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Toxins as Biological Weapons; 
a Text-Mining Approach to Biomedical Literature 

[1] The looming threat of bioterrorism [2] Bioterrorism [3] Biological warfare: A historical 
perspective [4] Bioterrorism and critical care [5] Biological warfare, bioterrorism, 
biodefence and the biological and toxin weapons convention [6] History of biological 
warfare and bioterrorism [7] Analysis of biological processes and diseases using text 
mining approaches [8] Biomedical text mining and its applications [9] Mining for gems of 
information [10] Text mining the biomedical literature for identification of potential 
virus/bacterium as bio-terrorism weapons [11] Undiscovered public knowledge [12] The 
history of biologic warfare and bioterrorism [13] A nursing qualitative systematic review 
required MEDLINE and CINAHL for study identification [14] Database resources of the 
National Center for Biotechnology Information [15] Comparison of PubMed, Scopus, web 
of science, and Google scholar: Strengths and weaknesses [16] Text classification using 
string kernels [17] Effective term based text clustering algorithms [18] Berry and Jacob 
Kogan, editors. Text mining: Applications and theory [19] A survey on terrorist network 
mining: Current trends and opportunities [20] Total decontamination cost of the anthrax 
letter attacks [21] Potential biological weapons threats [22] Bioterrorism-related 
inhalational anthrax: The first 10 cases reported in the United States [23] A new role for 
scientists in the Biological Weapons Convention [24] Terror Detection Using Text Mining

Aims Bioterrorism is an invasive attack that can cause disease or death in humans, using 
viruses, bacteria or toxic substances. In recent years, due to an increase in the number of 
online articles in databases, much attention has been paid to the application of text mining 
and information extraction strategies from biomedical articles. The purpose of this study was 
to evaluate the importance of toxins as biological weapons by searching in medical texts and 
medical databases.
Information & Methods This text mining and data research study was carried out in 2015-
2016. The Carrot 2 software was used to cluster the keyword search results into the network 
and especially the biomedical databases. When searching for keywords, the search engine was 
set up on PubMed and the cluster type was based on K-means, and at the end of the results, the 
results were considered as foam trees.
Findings The highest neurotoxins record was related to tetrodotoxin with a total record of 
18970, The highest cytotoxins record was related to Pertussis toxin with a total record of 
14390, The highest dermally hazardous cytotoxins record was related to Zearalenone with a 
total record of 2656.
Conclusion Priorities of Bioterrorism Tracking and Biological Warfare Tracking are early 
detection, public health and control of these agents, So the micro and macro policies should 
focus on these.  
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  چکيده

 مرگ ای یماریب جادیا به منجر که است ای شده حساب حمله سمیوتروریب :اهداف
های  در سال. شود یم یسم مواد ای ها یباکتر ، ها روسیو از استفاده با انسان، در

های اطلاعاتی، به  اخیر، به دلیل افزایش رکورد مقالات آنلاین موجود در پایگاه
پزشکی،  های استخراج اطلاعات از مقالات زیست کاوی و استراتژی کاربرد متن

 عنوان به سموم تیاهم یبررس مطالعه، نیا از هدفتوجه بسیاری شده است. 
  .بود یپزشک یاطلاعات یها گاهیپا و یپزشک متون در جستجو با یستیز یها سلاح

 ۱۳۹۵- ۱۳۹۶ای در سال  کاوی و بررسی داده این پژوهش متن :ها روشو  اطلاعات
های اختصاصی در  بندی نتایج جستجوی کلیدواژه خوشه منظور  بهانجام شد. 

 Carrot 2آنلاین  افزار نرمی اطلاعاتی پزشکی از ها گاهیپا خصوص به شبکه و
 نوع و PubMed بر جستجوگر موتور ها، دواژهیکل یجستجو زمان در. شداستفاده 

 صورت به جینتا انیپا در و شد میتنظ K-means اساس بر یبند خوشه
  .گرفت قرار یبررس مورد یحباب ینمودارها

ها مربوط به تترودوتوکسین با مجموع  بیشترین رکورد نوروتوکسینها:  یافته
توکسین با  ها مربوط به پرتوسیس سایتوتوکسین، بیشترین رکورد ۱۸۹۷۰رکورد 

های خطرناک پوستی  بیشترین رکورد سایتوتوکسین و ۱۴۳۹۰مجموع رکورد 
  بود. ۲۶۵۶مربوط به زیرالنون با مجموع رکورد 

های حوزه پیگیری بیوتروریسم و سلاح های زیستی،  اولویت گیری: نتیجه
ست؛ درنتیجه تشخیص زودرس، سلامت عمومی و کنترل این عوامل ا

  ها شود. بایست معطوف به این زمینه های خرد و کلان می گذاری سیاست
  ها نوروتوکسینکاوی،  های زیستی، متن سلاح ها: هکلیدواژ
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  ۱۸/۰۵/۱۳۹۶ تاريخ پذيرش:

   rohaninejhad@gmail.comنويسنده مسئول: *

  

  مقدمه

شده است که منجر به ایجاد بیماری  بیوتروریسم یک حمله حساب
،  ها یا مرگ در موجودات زنده از جمله انسان، با استفاده از ویروس

طور  شود. این عوامل ممکن است به ها یا مواد سمی می باکتری
طبیعی وجود داشته باشند یا به منظور افزایش قدرت انتشار و 

های زیستی  تکاری شوند. سلاحزایی توسط انسان دس بیماری
توانند از طریق هوا، آب یا غذا منتشر شوند. دشواربودن  می

روزه در  تأخیر چندینهای زیستی و همچنین  شناسایی سلاح
ترین دلایل  شدن تأثیر این عوامل در ایجاد بیماری، از مهم مشخص

  . [2 ,1]ها است این سلاحها از  استفادۀ تروریست
که توسط حیوان، گیاه یا میکروب تولید شود، هرگونه ماده سمی 

واسطه  شود. سنتز اکثر سموم در مقادیر گسترده و به سم نامیده می
مواد شیمیایی سنتی، امر دشواری است؛ زیرا سموم، ترکیبات 

حال امکان تولید گسترده آنها توسط مخازن  ای دارند، بااین پیچیده
وجود دارد. همواره  شده های مهندسی ژنتیک شده یا میکروب غنی

ادعای استفاده از سموم در میدان جنگ و ترورهای سیاسی مطرح 
ترین سموم مورد استفاده در  شده است. محققان فهرستی از مهم

  .[5-3]اند بیوتروریسم را ارائه داده
است.  کشندگی و کنندگی فلج واکنش سموم در بدن، ترکیبی از اثر

بندی شوند؛  دسته طبقه۲توانند در  اکثر سموم از نظر نظامی می
هایی که باعث اختلال در سیستم عصبی و  دسته اول، نوروتوکسین

شوند و دسته دوم  های عصبی می روند انتقال پالس
هایی هستند که سبب اختلال در فرآیند سلولی و  سایتوتوکسین

دسته از سموم با مواد  شوند. علائم این درنتیجه مرگ سلولی می
زا یا علائم مسمومیت غذایی شباهت دارد. برخی  آور و تاول التهاب

های فوق داشته  بندی سموم نیز ممکن است علائم ترکیبی از دسته
ها، با آلودگی  . تعداد کمی از سموم نیز نظیر مایکوتوکسین[3]باشند

های  پوست یا چشم سبب تولید ضایعات پوستی و بیماری
  شوند. میک میسیست

طور کلی، سموم علائم هشداردهنده خوبی ندارند زیرا غیرفرّار و  به
بو هستند و در برخی موارد حتی سبب تحریک پوست و چشم  بدون

تواند در  شدن با سم و دوز آن نیز می شوند. البته نحوه آلوده هم نمی
 .شدت بروز علائم و اثرات حاصل از آن و دروه کمون نیز مؤثر باشد

ها در تماس با هرگونه ساییدگی یا بریدگی  بسیاری از نوروتوکسین
شدیدترین اثرات، مربوط به  .شوند پوستی منجر به درد شدیدی می

های تنفسی اثر بگذارد. آلودگی توسط  زمانی است که سم از راه
ها ممکن است در عرض  خصوص سایتوتوکسین برخی سموم، به

پس از گذشت چندین ساعت نیز چنددقیقه رخ دهد اما علائم آنها 
  . ممکن است نمایان نشود

کنند و بدن را  های زیستی عمل می عنوان میانجی  برخی از سموم به
کنند که  وادار به انتشار مقادیر زیادی از انواع مواد شیمیایی می

شوند و مقادیر بیشتر  طور طبیعی، در حد نرمال در بدن تولید می به
های  . اگرچه سموم در دسته سلاح[5 ,4]آن برای بدن مضر است

که زنده نیستند و  شوند اما به دلیل این بندی می زیستی طبقه
زا، همانندسازی نمایند، نوعی ماده  توانند مانند عوامل بیماری نمی

سموم واگیردار نیستند و یک فرد باید . شوند شیمیایی محسوب می
ماری دچار شود. در تماس مستقیم با سم قرار گرفته باشد تا به بی

های  حلال مدنظر حل شوند و در قالب محلول سموم ممکن است در
 ,3]رقیقی که خطرات پوستی را در پی خواهند داشت، منتقل شوند

6].  
شناسی مورد توجه قرار  در پزشکی و زیست کاوی در دهه اخیر، متن

های  بانک گرفته است. این علم درواقع از استخراج دانش از
 (KDD: Knowledge Discovery In Database) اطلاعاتی

های قبلی  کاوی نوین شامل کشف واقعیت وجود آمده است. متن به
به عنوان مثال با  ها است. شده از متون و تولید فرضیه برگرفته
ها و متون مرتبط با علم پزشکی در ابزار  وجو پیرامون چکیده جست

توضیحاتی در  های جدید و با فرضیه ،MEDLINEمبتنی بر شبکه 
ها و نهادهایی نظیر  سازمانتمامی  .[8 ,7]شویم رو می این رابطه روبه

های اقتصادی،  نهادهای آموزشی و ارگان و مؤسسات اجرایی،  دولت
های اجرایی  بازیابی و تحلیل متون مرتبط با فعالیت نیاز به ذخیره،

در  ها که معمولاً  دارند. بنابراین، تعداد زیادی از سازمانخود 
های اجتماعی، سیاسی، صنعتی و پزشکی به فعالیت  حوزه
پردازند، با مدیریت مستندات متفاوت و وظایف تحلیل متن  می

  .[9]رو هستند روبه
پزشکی، اولین بار  مسئله کاوش صریح دانش از مقالات زیست

مطرح شد. یکی دیگر از  ۱۹۸۶در سال  سوآنسونتوسط دکتر 
کاوی در پزشکی، کاوش متون پزشکی و استخراج  کاربردهای متن

ها در نهایت  . این سیستم[11 ,10]ها است اطلاعات مرتبط با بیماری
گیری  آمده که به چگونگی تصمیم دست توانند تحلیلی از نتایج به می

ئه دهند. شبکه شوند، ارا در نحوۀ اقدامات پیشگیرانه منجر می
 GPHIN: Global Public)هوشمند تندرستی عمومی سراسری 

Health Intelligence Network) به منظور اعلان به موقع ،
های مسری، تهدیدات شیمیایی یا  هشدارها در رابطه با بیماری
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ها را  های سراسری و دیگر رسانه رادیواکتیویته، مقالات روزنامه
  کند. نظارت می

ابع رایگانی که دسترسی به پایگاه داده کتابخانه ملی یکی از من
های پرستاری، دندانپزشکی، دامپزشکی و  پزشکی آمریکا در زمینه

میلادی  ۱۸۷۹است که از سال  PubMedکند،  غیره را فراهم می
 پزشکی را بر بندی مطالب زیست گذاری و فهرست وظیفه شاخص

حوزه این علوم کمک عهده دارد. این پایگاه به افراد متخصص در 
کند تا به راحتی بتوانند اطلاعات مورد نیاز حوزه خود را در  می

دارای استنادات  MEDLINEاختیار داشته باشند. پایگاه داده 
 پزشکی مجله در حیطه زیست ۵۶۰۰های بیش از  مجلات و چکیده
دسترسی آزاد به آن از طریق اینترنت و درگاه  ۱۹۹۶است که از سال 

PubMed پذیر شده است و در آمریکا و سراسر دنیا منتشر  مکانا
، استنادات یا ارجاعات PubMedشوند. اکثر رکوردهای  می

MEDLINE  است و سایر رکوردها شامل آنهایی هستند که در
مراحل مختلف پردازش قرار دارند (نظیر رکوردهای مستقیم از 

گذاری  هدف MEDLINEولی برای استناد در  انتشارات مجلات)،
  .[15-12]اند شده

های خرد و کلان پیش از صرف هرگونه  گذاری به منظور سیاست
کاوی برای دستیابی به  بایست از استراتژی متن وقت و هزینه می

شده و همچنین تمایز اطلاعات مهم و کاربردی  بندی اطلاعات دسته
رو این پژوهش در  اهمیت استفاده شود. از این از اطلاعات کم

های امنیتی و بهداشت عمومی حائز اهمیت است. عوامل  حوزه
 اند که توانایی زیادی به عنوان بیوتروریسم شناخته شده

دارای اهمیت  های زیستی در حمله بندی کنترل این عوامل اولویت
های  کاوی و استراتژی بسیاری است. در این راستا حوزه متن

ها  ه و در تعیین اولویتشد توانند مورد استفاده واقع کاوی می متن
  کننده باشند. کمک

های  هدف از این مطالعه، بررسی اهمیت سموم به عنوان سلاح
های اطلاعاتی پزشکی  زیستی با جستجو در متون پزشکی و پایگاه

  بود.

  

 ها روشو  اطلاعات

انجام  ۱۳۹۵-۹۶ای در سال  کاوی و بررسی داده این پژوهش متن
، تلاش محققان برای یافتن ای داده های بانکشدن  تر بزرگبا شد. 
متمرکز شده است تا از این راه  مؤثرکارا و  بندی خوشه های روش

گیری سریع و منطبق با واقعیت را فراهم  بتوانند زمینه تصمیم
است و  کاوی دادههای  الگوریتم ترین مهماز  بندی خوشه .آورند

 ،بندی هدف اصلی خوشه .کاربرد بسیاری در کشف دانش دارد

در یک  موضوعی ای است که بیشترین شباهت گونه اشیاء به  تقسیم
. باشد وجود داشتههای دیگر  گروه و بیشترین تفاوت با اشیاء گروه

های مشابه بر  که در هر زیرگروه ویژگی نحوی  ها به در این روش، داده
 ،بندی طبقه در شوند. بندی می شده دارند، دسته مبنای فاصلۀ تعریف

ولی شود  می داده هر داده به یک طبقه از کلاس پیشین تخصیص
ها  موجود درون داده های کلاسبندی هیچ اطلاعی از  در خوشه

ها استخراج  ها نیز از داده وجود ندارد و به عبارتی خود خوشه
  .[16]دشون می

 :EM)، حداکثرسازی امید ریاضی K-meansهای  الگوریتم

Expectation Maximization) مراتبی  بندی سلسله و خوشه
(HAC: Hierarchical Clustering) های  ترین روش از متداول

یک روش پایه که  K-means در الگوریتم .[17]بندی است خوشه
 ابتدا، شود بندی دیگر محسوب می های خوشه برای بسیاری از روش

k عضو که k تصادفی از میان صورت به ،هاست تعداد خوشه n  عضو
عضو  n-k د. سپسنشو ها انتخاب می به عنوان مراکز خوشه

یابند. بعد از  می اختصاصترین خوشه  مانده به نزدیک باقی
شوند و با توجه به  مراکز خوشه محاسبه می ،تخصیص همه اعضا

یابند و این کار تا زمانی  ها تخصیص می به خوشه ، اعضامراکز جدید
ازجمله مشکلات این  .یابد ادامه می ،ها ثابت بماند که مراکز خوشه

روش، وابستگی بهینگی آن به انتخاب اولیه مراکز و همچنین 
  .[18 ,17]ها است شدن خوشه  ها و صفر سازی تعداد خوشه مشخص

های  بندی نتایج جستجوی کلیدواژه خوشه منظور  بهدر این پژوهش 
ی اطلاعاتی پزشکی از ها گاهیپا خصوص به اختصاصی در شبکه و

 شداستفاده  Carrot 2آنلاین  افزار نرم
)http://search.carrot2.org/stable/search.( نیا 

، PubMed ،Wikiهای اطلاعاتی مختلف مانند  از پایگاه افزار نرم
Jobs  وPUT  یا از جستجوی کلی در شبکه اینترنت استفاده

در شبکه توسط سازی نتایج جستجو  سبب بهبود بصریکند و  می
؛ علاوه بر این، به کاربر قابلیت انتخاب شود یمموتورهای جستجوگر 

  .دهد یمبندی را  ی خوشهها تمیالگورو  موردنظرپایگاه داده 
ی اطلاعاتی پزشکی و مقالات ها گاهیپابه منظور هماهنگی با 

، موتور ها دواژهیکل، در زمان جستجوی ها گاهیپاشده در این  نمایه
 K-meansبندی بر اساس  و نوع خوشه PubMedبر  جستجوگر

 Foam)نمودارهای حبابی  صورت بهتنظیم شد و در پایان نتایج 

Tree) [19]مورد بررسی قرار گرفت.  
در این پژوهش، بررسی روند مقالات منتشرشده و ارزیابی ارتباط 

های زیستی، با  ای بیوتروریسم و سلاح زمانی و اهمیت دوره
انجام PubMedشده در پایگاه اطلاعاتی  استفاده از مقالات نمایه

  ها ها و سایتوتوکسین ای نتایج و ارتباط میان نوروتوکسین مقایسهبندی  دسته) ١شکل 



ــــــــــــنژاد  حميده روحانیو فر  معظمیانرضا   ۴۸ ـــــــــــــــــــــ ــــــ ــ ـــــــــــ ــ ـــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــ ــ ــــــــــ ــ ــــــ ــــــــــ ــــ ــ ـــــــــ ـــــــــــــ ـــــــــــــــ ـــــــــــ ــ  ـــــ

   ۱۳۹۶ زمستان، ۱، شماره ۷دوره                     پژوهشی طب انتظامی- علمینامه  صلف

ها با  توکسین ها و سایتو ای میان نوروتوکسین . ابتدا مقایسه[18]شد
انجام سازی نتایج جستجو،  ای و بصری بندی مقایسه هدف دسته

های بیوتروریسم  سپس به ترتیب، کلیدواژه .)۱شد (شکل 
(Bioterrorism) عامل جنگ بیولوژیک ،(Biological 

Warfare Agent)  و سم جنگ بیولوژیک(Biological 

Warfare Toxin) بندی آنلاین  افزار خوشه در نرمCarrot 2  و در
  پایگاه اطلاعاتی بررسی شد.

  

ترین سموم مورد استفاده به عنوان  شده از مهم ثبتبررسی رکوردهای  )۱جدول 
 ۱۹۴۱-۲۰۱۶از سال  PubMedهای زیستی در پایگاه  سلاح

  مجموع رکورد  سموم

   ها نینوروتوکس

Aconitine  
۱۷۳۹ 

Anatoxin A ٥٤٣  

Anatoxin-A(S)  
٢٢٨ 

Batrachotoxin  
٥٧٥ 

Botulinum toxin  
١٧٥١٤ 

Brevetoxin  
٤٢٣ 

Bungarotoxin  
٤٧٢٠ 

Ciguatoxin  
٥٧٠ 

Cobrotoxin  
٤٩٢ 

Conotoxin  
٤٤٩٥ 

Diamphotoxin  
٣ 

Gonyautoxin  
١٩٨ 

α-Latrotoxin  
٣٩٠ 

Neosaxitoxin  
١٢٢ 

Palytoxin  
٤٢٥ 

Saxitoxin  
١٤٨٧ 

Taipoxin 
٨٠ 

Tetanus toxin  
٤٢٤٦ 

Tetrodotoxin  
١٨٩٧٠ 

Tityustoxin  
١٦٤ 

Veratridine  
٢٥٤٧ 

   ها نیتوتوکسیسا

Abrin٣٧٩  

Aflatoxins  
١١١٤ 

Cardiotoxins  
١٢٨٥ 

Cholera toxin  
١٣٤٩٦ 

Clostridium perfringens toxins 
٢٥٧١ 

Maitotoxin  
٣٠٧ 

Microcystin LR  
١٤٤٩ 

Modeccin  
٨٥ 

Pertussis toxin  
١٤٣٩٠ 

Ricin 
٣٦٧٦ 

Shiga toxin  
٥٧٢٣ 

Staphylococcal enterotoxin B 
٢٢٨٩  

Verotoxins  
٤٧١٠ 

Viscumin  
١٦٤ 

Volkensin  
٦١ 

    یپوست خطرناک یها نیتوتوکسیسا

T2 Mycotoxin  
۱۵۸۳ 

Deoxynivalenol  
۲۶۲۱  

Diacetoxyscirpenol  
۴۱۸  

Fusarenon X  
۲۰۶  

Neosolaniol  
۱۵۴  

Nivalenol Diacetate  
۱  

Roridin A  
۶۵  

Satratoxin H  
۳۹  

Verrucarin A  
۱۰۴  

Zearalenone  
۲۶۵۶  

های مختلف سموم اعم از  در ادامه به منظور بررسی اهمیت گروه
نوروتوکسین، سایتوتوکسین و سایتوتوکسین خطرناک پوستی، به 

 مقالات دراز هر یک از سموم  شده ثبتبررسی و ارزیابی تعداد رکورد 
پرداخته شد. فهرست  PubMedشده در پایگاه اطلاعاتی  نمایه

ی مورد استفاده ها نیتوکس نیتر مهمشامل  ها نیتوکساز  شده هیته
های  . در انتها نیز کلیدواژه[3]ی زیستی بودها سلاحبه عنوان 

 Text Mining)کاوی پزشکی  ، متن(Text Mining)کاوی  متن

Medical) ردیابی بیوتروریسم ،(Bioterrorism Tracking)  و
 (Biological Warfare Tracking)ردیابی جنگ بیولوژیک 

  بررسی شدند.

  

  ها یافته
در ابتدا با جستجوی کلیدواژهٔ بیوتروریسم در ابزار آنلاین 

شده در رابطه با عناوین نشان  بندی، بیشترین رکوردهای ثبت خوشه
داده شدند. پس از آن با جستجوی همین کلیدواژه در پایگاه 

شده در مقالات پزشکی،  اطلاعاتی و بررسی روند رکوردهای ثبت
بود. در ادامه با  ۲۰۰۲و در سال  ۸۸۹رکورد به میزان  بیشترین

جستجوی کلیدواژهٔ عامل جنگ بیولوژیک در ابزار آنلاین 
شده در رابطه  بندی مشخص شد که بیشترین رکوردهای ثبت خوشه

های زیستی و ابزار  با عناوین مرتبط با سموم به عنوان سلاح
دواژه در پایگاه بیوتروریسم بود. پس از آن با جستجوی همین کلی

شده در مقالات پزشکی،  اطلاعاتی و بررسی روند رکوردهای ثبت
های  بود. با بررسی ۲۰۰۲و در سال  ۱۰۳بیشترین رکورد به میزان 

های زیستی و جستجوی  بیشتر در رابطه با سموم به عنوان سلاح
و در  ۶۲کلیدواژۀ سم جنگ بیولوژیک، بیشترین رکورد به میزان 

  .بود ۲۰۰۲سال 
  

  

کاوی  کاوی (بالا) و متن های متن بندی نتایج جستجوی کلیدواژه خوشه )۲شکل 
  پزشکی (پايين)



ــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ــ ـــــــــــــــ ــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــ ـــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــ  ـ ــــــــــ  ۴۹  یپزشک ستیز اتیادب یکاو متن کردیرو ؛یستیز یها سموم به عنوان سلاحــــ
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ترین سموم مورد  با جستجوی اختصاصی نام هر یک از مهم
در  شده ثبتاستفاده به عنوان سلاح زیستی، تعداد کل رکوردهای 

بررسی شد.  PubMedشده در پایگاه اطلاعاتی  تمامی مقالات نمایه
مربوط شده  مورد بررسی ۲۱از ميان  ها نینوروتوکسبیشترین رکورد 

، رکورد ۱۸۹۷۰با مجموع  (Tetrodotoxin)به تترودوتوکسین 
مربوط شده  مورد بررسی ۱۵از ميان ها  بیشترین رکورد سایتوتوکسین

رکورد  ۱۴۳۹۰با مجموع  (Pertussistoxin)توکسین  به پرتوسیس
 ۱۰از ميان ی خطرناک پوستی ها نیتوتوکسیسا و بیشترین رکورد

با مجموع  (Zearalenone) مربوط به زیرالنونشده  مورد بررسی
  ). ۱(جدول  رکورد بود ۲۶۵۶

کاوی پزشکی در ابزار  کاوی و متن های متن با جستجوی کلیدواژه
بندی نتایج این جستجو مشخص شد که بیشترین  آنلاین و خوشه

حوزه پزشکی برای پیشگویی سرطان و  رکاوی د استفاده از متن
های  کاوی و الگوریتم عوامل مؤثر در آن بود. همچنین با کاربرد متن

جستجوی متن در حوزه پزشکی، بیشترین کاربرد این علم در ثبت 
ها و کاربرد ابزارهای  وقایع و رویدادهای پزشکی مرتبط با بیماری

ف اطلاعات الکترونیک برای ثبت اطلاعات پزشکی به منظور کش
  ).۲ها بود (شکل  خاص از میان داده

  

  

  

وریسم (بالا) و های ردیابی بیوتر بندی نتایج جستجوی کلیدواژه خوشه )۳شکل 
  ردیابی جنگ بیولوژیک (پايين)

  

های ردیابی  آنلاین کلیدواژه یبندی نتایج با جستجو در ادامهٔ خوشه
بندی مشخص  بیوتروریسم و جنگ بیولوژیک و بررسی نتایج خوشه

کاوی،  ترین نکته در پیگیری بیوتروریسم توسط متن شد که مهم
تشخیص زودرس آن بود. همچنین موضوع حائز اهمیت در پیگیری 

های زیستی به عنوان بیوتروریسم، سلامت عمومی، تشخیص  سلاح
  ).۳کنترل این عوامل بود (شکل زودرس و 

  بحث

های  هدف از این مطالعه، بررسی اهمیت سموم به عنوان سلاح
های اطلاعاتی پزشکی  زیستی با جستجو در متون پزشکی و پایگاه

بود. بیشترین رویدادها و حوادث در رابطه با بیوتروریسم و 
رخ داده است و این  ۲۰۰۲تا  ۲۰۰۱های  های زیستی در سال سلاح

های مختلف به  موضوع سبب شده تا محققین بسیاری در زمینه
  ایالاتدر  ٢٠٠١سپتامبر سال  ١١حوادث بررسی این موضوع بپردازند. 

 لۀامس غیرنظامیان، کشتارجمعیکه  ه استآمریکا نشان داد متحده
جمعی و مسائل مربوط به  کشتار های سلاحنیست و ی دور از ذهن

  قابلر وام ای هستهشیمیایی و  زیستی، های تهدیدکنندهتکثیر 
 که همانند زیستی های سلاح ،. در این میانهستند  توجهی

آیند، از  می دست بهو آسان  هستند آور مرگ ای هسته های سلاح
دهه گذشته رخ داده ٢با تحولاتی که در اهمیت بیشتری برخوردارند. 

ید سطح تهد ،های نظامی و امنیتی استراتژیست ازنظر ،است
 بالقوه به بالفعل تبدیل شدهحالت از  ،عمدی این عوامل کارگیری به

توانند در مدت کوتاهی باعث مرگ  است. چنین حملاتی می
های زیستی به دلیل توانایی بالقوه  ها انسان شوند. سلاح میلیون

زا (همچون آبله، تب زرد، آنتراکس و  انتشار عوامل بیماری
چنین با توجه به سرعت بالای و هم های عفونی دیگر) بیماری

انتقال بیماری و رسیدن به مرحله بحرانی قبل از شناسایی عامل، از 
ترین عوامل مورد استفاده در حملات بیوتروریسم و کشتار  مهم

  .[22-20]جمعی هستند
هایی مانند  برای مقابله با چنین حملات مرگباری، روش

لبته این  واکسیناسیون افراد در معرض خطر، پیشنهاد شده که ا
انداختن سلامت گروه خاصی از   مسیر دارای معایبی مانند درخطر

جامعه (بیماران دارای نقص ایمنی، افراد مسن و نوزادان) است. 
بهترین روش مبارزه با بیوتروریسم، شناسایی و مقابله با آن با 

کاوی و  هایی مانند بیوسنسورها، متن استفاده از تکنولوژی
کاوی نوین شامل تحلیل  متن .[23]است ها ت دادهتکنولوژی مدیری

شده از  های قبلی برگرفته های اکتشافی، یعنی کشف واقعیت داده
شناسی  ها است. این روش در پزشکی و زیست متون و تولید فرضیه

   .[24]کار گرفته شده است با موفقیت به
کاوی تماماً به بررسی مقالات  از آنجایی که مطالعات متن

افزار  وسیله نرم فته در موضوع مشخصی معطوف است و بهگر صورت
افزار و ابزارآلات آزمایشگاهی  پذیرد و نیاز به سخت آنلاین انجام می

ای در روند اجرای آن وجود نداشت.  ندارد، در نتیجه، محدودیت ویژه
البته در برخی موارد، کشور یا پایگاه مبدأ برای کاربران و محققین 

 له ایران، محدودیت دسترسی ایجاد کرده بودند.برخی کشورها ازجم
ترین  درخصوص مهم شده ثبتبا توجه به افزایش تعداد رکورد 

های زیستی که حاکی از  سموم مورد استفاده به عنوان سلاح
تری در  شود تحقیقات گسترده اهمیت این سموم است، پیشنهاد می

 این زمینه انجام شود.

  

 گیری نتیجه

پیگیری بیوتروریسم و سلاح های زیستی، های حوزه  اولویت
تشخیص زودرس، سلامت عمومی و کنترل این عوامل است، 

بایست معطوف به این  های خرد و کلان می گذاری درنتیجه سیاست
 ها شود. زمینه

  

دانم از دانشگاه  وسیله بر خود لازم می بدین قدردانی: و تشکر
های مادی  حمایتاشتر، پژوهشکدهٔ فناوری زیستی به خاطر  مالک

  و معنوی سپاسگزاری نمایم.
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