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11 پیشگفتار پیشگفتار 

با سپاس از گروه آینده نگري، نظریه پردازي و رصد کلان سلامت فرهنگستان علوم پزشکي با همکاری ستاد توسعه زیست فناوري معاونت 
علمي و فناوري ریاست جمهوري و معاونت های آموزشی و تحقیقات و فناوري وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکي، مبادرت به چاپ دوم 
کتاب »برترین فناوري هاي پزشکي و داروسازي، با چشم اندازهائي از آینده ۲050" نموده اند. در چاپ جدید که با همت برادر ارجمند جناب 
آقاي دکتر حسین رستگار و مشارکت تعداد قابل توجهي از مولفین ارزشمند، تعداد فصل ها و نیز صفحات کتاب به صورت چشمگیري افزایش 

یافته است، مطالعه کنندگان محترم را با شمِه اي از پیشرفت هاي علوم سلامت در سه دهه آینده آشنا مي کند. 
ســرعت بعضاً جهش گونه پیشــرفت در ابعاد مختلف علوم و از جمله علوم پزشکي در ظرف سده ها و به ویژه دهه هاي اخیر و چشم انداز 
دهه هاي آینده، بیش از هرچیز حاکي از توان و ظرفیت هاي انسان خلیفه اللهي است که خداوند کریم به وي عنایت کرده است. کشورهاي 
اسلامي، روزي مهد علم و عالم پروري در همه زمینه ها و از جمله و به خصوص علوم سلامت و پزشکي بوده و کتاب ها و محصولات فکري 
و تجربي دانشمندان بزرگ این کشورها حتي تا سده هاي اخیر، چراغ راه کشورهاي غربي بوده و حتي در دانشگاه هاي آنها تدریس مي شد. 
به تدریج دنیاي غرب توانست با دست اندازي بر ثروت و سرمایه سایر کشورها، اعم از منابع مادي و نیروي انساني ماهر آنها و با به کارگیري 
مغزهاي متفکري که از اقصي نقاط جهان جذب کرده بود، به پیشرفت هاي روزافزون در همه زمینه هاي پزشکی و صنعتي و از جمله صنایع 

مهم حوزه های پزشکی و داروسازي و تجهیزات پزشکي دست یافته و با سرعت غیر قابل تصوري ثروت اندوزي کند. 
کشــورهاي جهان ســوم که غالباً از داشتن حاکمان و دولت هاي ضعیف و دست نشــانده رنج مي برند، به آساني به دام این کمپاني هاي 
چندملیتي و ســودجو افتاده و نظام سلامتشــان، محلي براي تاخت و تاز و تاراج آنچه از اقتصاد نیمه ورشکســته آنان باقي مانده است قرار 
مي گیرد. این قبیل جوامع که هنوز با مســائل و مشــکلات اولیه و حل نشده سلامت دست به گریبان هستند، منابع مالي محدود خود را با 
گشاده دستي، مصروف اقلامي مي کنند که مردم محروم آن کشورها هرگز امکان برخورداري از آنها را ندارند. باید اذعان کرد که در طي چهار 
دهه بعد از پیروزي انقلاب اسلامي، میهن اسلامي و عزیز ما هم همیشه عملکرد کاملًا مطلوبي از خود نشان نداده و گاهي به دلیل غفلت و 
ناآگاهي و گاهي متاسفانه به دلیل تعارض منافع پاره اي از مسئولان، به جاي حمایت هرچه بیشتر از تولیدات و محصولات داخلي اعم از داروها، 
تجهیزات پزشکي و امثال آن و نیز اعمال کمک هاي بي دریغ به محققان، نخبگان، نوآوران، فناوران و اساتید فن و نیز به جوانان شیفته تلاش ها 
و اقدامات انقلابي و جهادي، خواسته یا ناخواسته به اقتصاد کمپاني ها و شرکت هاي خارجي کمک شده است. اما در عین حال، امید بسیار 
زیادي است که دانشمندان و جوانان عزیز ما که در زمینه هاي مختلف، از جمله در علوم پزشکی و داروسازي، تولید انواع فراورده های پزشکی، 
واکسن ها، تجهیزات و ملزومات پزشکي، پیشرفت هاي ارزشمند و چشمگیري داشته اند، با تلاش بیشتر، بتوانند کشور را از گزند شرکت هاي 
خارجي مصون داشــته و علاوه بر نیل به خودکفایي در همه زمینه ها، میهن اســلامي را به کانوني براي کمک به سایر کشورهاي اسلامي و 

نیازمند تبدیل نمایند. 
مجدداً از برادر ارجمند جناب آقاي دکتر رستگار و همه اساتید بزرگواري که در تالیف این کتاب ارزشمند مشارکت نموده اند، سپاسگزاري 

مي نمایم و براي آنان آرزوي سلامت و توفیق روز افزون در خدمت به نظام مقدس جمهوري اسلامي ایران را دارم. 

دکتر سیدعلیرضا مرندي
رئیس فرهنگستان علوم پزشکي
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کتاب برترین فن آوری های نوین در حوزه پزشــکی و داروسازی با چشــم اندازهایی از آینده ۲050 توسط گروهی از بهترین متخصصین 
حوزه های مختلف بالینی و دارو سازی و علوم پایه  تهیه شده است. علم به آینده باعث می شود تا اساتید حوزه های علوم پزشکی، دانشجویان 
خود را برای زمان خودشان تربیت کنند. امروزه ما شاهد هستیم که محتویات ارائه شده در آموزش های علوم پزشکی تغییر چندانی نسبت به 

یک دهه قبل نکرده است در حالیکه شیوه های جدید تشخیصی و درمانی تغییر قابل ملاحظه ای نسبت به یک دهه قبل کرده است. 
لازم بود که دانشجوی ورودی هفت سال قبل به گونه ای تربیت می شد که از دانش امروز عقب نباشد. 

امــروزه بــا ورود فن آوری های نوین مرزهای دانش در رشــته های مختلف کمرنگ گردیده و در مقابل ارتباط بین رشــته های مختلف 
علمی و در هم تنیدگی بین آنها افزایش یافته اســت و در حوزه های مختلف علوم پزشــکی با ورود علوم همگرا به ویژه علم بیوتکنولوژی، 
نانوتکنولوژی، علوم شناختی و هوش مصنوعی و فن آوری اطلاعات در آینده می توان شاهد تحولاتی شگرف در حوزه های مختلف علم، دانش 

و فن آوری باشیم.
در آینده با گسترش فن آوری های نوین مسیرهای درمانی، دارویی، بهداشتی، آموزشی و پژوهشی با تغییرات اساسی و باورنکردنی همراه 
خواهد بود و کلیه دانشمندان و محققین شاهد حضور فن آوری های بسیار پیشرفته و ابزارهای بسیار کارآمد در دستیابی به اهداف خود در 
حوزه علم و فن آوری خواهند بود. اگر امروز این دانش ها را وارد برنامه های درسی نکنیم فارغ التحصیلان دهه اینده به نوعی کم سواد تلقی 

خواهند شد که قادر نیستند از دانش روز برای سلامت بهره برداری کنند.
از طرفی اگر مدیران سلامت امروز از این موضوع غفلت کنند در اینده مجبور به واردات انواع محصولات و علوم و فناوری خواهند شد.

همکاری اعضای هیات علمی و متخصصین برای تدوین این کتاب گامی اســت برای آشنایی بیشتر اساتید و دانشجویان با فن آوری های 
نوین پزشکی و دارویی و آنچه که در آینده در این حوزه ها با آن روبه رو خواهد گردید، بنابراین امیدواریم که بهره کافی از این مجموعه ببرید.

دکتر مصطفی قانعی
رئیس گروه آینده نگری، نظریه پردازی و رصد کلان سلامت فرهنگستان علوم پزشکی ایران

دبیر ستاد توسعه زیست فن آوری معاونت علمی و فن آوری ریاست جمهوری
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پیشرفت علم و فنآوری در دهه ها و سال های اخیر، بسیار سریع همراه با جهش ها و نقاط عطف متعددی بوده است. 
علوم پزشکی و رشته های وابسته به آن نیز از بهداشت تا درمان و از آموزش تا پژوهش دستخوش این تغییرات و پیشرفت های سریع و 
شگرف بودهاند امروزه مرزهای بین علوم شکسته شده و خصوصاً علوم پزشکی با همگرایی و هم افزایی سایر علوم، توانسته افق جدید را بسوی 

آینده بازنماید که نتیجه آن دستیابی به تمام شئون سلامت خواهد بود. 
چاپ دوم کتاب اخیر )برترین فناوری های پزشکی و داروسازی  با چشم اندازهایی از آینده ۲050( که به همت جناب آقای دکتر حسین رستگار 

و اساتید بزرگ دانشگاه ها و مراکز علمی کشور تدوین گردیده، حاکی از آینده نگری و اهمیت شناخت حوزه های جدید علوم پزشکی می باشد.
ســال های آتی، جولانگاه تکنولوژی و فنآوری های مختلف در تمام حوزه های علوم پزشــکی بوده و قطعاً دگرگونی اساســی در نگرش 

سیاست گذاران و خدمت گیرندگان عرصه سلامت بوجود خواهد آمد. 
ضمن تشکر از گردآوردندگان این مجموعه نفیس، بر نقش آموزش و آشناسازی فراگیران علوم پزشکی با فناوری های جدید مرتبط، تاکید 

می نمایم. برای حضور فعال و حرکت در مرزهای دانش، به شناخت و بکارگیری این تکنولوژی ها و فناوری های نوین نیازمندیم.

دکتر ابوالفضل باقری فرد 
معاون آموزشی وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی
معاون آموزشی و دبیر شورای آموزش پزشکی و تخصصی
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کتاب ارزشمند برترین فناوری های پزشکی و داروسازی با چشم اندازهایی از آینده ۲050، توسط جمعی از بهترین اساتید متخصص بالینی 
و داروسازی و علوم پایه کشور گردآوری شده است. با توجه به شیوع بیماری های عفونی نوظهور و بازپدید در قرن بیست و یکم، شناخت کامل 
از علوم نوین بیوتکنولوژی، علوم شــناختی، هوش مصنوعی و فناوری اطلاعات در حوزه ی درمان، کنترل و پیشگیری، این کتاب به اساتید 

پزشکی، داروسازی و علوم پایه این امکان را می دهد که شناخت کافی از روش های نوین درمانی و تشخیصی بهره ببرند. 
با توجه به اینکه در سالهای اخیر ما شاهد رشد چشمگیر علوم پزشکی و دارویی کشور هم پای کشورهای پیشرفته جهان بودیم، ارائه ی 
فناوری های نوین تشخیصی و درمانی مرتبط با رشته های مختلف می تواند در آینده سبب تحولات شگرف در حوزه های مختلف دانش، فناوری 

و پژوهش های محصول محور باشد.
شیوع بیماری واگیردار کووید 19 در دو سال اخیر، ضرورت آموزش و پژوهش در حوزه ی فناوری های نوین درمانی، دارویی و بهداشتی را بر 
همگان ثابت کرد. امروزه کلیه ی دانشمندان و محققین حوزه های بیوتکنولوژی، دارویی، پزشکی و علوم زیستی به دنبال فناوری های پیشرفته 

و ابزارهای بسیار کارآمد در حوزه ی علم و فناوری هستند و این کتاب می تواند نقش موثری در بهره وری از این علوم داشته باشد. 
حال که تعدادی از اعضای هیئت علمی و متخصصین برای تدوین این کتاب قدم مهمی برداشته اند تا اساتید و دانشجویان حوزه های علوم 
پزشکی و زیستی با فناوری های نوین پزشکی و دارویی در آینده آشنا شوند، امید است اطلاعات این کتاب بتواند برای پژوهشگران و فناوران 

کشور و اعتلای ایران عزیزمان موثر باشد.
دکتر یونس پناهی

معاون تحقیقات و فناوری وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی
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امروزه با ورود فناوری های نوین و نوظهور در عرصه های مختلف علوم پزشکی کشور در آینده نزدیک شاهد تغییرات بنیادین و زیربنایی در 
حوزه های مختلف سلامت خواهیم بود و در صورت عقب ماندن از کسب و توسعه فناوری های نوین حوزه های علوم پزشکی با محرومیت های 

جدی در حوزه سلامت مواجه خواهیم شد.
در آینده نه چندان دور با توســعه شــتابان فناوری های نوظهور عرصه سلامت مرزهای بین رشته های مختلف کمرنگ و وابستگی آنها به 
همدیگر بطور ملموسی گره خواهد خورد و بسیاری از بیماریها قبل از بروز با بکارگیری فناوری های نوین در مراحل اولیه تشخیص داده خواهد 
شد و درمانهای هدفمند فناورانه با بهره مندی از پزشکی فردی یا شخصی برای آنها منظور خواهد گردید. بسیاری از دستگاه های تشخیصی 
پزشکی بصورت پرتابل با خدمات از راه دور جایگزین دستگاه های بزرگ فعلی خواهد گردید و تعداد زیادی از بیماری های خاص با فناوری های 
ژنتیکی و ویرایش ژنومی ریشه کن خواهد شد. همینطور با بهرمندی از فناوری های نوین در حوزه های داروسازی شرایط برای تولید داروهای 
جدید با تکنولوژی های پیشرفته بویژه داروهای بیولوژیک خواهد توانست مسیرهای درمانی و راهنماهای جدید درمانی را تغییر دهد. همچنین 
با ورود بسیاری از تجهیزات و ملزومات پزشکی، دندانپزشکی و آزمایشگاهی و فناوری های نوین مربوط به سایر زیرگروه های حوزه های علوم 
پزشکی با روش های تشخیصی و درمانی جدید شاهد تحولات عظیمی در حوزه های تشخیص و درمان خواهیم بود که همگی اینها به ما نوید 
حرکت سریعتر برای ورود، دستیابی و تجهیز به این فناوری های نوین و نوظهور با بینش آینده نگرانه و کسب جایگاه های شایسته جهانی و 

بهره مندی از خدمات تشخیصی درمانی، تولیدی و خدماتی در عرصه های مختلف علوم پزشکی را می دهد.
در همین راســتا کتاب برترین فناوری های نوظهور پزشکی و داروسازی با چشم اندازهایی از آینده ۲050 که توسط بهترین متخصصین 
دانشگاهی و مراکز علمی کشور تدوین گردیده ضمن معرفی جدیدترین فناوری های نوظهور آینده نگرانه می تواند بعنوان دایره المعارفی مفید 

مشتمل بر فناوری های نوظهور در گستره علوم پزشکی در اختیار علاقمندان و اعضای محترم سازمان نظام پزشکی کشور قرار گیرد.  

دکترمحمد رئیس زاده 
رئیس کل سازمان نظام پزشکی ایران
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فن آوری های نوین باعث تغییرات قابل توجهی در بخش های آموزشــــی، پژوهشی و بویژه تولید و اقتصاد گردیده است. از آنجا که حوزه 
پزشــــکی جزء عرصه های راهبردی محسوب می گردد لذا تاثیر فن آوری های نوین در مقوله هایی نظیر زیست فن آوری، فن آوری اطلاعات، 

علوم شناختی و نانوفن آوری بسیار تاثیرگذار بوده است.
در موضوع نانوفن آوری بخش پزشکی آن یعنی نانوفن آوری پزشکی منجر به باز شدن دریچه های جدیدی گردیده است که در قالب ارائه 
محصولات پیچیده ای نظیر داروهای هوشمند، روش های تشخیص دقیق و سریع، انواع تجهیزات و پروتزهای زیست سازگار سبک خود را نشان 
می دهد. درمان بیماری های صعب العلاج، سهولت، دقت و سرعت در تشخیص بیماری هایی نظیر انواع بدخیمی  ها که تصور می رود همراه با 
کاهش هزینه های هنگفت درمان خواهد بود، آینده نانوفن آوری را در بخش اجتماعی و سلامت بسیار امیدوار کننده و تاثیرگذار نشان می دهد.

در کتاب حاضر سعی شده است تاثیرگذاری فن آوری های نوین در وضعیت موجود و آینده بخش سلامت به صورت عام و تاثیر نانوفن آوری 
پزشکی به صورت خاص نشان داده شود. ضمن تشکر از همکاران پرتلاش تهیه کننده این مجموعه، امید است این کتاب مورد اقبال خوانندگان 

که پیش بینی می شود بیشتر شامل متخصصین، دانشجویان و دست اندرکاران عرصه فن آوری های نوین باشد، قرار گیرد.

دکتر سید مهدی رضایت
مدیر کارگروه توسعه منابع انسانی ستاد توسعه فن آوری نانو

معاونت علمی و فن آوری ریاست جمهوری و رئیس انجمن نانوفن آوری پزشکی ایران 
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قرن بیستم با حضور چند تکنولوژی پیشرفته مانند هوافضا، الکترونیک، IT و بیوتکنولوژی به پایان رسید.
قرن بیست و یکم توانست قدرت های بالقوه این تکنولوژی ها را بالفعل کند و در دسترس مردم قرار دهد. نتیجه ی آن، رفاه اجتماعی بیشتر، 

افزایش طول عمر، افزایش امید به زندگی و نهایتاً جامعه ی سالم تر می باشد.
در اوایل دهه 1980 که داروهای انسولین و هورمون رشد به بازار آمد هیچ وقت نمی توانستیم به این فکر باشیم که سی سال بعد سیستم 
هوشــمند می تواند مدیریت تزریق این داروها را به عهده بگیرد. امروزه با بکار گیری پمپ های هوشمند خطرات ناشی از کمبود انسولین در 
بدن، به حداقل رسیده است. همچنین با همگرا شدن IT با بیوتکنولوژی و الکترونیک تحت عنوان تکنولوژی های همگرا محصولاتی با کمترین 

تداخل انسانی به بازار عرضه می گردد.
در آینده ی نه چندان دور، درمان از مطب به منزل انتقال خواهد یافت و بهره مندی از خدمات پزشکی و پیشرفت های درمانی کشورهای 
پیشرو در صنعت دارو و پزشکان حاذق در عرصه بین المللی، بدون سفر و نوبت دهی بدون مرز از طریق فضای مجازی برای هر انسانی در هر 

گوش های از جهان میسر خواهد شد.
بــا برخورداری از هوش مصنوعی امکان پیش گیــری و درمان زود هنگام اکثر بیماری های وراثتی و یا بیماری هایی که ژن مخصوص و یا 
ژن های مخصوصی درگیر هستند فراهم می گردد. هزینه دولت ها و مردم، برای درمان با بکار گیری هوش مصنوعی و داده های بیو انفورماتیک 

به شدت کاهش پیدا می کند.
آنچه به آن باید عمل کرد حرکت سریع در راستای بکار گیری IT و الکترونیک درخدمت سلامت است. بدون شک سرمایه گذاری برای زیر 

ساختار هوش مصنوعی و ترغیب سرمایه گذاری در شرکت های دانش بنیان می تواند دولت ها را درکاهش هزینه سلامت کمک کند. 
آنچه انتظار می رود ورود به بازار داروهایی بســیارگران قیمت، که بطور اختصاصی برای افــراد تحت عنوان Individual Medicine تجویز 

می گردد می باشد. بی شک بدون ترغیب حضور شرکت های دانش بنیان با مبداء دانشگاهی نمی توان از این مسیرصعب العبور گذرکرد.
آینده از آن درمان بدون مسافرت و درمان در منزل خواهد بود. 

دکتر فریدون مهبودی
رئیس شبکه بیوتکنولوژی کشور
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امروزه فناوری نوین در حوزه های مختلف علوم با حرکتی شتابان وغیر قابل تصور، دنیایی جدید و سرشار از محصولات و خدمات فناورانه را 
برای بشر نوید می دهد. رشد علوم از حالت خطی در قرون گذشته بصورت حرکت نمایی در آمده و بشر با گذشت هرچند سال در قرن ۲1 در 
حال دستیابی به فناوری های به مراتب پیچیده تر و پیشرفته تر از چند قرن گذشته می باشد و حتی می توان گفت دستاوردهای بشر در قرن۲1 

بیش از تمامی تجربیات کسب شده درتمامی قرنهای گذشته خواهد بود. 
با رشد سریع جمعیت جهانی از 5/3 میلیارد نفر در سال 1990 به 9/۲ میلیارد نفر در سال  ۲050و 11/۲ میلیارد نفر در سال ۲100 و 
افزایش شدید نیازهای انسانی و جهانی شدن و تغییرات اقلیمی، امکان رفع نیازهای آینده بشری با شرایط و منابع فعلی به هیچ وجه مرتفع 

نخواهد گردید و انسان باید با معضلات و مشکلات متعدد دست به گریبان و برای آنها راه حل های اساسی ارائه نماید.
در ســی سال آینده مهمترین مشکلات بشر در حوزه انرژی، آب، غذا، محیط زیســت، فقر، تروریسم )جنگ(، بیماری، آموزش، دموکراسی 
و جمعیت خواهد بود و بهره گیری از فن آوری های نوین تنها راه برون رفت از معضلات مذکور می باشد. روند انقلاب های صنعتی اول با توسعه 
صنعت مکانیک و تولید ماشین های بخار و وسایل مکانیکی در صده 19 و انقلاب صنعتی دوم با ورود صنعت الکترونیک در صده ۲0 و انقلاب 
صنعتی سوم با صنعت فن آوری دیجیتالی پیشرفته، امروز ما را وارد انقلاب صنعتی چهارم با ورود فن آوری های نوین پیشرفته به عنوان تنها 

راه برون رفت از معضلات افزایش شدید جمعیت و نیازهای فراوان انسانی در قرن ۲1 نموده است.
درحال حاضر به نظر میرســد با بهره گیری از فن آوری های همگرا و پیشرفته مانند بیوتکنولوژی، نانوتکنولوژی، فن آوری اطلاعات و علوم 
شــناختی و هوش مصنوعی می توان بسیاری از نیازهای حوزه علوم دارو سازی و پزشکی را مرتفع نمود. در جایی که این فناروی ها با ابزارها 
و روش هایی مانند ژن تراپی، سلول های بنیادی وســل تراپی، مهندســی بافت، پرینتر سه بعدی، هوش مصنوعی، بیوانفورماتیک، پزشکی 
فردی، داروهای با فن آوری بالا مانند فراورده های نوترکیب، مونوکلونال آنتی بادی، micro_RNA، mRNA، آپتامر، پپتیدهای نوین، رادیوداروها 
و واکســن های اسید نوکلئیکی و پروتئینی یا واکســن های خوراکی، رفع ناباروری و کلونینگ، فرآورده های نانو، فرآورده های بیومتریال های 
هوشــمند، مواد و روش های نوین دندانپزشــکی و فن آوری های نوین تشخیصی و آزمایشگاهی بالینی و فناوری بیورزونانس، تصویربرداری، 
تجهیزات پزشکی و سیستم های مبتنی بر میکروفلوئیدیک و بیوسنسور و همچنین محصولات فناورانه غذایی، دریایی و آرایشی و بهداشتی 
و بطور کلی در یک جبهه وسیع با بهره گیری از فن آوری اطلاعات می توانیم انقلاب بزرگی را در حوزه پزشــکی و دارو سازی بهمراه داشته 
باشــیم که تمام این فن آوری ها را امروزه به نام فن آوری های نوین یا ابرروندهای بنیان برافکن در حوزه های علوم و فناوری می شناسند و در 
ســال ۲050 می توان شــاهد شکوفایی غیر قابل تصور و حداکثری این علوم و فن آوری های نوین و همگرا و تغییرات غیر قابل باور در حوزه 

پزشکی و دارو سازی باشیم به طوری که علوم پزشکی و دارو سازی فعلی در آینده ۲050 از جهاتی علوم سنتی شناخته خواهد شد.
جهان آینده، جهانی همراه با تغییرات ژنوم و حتی فراتر از آن خواهد بود و امیکسها پنجره  وســیعی در حوزه درمان و دارو سازی برای ما 
باز خواهد نمود و یک نسخه برای یک نفر جای یک نسخه برای همه را خواهد گرفت و در آینده شاهد درمان و حتی ریشه کنی بسیاری از 
بیماری های لاعلاج ژنتیکی با بهره مندی از فن آوری ویرایش ژنومی خواهیم بود و یا با استفاده از فناروی اطلاعات می توانیم بگوییم پزشکی در 
دستمان خواهد بود به این مفهوم که با سنجش و پایش و ارزیابی تمام علائم و شاخص های حیاتی، بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی و بیولوژیکی 
مربوط به بدن از طریق استقرار و بکار گیری تراشه های هوشمند کاشته شده یا در تماس یا در دسترس با بدن و انتقال اطلاعات مربوط به آن 
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به موبایل می توان با آنالیز داده ها، ارائه راهکارهای درمانی برای شخص ارائه کرد و در نتیجه با بهره مندی و بکار گیری فناوری دیجیتال سلامت 
بطور خلاصه می توان گفت که پزشــکی در دستان شماســت. همچنین با ارسال این داده های درمانی به سیستم های هوشمند سایر مراکز 
درمانی یا متخصصین می توان در حداقل زمان خدمات درمانی را دریافت نمود و یابا بهره مندی از فناوری اطلاعات می توان تمام فرآیندهای 
بیمارستانی، بهداشتی و درمانی و مدیریتی و حتی انجام جراحی های کاملا اتوماتیک را به انجام رساند. همینطور با شناختی که از علوم اعصاب 
و مدارهای مغزی و اســتقرار هوشهای مصنوعی با چندین برابر قدرت مغز انسانی حاصل خواهد گردید بسیاری از وظایف انسان و مغز بشر 
توسط این هوشهای مصنوعی ما را در اهداف درمانی، داروسازی، پزشکی و سایر علوم مرتبط با علوم پزشکی هدایت خواهد نمود و فن آوری نانو 
با ذرات یک میلیارد برابر کوچکتر و خواص فیزیکی و شیمیایی انفجاری خود تمام فرآیندها و ابزارها در حوزه علوم پزشکی را متحول خواهد 

ساخت. در نتیجه در۲050 جهان علوم پزشکی و دارو سازی را با چشم دیگر و به صورت مهیج احساس خواهیم کرد.
بنابراین با تغییرات وسیع در حوزه فناوری های نوین و بروز کلان روندها و شکوفائی انقلاب صنعتی چهارم در قرن ۲1 با ویژگی های منحصر 
بفرد خود شاهد این امر خواهیم بود که تمامی سازمان ها و نهادهای متاثر از آن مجبورند تا توانمندی خود را در کشف تغییرات و تحولات عدم 
قطعیت ها و پیشران ها ارتقاء دهند تا نه تنها در مقابل تغییرات بنیادی دچار غافلگیری نشده بلکه با سرمایه گذاری هوشمندانه بتوانند بعنوان 

بازیگران اصلی حوزه علم و فناوری و نوآوری ایفای نقش نمایند.
در آینده مهمترین پایه های کســب و کار در حوزه های بهداشــت و درمان بر محور و کانون بیمار و خدمات به بیماران و مصرف کنندگان 
خدمات سلامت متمرکز خواهد شد و ارائه خدمات بهداشتی و درمانی و مشارکت بیماران با بکارگیری و توسعه فناوری های نوظهوری مانند 
نانوتکنولوژی، محاســبات کوانتومی، روباتیک، مهندسی پزشکی، هوش مصنوعی، داده های بزرگ، قابلیت اتصال، امنیت افزوده، پرینتر سه 
بعدی، ژنومیکس و امیکس ها، فناوری اطلاعات و بیوسنسورها و ابزارهای ارتباطی و بسیاری دیگر از فناوری های نوظهور حرکت کرده و به تبع 

آن حوزه های مختلف علوم پزشکی دچار تحولات بنیادی و بنیان برافکن خواهد شد.
در آینده نه چندان دور اکثر بودجه های مربوط به حوزه های پزشکی به حفظ سلامتی مردم و پیشگیری از بیماری ها بجای درمان بیماریها 
اختصاص خواهد یافت و این امر با شناسائی زود هنگام و مداخله پیشگیرانه و پیگیری تاثیرات این مداخلات بویژه با بهره مندی از فناوری های 
ژنومیکس و امیکس ها و به کارگیری داده های بزرگ و مفید و مدیریت هوش مصنوعی صورت خواهد پذیرفت. با انجام اقدامات پیشگیرانه 
می توانیم بطور قابل ملاحظه ای شاهد کاهش هزینه های درمانی باشیم و در این میان بیمار نقش محوری را در زنجیره بهداشتی و درمانی 
بعهده خواهد داشــت. لذا ضروری اســت از هم اکنون ذینفعان کسب و کارهای حوزه سلامت بیشترین تلاش خود را در جهت جلب اعتماد 
مصرف کنندگان خدمات ســلامت یا بیماران بعنوان مهمترین پایه کســب و کارهای سلامت متمرکز نمایند. در این رابطه می توان به ارائه 
خدمات پیشگیرانه و خدمات سلامت از راه دور و بطور کلی مشارکت بیمار در تمام مراحل بیماری از پیشگیری تا درمان گرفته تا دریافت 
خدمات ســلامت و توانمند سازی بیماران در منزل بویژه برای سالمندان اشاره نمود که این موضوع باید بصورت جدی مورد توجه کسب و 
کارهای سلامت قرار گیرد. البته نباید فراموش کرد که برای رضایت مصرف کنندگان خدمات سلامت و بیماران، توجه به دریافت راحت و آسان 
خدمات و شفافیت در خدمات دریافتی دارای اهمیت خاصی بوده و به طور کلی باید مدل کسب و کارهای سنتی که بر پایه کاهش بیماری و 
سود بیشتر متمرکز بوده به کسب و کارهای نوین بر پایه حفظ و ارتقای سلامت مصرف کنندگان خدمات سلامت و بیماران متمرکزگشته و 
فناوران و نوآوران به جای اینکه با ظرفیت های فعال موجود رقابت نمایند باید بدنبال ارتقاء تجربه مصرف کنندگان خدمات سلامت و تغییرات 
به سمت تجربیات بهینه برای آنها باشند. در حوزه های صنایع غذایی و تغذیه نیز کسب وکارها از مرحله های تولید گرفته تا فرآوری، عرضه، 
توزیع و مصرف کاملا بر محور بکارگیری و بهره مندی از فناوری های نوین و روش های نوآورانه متمرکزبوده و درتمامی این مراحل با تمرکز 
بر ویژگی های درخواستی مصرف کننده مانند سلامتی و کیفیت محصول، راحتی استفاده، لذت مصرف، قیمت مناسب، دسترسی آسان با 
بهرمندی از سیتم های مجازی و دیجیتال، تامین شرایط تغذیه ای مورد نیاز مصرف کننده و سایر موارد اغناء کننده مشتری از شروط لازم 
برای موفقیت این کسب و کارها خواهد بود و عرضه کنندگان کالا و خدمات این حوزه باید به رقابت هوشمندانه، تغییردیدگاه و متقاعد کردن 
مصرف کننده و ابداع و بکارگیری سیستم های فناورانه و نوآورانه در کسب و کار بویژه عرضه محصول سالم و باکیفیت و دارای ویژگی های 

مورد نیازو لازم مصرف کننده خود اهتمام بورزند.
در مجموعه حاضر تلاش گردیده چشم اندازهایی از آینده ۲050 در حوزه علوم پزشکی و دارو سازی به تصور کشیده شود. هرچند برخی از 
فن آوری ها در مراحل تکامل نهایی و برخی بسیار زودتر از این تاریخ به نتیجه خواهد رسید و برخی نیز باید راه طولانی تری را برای رسیدن به 
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قله مقصود طی نمایند. در چندسال آینده فن آوری های جدیدتری نیز به علوم حوزه پزشکی اضافه خواهد گردید، اما به نظر می رسد در ۲050 
کلیه این علوم به حداکثر شکوفایی خود رسیده باشند و پس از آن ما باید منتظر به نتیجه رسیدن فناوری های جدید دیگری که در آن زمان 

در اول راه بوده و شاید هم در زمان حاضر هیچ نام ونشانی از آن ها نداشته باشیم.
لذا بر خود وظیفه می دانم از کلیه همکاران حوزه های پزشکی، داروسازی، دندانپزشکی، علوم پایه و فن آوری اطلاعات که با تلاش وافر خود 
در 57 گروه با بازنگری مجدد این کتاب برای چاپ دوم توانسته باشند مجموعه ای شایسته را به جامعه پزشکی و دارو سازی و رشته های مرتبط 
ارائه و پنجره هایی با چشم اندازهایی از آینده ۲050 را فراهم نمایند تشکر  نمایم. هر چند با توجه به وسعت کار و حجم بالای محتوی کتاب 
و هماهنگی بین 57 گروه حوزه های مختلف علوم پزشکی امکان ایجاد یکنواختی کامل در تمام فصول میسر نبوده است و احتمالا برخی از 
فصول نیز هم پوشانی و مطالب مشترک یا نواقصی را داشته باشند امید است با راهنمایی کلیه اساتید و همکاران در چاپ های بعدی بتوانیم 

آن را به حداقل برسانیم.
درکلیه فصول ارائه شده، نویسنده مسئول هر فصل که لوگوی محل خدمت ایشان در پشت جلد درج گردیده است مسئولیت علمی مربوط 
به محتوی فصل خود را به عهده خواهد داشت و همکاران می توانند از طریق اینجانب یا ارتباط با خود مسئول مربوطه در ارتقای آن، ایفای 

نقش نمایند.
امیدوارم مجموعه حاضر توانسته باشد در حد امکان اطلاع رســانی لازم در حوزه فن آوری های نوین پزشکی و داروسازی با چشم اندازهایی 
از آینده ۲050 در یک مجموعه 57 فصلی )57 کتاب در یک کتاب( و راهکارهایی لازم برای کسب فن آوری های نوین در حوزه های پزشکی 

و دارو سازی و سایر رشته های علوم پزشکی را برای همگی همکاران و علاقمندان این حوزه فراهم نموده باشد.
از خداوند متعال توفیق و ارتقای چاپ های بعدی با راهنمایی و ارشادات کلیه همکاران و خوانندگان محترم را خواستارم و از کلیه نویسندگان 
و اســاتید برجسته این اثر و همچنین حمایت های مراکز و نهادهای علمی و دانشگاهی بویژه گروه آینده نگری و نظریه پردازی و رصد کلان 
سلامت فرهنگستان علوم پزشکی، ستاد توسعه زیست فناوری معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری، سازمان غذا و دارو و معاونت های 
آموزشــی و تحقیقات و فناوری وزارت بهداشــت و درمان و آموزش پزشکی و شبکه بیوتکنولوژی کشور در چاپ دوم این مجموعه علمی و 

فن آورانه تشکر ویژه و قدرانی لازم را دارم.

دکترحسین رستگار
سرپرست گروه پدیدآورندگان

عضو گروه آینده نگری و نظریه پردازی و رصد کلان سلامت فرهنگستان علوم پزشکی
رئیس کارگروه سلامت ستاد توسعه زیست فناوری معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری 
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 نویسندگان: 

واژه ی ابر روند )کلان روند(1 توسط جان نیسبت در سال 198۲ 
میلادی با انتشار کتاب ابر روند ابداع گردید. کتاب این مولف در 57 
کشور انتشار و رتبه پر فروش را به خود اختصاص داد. در این کتاب 
او چشم اندازی از هزاره ی سوم را، بر اساس این ابر روند ها به تصویر 
کشید. با توجه به نظرات انقلابی وی، شیوه تحلیل روند۲ در بخش 

صنعت، کسب و کار و مقولات پژوهشی جایگاه رفیعی یافت.
ابر روند ها از نظر ماهیت به گونه ای فضای کسب و کار و جامعه را 
تغییر داده که اثرات آنها نه نتها در سال های جاری بلکه چندین دهه 
پا برجا می ماند. از سوی دیگر، اثر این ابر روند ها بر هر فرد در جامعه 
انسانی موثر خواهد بود و فرصت ها و تهدیدات ویژه خود را بر فضای 
کســب و کار و جوامع انسانی فرود خواهد اورد. از این رو، نگرش به 
این ابر روند ها در هر فعالیت آینده پژوهی و تدوین سیاست کلان )با 

برد زمانی طولانی( اجباری می باشد. 
بر این اساس، ابر روند ها را می توان بعنوان تغییرات بنیادی عمده 
در سطح جوامع، فناوری، عرصه اقتصاد و شرایط سیاسی برشمرد که 

از سه ویژگی اصلی زیر پیروی می کنند: 
ابر روند ها توســعه ای آهســته دارند ولی در زمانی که به تبلور . 1

برسند اثر آنها حداقل برای 15 تا ۲5 سال پا برجا می ماند.
ابر روند ها بر گســتره های گوناگون و متنوع از حیات انسان اثر . ۲

می گذارند.
1. Mega Trend
2. Trend Analysis

ابر روند ها خوی و منــش جهانی دارند و منحصر به جغرافیا و . 3
کشــور نیستند هر چند ممکن است اثر آنها در یک جغرافیای 

ویژه چشم گیر تر باشد.
بر اساس این ویژگی ها می توان شاخص های زیر را برای شناخت 

ابر روند ها تعریف کرد 
چهار چوب زمانی: تداوم توان پیش بینی شــده حداقل برای   

15 سال آینده را دارند
جهان شمولی: تقریبا بر تمام مناطق جهان اثر می گذارند.  
دامنه و گستردگی: بر جامعه از سطح ریز تا کلان اثر می کنند   

و دامنه های سیاســی، اقتصادی، علم و فناوری، ســازمان های 
اجتماعی و افراد را در بر می گیرند.

اثرگذاری: اثر چشم گیری بر روی حیات انسان داشته و تغییرات 
کیفی ایجاد می کند به گونه ای که فرار از این تغییرات بسیار دشوار 

و حتی ناممکن است.

ویژگی های راهبردی ابر روند ها

ابر روند ها برای دســتیابی به اهــداف خــود دارای راهبرد ها و 
ویژگی های مختلف می باشند. 

ابــر روند هــا به هم پیوســته اند و به هم بافته انــد و از این رو . 1
فرصت های هم افزایی میان آنها فراهم می شوند.

بسیار مهم است که اکوسیســتم مربوط به ابر روند ها را درک . ۲
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پزشکی و افق های فناوری در آینده 2050

دکتر حسین رستگار*  

 مهدی طاهریان  

فاطمه رستگار  
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کرده و عناصر زنجیره ارزشــی که بیشترین سوددهی را داشته 
بدست آورد.

تمام ابر روند ها خوی جهانی داشــته و از این فرصت های قابل . 3
قیاس را ارائه می دهند.

تمــام نیرو ها با شــتاب فــراوان در حــال تغییر هســتند و . 4
شایستگی های نوینی را در نیمی از چرخه ی سرعت زمانی دهه 

گذشته به ارمغان می اورند.
ســازمان ها برای حیات خود نیاز به درک ابــر روند ها دارند و . 5

تیم های درون ســازمانی آنها بایســتی فرصت های شکوفایی 
حاصل از این ابر روند ها را ترسیم کنند.

پیشران های موثر در دستیابی به ابر روند ها و پزشکی 

آینده 

برای رسیدن به پزشکی آینده و دستیابی به ابر روند ها، پیشران های 
متعددی را باید فراهم نماییم 

نخست: همگــرا شدن فناوری ها که از همگرا شدن فناوری های 
زیســتی، نانویی، شناختی و اطلاعاتی شاهد، خلق رشته های نوین 
علوم و ابر فناوری های بنیان برافکن در گســتره ی پزشکی حاصل 

خواهد شد.
دوم: حرکت میان رشته ای و در پاره ای از موارد فرا رشته ای برای 
کار در فضایــی مملو از بیکرانگی و امتزاج و ائتلاف دانش ها و خلق 

علوم نوین.
ســوم: ظهور انقلاب صنعتی چهارم که علوم زیستی، فیزیکی 
و دیجیتالــی در مفهم و عمل با همدیگر هم اغوشــی میابند و از 
یکپارچگی آنها، فناوری های نوین خلق می شوند که در آینده پزشکی 

اثری شگرف را ایجاد خواهند کرد.
چهارم: دیجیتالیزاسیون و فناورانه شدن علوم پزشکیَ، و به زبان 
دیگر جایگزیی گوشی )استتوسکوپ سکوپ( مولوکولی با گوشهای 

فعلی پزشکی.
پنجم: تبدیل پزشکی به دانش داده ها و خلق داده های بزرگ.

ششم: شــکل گیری مفهــوم فلسفه ی پزشــکی سیستمی، در 
فلســفه ی پزشکی سیســتمی، به شــبکه های پیچیده در سطح 
مولوکولی، بیماری ها، عوامل زیســت محیطی، اقتصادی- اجتماعی 

نظر افکنده می شود.
هفتم: پزشکی فرا دقیق 1، رهیافتی در پزشکی است که تفاوت های 
ژنی، محیط زیست افراد، شیوه ی زندگی آنها را مد نظر قرار می دهد 
و این هدف را با باز تعریف آگاهی ما از آغاز و پیشرفت، پاسخ درمانی 

1. Precision Medicine

و پیامد های ســلامت از طریق اندازه گیری های مولوکولی و عوامل 
محیط زیســت و رفتاری که در سلامت و بیماری نقش دارد فراهم 
میاورد. در پزشــکی فرا دقیق از فناوری های امیکس۲ در حد افراط 

استفاده می شود.
لذا با شــکوفایی فناوری های هوش مصنوعی، رباتیک پیشرفته، 
اینترنت اشــیاء، چاپ ســه بعدی، میانجی های انســان- ماشین، 
واقعیــت افزوده و فناوری های داده های بزرگ به عنوان بخشــی از 
ابر روند ها چنان بر دانش آینده موســتولی خواهد شد که پزشکی 
سیمایی فناورانه خواهد یافت و در آینده ۲050 ما شاهد مراقبت های 
سلامت شفاف و بدون شبهه، تصمیم گیری صحیح، محتوا ی درست 
انلاین، بیمار توانمند شده، پزشــکان با دانش وب بالا و نبود موانع 

همکاری های دسته جمعی خواهیم بود.

پزشکی نمایی3 به سمت تکینگی4 

تکینگی واژه ای است که نخست در ریاضی روایی یافت و معنای 
آن نقطه ای اســت که یک معادله راه حلی ندارد. در جایی که مغز 
انسان برای برخی وقایع راه حل و توجیهی نمی یابد در این جا با ورود 
سیستم های جدید مغزی مانند هوش مصنوعی معادله حل گشته 
و در این نقطه اســت که تکینگی اتفاق می افتد و در این جا هوش 
مصنوعی فراتر از هوش انســانی حرکت می کند و آن چه که انسان 

نمی بیند را دیده و راه حل برای آن ارائه می کند.
تکینگی فناوری نیز یک رویداد فرضی است که هوش مصنوعی 
)برای مثال شــامل رایانه هوشمند شبکه های رایانه ای یا روبوت ها( 
می تواند بــه صورت هوشــمندانه ای خود را بــاز طراحی نموده و 
ماشین های هوشمندانه تر و نیز نیرومندانه تر از خود ایجاد نمایند.در 
اینجا به نقطه انفجار هوشمندی می رسیم که در این نقطه به چنان 
پایه ای از هوشمندی دســت خواهیم یافت که از تمام کنترل های 
رایج انســانی و درک او گذر می کنــد. از دیدگاه اقای ری کورزویل 
تکینگی فناوری در زمانــی روی می دهد که توان هوش مصنوعی 
از توانمندی های انسان به عنوان هوشمند ترین و توانمد ترین گونه 
حیات روی زمین عبور نماید و بدین وســیله توسعه فناوری آینده 
توسط این ماشین ها روی خواهد داد. و از نظر ایشان برای رسیدن به 
سرمنزل تکینگی در سال ۲045 باید مسیر فناوریهای نانو و روبوتیک 

را طی نمائیم.
در قرن گذشته علوم دارای رشد خطی بوده و بر اساس قانون مور 
با گذر زمان رشد علوم دو برابر می شود اما در رشد نمایی ناگهان این 

2. Omics Technology
3. Exponential Medicine
4. singularity
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فناوریهای نمایی )تکینگی( در گستره علوم پزشکی

هوش مصنوعی و مراقبت های سلامت 

هوش مصنوعی خواهد توانست پیشنهادات پزشکی فردگرایانه و تشخیصهای بهتر طبی را ارائه دهد 
شرکت هایی مانند انلیتیک )Enlitic( از هوش مصنوعی و یادگیری ژرف )Deep Learning( به منظور بهبودی در تصویربرداری تشخیص طبی و شناسایی 

تومور و نیز یکپارچه سازی داده های طبی جهت فرآهم آوردن توصیه های علمی بهتر برای بیماران و پزشکان، به صورت یکسان، استفاده می کنند.
 جانسون و جانسون، ابرکامپیوتر IBM به نام واتسون ر ا آموزش می دهند که می تواند مقالات علمی با جزئیات کارآزمایی های بالینی را خوانده و درک 

نماید. حتی شرکت اپل نیز با واتسون IBM مشارکت کرده تا امکان دسترسی به داده های سلامت از طرف برنامه های کاربردی تلفن همراه فراهم شود.
 با چنین روندی، سامانه واتسون شامل 4 میلیون استناد است که به معنای هضم 37 هزار سند در روز به صورت متوسط است که می تواند بینش های 
لازم را برای هزاران کاربر فرآهم آورد. پس از یک سال، موفقیت تشخیص طبی واتسون برای سرطان سینه 90 درصد است )درمقایسه با 50 درصد برای 

پزشکان کنونی(.

حسگرهای مراقبت های سلامت

ادوات و برنامه های کاربردی خود کمی شده و به هم اتصال یافته و قابل پوشیدن )Wearable( به ما اجازه گردآوری مقادیر چشمگیری از اطلاعات سودمند 
را می دهند. 

ادوات پوشیدنی مانند مچ بند Quanttus و Vital Connect می توانند داده های نوار قلب، نشانگان حیاتی، سطوح وضعیتی و استرسی ما را در هر کجای 
سیاره انتقال دهند. 

 شرکت گوگل، حس گرهای درونی و بیرونی گسترده ای )مانند لنزهای تماسی هوشمند گوگل( را که داده های حیاتی شامل سطوح گلوکز تا مواد شیمیایی 
خون را پایش می نمایند، توسعه می دهد.

تری کوردر )Tricorder( مشهور فیلم پیشتازان فضا )Star Trek(نه تنها برای پزشکان یا پرستاران بلکه برای شما به عنوان مصرف کننده، به بازار خواهد امد.

روبوتیک و مراقبت های سلامت 

روبوتهای پزشکی با توان دقت، حساسیت و جا به جایی بالایی که دارند به ما اجازه خدمت به بیماران بیشتر را در سراسر جهان با سرعت بیشتر و هزینه 
کمتر را می دهند.

تاکنون بیش از میلیون جراحی در سراسر جهان با سامانه جراحی روبوتیک داوینچی با کاربرد دید 3D HD در درون بدن با حرکات دقیق که فاقد لرزش های 
دست انسانی است انجام، گردیده است.

یک نسل از روبوت های جراحی در حال توسعه هستند که به صورت خودکار و دقیق اعمال جراحی رایج را می توانند بدون خطای انسانی با هزینه کم انجام 
داده و بدین طریق جراحی را به دوران افت ارزش پول و دموکراتیزاسیون هدایت نمایند.

فناوری های حضور دور مانند فناوری مناسب BEAM و سلامت In Touch به پزشکان برجسته امکان حضور در سراسر مکان های جهان جهت مشاوره و 
راند بیمارستان ها را خواهند داد.

چاپ سه بعدی 

ساخت ادوات ارزان و قابل دسترس که مورد تقاضای میلیونها نفر می باشند کمبود منابع برای پیوند اعضاء را رفع می نمایند.
سامانه های سه بعدی به چاپ دقیق مدل های آناتومیک و اندامی پرداخته و امکان جراحی ها، کاشت ادوات، اسکلت های بیرونی، ادوات کمک شنوایی، 

پروتزها، ادوات برای اسکولیوز و دیگر کاربردها بر اساس نیاز بیمار و شرایط فردی وی امکان پذیر می نمایند.
دانشجویان در دانشگاه واشنگتن، یک بازوی روبوتیک را با چاپ سه بعدی با هزینه دویست دلاری فراهم کردند و این در حالی است که اعضاء روبوتیک 

سنتی هزینه 50 تا 70 هزار دلاری داشته و با رشد کودک نیز می بایست جایگزین شوند.
شرکت هایی مانند Organovo و تیم دک تر آنتونی آتالا در حال چاپ زیستی سه بعدی با سلول ها هستند که بافت ها، عروق خونی و حتی اعضاء کوچک 

را تولید می کنند.

ژنومیک و داده های بزرگ 

هزینه توالی یابی ژنومی 100 هزار بار کاهش یافته است و به این صورت که از 100 میلیون دلاری برای هر ژنوم در سال ۲001 بود هم اکنون به یک هزار 
دلار سقوط یافته است که این به معنای درنوردیدن قانون مور با سه برابر سرعت بوده است.

 در شرکت فزونی عمر انسان، مأموریت گردآوری عظیم ترین داده های مجموعه ژنومیک تعریف شده است.. HLI یک میلیون ژنوم کامل انسانی را توالی یابی 
کرده و اطلاعات میکروبیوم، اسکن های تصویربرداری بدن با MRI، متابولوم ها و غیره... را گرد خواهد آورد.

 آنگاه با مجموعه چنین داده های بزرگی، HLI می تواند از رموز بیولوژی ما پرده برداری نماید. با یافت بینش های نوین خواهیم توانست سرطان، بیماری های 
قلبی و دژنراتیو عصبی را درمان و در نهایت طول عمر انسان را افزایش دهیم.
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سلول های بنیادی

ما هم اکنون در مراحل آغازین توسعه درمانهای بر پایه سلول های بنیادی هستیم. درمانهای آینده، تحول برانگیز و حیرتاور، خواهند بود. 
درمان با سلول های بنیادی، بازآفرینش و نوسازی بافتی را نوید می دهد و می تواند هر چیزی را از کوری تا آسیب های نخاعی، دیابت تیپ یک، بیماری 

پارکینسون، آلزایمر، بیماری های قلبی، سکته های مغزی، سوختگی ها، سرطان و آرتروز را درمان کند. 
در سال ۲050، پژوهشگران Cedars-Sinai، یکی از درمان های با سلول های بنیادی موفق خود را گز ارش کردند. آنها با استفاده از سلول های بنیادی خودِ 

بیمار، بافت قلبی را بازآفرینش کرده و آسیب برخاسته از حمله قلبی را زدودند.

سایر خدمات فناورانه

اسکن های سلامت خودکار توانمند شده با هوش مصنوعی، بهترین شیوههای تشخیصی را برای فقیرترین و ثروتمند ترین افراد روی زمین فراهم خواهند 
آورد.

توالی یابی ژنومیک گسترده مقیاس و یادگیری ماشینی، ما را توانمند می سازند تا ریشه بیماریهایی همچون سرطان، بیماریهای قلبی - عروقی و بیماریهای 
دژنراتیو عصبی را درک کنیم.

جراحان روبوتیک اعمال دقیق را در هر مقیاس زمانی با هزینه ناچیز انجام خواهند داد.
ما می توانیم شاهد رشد قلب، کبد، ریه و کلیه با پزشکی بازآفرینشی باشیم و دیگر نیازی به انتظار دهنده عضو نخواهد بود.

حرکت رو به جلو به صورت پر شــتاب و انفجاری چندین ده یا صد 
برابر شــده و در این مرحله با رشد نمایی روبرو هستیم و این رشد 
نهایی در حوزه علوم پزشکی منجر به تغییرات بنیان بر افکن با رشد 
بی همتای فناوری های وابسته به پزشگی یا تولید پزشکی نمایی شده 

و دستاورد های آن موجب شگفتی ما خواهد شد.
 برای دســتیابی به رشــد نمایی فناوری از جمله در فناوریهای 
پزشکی باید فرایند هایی مانند دیجیتالی شدن، فریبندگی، بنیان بر 
افکنی، حذف بیشتر ســخت افزار ها، از دست دادن هویت مادی و 

ارزش پولی اشیاء، دموکراتیزاسیون را باید طی نماییم. 

پزشکی فرادقیق

پزشکی فرا دقیق رهیافتی در پزشکی است که تفاوت های ژنی، 
محیط زیست افراد و شیوه زندگی آنها را مد نظر قرار می دهد و این 
هدف را با باز تحریف آگاهی ما از اغاز و پیشــرفت، پاسخ درمانی و 
پیامد های سلامت از طریق اندازه گیری های دقیق معکوس و عوامل 
محیط زیست و رفتاری که در سلامت و بیماری نقشی دارند فراهم 
آورد، به عبارت دیگر چتر واژه پزشــکی فرا دقیق به سه زیر دسته 
بیولوژی، رفتاری و محیط زیســت سایه افکنده و فراتر از اطلاعات 
ملکولی و ژنومی برای جستجو و علت بیماری ها و درمان آن بر روی 
مباحث شیوه ی زندگی و محیطی که فرد در آن زیست می کند نیز 
نظر انداخته است. بنابرین در ترکیب اطلاعات مولکولی و ژنومی یا 
اطلاعات و داده های رفتاری و محیط زیستی فرد می توان گستره ای 
از داده های بزرگ را خلق نمود و تبدیل این داده ها به دانش می تواند 

انقلابی حیرت انگیز را در پزشکی آینده رقم بزند.
بر اساس دست اورد های پزشکی فرا دقیق می توان جمعیت های 

گوناگون بیماران را بر اساس پروفایل ملکولی، اثرات رفتاری و محیط 
زیســتی بر بیماری آنها طبقه بندی و بر اســاس این طبقه بندی، 
راهبرد های درمانی فرد گرایانه را بکار برد به عبارت دیگر ما بیماران 
را بر اســاس ویژگی بیماری آنها در گروه های مختلف طبقه بندی 
کرده و راهبرد درمانی مشخص تعریف شده برای فرد بیمار بر اساس 

ویژگی های آن فرد اعمال خواهیم نمود.

پزشکی سیستمی1

در پزشکی سیستمی تمام سیستم های دخیل در ایجاد بیماری 
مورد ازریابی و تحلیل قرار گرفته و سپس این سیستم ها به صورت 
شــبکه های به هم متصل جهت مداخله و راهبرد های درمانی مورد 
استفاده قرار می گیرند. پزشکی سیستمی بسیار نزدیک به پزشکی 
فرا دقیق اســت فقط در پزشکی سیســتمی بیشترین تمرکز روی 
ارتباط شبکه های فیزیولوژیک، پاتولوژیک و ملکولی بیماری و تاثیر 
سایر شبکه ها مانند شبکه های زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی 

بر آن، جهت دستیابی به یک راهبرد درمانی موثر قرار گرفته است.

ابزار های پزشکی فرا دقیق 

برای دستیابی به اهداف پزشکی فرا دقیق نیاز است که از ابزار ها و 
فناوری های نوین برای مطالعه و ارزیابی فاکتور های موثر بر پزشکی 
فرا دقیق بهره مند گردیــم. در این رابطه برخی از ابزار هایی که در 
قرن اخیر به صورت گسترده ای در حال گسترش و به کار گیری بوده 
را مطرح تا اهمیت پزشکی فرا دقیق و عمق کاربرد ابزار های موثر بر 

آن را کسب نماییم.

1. Systemic Medicine
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1- تلفن های هوشمند و GIS1 پزشکی

امروزه در جستجو گر گوگل برای مسیر یابی سیستم GIS استفاده 
میکنیم مسیر یابی به گونه ای سریع انجام شده که حکایت از وجود 
لایه های گوناگــون اطلاعاتی مانند داده هــای ترافیکی، داده های 
ماهواره ای و ســایر موارد مرتبط می باشــد. الگوی GIS انسانی نیز 
می تواند شــامل چندین لایه ی اطلاعاتی بــوده که هر لایه یکی از 
ده امیکس که ما تاکنون شــناخته ایم را به خود اختصاص می دهد. 
داده های خلق شــده از هر امیکس، ویــژ ی همان فرد بوده و بدین 
ســان GIS آن فرد ظهور می یابد. اینGIS فردی شــامل موزائیکی 
غنی از اطلاعات شخصی فرد بوده که تا حدی می توان با آن خمیر 
 GIS مایع پزشکی آن فرد را طر ریزی نمود. از این رو با فراهم امدن

میلیون ها فرد انسانی، سنگ بنای آینده پزشکی نهاده خواهد شد.
2- ازمایشگاه تلفن هوشمند

فناوری امروز امکان حرکت به ســوی یک تحــول انقلابی را در 
آزمایش های طبی فراهم اورده است. این فناوری به صورت اتصالات 
تلفن همراه با تراشــه ها و حس گر های متصل بــه بدن به صورت 
ازمایشگاه بر روی تراشه۲ مطرح می گردد. به صورت باور نکردنی در 
آینده، ازمایشگاه ها با به کار گیری ترکیب میکروالکترونیک و فناوری 
میکروفلوئیدی به همراه تلفن همراه هوشــمند دارای ریزپردازنده 
و نمایش گر ویژه به انــدازه کوچک و دارای کاربرد های اختصاصی 
در محل فعالیت و خانه می شــوند و در آینده طب تشخیصی فعلی 
به شــکل کاملا متفاوت ظهور پیدا خواهنــد کرد. در آینده نزدیک 
ازمایشگاه روی تراشه و زیست حس گر ها در ترکیب با تلفن همراه 
قادر به ســنجش، انالیــز و ارزیابی گولوکز، هموگلوبین، پتاســیم، 
کلســترول، فاکتور های عملکرد کلیه و کبد و تیروئید، اندازه گیری 
ســطح پپتید در نارسایی قلبی، توکســین ها و فاکتور های مربوط 
به پاتوژن های متنوع در خــون خواهند بود. همچنین اندازه گیری 
البومین، HCG، تشــخیص عفونت های ادراری در ادرار و سویه های 
اســترپتوکوک و ویروس انفولانزا در ازمایش بزاق گلو، اندازه گیری 
سطح لاکتات، الکل، تشخیص نارسایی قلبی، حساسیت به دارو ها و 
حتی تشخیص سرطان از طریق فاکتور های تنفسی بیمار با استفاده 
از ازمایشگاه روی تراشه با ترکیب تلفن همراه هوشمند تحقق خواهد 
یافت. البته این تراشه ها می توانند روی تلفن همراه هوشمند یا روی 
بدن یا زیر پوست یا داخل بدن یا به صورت متحرک به صورت نانو 
ربات هــا در جریان خون قرار گرفته و با ارســال داده ها و اطلاعات 
به تلفن های هوشمند نسبت به تشــخیص و ارزیابی شاخص های 
فیزیولوژیک و پاتولوژیک و متعاقبا در اقدامات درمانی مداخله نمایند.
1. Geographic Information System
2. Lab On Chip (LOC) 

3-معاینه ی فیزیکی با تلفن هوشمند 

تبدیل تلفن های هوشمند به افتالموسکوپ جهت معاینه ی کامل 
چشــم و ارزیابی تیز بینی ی چشم ها و یا تبدیل آنها به اوتوسکوپ 
جهت معاینه گوش ها از جمله کاربرد های تلفن همراه در حوزه های 
پزشکی می باشد. همچنین میکروفون های تلفن همراه هوشمند را 
می توان برای ســنجش پارامتر های مهم عملکرد ریوی یا در اتصال 
تلفن هوشــمند به یک میکروســکوپ دیجیتالی با توان بالا جهت 
تشخیص بیماری های عفونی مانند ســل و مالاریا بکار برد. در هر 
صورت تبدیل تلفن های هوشــمند جهــت معاینات فیزیکی، خود 
تحولی بنیان برافکن را در پزشکی رقم خواهد زد. هم اکنون بیش از 
۲5 درصد از امریکایی ها حداقل یک پارامتر سلامت خود را با یکی 
از ادوات بیسیمی )Wireless( پیگیری می کنند و صد ها برنامه های 
کاربردی دیگر که به صورت تجاری در این حوزه توســعه یافته و یا 
در حال گســترش است و این همان گستره درحال انفجار است که 

تابش های آن نمایان شده است.
4- انقلاب پزشکی با دانش داده ها 

با ارائــه ی داده های زیاد و بــزرگ3 کاردبرد های درمانی همانند 
شناسایی سرطان ریه با تلفن های هوشمند تا اندازه گیری پارامتر های 
عملکرد ریوی با نفس کشیدن در میکروفون این تلفن ها چنین به 
نظــر میاید که پزشــکی در حال تغییر به دانش داده ها اســت. در 
حقیقت انچه پزشــکی را متحول ساخته است ابزار های تشخیصی 
برای شناخت بیماری های ناشناخته )مانند به کار گیری توالی یابی 
ژنومی جهت شناسایی بیماری های نادر( و تشخیص ملکولی نبوده 
بلکه فراهم امدن بسته دیجیتال برای خلق داده ها و از آن بالا تر اتصال 
 )Connectivity( و ایجاد اتصال یافته گی )Cloud( داده های فرد به ابر
باشد. این اتصال یافتگی موجب می شود فرد در شبکه های اجتماعی، 
بیماران مشــابه خود و همچنین در اتصال با ماشین های دیگر یک 
 Hyper connected پیوند فزونی یافته ای که ما آن را ابر اتصال یافته یا
Cloud می نامیم ارتباطات و اطلاعات درمانی گســترده ای را کسب 

کند. شاید هنوز راه فراوانی باشد تا بتوانیم از پتانسیل جامع سلامت 
انلاین patient-like me یاcure together یا insight آگاهی یابیم.

در حال حاضر رشد اتصال یافتگی میان انسان و ماشین ها نشان 
گر وجود یک فناورانه سهمگین است که در حال شکل گیری بوده 
و پزشــکی را با داده های بزرگ متحول خواهد ساخت و در حقیقت 
 Internet of Medical things )IOMT( با اینترنت اشــیاء پزشــکی
و تلفن های هوشمند دسترســی به پایگاه داده های بزرگ را میسر 
نموده و در پناه توانمندی های یادگیری ماشــینی و یادگیری ژرف 

3. Big Data


