
7  مجله علمی - پژوهشی سازمان نظام پزشکی

مقـاله مروری 

نقش همگرائي علوم در پزشكي 

چکیده
همگرائي علوم پزشكي Convergence Medicine يك زمينه جديد آموزشي، پژوهشي و درماني در 
علوم پزشكي است كه داراي ظرفيت عظيم در تحول آينده در پزشكي هم در بخش پژوهش و هم 
از سال 2014  اين تكنولوژي جديد كه عملا  Clinical Care خواهد داشت.  باليني  درمراقبت‌هاي 
شروع شد به سرعت در جوامع دانشگاهي سراسر جهان گسترش يافت. همگر ائي پزشكي، به دنبال 
عنوان  به  در سال 2002    Converging Technologies in Science علوم  در  فنآوري  همگرائي 
 Nanotechnology, Biotechnology ,Informatics technology and كه شامل همگرائي NBIC

Cognitive Science است، معرفي گرديد. در حال حاضر در تعداد فزاينده‌اي از دانشگاه‌ها و موسسات 

آموزشي و پژوهشي همگرائي پزشكي وجود دارد كه اين رهيافت را پيش مي‌برند و در اين مطالعه 
بعضي از اين موسسات نام برده شده است. توجه به اهداف و ديدگاه‌هاي اين تكنولوژي پزشكي و 
استفاده از آن اميد فراواني براي آينده پزشكي در سلامت جامعه و رفع مشكلات زيستي آنها خواهد 
بود. در اين مطالعه ضمن بيان چگونكي پيدايش اين رهيافت، بعضي از سودمندي‌هاي آن در امور 
پزشكي شرح داده شده است. بحث درباره اين رهيافت در جامعه پزشكي ايران مي‌تواند ما را در فهم 
چگونگی ساختار اساسي اين فرآيند هم در حوزه خدمات بهداشتي Health Care Policies و هم 
پژوهش، سرمايه‌گذاري براي پژوهش، سياست‌هاي عملي Workforce Policies و همكاري‌هاي 

تيمي کمک نماید. 
پزشكي،  همگرائي  باليني،  نوآورانه  مراقبت‌هاي  نوآورانه،  پژوهش‌هاي  همگرائي،  واژه‌ها:  كليد 

همكاري تيمي، علوم بين رشته‌اي
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همگرائي در پزشکي
طرح مسئله

 در سال 2002 ميلادي، بنياد ملي علوم آمريكا و اطاق تجارت آن
US National Science Foundation and Department of Com� 
 merce گزارشي در باره فنآوري‌هاي همگرائي براي بهبود عملكرد انساني

Converging Technologies for Improving Human Perfor�

در  علوم  دانشمندان  توجه  مورد  زود  خيلي  كه  كرد  منتشر   mance

فنآوري‌هاي  همگرائي  به  گزارش  اين  در  قرارگرفت.  دنيا  سراسر 
چهار شاخه علمي نانو تكنولوژي Nanotechnology، بايوتكنولوژي 
 Information Technology اطلاعات  فنآوري   ،Biotechnology

و دانش شناخت Cognitive Science كه به اختصار NBIC ناميده 
بالابردن  در  فنآوري‌ها  اين  از  استفاده  ظرفيت  گردید.  اشاره  شد، 
بهداشت و درمان عليلي‌ها در آن گزارش بيان شده بود. اين فنآوري 
كه بعدا تعدادي ديگر بر ان افزوده شد، امروزه در بسياري از مراكز 
علمي جهان از جمله در دانشگاه‌هاي صنعتي ايران در حال پيشرفت 

و تكامل است )1-5(.
 National Research Council در سال 2014 شوراي تحقيقات ملي
Convergence:Facilitating Trans�  آمريكا گزارشي تحت عنوان 
disciplinary Integration of Life Sciences, Physical  Sci�

ences , Engineering and Beyond منتشر كرد )6(.

اين گزارش 150 صفحه‌اي، مرحله تازه‌اي از تحول براي آينده مطرح 
قرن  در  پزشكي  علوم  بلكه   عمومي  علوم  شامل  تنها  نه  كه  كرد 
)9-7(.  شاخه  ناميده شد  پزشكي  كه همگرائي  يكم شد  و  بيست 
علوم پايه فرهنگستان علوم پزشكي جمهوري اسلامي در دو همايش 
سالانه يك روزه در ماه بهمن 1396 و 1397 درباره همگرائي در 
علوم پزشكي برنامه‌هائي اجرا كرد )11و10(. در این مقاله با استفاده 
اين  از  استفاده  در  جديد  برداشت‌هاي  از  خلاصه‌اي  معتبر  منابع  از 

فنآوري در پزشكی را مرور مي‌كنيم.

Convergence in Medicine همگرایي پزشكي
پزشـكي  در  همگرائـي   ،convergence in medicine فارسـي  در 
نـام گرفتـه اسـت کـه يـك شـاخه تـازه از همگرائـي علـوم اسـت و 
متوجـه اصـول و ديسـيپلين‌هائي مي‌شـود كـه چگونـه بتوان مسـئله 
بهداشـت عمومـي اجتماعي و عليلي‌هاي ناشـي از حـوادث را با ادغام 
اقدامـات پزشـكي بالينـي درحيطه‌هـاي غيـر باليني به حد مناسـب و 
مطلـوب حـل كـرد. اين رشـته‌هاي غير باليني بسـيار متعدد و شـامل 
مهندسـي، انفورماتيـك، بيولـوژي مولكولي، كامپيوتر، سـرمايه‌گذاري 
مديريـت،  انسـاني،  علـوم  اجتماعـي،  بهداشـت   ،entreprenership

روزنامه‌نـگاري، سياسـت، قانـون و هنـر مي‌باشـند كـه به تناسـب در 
ايـن همكاري‌هـا شـركت دارنـد. هدف همگرائي نوسـازي بهداشـتي 
بـر پايـه همكاري‌هـاي بين‌رشـته‌اي interdisciplinary و تفكر چند 

رشـته‌اي multidisciplinary mindset اسـت)8(.
اگر بتوانيم اين تفكر تيمي براي ارتقاي سلامت را به عنوان مدلي 
شبيه توپي و پره چرخ دوچرخه Hub and Spoke Model در نظر 
بگيريم، نوآوري و اكتشاف، توپي”Hub” را تشكيل مي‌دهد و تمامي  
توليدكننده  كه   para-health domain تندرستي  به  وابسته  قلمرو 
مي‌دهد،  توسعه  را  پيش‌بيني‌ها  و  است  تجربه  و  امكانات  دانش، 

چرخ‌هاي آن”Spokes” خواهد بود.
دكتر هاريس اير Harris Ayre پنج دليل مهم بشرح زیر را براي اين 
كه همگرائي پزشكي در آينده حقيقت حرفه پزشکی خواهد بود، بيان 

مي‌كند )9(.
1( در آينده حل مسايل بهداشتي منحصرا با ارائه خدمت انحصاري 
تك رشته‌اي بسيار مشكل و غامض خواهد بود. بزرگترين چالش‌هاي 
بهداشتي نظير افزايش بيماري‌هاي مزمن و بيماري‌هاي وابسته به 
سن به علت مسن‌تر شدن افراد جامعه و تغيير عوامل سبك زندگي 
)lifestyle factors(، افزايش هزينه‌هاي بهداشتي ناشي از افزايش 
سن و سرمايه‌گذاري‌هاي سنگين، افزايش بيماري‌هاي غير واگير و 
ناكافي بودن خدمات بهداشتي براي آنها، توسعه بيماري‌هاي عفوني 
بر  زيست  محيط  تغييرات  بد  اثرات  ميكروبي،  مقاومت  افزايش  و 
سلامت و بالاخره شهرگرائي و عدم تساوي‌هاي اجتماعي خواهد بود.

به  اكتشافات  و  نوآوري‌ها  براي روش‌هاي تشخيصي و درماني،   )2
به  تكنولوژيك  نوآوري‌هاي  و  اكتشافات  مي‌يابند.  افزايش  سرعت 
تنهائي  به  پزشكان  و  می‌گردند  عرضه  بازار  به  چشمگيري  ميزان 

نمي‌توانند خود را با آن تطبيق دهند.
3( همگرائي قابل دسترسي زود رشد كرده است. نمونه‌هاي حياتي واقعي 
از مدل‌هاي همگرائي براي مراقبت‌هاي بهداشتي عملا به بازار آمده 
 NantHealth  است. يك نمونه قابل توجه از اين نوع، نوآوري شركت 
 NantHealth است.  آنجلس  لوس   Culver City كولور  شهر  در 
و  بیومولكولار  پزشكي  كه  است  بهداشتی  مراقبت  كمپاني  يك 
بیواينفورماتيك را با خدمات تكنولوژيك همگرا كرده است و اخيرا بر 
اين پايه يك روش درمان سرطان با استفاده از همگرائي علوم بكار 
گرفته است. NantHealth در نظر دارد يك درمان شيميائي شخصي 
real-time personalized therapy بر پايه آخرين يافته‌هـاي باليني 

 smart-phone, طور  همين  و  ژنوميك،  پروفـايل  درمـاني،  شيمي 
supercomputer و cloud storage technologies انجام دهد.

 4( پزشـكان بطـور فزآينـده بـراي دريافـت خدمـات غيـر بالينـي
non-clinical opportunities اصـرار مي‌ورزنـد. همگرائي پزشـكي 

Convergence medicine careers ممكـن اسـت در ايـن مـوارد 

بـه پزشـكان كمـك كنـد. يـك مطالعـه در سـال 2007 د ر بيـن 
108408 پزشـكان فارغ‌التحصیـل آمريكائـي نشـان داد كـه ادامـه 
خدمـات تمـام وقت پزشـكي از 51/3 % در سـال 1997 به %46/5 
در سـال 2004 سـقوط كـرد. البتـه ايـن رقـم در سـال‌هاي اخيـر 

دکتر مسلم بهادری
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 society of مي‌توانـد کاهش خیلی بيشـتری را نشـان دهد. انجمـن
physician Entrepreneurs كـه يـك شـبكه اجتماعي از پزشـكان 

و سـاير شـاغلين بهداشـتي Health related professionals اسـت 
و فقـط در آمريـكا 17000 عضـو دارد، در فعاليت‌هـاي همگرائـي 
bio-innovation and entrepreneurs شـركت دارند و بنظر مي‌رسـد 

از محبوبيـت بالایـی برخوردار اسـت. پزشـكان آمريكائي كه خدمات 
سـنتي پزشـكي را تـرك و در ايـن گونـه فعاليت‌ها شـركت مي‌كنند 

بـه شـدت رو بـه افزايش می‌باشـند.
prominent   institutions 5(  همگرائي علوم توسط موسسات صاحب نام 
 National Research Council ازجمله شوراي تحقيقات ملي امريكا
Mi� در حال تاسيس USC  حمايت مي‌شود. دانشگاه كاليفرنياي جنوبي 

chelson Center for convergence Biosciences مي‌باشد. نوآوران 

استراليا شبكه همگرائي علوم را ايجاد كرده‌اند و ده‌ها موسسات ديگر به 
اين نوآوري در علوم پزشكي رو آورده‌اند )9(.

در مقاله perspective كه توسط ده پژوهشگر بنام و برجسته جهاني 
منتشر شده است، به معرفی برنامه‌های زيادی که توسط چند کشور 
استراليا، انگلستان، سويس و آمريکا انجام شده می‌پردازد و منحصرا 

درباره  تقویت و کاربردهای همگرائی پزشکی توضيح می‌دهد )8(.
رشته‌هاي  و هم‌افزاي  آميخته  در هم  ادغام  علوم، شامل  همگرائي 
 trans –disciplinary integration of a diverse مختلف  علمي 
و  توسعه  پژوهش،  از  تازه‌اي  زمينه  كه  است   array of sciences

كاربري را توصيف مي‌كند. هم زمان هماهنگي بين حكومت، آكادمي 
و صنعت نيز اين همگرائي را عملي مي‌گرداند. اميد مي‌رود همگرائي 
بين  Mutual learning، همكاري عميق‌تر  آموزش مشترك علوم، 
Novel worldviews and par�  موسسات علمی، نگاه تازه‌تر جهاني 
Trans-dis� بخشي  بين  زبان  و  دانش  ادغام  و همچنين   adigmss

حل  براي   ciplinary language and knowledge integration

مشكلات حقيقي جهان عملي گردد)13و12(.
پزشكي همگرا Convergence medicine شامل قالب‌گيري فلسفه 
 Clinical Health دانش همگرا در داخل مراقبت‌هاي بهداشتي باليني
Care بر پايه همكاري نزديك تر دانشمندان، متخصصين علوم پايه، 

متخصصين باليني و همچنين افزايش آموختنی‌هاي حرفه‌ای پزشكي 
Medical Professionalism مي‌باشد )12-14(.

با  راديولوژي  قبيل  از  از همگرائي  نمونه‌هائي  اگرچه درحال حاضر، 
استفاده از كشفيات رونتگن در سال 1895 و كاربرد آن در پزشكي 
در سال 1897 و پاتولوژی جراحی Surgical Pathology با استفاده 
از انواع ميكروسكوپ وجود دارند، ولي نياز بيشتري براي پيشبرد و 
با  پزشكي  در  همگرائي  به  اقدام  است.  لازم  همگرائي  اين  تقويت 
 complexity توجه به ماهيت درهم پيچيده و چند دستگاهي بدن
and polysystemic nature  و تعداد زيادي از معضلات پزشكي كه 

براي حل آنها برداشت‌هاي انفرادي  single silo approach ناكافي 

است، از ضروريات است.
شارپ و لنگر Sharp and Langer همگرائي را در بيومديسن به عنوان 
سومين انقلاب نام برده‌اند، انقلاب اول را بيولوژي سلولي و مولكولي 
ژنوميكس  را  دوم  انقلاب   ،cellular and molecular biology 

con� و انقلاب سوم را همگرائي در بيومديسين genomics profilee

vergence science in medicine ناميده‌اند )15(.

اهميت همگرائي پزشكي در خدمات پزشكي باليني و 
پژوهش

ارتقاي نقش همگرائي علوم در پزشكي باليني به دلايل چندي اهميت 
پزشكي،  حرفه  در  بيشتر  كمك  باعث  مي‌تواند  همگرائي   .)8( دارد 
انجام پژوهش و ايجاد نوآوري، افزايش قدرت تعليم و توانمندسازي، 
و افزايش قدرت درمان شود كه در مجموع، به مراتب بهتر از گذشته 
چالش‌هاي پیچیده پيش روي پزشكي را  حل كند. اين چالش‌هاي 
پیچیده كه در بالا ذكر شده‌اند شديدا رو به افزايش‌اند. اين چالش‌ها 
که از نظر اتيولوژي، تظاهرات و عواقب از هم متفاوتند و ظاهرا بهم 
راهكارهاي  آنها  با  شدن  روبرو  و  بوده  فراوان  نيستند،  مربوط  نيز 

متفاوتي را مي‌طلبد.
با  را  پزشكي  شاغلين  درگيري  مي‌تواند  همگرائي  اينكه  ديگر 
نوآوري‌هاي نوين غيرباليني non-clinical innovations آسان كند. 
اينها شامل اكتشافات روزافزون بيولوژي مولكولي، شناخت و كاربرد 
بيشتر از پرفايل‌هاي ژنوميكس كم خرج، افزايش قدرت و كاربري 
وسايل  از  استفاده  تلفن همراه هوشمند،  از  بهينه  استفاده  كامپيوتر، 
دريافت  افزايش   small device usage (microchips( كوچك 
بالاخره  و   E-Health بهداشتي  الكتروني  مستندات  از  اطلاعات 
افزايش با خبر شدن از عوامل ديگر تاثيرگذار بر تندرستي می‌باشند.

Convergent  اســتفاده از همگرائــي در پزشــكي 
Approaches in Medical Research and Innovation

نمونه‌هاي فراواني از رهيافت همگرائي در تحقيقات و نوآوري‌هاي 
پزشكي وجود دارد كه عده‌ای از آنها در فهرست زير آورده شده‌اند)8(.

 ،Fields of Research پژوهش‌هـا  از  زمينه‌هائـي  نمونه‌هـا  ايـن 
پژوهش‌هـاي حمايتـي نوآورانـه، نوآوري‌هـاي بالينـي وابسـته بـه 
بيمارسـتان يـا انسـتيتوها و مراقبت‌هـاي بالينـي را شـامل مي‌شـود. 

.)16-20( Field of research 1. نمونه‌هاي زمینه پژوهشی
اهميت  كه   translational  medicine ترجماني  پزشكي  الف: 
ترجمان آزمايشگاه و بالين bench to bedside translation را بيان 
مي‌كند. مراحل پزشكي ترجماني توسط Licinio و Wong اين گونه 

تعريف شده است )16(:
T0- پيدايش سوال از طريق علوم پيش باليني- باليني و اپيدميولوژي
T1-bench to bedside
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cal Oncology منتشر شده است )28( که هدف اين مجله ادغام 

دانش‌هاي فيزيك با بيولوژي سرطان و اونكولولوژي باليني به منظور 
افزايش درك و روش‌هاي درماني در بيماران سرطاني می‌باشد.

Center for Strategies Scientific Initiative مركز راهبردي بنام 
)CSSI(  كه مورد حمايت موسسه ملي سرطان آمريكا است در حال 

حاضر رهيافت بين رشته‌اي را براي نوآوري‌ها در سرطان شروع كرده 
است )29(.

موسسات فراواني در آمريكا و استراليا و اروپا به اين منظور تاسيس و 
 novel technologies بيش از 6000 گرانت براي اينگونه بررسي‌ها
 Office of وجود دارد. اداره پژوهش پروتئوميكس باليني در كانسر
بين  پلي  دارد  نظر  در   Cancer Clinical Proteomics Research

بررسي‌هاي ژنوتيپ و فنوتيپ كانسر با استفاده از آخرين فنآوري‌ها 
انجام دهد.

dig� با استفاده  از سيستم operating system  رهيافت همگرائي در 
ital clinical operating از رهيافت‌هاي جديدي است كه در بيشتر 

از  استفاده  راستا  موسسات در حال عملي شدن می‌باشد. در همين 
medical robotics عرصه تازه‌اي از رهيافت همگرائي در پزشكي 

مي‌باشد و استفاده از آن به سرعت در حال افزايش است. که شامل 
 Emergency ،جراحي‌هاي روبوتيك، معاضدت‌هاي اجتماعي روباتي
 Prosthetic and exoskeletons و سيستم‌هاي response robotic

and rehabilitation مي‌باشد )30-32(.

استفاده از رهيافت همگرائي، بسيار مفصل‌تر از آن است كه در اين 
البته  آن وسيع‌تر مي‌شود.  دامنه  بروز  روز  و  مختصر گنجانيده شود 
استفاده از اين رهيافت معايبي نيز دارد. دكتر هاريس اير و همكاران 
ديد  از  چه  آنرا  بالقوه  ریس‌کهای  و  فرصت‌ها  طولانی  جدولی  در 

پزشكان و چه از ديد سايرين غير پزشك توضيح داده‌اند )8(.

نتیجه‌گیری
همگرایی علوم پزشکی کی زمینه نوین در پزشکی با ظرفیت عظیم در 
تحول آینده‌ی آموزش و پژوهش پزشکی و مراقبت‌های بالینی می‌باشد.

همگرایی در علوم، ادغام علوم مهندسی، فیزکیی، کامپیوتر و علوم 
مربوط به سلامت می‌باشد و برای پزشکی و سلامت، انرژی و محیط 
توسط که  است  همگرایی  پروژه‌های  از  بخشی  و  سودمند   بسیار 

)National Science Foundation (NSF طراحی شده است.

همگرایی در علوم به‌ عصر علمی یونان باستان و دوران طلایی اسلام 
بازمی‌گردد. از آنجاکه در گزارش اصلی مشاهده می‌شود، روند همگرایی 
زمان شکل‌گیری مجموعه  از  انسان  پیشرفت  از  میراث  بعنوان کی 

اتم‌ها و ظهور زندگی‌های قبیله‌ای و ابتدایی وجود داشته است. 
آنچه در دوره ابتدایی قرن بیست و کیم دیده می‌شود، افزایش اهمیت 
همگرایی در علوم بعنوان عامل اساسی در فراگیری و پیشرفت سریع 

علمی و تکنولوژی زمان حاضر می‌باشد.

T2- bedside to clinical application (clinical trials)

T3-translation to policy and health care guidelines

T4- assessment of health policy and usages

T5- global health application

نمونه پزشكي ترجماني، اقدامات ادوارد جنر  در مورد پيدايش واكسن 
توليد  تا  آبله  زخم  به  مبتلا  شيردوشان  باليني  مشاهده  از  كه  آبله 

واكسن عليه اين بيماري مي‌باشد)17و16(
)18( Geroscience ب - علوم پيري شناسي

)19( Three dimensional printing(3DP( ت -  چاپ سه بعدي
)20( Behavioral neuroeconomics ث - نورواكونومي رفتاري

كه   Convergent  research  initiative نوآورانه  2-پژوهش‌هاي 
 Precision medicine initiative  شامل نوآورانه‌هاي پيش‌بيني‌كننده
 Research domain criteria project طرح روان شناسي و روان پزشكي

است )22و21(.

پژوهش‌هاي حمايت‌كننده و نوآورانه باليني
Supporting research and clinical innovation
Convergence in clinical care  رهيافت همگرائي در مراقبت‌هاي باليني
convergence-fo�  ازنكات مهم در همگرائي تعداد زيادي از موسسات 

با هم همكاري مي‌كنند،  از نزديك  cused research institute كه 

پژوهشي  تيم  همكاري   ،TREC تيم  از  همكاران  و   Hall می‌باشد. 
چندرشته‌ي موسسه ملي سرطان آمريكا را گزارش كرده‌اند )23(.

چندين موسسه و سازمان‌هاي پزشكي از قبيل انستيتوي فرانسيس 
پژوهشي  مركز   2015 سال  در   Francis Crick Institute كريك 
پزشكي ترجماني را تاسيس كردند. هدف اصلي موسسه كريك آن 
انجام دهد  بدون مرز  را  نوآورانه در پزشكي  است كه پژوهش‌هاي 
consortium of six UK- انگلستان   در  موسساتي  با  اينرو  از  و 

با  based scientific and academic organizations و همينطور 

تعدادي از موسسات تحقيقاتي در امريكا همكاري دارد)24(. علاوه بر 
آن، همچنين موسساتي در سيليكون والي آمريكا و در دانشگاه‌هاي 
معروف آمريكائي مانند UCSF , Stanford و USC برای استفاده از 

همگرائی پزشکی همت گماشته‌اند )26و25(.

رهيافت همگرائي در مراقبت‌هاي باليني 
رهيافت همگرائي در اونكولوژي

ــوژي  ــگ و نانوتكنول ــا، بيوكامپيوتين ــازه در بيوماركره ــافات ت اكتش
 باعــث شــد كــه متخصصيــن بالينــي از رهيافــت همگرائــي

و  بــراي تشــخيص مولكولــي   ،bio-nano-info convergence

درمــان فــردي individualized therapy بيمــاري ســرطان و 
ســاير بيماري‌هــا اســتفاده كننــد )27(.

Convergent  Science Physi� عنوان  تحت  مجله  يك   اخيرا 

دکتر مسلم بهادری
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