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 چکیده

در حوزه درمان سرطان باعث شده تا در یک دهه اخیر، پزشکی  پزشکی معمولی و به خصوص عملکرد نامطلوب

مطرح و داروهای مبتنی بر آن مرتبا افزایش یابد.  به عنوان جایگزین پزشکی معمولی )فرد محور( شخصی شده

موسسه فناوری ماساچوست  اقتصاد،اهمیت این حوزه باعث شده است تا موسسات مختلفی مانند مجمع جهانی 

معرفی  های اخیردر سال پزشکی شخصی شده را جزو ده حوزه برتر مهم نوظهور و آینده سازموسسه ایتری، و 

کنند. با توجه به نگاه این مراکز به این فناوری، در این گزارش به بررسی اجمالی این فناوری از جمله اهمیت 

پرداخته شده است. در نهایت نیز این فناوری با استفاده از ماتریس  با فناوری نانو آن ارتباطفناوری، حجم بازار و 

 لویت گارتنر، تحلیل و زمان مناسب برای ورود به آن پیشنهاد شده است.  وا
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 معرفی فناوری  1

 مقدمه -1-1

ساس عملکرد آنها در جمعیت زیادی  سعه یافته انداکثر داروهای فعلی بر ا اما داروهای آینده  از مردم تأیید و تو

. هسخختنددر حال توسخخعه  های خاص تریا حداقل گروه به عنوان راه حل های شخخخصخخی برای نیازهای هر فرد

افراد موثر  یبر رو یکیژنت یهاتفاوتبه علت  آنهااز  یاری، بسخخترین چالش داروهای فعلی این اسخخت کهاصخخلی

 یمین یشده موجود در بازار تنها بر رو زیتجو یاز داروها یاریلازم را ندارد. به طور متوسط بس یینبوده و کارا

شده  یساز یشخص یا، قبل از رونق داروه 2001در سال  ریگذار بوده است. بر اساس گزارش اسپ ریاز افراد تاث

سط  صد داروها 75موجود، به طور متو ست. علاوه بر ا یب مارانیدر ب یسرطان یدر صد از  38 ن،یاثر بوده ا در

سردگ یداروها صد از داروها 40 ،یضد اف سم،  یدر صد از داروها 43آ سط ابت،ید یدر صد  50به طور متو در

 .[1])شکل زیر(  اثر بوده است یب مارانیدر ب مریآلزا یدرصد داروها 70و  دیروماتوئ تیآرتر یداروها
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 [1] پزشکی شخصی شده: میانگین عدم تاثیرداروهای مصرف شده قبل از 1شکل 

 که در آن پزشکانناوری نوظهور و در حال توسعه است یک ف ی شده،شخص یپزشکشخصی سازی درمان یا 

 یمولکول یهاسمیمکان رییتغ یبرا یمداخلات پزشکی، صیتشخ یهاشیاز آزما جهت پیشگیری، تشخیص و درمان

 ماریهر ب یبرا یدرمان یهاکدام روش نکهیا نییتع یبرا های درمانی مختص هر بیمارروشو  یبر سلامت رگذاریتأث

همچنین متخصصان این حوزه معتقدند که این فناوری بسیاری از معضلات  کنند. یاستفاده م عملکرد بهتری دارد،

ها، مانند انواع سرطان های خطرناکبخش پیشگیری، بهداشت و درمان را برطرف و در پیشگیری بسیاری از بیماری

حاصل  یهاادهد بیبا ترک های خودایمنی و غیره کارامد خواهد بود. های قلبی و عروقی، دیابت، بیماریبیماری

و  ی، ارائه دهندگان خدمات بهداشتبیمار یتعموقو  طیشرا و فرد یبا سابقه پزشک یصیتشخ یهاشیاز آزما

 تدوین کنند.را  یهدفمند هاییریشگیو پ ی دقیقدرمان یهاخود برنامه مارانیب برایتوانند یم یدرمان

پزشکی شخصی شده، افزایش ظرفیت تشخیص ابتلا به بیماری در مراحل اولیه آن، جلوگیری از پیشرفت بیماری، 

دارد.  و در عین حال، افزایش کارایی سیستم مراقبت های بهداشتی با بهبود کیفیت آن و کاهش هزینه را به دنبال

توانند هم وضعیت خود در زمان برای مثال با رواج پزشکی شخصی شده در جوامع مختلف بسیاری از افراد می

هایی خواهند بود. که در این صورت  با ینده مستعد ابتلا به چه بیماریرا پایش کنند، هم بفهمند که در آ فعلی

جهت پیشگیری یا درمان در مراحل اولیه اقدام  توانند از داروهای شخصی شدهتشخیص نوع بیماری افراد می

های بالا، اثرات جانبی درمان و از سوی دیگر، عدم پیوستگی بیمار با درمان به دلایل مختلفی مانند هزینه کنند.

های شخصی اثربخشی که درمان عدم نتیجه مطلوب، منجر به اثرات نامطلوب در سلامتی بیماری می شود. هنگامی

یا اثرات جانبی کمتر را نشان می دهند، کاهش هزینه های مراقبتی را در پی داشته و بیماران از  بیشتری داشته

 درمان خود رضایت بیشتری دارند.
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های بهداشتی در سراسر جهان است. همانطور شده دارای توان بالقوه برای کاهش هزینه مراقبتپزشکی شخصی

های تواند به کاهش هزینهیک در ساختار سیستم مراقبت بهداشتی میکه اشاره شد، استفاده از داروهای فارماکوژنت

های نامطلوب ها، از قبیل تجویز دوز با آزمایش و خطا، بستری شدن در اثر واکنشمرتبط با بسیاری از ناکارامدی

 های دیررس و... کمک کننده باشد.دارو، تشخیص بیماری

 های موثر بر فناوریتاریخچه فناوری و پیشرفت -2-1

از  حوزه نیا یاصل میاز مفاه یمنتشر شد، اما برخ1999بار در سال  نیاول یبرا پزشکی شخصی شدهاصطلاح 

سابقه، آنچه که باعث پیشرفت در این فناوری شد، پروژه ژنوم  نیابا وجود . وجود داشته است 1960دهه  لیاوا

 انسان بوده است.

انسان،  DNA یسازنده یبازهاجفت نییبا هدف تع یالمللنیب یپژوهش علم کی( HGPژنوم انسان ) پروژه

ژنوم انسان و در ساختار دانشمندان به  یابیدست دیپروژه کل نیا بود. یاز تمام ژنوم انسان یبردارو نقشه ییشناسا

 نیترپژوهش به عنوان بزرگ نی. از اخواهد بودشده  یشخص یپزشکمحقق شدن استفاده از آن جهت  تینها

توسط دولت  پروژه نیا یدهیا ی. بعد از ارائهشودیم ادی یکیولوژیب یهایهمکار ینهیموجود در زم یپروژه

وارد  1990شد؛ و سپس در سال  ادهیشدن آن پ یاتیلازم جهت عمل یهایزیر، برنامه1984متحده در سال  الاتیا

 یدر تکنولوژ عیسر شرفتیساله در نظر گرفته شده بود اما پ 15اتمام پروژه  یبیشد. در ابتدا زمان تقر یاتیفاز عمل

 [2] سال( اعلام شد. 13)حدود  2003سال  آوریل 14آن در  لیو تکم دیپروژه شتاب بخش نیا یبه اجرا

انسان، و قابل دسترس قرار دادن  یهاهمه ژن نیی، تعDNA رواحدیز اردیلیم 3کامل  یتوال نییتع ،اهداف پروژه

 یبود که به موازات، توال نیاز پروژه ژنوم انسان ا یبخش نیبود. همچن شتریب یستیمطالعات ز یبرا یاطلاعات ژن
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عملکرد  ریو تفس یکمک به گسترش فناور یبرا ،(E.coliی)کولا-یا یباکتر رینظ ،جانداران مدل یژنوم برا یابی

 National)ژنوم انسان قاتیسلامت تحق یو موسسه مل ایالات متحده یانرژ وزارت. ردیانسان، صورت گ یهاژن

Institutes of Health) داریلیم 6حدود  2003تا سال  1990از سال  ژنوم انسان بودند. یپروژه یمال یحام مشترکا 

 زیشدند که عمل آنال یآن طراح یبرا ییهاانهیها و ابر راشده است و ربات نهیهز توالی یابی ژنوم انسان یدلار برا

 اطلاعات را انجام دهند. یساز رهیو ذخ

های تکنولوژیکی زیادی حاصل شده، که در جدل زیر به آنها تا به حال پیشرفت ژنوم انسان پروژه یلاز زمان تکم

 [2]اشاره شده است. 

 2020تا  2003انجام شده در حوزه پزشکی شخصی شده از سال های تعدادی از تغییرات و پیشرفت-1جدول 

 2020سال  2003سال  

 ژنوم یابی یتوال

و  هیانسان)بدون تجزهر ژنوم  لی یابیتوا حاصل از نهیهز

 (لیتحل

 دلار942 میلیون دلار10-50

 روز 1 ماه 4-3 زمان توالی یابی ژنوم

 پزشکی ژنومیک

 عدد 8760 عدد167  یوتیژنوم پروکار یابیتعداد توالی

 میلیون 53.6 میلیون 3.4 انسان یدیتک نوکلئوت یهایسممورف یپل

 عدد 286  عدد 46  ی لیبل فارماکوژنومیکسدارا یداروها

های الکترونیکی ثبت سلامت در مطب استفاده از سیستم

 پزشکان در ایالات متحده

 درصد 85.9 درصد 17
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این در  ریچشمگ هایشرفتیامکان پ در پزشکی شخصی شده یدیکل هایکشفلازم به ذکر است که همچنین 

قرار  DNAبر روی توالی (SNP) یدیتک نوکلئوت هاییچند شکلشناسایی . در ابتدا را فراهم کرده است فناوری

( و توالی یابی نسل جدید microarray)ریز آرایه  روشهایی مانند از روشبا  هاژن انیسنجش بو سپس دارند، 

(NGS)  اند. سبب تحول زیادی در پزشکی شخصی شده دقیق جهت توالی یابی ژنوم انسان هستند، روش دوکه

ها امکان توالی یابی ژنوم انسان و بررسی آن جهت شناسایی نوع جهش و نوع زیرا بدون دستیابی به این روش

به طور  ماریژنوم ب عیسر لیو تحل هیو تجزسازی  رهیذخ ییتواناها بیماری وجود نداشت. همچنین در این روش

را  هاSNP پیسازد تا ژنوت یمحققان و پزشکان را قادر م توالی یابی ژنوم ی. فناورباشدامکان پذیر می کامل

  .آورندرا فراهم  نیبر پروتئ یو درمان مبتن صیتشخ عیسر عهامکان توس تیو در نها بررسی

 SNPیدر توال یمنفرد یدینوکلئوت راتییها تغ DNA 90و  هستند، ادیز هاتیدر جمع به طور ویژهکه  است 

مهم است،  اریها بس یچندشکل نیا ییشناسا ییدهد. توانا یم لیتشک اشناخته شده ر یهاچندشکلی کل درصد

 SNPمرتبط هستند.  و درمانبه دارو  ییو پاسخگو یماریمختلف ب یندهایبه فرا ماریب تیها به حساسSNP رایز

 مارانیب یارزشمند در جداساز رابزا کیاند که ثابت کرده ینیبال شاتیاز مطالعات و آزما یاریدر بس نیها همچن

 .باشندجهت درمان می

 



 

10 

 

 

 [3] به صورت شماتیک SNPنمونه ای از یک  : 2شکل

کند و انفعالات زیستی را فرآهم می امکان بررسی همزمان،بسیاری از فعلنیز ( micro arrayتکنولوژی ریزآرایه )

های و در دو زمینه ژنومیکس )مطالعه مجموعه ژن های موجود زنده( و پروتئومیکس )مطالعه مجموعه پروتئین

موجود زنده( کاربردهای وسیعی دارد. بازده این روش بسیار بالا بوده و در مدت زمان کوتاهی قادر به تحلیل 

تواند باشد. به منظور پردازش اطلاعات حاصل از ریزآرایه، بیوانفورماتیک میمی میزان قابل توجهی از اطلاعات

های اخیر، های شگرف علم بیوانفورماتیک در دههو نظر به پیشرفت ،حامی بسیار خوبی برای این تکنولوژی باشد

 می توان چشم انداز خوبی را برای فناوری ریزآرایه انتظار داشت.

باشد. به این ترتیب که یک بستر جامد ، اساس کار یکسان میDNAآرایه پروتئین و چه  در انواع ریزآرایه، چه

وجود دارد که بر روی آن لیگاند مورد نظر قرار گرفته است و سپس محلول مورد بررسی بر روی این سطح قرار 

 [4] رد.داده می شود تا بر حسب اتصال لیگاند با مواد مورد نظر،تجزیه و تحلیل نتایج صورت بپذی
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 .هیزآرایبا استفاده از ر یسالم و سرطان یهاها در سلولژن انیب سهیمقا: 3شکل

را در  DNAاز  یادیز حجم توانندیکه م شودیم گفته ییهایه فناورعبه مجمونیز  (NGS) یابییتوال دینسل جد

 کیژنوم  توانیم دیدستگاه نسل جد کی از یریگامروزه با بهره .کنند یابییکم توال نهیکوتاه و با هز یمدت زمان

 شرفتیکرد. پ یابییتوال نسیتکن کیط سکمتر و تنها تو ی بسیارهاینهعت و هزاس کیکمتر از  یانسان را در زمان

. است کوتاه شده اریبس یدر مدت زمان یکیژنت یاهاز داده یعیحجم وس دیموجب تول یابییتوالی هادر روش

 یدر پزشک ژهیبه و ،)درمان و صیتشخ ،یریشگیپ، متلاو س یا در حوزه پزشکهداده نیو استفاده از ا لیتحل

 راتییا تغهو بخش عیصنا گریو د یکشاورز ،یدر سبک زندگ ،ی(اختصاص یداروها یفردمحور و در طراح

 د.خواهد کر جادیا یاساس

ژنوم موردمطالعه،  کردن و قطعه قطعه هیاول یسازمتشکل از آماده ییهاروش یکسریاز  NGS یدر واقع فناور

 یابییبه صورت توال NGSها است. داده زیآنال و شده یابییقطعات توالبهم پیوستن  ،یربرداریتصو ،یابییتوال
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هدفدار  یابییو روش توال ( Sequencing Exome)اگزوم  یابییتوال، (Sequencing Genome Whole)کل ژنوم 

 [5] شود.انجام می Gene Sequencing Targeted ای( NGS یهاپانل)

 سازمان غذا و دارو ایالات متحده  یو اسناد راهنما گذاریسیاست -3-1

وری بیشتر در حوزه پزشکی شخصی جهت بهره ،(FDAهای اخیر سازمان غذا و داروی ایالات متحده)در سال

و توسعه داروهای شخصی  در این حوزه  مدیریتهایی جهت اقدام به سیاست گذاری و ارائه دستورالعمل شده

 باشد:ها به شرح زیر میای از این دستورالعمل، که خلاصهکرده است

  های فارماکوژنومی انجام شد، ارسال داده2005سال 

  یهاوراثت در سنجش ینشانگرها یبرا یکیژنت یهایشو آزما یکفارماکوژنوم یهایشاآزم، 2007سال 

 .یشگاهیآزما یصیتشخ یرهشاخص چند متغ

  یفتعار ،2008سال E15 یها، دادهیکس، فارماکوژنتیک، فارماکوژنومیژنوم یستیز ینشانگرها یبرا 

 هانمونه یکدگذارها ودسته بندی ی،ژنوم

  یراهنما ،2011سال E16 یوتکنولوژیب یا ییمربوط به توسعه محصول دارو یستیز یدر مورد نشانگرها :

 ، ساختار و قالب ارائه مدارکینهزم

  و  یانسان یداروها ییداز تأ یتحما یبرا ینیبال یشاتآزما در یساز یغن یهایاستراتژ ،2012سال

 یولوژیکیمحصولات ب

  یبرا ییهایهو توص ینیمطالعات بال یهبازار در مراحل اول یشپ یابی: ارزینیبال یکفارماکوژنوم ،2013سال 

  زدن لیبل
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  یاطلاع رسان ،توسعه دارو یابزارها یتصلاح یندفرا ،2014سال FDA یپزشک یزاتو گزارش تجه 

 یافته آزمایشگاهیتوسعه  یهاتست یبرا

  استفاده از استانداردها در نظارت ، 2016سالFDA یهایبر توال یمبتن ینسل بعد یابی یتوال یبر رو 

یرد، و گیمورد استفاده قرار م های ارثی(ین)جهشاختلالات ژرم لا یصتشخ یکه برا یشگاهیآزما

 ی.محصول درمان یکهمراه با  یصیدستگاه تشخ یکاصول توسعه همزمان  همچنین

  ینیبار بالاز اعت یتحما یبرا یانسان یکژنت یاطلاعات عموم های متنوعیگاهاستفاده از پا ،2018سال 

، توسعه و اعتبار یطراح یبرا یملاحظاتیک، و ژنوم یکبر ژنت یمبتن یشگاهیآزما هاییصتشخ یبرا

 هاییماریب یصکمک به تشخ یکه برا یشگاهیآزما هاییصبر تشخ یمبتن  ینسل بعد یابی یتوال یسنج

 ، و همچنین توسعه دارو با محوریت بیمار.کندیکمک م ینمشکوک ژرم لا

  ن در قانون درما 3060از بخش  یناش یپزشک یموجود نرم افزارها هاییاستدر س ییرتغ ،2019سال

 یتصلاح یندفرا یل،موبا یپزشک یهاو برنامه هادستگاه ینرم افزارهای عملکرد یخط مش، 21قرن

 توسعه دارو یابزارها

  از  یکلاس خاص یاگروه  یبرا یشگاهیهمراه آزما یصیتشخ یهازدن دستگاه یبل، توسعه و ل2020سال

 ینادر، ژن درمان هاییماریب یبرا یژن درمان یلی،هموف یبرا یژن درمان ی،انکولوژ یمحصولات درمان

 یشآزما ان،انس یبرا یمحصولات ژن درمان یزمدت پس از تجو یطولان یگیریپ یه،اختلالات شبک یبرا

 یددر طول تول یفیتبا ک یروسرتروو یرتکث یبرا یروسیبر حامل رتروو یمبتن یمحصولات ژن درمان

ژن  ینهدر زم یدجد ییدارو یکاربردها یو کنترل برا یدتول یمی،اطلاعات ش یمار،ب یگیریمحصول و پ

 [2] .یانسان یدرمان



 

14 

 

 های فناوریچالش -4-1

 ،یبه طور کلهایی وجود دارد. ظهور و آینده ساز، چالشهای نودر پزشکی شخصی شده مانند سایر فناوری

 یشخص یپزشک ندهیکه آهستند  یو حقوق یاز موارد اخلاق یاریبس شاملشود اشکالاتی که به این حوزه وارد می

 کند. یم دیرا تهد

 ینگران نیاست. به عنوان مثال، ا ماریب یخصوص میحر ی، مسئله اخلاقپزشکی شخص شده عمده در ینگران کی

استفاده  یاخلاق یبه روش ی(شخص یاستفاده از داروها شیافزا) اطلاعات نیممکن است از ا یوجود دارد که برخ

 های ژنتیکیبیماریاستعداد  که یکسان یرا برا یخاص یهانامه مهیکه ممکن است ب مهیب یهامانند شرکت .نکنند

 ی اتفاقی که سببماریب کی کشفوجود دارد، مانند  زین یگرید یاخلاق یهاینگرانهمچنین دارند ارائه ندهند. 

تواند منجر به یها میماریب نیاز ا یآگاه رایز .ندارد یدرمان نهیگز چیه و ی شخص خواهد شدزندگ رییتغ

نادرست  یهاافتهی، نیداشته باشد. علاوه بر ا ماریب یبر زندگ یادیز ریتواند تأث یشود و م یمشکلات بهداشت روان

 یو روانشناخت یبهداشت یناخواسته مراقبت ها یهانهیتواند منجر به هز یم رای، زستا یمشکل اخلاق کی زین

 شود.

وجود  یمشکلات یمعنو تیوجود دارد. به عنوان مثال، در حقوق مالک یدر بخش حقوق هاییمحدودیت همچنین

 یداروها دیتول پیشرفت ومانع تعارض دارد که این فناوری با منافع آنها از افراد  یمعتقدند برخ یبرخ رایدارد، ز

مجدد  یابیمورد ارز دیمجدداً با موجود در بخش بهداشت و درمان نیعلاوه، قوانه شود. بیم ندهیدر آ یشخص

  .[6] اعمال شوند یشخص یتوانند در مورد داروهایدر حال حاضر نم این قوانین رای، زرندیقرار گ
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 بررسی میزان تاثیر فناوری 2

به شود. بیماران، صنعت داروسازی و جامعه را شامل میکه در پزشکی شخصی شده سه مزیت اصلی وجود دارد 

، و شرایط جهت رونق صنعت دارو سازی فراهم کنندتر و موثرتری دریافت میبیماران درمان ایمناین صورت که 

محدود بهداشت و درمان و جلوگیری از هدر رفت منابع به سبب همچنین با تخصیص دقیقتر منابع  خواهد شد.

های بهداشتی سود های مراقبتها و کشورها از کاهش هزینهعدم پیشگیری و در نهایت درمان به موقع، دولت

شوند و مقامات و مند میبهره یک انتخاب آسان درمانی پزشکان ازبیماران و . در پزشکی شخصی خواهد برد

 [7] .می برند فایده و استفاده بهینه از منابع سود-محاسبه دقیق تر هزینه کنندگان ازپرداخت 

کوتاه کردن چرخه تولید دارو، هزینه تولید را کاهش  است، زیرا با امکان پذیراز نظر مالی  شده  درمان شخصی

دهد و دارای می آزمایشات بالینی ناموفق را کاهش احتمال می دهد. ورود فارماکوژنومیک به آزمایشات بالینی،

 .برای گروه های خاصی از بیماران است درمان های ایمن و موثرتری اندازچشم

نهفته است. با  ،یریشگیدر پ یشخص ینقاط قوت پزشک نیاز مهم تر یکی، "بهتر از درمان یریشگیپ"اصطلاح 

و مسائل لازم جهت  ییرا شناسا وجود داردکه استعداد ابتلا به آنها  ییهایماریتوان بیافراد م کیژنت یبررس

 [8] را به آنها ارائه داد. یریشگیپ

 باشد.های پزشکی شخصی شده شامل موارد زیر نیز میعلاوه بر موضوعات مطرح شده، مزیت

 ر رویکرد در علم پزشکی از درمان به پیشگیرییتغی 

  بینی حساسیت به انواع درمان و داروهای مصرفیپیش 

 افزایش راندمان تشخیص بیماری 
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 جلوگیری از پیشرفت بیماری در مراحل اولیه 

 خودداری از تجویز داروهای با عوارض جانبی، و تجویز داروهای موثرتر 

 کاهش در زمان، هزینه و آزمایشات بالینی دارویی 

 به درمان ماریب یبندیپا شیافزا 

  های بهداشتی های تهاجمی که باعث افزایش هزینه مراقبتها در آزمون و خطاها و تستناکارامدیکاهش

 [9] شود.ها میبرای جامعه و دولت

از  یکپستان، ی سرطان برای مثال دروفق بسیاری از داروها در پزشکی شخصی شده اثبات شده است. م عملکرد

مبتلا به سرطان  مارانبی درصد30، تراستوزوماب است. حدود یشخص یداروها یهانمونه نیو متداول تر نیاول

به درمان استاندارد  بنابراینکند،  یم انیاز حد ب شیرا ب HER2به نام  ینیکه پروتئاز بیماری را دارند  یپستان شکل

 قاتیشد و تحق دییتأ 1998مثبت در سال  HER2 یبا تومورها مارانیتراستوزوماب در بداروی دهد. یپاسخ نم

 دهد.  می کاهش درصد 52تا را  مجدد بیماری  عود این دارو میتواندنشان داد که  2005در سال  شتریب

در ارسال  این ژن .است B-Rafبه نام  ینیپروتئ دیاست که مسئول تول یژن انسانیک  BRAF ،ملانوماسرطان در 

 یی، دارو2011. در سال دارد نقش افتهیجهش  یهارشد سلول در سرطان تیجهت هداها به داخل سلول گنالیس

درمان  یهمراه برا BRAF V600Eجهش  شی، و آزماB-Raf نیمهار کننده پروتئ کی، vemurafenibبه نام 

 V600Eجهش  یسرطان آنها برا شیکه آزما یمارانیفقط در درمان ب بیشد. ومورافن دییملانوم در مراحل آخر تأ

BRAF ، مبتلا به ملانوما جهش  مارانبی درصد 60ر است. حدود موثمثبت استBRAF  درصد 90 بایتقرکه دارند  

 .است BRAF V600E درای جهش
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تواند بر های شخصی شده میهای ژنتیکی به وجود آمده و دارودرصد بیمارانی که تومورهای آنها در اثر جهش

. این امر در حالی است که [2] نشان داده شده است 6اس نوع سرطان در شکل روی آنها تاثیرگذار باشد، بر اس

سرطان  افراد مبتلا به %25 درقبل از پزشکی شخصی شده )که در بخش مقدمه اشاره شد( داروهای معمولی تنها 

 اند.موثر بوده

 

 تومورهای آنها موثر است: درصد بیمارانی که داروهای شخصی بر 7شکل 

ی وندیقلب در رد اندام پ وندیپ رندگانیاحتمال گ ییشناسا یبرا انیب لیپروفا آزمونی، عروق یقلب یها یماربی در

 اما قلب است. یوپسیب - وکاردیاندوم یوپسیب یقلب، روش تهاجم وندیکنترل رد پ یبرا یروش اصل باشد.می

 ریغ شیآزما کیو جهت شناسایی بیان ژن مورد نظر نمونه خون  یبر رو یکیژنت صیتشخ شیآزما کیامروزه 

دهد که  ینشان م دیجد قاتیشود. تحق یارائه م وندیپس از پ مارانیمراقبت از ب تیریکمک به مد یبرا یتهاجم

متناسب،  یمنیا ستمیسرکوب کننده س ییدارو یهامیرژ تیخطر پس زدن و هدا ینیب شیمداوم با پ شیآزما

 [10] باشد. دیمف ماریمدت ب یطولان تیریممکن است در مد
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با توجه به مطالب فوق، اهمیت این فناوری بسیار بالا است و میتوان از طریق پزشکی شخصی شده بسیاری از 

نمود. اهمیت تاثیر این فناوری موجب بیمارانی که در حال حاضر درمانی مناسبی برای آنها وجود ندارد را درمان 

فناوری  به عنوان یکی از چند )و فناوریهای کاملا مرتبط با آن( شده است تا موسسات مختلفی از این فناوری

، موسسه فناوری 2018و  2012های توان به مجمع جهانی اقتصاد در سالاند. از آن جمله مینوظهور نام برده

 اشاره کرد. 2019سسه تحقیقاتی فناوری صنعتی در سال ، و مو2020ماساچوست در سال 
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 روند استفاده از فناوری و وضعیت بازار 3

 های گذشتهرشد استفاده از داروهای شخصی شده در سال -1-3

باشد. همانطور در بازار موجود می )داروی شخصی شده(دارو با لیبل فاماکوژنومیکس 286در حال حاضر بیش از 

افزایش یافته است.  2020تا  2008ای از سال کنید تعداد این داروها به شکل فزایندهکه در شکل زیر مشاهده می

ها برابر شده است. این داروها برای انواع بیماری 2تعداد این داروها تقریبا  2020تا سال  2016که از سال  تا جایی

های خونی، زنان و زایمان های قلبی و عروقی، بیماریهای خودایمنی، دیابت، بیماریها، بیماریطاننظیر انواع سر

 [2]شود. و... استفاده می

 

 در طی یک دهه اخیرFDA دارای مجوز: تعداد داروهای شخصی شده 5شکل 

(، کاربرد و حوزه آنها در پزشکی شخصی biomarkerزیستی ) به عنوان مثال تعدادی از این داروها، نوع نشانگر

 [2] باشد.شده به شرح زیر می
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 : تعدادی از داروهای شخصی شده با کاربردهای متفاوت2جدول 

 حوزه کاربرد نوع نشانگر زیستی نام دارو 

 بی حسی و هوشبری ضد درد CYP2C9 بیسلکوکس 1

 بی حسی و هوشبری بیهوشی عمومی CACNA1S; RYR1 انفلوران 2

 ;CD274 (PD-L1) زومابیآتزول 3

EGFR; ALK 

 و سرطان ریه ،الیاوروتل نومیکارس

 نهیس
 یانکولوژ

 قلبی و عروقی بیماری قلبی و عروقی CYP2C19 دوگرلیکلوپ 4

 زیغدد درون ر دیابت G6PD دیکلرپروپام 5

 CYP2C19 اسومپرازول 6

و ، زخم یدیسوء هاضمه اس

 رفلاکس معده
 دستگاه گوارش

7 
 لینیو ات رنونیدروسپ

 ولیاستراد
CYP2C19 مانیزنان و زا یخوراک یضد باردار 

 Chromosome 5q دیدومیلنال 8

 هاسندرم لوما،یم پلیمولت

 لنفوم ،کیسپلاستیلودیم
 یهماتولوژ

 

که  باشدمی شده یشخص یتعداد محصولات و خدمات پزشک یشحوزه باعث افزا یندر ا یعلم هاییشرفتپ

تا  2014از سال  FDAکه  هاییییدرصد دارو 25از  یشقرار دارند. در واقع، ب یقدق ینظارت هاییتحت بررس
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 یدجد اروهاید ییدیهدرصد از تأ 42 یشخص یبوده است، و داروها یشخص یدارو یککرده است  ییدتأ 2019

 یشدرصد بوده، افزا 5که حدود  2005اعداد نسبت به سال  یناند. ابه خود اختصاص داده 2018را در سال 

 [1] داشته است. یریچشمگ

 

 2019و  2005در سالهای داروهای شخصی شده درصد مقایسه بین : 6شکل 

در  درمان سرطان یساز یشخصبه خصوص در حوزه )بیومارکرها( همچنین استفاده از نشانگرهای زیستی 

سالهای اخیر، روندی رو به رشدی داشته است. به طوری که درصد آزمایشات بالینی با استفاده از نشانگرهای 

 [2] افزایش یافته است. 2019درصد در سال  61درصد به  18از  2000زیستی در سال 

به و ممکن است  دهندیرا در بدن شما نشان م یعیرطبیغ ای یعیطب ندیهستند که فرا ییهامولکول ومارکرهایب

. انواع مختلف های دارویی باشندزایی و پاسخعنوان شاخص فرایندهای طبیعی بیولوژیک، فرایندهای بیماری

همه  رایعمل کنند، ز یستیز یعنوان نشانگرها به توانندیها مو هورمون هانیها، پروتئ، ژنDNAها، مانند مولکول

ممکن است توسط خود بافت  ومارکرهای. بدهندیقرار م اریرا در اخت یاریاطلاعات بس یها در مورد سلامتآن

در خون، مدفوع،  توانندیها مشوند. آن دیدر بدن در پاسخ به سرطان تول گرید یهاتوسط سلول ایو  یسرطان
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محدود به  یستیز ینشانگرها شخص،شوند. به طور م افتیبدن  عاتیما ایها و بافت ریسا ایادرار، بافت تومور 

 وجود دارد. گرید یهایماریاز ب یاریاسکلروز و بس پلیمولت ،یقلب یهایماریب یبرا ومارکرهای. بستندیسرطان ن

 

 [2] شودمیانجام  یستیز ینشانگرهابا استفاده که  کیانکولوژ شاتیدرصد آزما: 4شکل 

شده  جیآنقدر را ینیدر عمل بال نیو همچن ینیو بال یاساس قاتیدر تحق یستیز یاستفاده از نشانگرهاهمچنین 

 شده است. رفتهیبدون پرسش پذ باً یتقر ینیبال یهاییدر کارآزما هیاول یانیاست که حضور آنها به عنوان نقاط پا

[11] 
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 آن یهاحجم بازار و محرک -2-3

متفاوت پیش بینی شده است.  2020منابع مختلف برای سال برخی  درشده  یشخص یپزشک یاندازه بازار جهان 

. در حالی که [12] میلیارد دلار برآورد کرده است 227.9میزان بازار را  Global Industry Analysts, Incموسسه 

در کمترین  .[9] میلیار دلار تخمین زده است 493.1میزان بازار را بسیار بیشتر و  Grand view researchموسسه 

 توسعه 2027تا  2021از سال  درصد، 12.4 (CAGR) سالانه مرکب با نرخ رشداین بازار  رودیانتظار محالت، 

 ییعلاقه به شناسا شیافزا ،دلیل اصلی رشد  بازار در این حوزهیک . [12] میلیارد دلار برسد 515.3و به  ابدی

محققان تعداد زیادی از . ی استشخص یتوسعه پزشک یبرابینی پیشو  صیدرمان، تشخ جهت یستیز ینشانگرها

 ید برانتوانیم بعدا این نشانگرها اند کهمختلف متمرکز شده یستیز یبر نشانگرها ،و نظارت ییشناسا ایبر

 .[9] دنریکارآمد مورد استفاده قرار گ هایداروساخت و  یشخص پزشکیتوسعه 

منطقه به  نیبه خود اختصاص داده است. رشد بازار در ا 2020سهم درآمد را در سال  نیشتریب یشمال یکایآمر

متحده  الاتیدر ا ی شدهشخص یبازار داروها است. دیجد یدرمان یهاتوسعه روش یفشرده برا قاتیتحق لیدل

اقتصاد بزرگ جهان، تا  نی، دومنیشود که چ یم ینیب شیبرآورد شده است. پ 2020دلار در سال  اردیلیم 67.2

 گریاز د ،2027تا  2020 طبق تجزیه و تحلیل انجام شده از سالدلار برسد.  اردیلیم 90.5 به بازار 2027سال 

و  10.7 حدود CAGR  بیتوان به ژاپن و کانادا اشاره کرد که هر کدام به ترتیقابل توجه م ییایجغراف یبازارها

 9.1 باًیشود آلمان تقر یم ینیب شیدر اروپا، پ همچنین رشد خواهند کرد. 2027-2020درصد در دوره  10.6

 [12] درصد رشد کند.
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 بی، ترکطیکه بر اساس مح های دقیق نیازمند داروهای خاص هستنددرمانهمانظور که قبلا نیز اشاره شد، 

همراه  صیتشخآزمایشات  . به همین دلیل،شوندیآنها انجام م یزندگ وهیو ش ماریمنحصر به فرد ب یکیولوژیب

(CDx )تواند به رشد بازار کمک کندکه این عامل می دارد موفق برای درمان قیدق هایدارو جادیدر ا ینقش مهم. 

مختلف تمرکز  یهاسرطان یرابجدید همراه  صیتشخ یراه انداز یها بر روشرکت با توجه به شیوع سرطان،

     گسترده  یادعاها یمتحده را برا الاتیا FDAمجوز   Rocheکمپانی ، 2020اند. به عنوان مثال، در اکتبر سال کرده

cobas EGFR Mutation Test v2 (شیک آزمای real-time PCR شده فیتعر یهاجهش یفیک صیتشخ یبرا) 

 دیجد کردیرو نیچن بی. تصوردک افتی( درNSCLCسلول کوچک ) هیدرمان سرطان ر ی( براCDxبه عنوان )

سرطان . [13] فراهم کند یشخص یداروها یبرا مارانیب ییشناسا یرا برا نهیتواند زم یم FDAتوسط  یو ابتکار

درصد از  85تا  80. حدود در مردان و زنان است عیسرطان شا نیکوچک( دوم ریکوچک و غ ی)سلول ها هیر

شامل آدنوکارسینوما، کارسینومای  این سرطانهای ریه، سرطان ریه سلول غیر کوچک هستند. انواع اصلی سرطان

ها های بزرگ است. این مجموعه اگرچه هرکدام از نوع خاصی از سلولهای سنگفرشی و کارسینوم سلولسلول

های غیر کوچک دسته مشابهی دارند در گروه سرطان ریه سلول شود، از آنجا که درمان و پیش آگهیآغاز می

 [14] شوند.بندی می

 ژهیبه و یشخص یپزشک یکردهایرو یتقاضا برا COVID-19 ریهمه گ یماریب با توجه به تداوم، نیعلاوه بر ا

فرد در برابر  یمنیو پاسخ ا تیحساس راتییدر درک تغ کردهایرو نی. اافزایش یافته است تحقیقاتی یدر کاربردها

COVID-19 انجام شده است، نشان داده شده  2020 الکه در س یهستند. به عنوان مثال، بر اساس مطالعه ا دیمف

 X-chromosomal TLR7.3و  3کروموزوم ، 9ها در کروموزوم با انواع ژن COVID-19 یهاکه عفونت است

مختلف بر  مارانیب یخاص برا یدرمان یهاحلراه جادیدر ا یشخص کاربردهای پزشکیمرتبط هستند. استفاده از 
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 یکننده برا دواریحل امراه کی پزشکی شخصی یکردهایرو، رو نیاست. از ا ماریخاص ب پیمونوفنوتیاساس ا

دوز  نیر بگذارد و همچنیتواند بر پاسخ واکسن تأث یکه م است یطیو مح یکیولوژی، بیکیژنت یرهایمتغ ییشناسا

 [15] کند.یم شنهادیخاص را پ تیگروه جمع کی ازیمورد ن نیگزیجا

که باعث تحریک بازار و پیشرفت پزشکی شخصی شده خواهد شد، استفاده از نوار  پیشرفتهایییکی دیگر از 

 نینظارت بر کوچکتر یهستند که برا آنالیزهنوار تست چند  کیمحققان در حال توسعه آنالیزه است. تست چند 

بزرگ همراه با  یهاداده لیو تحل هیتجز یفناور نیشود. ایاستفاده م زین یستیانحراف در مشخصات نشانگر ز

 نیرو، چن نیا خواهد کرد. از بیداده ترک قیمداوم دق یابیاز دست نانیاطم یرا برا شرفتهیپ یهایآورفن

 .[9]شود  یم یشخص یباعث توسعه داروها یستیز ینشانگرها لیو تحل هیدر تجز ییهاشرفتیپ

 فعال گرانیها و بازشرکت -3-3

ها در سراسر جهان در حوزه پزشکی شخصی شده در حال فعالیت های اخیر تعداد زیادی از کمپانیدر سال

هایی از اروپا شامل آلمان، های مطرح در امریکای شمالی، کانادا، برزیل، مکزیک و بخشکمپانیهستند، که این 

 .[12]و  [2] انگلستان، فرانسه، ایتالیا، و کشورهای آسیایی مانند هند، چین، ژاپن و کره جنوبی هستند

باشد های علاقمند به این حوزه میاز نکات حائز اهمیت در مورد این فناوری رشد سریع و افزایش تعداد کمپانی

 که نشان دهنده اهمیت این فناوری و تاثیر آن در آینده بخش سلامت خواهد بود. 

 یدرمان یهاحلراه ، یکی ازها در حال توسعهها و سازمانشرکت نیب یشخص یپزشک یهاائتلاف بالایتعداد 

 یپزشک یانکولوژ یبا انجمن پزشک یا، توافق نامه Illuminaشرکت ،2021 هیاست. به عنوان مثال، در فور دیجد
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( در CGP) یجامع ژنوم لیوفاپر یابیبا هدف ارز یدر سطح مل یشیبرنامه آزما کی ی( براBSMO) کیبلژ

 امضا کرد. شرفتهیپ زیکمتاستا یسرطان مارانیب

 یستیز یها و نشانگرهاژن لیو تحل هیتجز یرا برا NovaSeq 6000و  NextSeq ی یابیتوال یشرکت بسترها نیا

، نیشود. علاوه بر ایر ممو مث عیبد یهادرمان شرفتیموجب پ ییهاتلاش نیرو، چن نیفراهم کرده است. از ا

 نینمونه از ا کی. تندهس یرقابت یبه دست آوردن برتر یبرا یقو یهادر حال شروع مشارکتدیگر  ینهادها

متحده را  الاتیدر ا یبا مراکز برجسته انکولوژ یشخص یاست که همکار یشرکت فناور کی، Tempusموارد 

برجسته در بازار  هایشرکتاز کند. یکار م یآنکولوژ در حوزه یساز یآغاز کرده است و در جهت شخص

 .[9]  اشاره کرد GE Healthcare و Illumina. Incتوان به می یشخص پزشکی
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 ارتباط فناوری نانو با پزشکی شخصی شده 4

جعبه ابزار ارزشمند از دانش  کو ی، دادهنانو مورد مطالعه قرار  اسیرا در مق ایاست که اش یارشته نانو، یفناور

 یقی، تلفTheranostic. کندیفراهم م Theranostics یکاربردها یبرارا مواد  یمطالعه و آماده ساز یبرا

 یبهداشت یهامراقبت یبرا یمدل. همچنین است یشخص یو اساس پزشک هیپاکه  ،صیدرمان و تشخ واژهاز 

 .باشدشخصی می اریبس

 پوزومیمانند ل یو معدن یآلمصنوعی مواد ، هایباد یآنت، هانیمانند پروتئ یکیولوژیب یهانانومواد شامل مولکول

 .1ها استها و فولرن ستالینانوکر نانوذرات نقره، نانوذرات پلاتین، ، نانوذرات طلا،یها، نقاط کوانتوم

 ،صیتشخ ینانومتر( برا 1000تا  1)به عنوان مثال، اندازه  اسینانومق یبه عنوان ابزارها یدر حال حاضر داروساز

 .سازد ریرا امکان پذ یماریزودهنگام ب صیتواند تشخیشود، که میها شناخته میماریو درمان ب یریشگیپ

گزارش شده  ینانوتراپ اینانو، نانوذرات، نانومواد  یهاها، سازهبه عنوان نانوداروها، نانوحاملهمچنین  نانوپزشکی

 یبا هدف توسعه درمان ها یبهداشت یمراقبت ها یاستراتژ کیتواند به عنوان یمشده  یشخص یپزشک اند.

تواند بر یکه م یطیو مح یپی، فنوتیکی، با در نظر گرفتن عوامل ژنتمارانیاز ب یا گروهیماریهر ب یبرا یشخص

 [16] شود. فیبگذارد، تعر ری( تأثیمنیو ا یدرمان )اثر بخش جهینت

                                           

 

معتقدند که دسته یندی موادی همچون ، آورده شده است. برخی از کارشناسان سیسیلازم به توضیح است که این قسمت از گزارش موسسه تحقیقاتی بی 1

 ذیل نانومواد اشکال دارد که این موضوع بایستی برای تحلیلهای دقیقتر مورد توجه باشد پروتئین
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، قادر است مجموعه ونیمفهوم نانوفرمولاس یاز داروها با معرف یتر عیوس فیعلاوه بر ارائه ط ینانوتکنولوژ

 یپزشکو متخصصان  اریرا در اخت عتریسر جیکمتر و نتا یتهاجم یها، روشیصیتشخ یاز ابزارها یتر عیوس

 .میکن یعرفرا م یشخص یاز پزشک یدیکند تا عصر جدیامر به ما کمک م نیقرار دهد. ا

را انتخاب  یدرمان یمیش یتوان داروها یکه مییدر درمان سرطان خواهد داشت، جا یاژهیو اریبس ریامر تأث نیا

 یبا استفاده از نانوذرات عملکرد یدارورسان یها ستمیداشته باشند. س مارینامطلوب را بر ب راتیتأث نیکرد که کمتر

از بدن مورد  یخاص یهاهدفمند داروها در قسمت ودجهت بهب یصیتشخ یهاکیتوانند همزمان با تکن یم زین

 .رندیاستفاده قرار گ

انجام شده است. سرطان  هاو درمان بهتر سرطان صیبه منظور تشخ ی شدهشخص یدر پزشک ریتحولات اخ شتریب

موجود معمولاً فقط  یهاو درمان ،است هاهای قلبی و عروقی در انسانعامل مرگ و میر بعد از بیماری دومین

 نادر است. اریبس میدرمان مستقتا حدودی بیماری را بهبود ببخشند، اما در این موارد توانند  یم

حال،  نیما در مبارزه با سرطان است، با ا ییتوانا شیافزا یکننده برا دواریراه ام کیدرمان سرطان  یساز یشخص

داروها پاسخ  نیص به بهترخا ماریکدام ب نکهیا نییبا تع تاثیر گذار، زیآم تیموفق یدارو کیبدون لزوم کشف 

روش کاهش داد. یادیرا تا حد ز بنامطلو یتوان احتمال عوارض جانب ی، مچقدر استآن  حیصح دزدهد و  یم

در  ها. این روشها کمک کند شرفتیپ نیتواند به اینانو م یوجود دارد که به کمک آنها فناور یمختلف یها

 .کمک کنند صیتشخ یندهایتر شدن فرآیتهاجمبه و بوده   تر عیتر، سرساده یددرجه اول با

 یکیدر درمان سرطان که در آن علائم ژنت ژهیاست، به و یشخص یاز پزشک یبخش مهم کیژنت لیو تحل هیتجز

 یبا توان بالا با استفاده از نانو حفره ها، برا DNA ی برایتوال نییتع یبرا ییهاکیمتنوع باشد. تکن اریتواند بسیم
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هدفمند در اسرع وقت انتخاب  یتا داروها ،در حال توسعه است ماریب کیاز  یکیآوردن اطلاعات ژنتبه دست 

منافذ عبور  قیتواند از طریم DNAاستفاده کرد.  DNA یتوال نییتع یتوان برایگرافن م یهااز نانو حفره .شوند

 .خواهد کرد جادیمشخص ا یکیالکتر گنالیس کی جهیدر نتکند،  یریمنافذ جلوگ قیها از طرونیو از عبور  ،کرده

و گرافن  یکربن یهامانند نانولوله یکربننانو ساختارمنحصر به فرد مواد  یکیو مکان یکیالکترون خواصهمچنی 

نشانگر  کیفوق العاده کوچک  یهاند غلظتنتوا ی، که مهستندجالب  اریفعال نانوحسگرها بس یبه عنوان اجزا

 .دهد صیرا تشخ (موارد تا چند مولکول یدر برخی)ستیز

قابل حمل  یصیدستگاه تشخ ک. یکرد بیتراشه ترک یرو شگاهیآزما کیتوان در  یها را م یفناور نیاز ا یاریبس

ها دستگاه نیخون انجام دهد. از ا ایاز بافت  یعیبه نمونه وس ازیرا به سرعت و بدون ن شاتیتواند آزما یکه م

 یادیتواند تفاوت ز یامر م نی، که اداستفاده کر افتادهدور یدر مکان ها ای یعموم هایتوان در مطب پزشک یم

که شانس  ییاست، جا یسرطان مارانیب یگام مهم برا کی . که این موضوعکند جادیا یقطع صیدر سرعت تشخ

 [17] تر دارد.سریعبه درمان  یادیز یآنها بستگ

 فیشامل درمان طآن دارد، که گسترش  ی وشخص یمفهوم پزشکبر  ییبسزا ریتأث ینوع فناور نیاهمچنین 

و ارائه اطلاعات  هایماریب عیسر صیقادر به تشخ ،تراشه یرو یتجار شگاهیشود. آزمایها میماریاز ب یترعیوس

 کند.یرا کاملاً متحول م ی، پزشک داروها حیانتخاب داروها و دوز صح یبرا ماریب یولوژیزیدر مورد ف یکاف

کنید اندازه همانطور که در شکل زیر مشاهده میبازار فناوری نانو در پزشکی شخصی شده بسیار قابل تامل است. 

میلیارد دلار بوده است. همچنین  253.8در حدود  2020بازار جهانی نانو مواد در پزشکی شخصی شده در سال 
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 420درصد رشد داشته، و به  10.6حدود  2025تخمین زده شده است که بازار نانو مواد تا سال  CAGRطبق 

 [18] میلیارد دلار خواهد رسید.

 

 شده یشخص ینانو مواد در پزشک یبازار جهان: 8شکل 

رشد بالایی خواهند داشت. نانومواد در بازار  2025ها تا سال یباد یو آنت ینیپروتئ یرود که داروهایانتظار م

 2020دلار در سال  اردیلیم 78.7از  ی شدهشخص یداروها جهانی نانومواد در بازار یهانیبخش پروتئبرای مثال 

ی نیب شیدوره پ یبرا درصد 11.3حدود آن  متوسط سالانه برسد، که رشد 2025دلار در سال  اردیلیم 134.4به 

 خواهد بود. 2025تا  2020 شده از

دلار در سال  اردیلیم 58.4از  ی شده شخص یداروهاجهانی مونوکلونال نانومواد در بازار  یهایباد یآنتهمچنین 

 شیافزا 2025تا  2020 ینیب شیدوره پ یدرصد برا 9.3با نرخ رشد ، 2025دلار در سال  اردیلیم 92.4به  2020

 [19] خواهد یافت.

 .[19]باشد به شرح زیر می 2019در پزشکی شخصی شده در سال  اصلی ترین مواد نانوییبازار جهانی 
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 [19] 2019در سال، بر اساس نوع محصول یشخص ینانومواد در داروها یبازار جهان: 9شکل 
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 تحلیل ماتریس اولویت گارتنر 5

شود، تعیین وضعیت منحنی اشتیاق های نوظهور مطرح و بررسی میهایی که معمولا درباره فناورییکی از شاخص

. با توجه به این منحنی، وضعیت هر فناوری ]20[ شوداست که سالانه توسط موسسه گارتنر منتشر می 1فناوری

ناامیدی ، 3نقطه اوج انتظار از فناوری، 2یمحرک فناورنوظهور در یکی از پنج حالت حالت است که عبارتند از: 

 .  6وریو جایگاه واقعی فناوری یا فلات بهره 5شیب مثبت، 4از انتظارات

 

 شمای کلی منحنی اشتیاق فناوری -4شکل

                                           

 

1 Hype Curve Cycle 

2 Technology Trigger 
3 Peak of inflated expectation 
4 Trough of disillusionment 
5 Slope of enlightenment 
6 Plateu of productivity 



 

33 

 

کند که چند بینی میموسسه گارتنر علاوه بر تعیین وضعیت فعلی فناوری، با توجه به شواهد و قرائن موجود پیش

 وارد شود. یورفلات بهرهکشد تا فناوری به مرحله آخر یعنی، سال طول می

ر در تعیین ترین کارکرد منحنی مذکوبینی آتی از فناوری، مهمبا توجه به تعیین وضعیت فعلی و همچنین پیش

 های مربوطه است. ماتریس اولویت فناوری برای سازمان

یک موضوع و همچنین وضعیت منحنی فعلی و شاخص تاثیرگذاری  با درنظرگرفتنها بدین ترتیب که سازمان

آینده فناوری در چرخه اشتیاق فناوری، اولویت فناوری را تعیین و زمان مناسب ورود به آن فناوری و سرمایه 

کنند. در شکل زیر، ماتریس اولویت آورده شده است که بر اساس نوع رفتار یک لازم را مشخص می گذاری

مسیر بینی برای ورود فناوری به )معمولا بر اساس میزان تاثیر آن(، و زمان پیش1مزیت یک فناوریسازمان، میزان 

 شود.می بازار هدف(، تعیین %20وری با حداقل ) یا همان وضعیت فلات بهره 2اصلی

                                           

 

1 Benefit 

2 Years to mainstream adoption 



 

34 

 

 

 [20] ماتریس اولویت فناوری، منتشر شده توسط موسسه گارتنر -5شکل

 

 :[20] شوندها به سه دسته تقسیم میاز نظر موسسه گارتنر، سازمان 

 های آن را نیز که زودتر از دیگران برای پیشگامی به فناوری ورود کرده و ریسک 1نوع الف: تهاجمی

 شوند.متقبل می

  :گذاری های سرمایهکنند تا فناوری به بلوغ بیشتری رسیده و ریسککه معمولا صبر می 2اکثریتنوع ب

 آن کاهش یابد.

                                           

 

1 Type A (aggressive) 
2 Type B (the majority) 
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 تر که بسیار دیرتر از دیگران به فناوری ورود نموده و در نتیجه از دیگران عقب 1نوع ج: محافظه کار

 خواهند ماند.

فناوری پزشکی شخصی شده در ماتریس فوق جانمایی شود، لازم است تا دو شاخص زمان برای آنکه وضعیت 

 ورود به جریان اصلی و همچنین میزان تاثیرگذاری فناوری تعیین شوند.

 تاثیرگذاری:شاخص الف( 

در بخش سوم این گزارش تا حد زیادی میزان تاثیرگذاری این فناوری بررسی شد. با توجه به اهمیت 

ها و حتی ها و از طرفی عملکرد پزشکی شخصی شده  به خصوص در درمان بسیاری از سرطاننجات جان انسان

توان گفت که می و همچنین کاهش اثرات معکوس داروهای فعلی بیماریهای نادر که هیچ روش درمانی ندارند

قرار دارد. به همین دلیل است که شرکتهای بزرگ حداقل وع در دسته فناوریهای با تاثیر تحول آفرین این موض

یک دهه است به طور جدی وارد این حوزه شده و حجم بسیار قابل توجهی از داروهای رائج را به داروهای 

 اند.   شخصی شده تبدیل نموده

 شاخص زمان ورود به جریان اصلی:( ب

 2020میلیارد دلار در سال  227در قسمت مطالعه بازار اشاره شد که بازار حوزه پزشکی شخصی شده از 

خواهد رسید. بیشتر بازار خواهد شد. از طرف دیگر، مطالعات مربوط به بازار  2027سال  میلیارد دلار در 515به 

طرفی از  .[21] خواهد رسید 2025در سال  میلیارد دلار 1700به  2020میلیارد دلار در سال  1250کل داروها از 

                                           

 

1 Type C (conservative) 
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نشان میدهد که در  ،یست انجام شدهژنکولوآ 1100مطالعات جدیدی که به صورت میدانی بر روی بیش از نتایج 

 (نومیکژماکوداروهای شخصی شده با لیبل فار ن ازآبالتبع  و)نوم ژپزشکان از توالی یابی  %75حال حاضر بیش از 

 در دوران شیب روشنگری توان گفت که این فناوریمی مارآبا مقایسه این  .برای بیماران خود استفاده میکنند

سال دیگر  5کمتر از داروهای با لیبل فارماکوژنومیک،  احتمال زیادبه قرار دارد.  مریکاآحداقل در بازارهایی مانند 

خواهد شد. این  پیشرفته دیگرکشورهای  مریکای شمالی و اروپا و برخیآحداقل مناطق در  وارد جریان اصلی

 یشخص یدارو یککرده است  ییدتأ 2019تا  2014از سال  FDAکه  هاییییدرصد دارو 25از  یشب »مطلب که 

، «اندبه خود اختصاص داده 2018سال را در  یدجد اروهاید ییدیهدرصد از تأ 42 یشخص یبوده است، و داروها

که شخصی سازی درمان بسیار به جریان اصلی نزدیک است. مطالب منتشر شده کند نیز این موضوع را تایید می

   .[22] کندتوسط موسسه گارتنر نیز این موضوع را تایید می 2014در سال 

و همچنین ماتریس اولویت گارتنر، ورود به این فناوری برای  با توجه به وضعیت دو شاخصی که مطرح شد

 Cنوع  تنها مناسب سازمانسال جاری در سال جاری دیر بوده و )اکثریت(  Bو )تهاجمی(  Aهای نوع سازمان

های جدید این حوزه های تهاجمی و اکثریت بایستی روی نسلدر واقع سازمان باشد.میکار یعنی محافظه

تر حوزه پزشکی شخصی شده ورود های قدیمیتوانند به نسلهای محافظه کار میی کنند اما سازمانگذارسرمایه

و  2005به این حوزه در سال  (Oxford Nanopore Technologies) ورود استارت آپ نانوپروتک. نمایند

در نیز میلیون دلار آن  195و  2020میلیون دلار آن در سال  241که دلاری تاکنون  میلیارد 1سرمایه حدود جذب 

در صدر برترین  مجموعه. به طوری که این [23] شاهد بر این مطلب استجذب شده است،  2021سال 

 قرار گرفته است. های نانوییآپاستارت
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 گیرینتیجهبندی و جمع 6

و مفاهیم بسیار نزدیک به آن را « پزشکی شخصی شده»بسیاری از نهادهای تحلیلی مانند مجمع جهانی اقتصاد، 

اند. با توجه به اهمیت نگاه این مراکز به این حوزه، در به عنوان یکی از چند فناوری برتر نوظهور معرفی کرده

  .پرداخته شد موضوعاین گزارش به بررسی بیشتر این 

 درمان و یتشخص نهیزم در یادیز اریبس ریتاثحوزه  نیکه ا دهدینشان م هایبررس یفناور یرگذارینظر تاث از

توجه به مزایای شخصی  با .است شده درمان بهبود باعث و داشته سرطان درمان خصوص به و هایماریب انواع

 توان این نوع روش درمانی را جزو فناوریهای تحول آفرین، دسته بندی کرد.سازی درمان، می

این فناوری در حوزه درمان و سلامت، شرکتهای مختلفی به این حوزه ورود  بسیار زیادبا توجه به تاثیرگذاری 

ه )به خصوص در درمان سرطان( در سالهای اخیر کرده اند که این امر موجب افزایش تعداد داروهای شخصی شد

طی یک دهه اخیر مرتبا در حال رشد  تعداد داروهای شخصی شدهدهد که نشان می بازار مطالعاتشده است. 

درصد از  42 داروهای شخصی شدهحتی دو برابر شده است.  2020تا  2016بین سالهای به طوری که  است 

 5که حدود  2005اعداد نسبت به سال  یناند. ابه خود اختصاص داده 2018را در سال  یدجد اروهاید ییدیهتأ

ال جایگزینی ی شده در حشخص یداروها دهد کهاین امر نشان می .داشته است یریچشمگ یشدرصد بوده، افزا

سال  7شود در نیز در حال رشد است و پیش بینی میحجم بازار این حوزه . متعاقبا، ستندبا داروهای معمولی ه

 میلیارد دلار برسد. 500آتی به بالای 

های گذاری گارتنر، زمان ورود مناسب این فناوری برای سازماندر پایان گزارش نیز با استفاده از ماتریس اولویت

به و سرمایه گذاری اکثریت، ورود  وهای تهاجمی مختلف بررسی شد. نتایج این بخش نشان داد که برای سازمان
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های محافظه کار مناسب سال آتی، این امر تنها برای سازمان 5تا  نهایتا و ناوری در سال جاری دیر استاین ف

نجایی که فناوری پزشکی شخصی شده ارتباط بسیار تنگاتنگی با فناوری نانو دارد، به نظر میرسد که آاز  است.

رشد سنگین جذب  کارانه باشد.تا محافظهرویکرد مراکزی مانند ستاد نانو به این حوزه بایستی بیشتر تهاجمی 

 در دو سال اخیر نیز این موضوع را تایید میکند. Oxford Nanopore Technologies آپهایی مانندسرمایه استارت

   دنبال شود.مرتبط از سمت مراکز با جدیت بیشتری  حوزه شخصی سازی درمانهمین دلیل ضروری است تا به 
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