انسان( ي)مانند  يسم فرديدو گونه اطلاعات در ارگان

ا ي يعيپ )طبيشوند تا فنوت يكپارچه ميخته و يدر هم آم

 ييها پين دو گونه اطلاعات و فنوتيمار( خلق شود. ايب

به  يستيز يها ق شبكهيکنند از طر يها خلق م که آن

ها در به دست آوردن،  ن شبكهيدارند. ا يوستگيگر پيكدي

 يها نيو سپس انتقال اطلاعات به ماش يساز كپارچهي

ند، ينما ير ميپذ امكان را يستيکه عملكرد ز يملكول

ها و  ک شبكهيناميو د يياين پويکنند. ا يت ميفعال

است که مرکز کانون عمدة مطالعات  يملكول يها نيماش

حاصل  يستميس يقرار گرفته است و پزشك يستميس

 يستميس ين منظر، پزشكياست. با ا يافتين رهيش چنيزا

م يسته و به ترسيستم نگريک سيهمة اجزاء  ييبه شناسا

 ين اجزاء )هم زمانيک ايناميد يابيها و ارز برهم کنش آن

 پردازد يها م آن ي( در همة ابعاد عملكردييو هم فضا

 (7)شكل (. 34)

 
 

 .دهند يم را يستيز يها يدگيچيپ ميترس ي اجازه يستميس يپزشك به که يعناصر (7شكل 

 
 

 يها ، شبكهيستميس ياز آنجا که در فلسفة پزشك

ة يگر بر هم کنش دارند، اساس و پايكديده که بر يچيپ

ستن در ينگر يبرااست،  يماريدرک از سلامت و ب

آشوب زده با  يها افت شبكهيها و  يدگيچين پيا

به  ،يستيو فراهم آوردن اطلاعات ز يماريب

 يها يده و برتر مانند فناوريچيبس پ يها يفناور

 يها ن دادهيل ايچالش تبداست تا بتوان بر از يكس نيام

مستولي گشت.  ،ده به دانشيچيپ يها برخاسته از شبكه

ق يفرادق يار با پزشكيبساز اين رو، پزشكي سيستمي 

 يپزشك يها افتهيتوان  يرا ميد؛ زينما يقرابت م

ده در يچيپ يها ستمية شناخت سيکه بر پا يستميس

 ياجتماع يو اقتصاد يطيمح - ستي، زيسطح ملكول

افت يكپارچه نمود تا به يق يفرادق ياست را در پزشك

مار که يشناخت و درمان هر فرد ب يوه براين شيبهتر

ن، يل شد. بنابرايق است، نايفرادق يهدف پزشك

ران عمده  شيق، خود پيفرادق يپزشك ينيافت باليره

 يستميس يدر پزشك يستمينگاه سرشد و تكامل 

ق يفرادق يه است که در پزشكين پايخواهد بود و بر ا

ده در يچيستم پيک سيرا به شكل  يماريتوان هر ب يم

اطلاعات برخاسته از  ينظر گرفت که با گردآور

 يوند با پارامترهايكس در پيام يها يکاربرد فناور

شناخت ، به يو رفتار يطيست محيک، زيوپاتولوژيزيف

 (2)شكل  (.32) ک شديها نزد آن
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 (Network of Networksها ) ي شبكه ها و تشكيل شبكه هاي متابوليک، بيماري و اجتماعي و بر هم کنش اين شبكه سطح بندي شبكه (2شكل 

 

 ق يفرادق يپزشك يها چالش
 يها ليق و پتانسيفرادق يپزشك يها يبرجستگبا همة 

ص و درمان يتشخ يها وهيکه در ارتقاء ش نهفتة در آن

ن يجاد خواهد کرد، ايشگرف را ا يماران تحوليب

رو در رو خواهد بود که  يفراوان يها افت با چالشيره

شمندان ياز پژوهشگران و اند ياريمورد بحث بس

ل يبه دل .(32-31) اند حوزة سلامت قرار گرفته

ن نقطه نظرها، جا دارد که در يا يو گستردگ يدگيچيپ

م. اماّ يبپرداز ها گر به شكل مفصل به آنيد ينوشتار

 يد ضروريچند نكته شا يادآوريدر هر صورت، 

 قيفرادق يپزشك يساز ادهيپ يباشد. نخست آنكه برا

مار ين پزشک و بينو از ارتباط ب يل آنكه طرحيبه دل)

 ياز سواد سلامت از سو ييبه سطح بالا (طلبد يرا م

 يگر سوژة پزشكيکه د يمارانياز است؛ بيماران نيب

و  يابيند دستيفرا يديکل يستند بلكه خود از شرکاين

(. چالش 32) شوند يسلامت محسوب م ينگهدار

 يبه منبع باز جامع اطلاعات ملكول يگر، دسترسيد

 رامونيشمار پ يب يها جاد پرسشيافراد، موجب ا

در  يو اخلاق يم شخصيبرخورد با حر يچگونگ

ف ي(. در ط41) خواهد شد يست پزشكيگسترة ز

هستند که بر  يق، گروهيفرادق ين پزشكيگستردة منتقد

از  يبردار ق توان پردهيفرادق ين باورند که پزشكيا

که بار )مزمن  يها يماريدة حاکم بر بيچيارتباطات پ

( و 40) را ندارد (کنند يجاد ميرا ا يفراوان يماريب

ق يفرادق يافت پزشكيز معتقدند که رهيگر نيد يگروه

 يو درمان يصيابد که به اهداف تشخيق يز توفياگر ن

را از ارائه  يار برتريل شود و سطح بسيخود نا

جاد يتواند در ا يارائه دهد، باز نم يخدمات درمان
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ده و سطح سلامت يمؤثر واقع گرد يعدالت اجتماع

ن يدگاه ايرا از ديز ؛كسان ارتقاء دهديجامعه را به 

رون از گسترة يعمدة سلامت در ب يها گروه، مؤلفه

 (. 45) کنند يت ميفعال يملكول يها ها و شبكه ژن

 يا مهيب يها ها، شرکت ينيها و بدب ن چالشيبا تمام ا

سلامت  يها ابند که ارائه مراقبتي ين باور دست ميبر ا

ق موجب کاهش يفرادق يماران توسط پزشكيبهتر به ب

 يز داروهايرا تجويز ،شود يمراقبت م يها نهيهز

که از  يجاد عوارضيرکارآمد را حذف کرده و از ايغ

 ورزد.  يزند، اجتناب ميخ يکاربرد نامناسب داروها برم

 يها نهيق، هزيفرادق ين رو، هر چند در پزشكياز ا

 يا ندهيرشد فزامار، يژه هر بيو يها شيوسته به آزمايپ

 يها ل ارائه مراقبتيت به دليدر نها يول خواهند يافت

 يش از آشكاريپ يتر و حت هيسلامت در سطح اول

ژه هر فرد به ين ارائه درمان ويو همچن يمارينشانگان ب

خواهند ها  نهيدر هز ييجو صورت کارآمد، موجب صرفه

 يافت پزشكيشرفت رهي(. با گذشت زمان و پ43) شد

ها  ن چالشيانتظار آن را داشت که است يبا يق، نميفرادق

 يآور ابند بلكه با روند شگفتيو سطح انتقادات کاهش 

دهد، روز به روز شاهد  يافت از خود نشان مين رهيکه ا

 م بود.يمنتقدان خواه سويشتر ازيب ينداها
 

 شنهاديپ

 يتيت مطالعات جمعيهدا ييممكن است هنوز ما توانا

م يون را نداشته باشيليک مي يکهورت با حجم نمونة بالا

ار برجستة معاونت يشک با توجه به اقدامات بس يب يول

وزرات بهداشت درمان و آموزش  يقات و فناوريتحق

 يجناب آقا استاد برجسته خاص يمند و علاقه يپزشك

به  (ن معاونتيا يمعاون محترم کنون )زاده ملکرضا دکتر 

ن يا يانداز کهورت محور، تصور راه يها انجام پژوهش

د به يچندان بع دور، چندان نه يا ندهيآ در ين مطالعاتيچن

، هم يا ندهين آيل به چنيش از نيرسد؛ اماّ تا پ ينظر نم

 يتعداد ييزمان شاهد رشد و شكوفاياکنون در کشور عز

 يها تير مطالعات کهورت در سطح جمعيچشمگ

ک کانون رصد، نسبت يجاد يتوان با ا يم. ميگوناگون هست

( به open source) گاه داده با منبع بازيک پايجاد يبه ا

ن يکه از ا يها و اطلاعات فراوان داده يساز رهيذخ

 زند، اقدام نمود. يخ يمطالعات برم

ک، ين اطلاعات در سطوح اطلاعات دموگرافيا

و  يكيزيت فيوه فعالي، شيني، بالياجتماع - ياقتصاد

 يعيگوناگون با مواد طب يبرخوردها حتيو  يا هيتغذ

باشند.  يم يغن يره تا حديست و غيط زيدر مح

 يها يريگ ز با اندازهين يكيزيو ف ييايميوشياطلاعات ب

ن يتوان ا يها وجود دارند که م ن کهورتيدر ا يسنت

ک يرا با اطلاعات پروندة الكترون يدو منبع اطلاعات

ک سامان يار نزديبس يا ندهيکه در آ 7(EHRسلامت )

 يد فقط به طراحيکار شا ينجايوند داد. تا ايابد، پي يم

د اطلاعات به صورت همگرا و امكان يبرگ سف

اصول  يريها با به کارگ داده يساز رهيو ذخ يابيدست

از  ياز باشد. امّا در سطح دوم، تعداديت دانش، نيريمد

از مواد  يستيز يها بانک ين مطالعات کهورت، دارايا

 يملّ يها توان در قالب پروژه يمک هستند که يولوژيب

ن مطالعات جهت انجام يا ين بودجه براينسبت به تأم

ترانس  يک و حتيک، پروتئوميمطالعات ژنوم

، به جز ياز نظر فن ،ک اقدام نمود. هم اکنونيپتوميکر

 يبرا يكيشات ژنتيژنوم، امكان انجام آزما يساز يتوال

( و 41) وجود دارد ينيط باليش از دو هزار شرايب

ت گوناگون را در سطح يش از ده هزار متابوليتوان ب يم

با دقت بالا،  يحجم ياسپكتروسكوپ يها وهيخون به ش

ک و يولوژين مطالعات بي(. با انجام ا02) انجام داد

م يتوان يبزرگ، م يها ک در سطح کهورتيمتابولوم

مطالعة عوامل خطر و  يرا برا يرومندين يها مدل

                                                 
7
 Electronic Health Record 
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م. يا شويت جويها در سطح جمع يماريب يها سميمكان

از توان  ،يا ان رشتهيم يافتيد با رهيش، باين پويدر ا

، يا انهيو را ين امور محاسباتيمتخصص يها ميت

دانان،  ياضي، رينين باليها، متخصص ستيولوژيدمياپ

ن يدانان، متخصص يمي، شيملكول يها ستيولوژيب

افت يک رهيدر  ،يست و علوم اجتماعيط زيمح

 انه، استفاده نمود.يهمگرا

ان يتواند وجود شكاف م يم يا ان رشتهيافت مين رهيا

 يرا مسدود نموده و راه را برا ينيه و باليعلوم پا

ش، ين پويد. در ايش نمايق گشايفرادق يپزشك

ماران و شرکت کنندگان در يست از نقش بيبا ينم

 ،مطالعات يديمطالعات کهورت به عنوان شرکاء کل

مطالعات  يل و ساماندهيه و تحليدر تجز .غافل ماند

 يها ستيولوژيو ب ينين باليک در کنار متخصصيژنوم

ن يا يبه عنوان سنگ بنا نيزبيماران  به ،يملكول

 (.44)شود  مطالعات نگريسته مي

ک عزم ين مطالعات، يا يانداز نكتة آخر آنكه در راه

از است. به ياستگزاران جامعه مورد نيت سيبا حما يملّ

كا يون نفرة آمريليک ميم که که کهورت ياد داشته باشي

كا آغاز ين المجالس آمرية بياوباما در اتحاد يبا سخنران

مز کامرون، نخست يز جين 5103شده است و در سال 

را آغاز کرد  يهزار نفر 011ا، پروژة يتانير وقت بريوز

د که ي، اعلام گردميلادي5102مارس سال  00و در 

خود  يارد دلاريليدارد پروژة ده مم ين تصميکشور چ

ن رو، ي(. از ا2) ق آغاز کنديفرادق يپزشك يرا بر رو

 يقات و فناوريانه، معاونت تحقيک اقدام همگرايدر 

 ي، با همكاريوزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشك

ست يبا يم ،ياست جمهوريرو فناوري  يمعاونت علم

ت از يحماق با يفرادق ينسبت به آغاز مطالعات پزشك

ک مطالعة بزرگ ي يو طراح يمطالعات کهورت کنون

 يوردهاان مطالعات و دستيند. انجام اي، تلاش نمايملّ

تواند نه تنها ما را در  يها م افتهيآور برخاسته از  شگفت

که از )ها و مسائل سلامت  يماريراه شناخت ب

، رهنمون (کنند يت ميده تبعيچيپ يها ستميس يها مدل

در سطح  يغرور ملّموجبات ايجاد تواند  يمسازد بلكه 

د، احساس ي. بدون تردنيز شودالملل  نيب يجامعة علم

غرور پرتاب از ، يا ن مطالعهياز انجام چن يغرور ملّ

ن يا انجام مطالعات غرور آفرين يماهواره به جو زم

 نخواهد بود.کمتر ها،  بزرگ در شتاب دهنده
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Abstract 

Precision medicine is an approach in medicine that takes into account individual differences in people's 

genes, environments, and lifestyle. This field of medicine redefines our understanding of disease onset and 

progression, treatment response, and health outcomes through the more precise measurement of molecular, 

environmental, and behavioral factors that contribute to health and disease. Undoubtedly, the advances in 

omics technologies including genomics, data collection and storage, computational analysis, and mobile 

health applications over the last decade produced significant progress for precision medicine. In fact, 

precision medicine is a platform for the growth of personalized medicine, wearable biosensors, mobile 

health, computational sciences, genomic singularity, and other omics technologies. In the pathway of 

precision medicine, mathematics and computational sciences will be revolutionized to overcome the 

challenges in Big Data. By the birth of precision medicine, novel therapeutic strategies for chronic 

complex diseases such as cardiovascular disease and cancers would be designed in Systems Medicine.  
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