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 چکیده

کشررد دارو،   فرآینرر   یعامکان تسررر  ی،و پزشک  یستیز  یهااز داده  یمیعظ  یرمقاد  یلبا تحل  یهوش مصنوع  هاییستمس

در   یقررو   یزورکاتررال  یرر عنوان  برره  یان . هرروش مصررنوعها را فراهم کردهدرمان  سازیینهمؤثر و به  یهاواکسن  یطراح

 یژهوبرره ین،ماشرر  یررادریری یها. مرر  کنرر یعمررل م  قوهبال  یعوامل درمان  ییو شناسا  هایماریدرک ب  ینکاهش فاصله ب

دارو، توسررعه واکسررن و  یونرر پ سررازیینهبه ی،تعررام م مولکررول بینررییشپ  یبرررا  یرر ،عم  یررادریریبر    یمبتن  یهام  

. هوش کن یکم  م  یسنت  هایفرآین   هایینهکه به کاهش زمان و هز  شون یاستفاده م  یولوژیکیب  یهاپاسخ  سازییهشب

. کنرر یبررارتر کمرر  م  ییه فمن  با کارا  یهابه توسعه واکسن  یکروبیم  یساختارها  یعسر  یلو تحل  یهبا تجز  یمصنوع

و  یکرریژنت یهاش ه، با استفاده از داده سازییشخص یهادرمان یدر طراح  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یابزارها  ین،همچن

و  بینررییشپ ییتوانررا یهرروش مصررنوع  یررن، . ع وه بر اکنیخاص کم  م  یمارانب  یها برادرمان  سازیینهبه به  ینی،بال

 یررن. هرر ا اسررازدیرا ممکررن م  تریعزودهنگام و م اخله سر  یصداده و تشخ  یشرا افزا  هایماریب  یشرفت نظارم بر پ

 .در توسعه دارو، واکسن و درمان است  ینوآورانه هوش مصنوع  یکاربردها  یبررس ی؛مقاله مرور

 یهوش مصنوع  واکسن،، دارو، درمان: های کلیدیواژه
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 مقدمه 

در    یری چشررمگ   های یشرررفت پ   یررر، اخ   ی ها در سررا  

  ی، سرراختار   شناسرری یست ز   یوشرریمی، ب   ی هررا حوزه 

ژنوم   یکروبیولرروژی م   یمونولوژی، ا  صررورم    یرر  و 

در    ی طور همزمان، رش  قابل توجه ررفته است. به 

  ی و هررروش مصرررنوع   یررر  علررروم داده، انفورمات 

 (artificial intelligence, AI برا ) یررن پردازش ا   ی  

  ی . نقطرره ت قرر شود ی م   اه ه ها مش داده   یم حجم عظ 

است که با    یوانفورماتی  و علوم داده، ب   یشگاه آزما 

  تر یرر  برره درک عم   ی محاسرربات   ی استفاده از ابزارها 

 .Thomas et al)   کنرر  ی کمرر  م   یسررتی علرروم ز 

  ی ی کل  های ی از فناور   یکی  ی (. هوش مصنوع 2022

  ی ها دادن جنبرره   ییررر است کرره در حررا  ت    ۲1قرن  

  یررن ا   سعه ها است. با ادامه تو انسان   ی مختلد زن ر 

در بهبود   هوش مصنوعی که    رود ی انتظار م  ی، فناور 

  ی بررزرب بشررر   ی هررا و حررل چالش   ی زنرر ر   یفیت ک 

  یازمنرر  امر ن   ین کن . هرچن  که ا   یفا ا   ی اساس   ی نقش 

اسررت    ی قررو   ی و اصررو  اخ قرر   یرر  دق   یریت مرر  

 (Mohseni and Ghorbani, 2024  .) 

برره  از ارکرران    یکرری عنوان  توسعه واکسن و دارو 

  شود ی شناخته م   ی به اشت عموم   ی ها ت ش   ی اصل 

و    ی عفررون   هررای یماری در مهررار ب   یرراتی ح   ی و نقشرر 

دارد.    ی جهررران   یرررر وم و مرب   هرررا یماری کررراهش ب 

توسعه واکسررن و دارو    ی سنت   ی ها روش   حا ، ین باا 

ناکارآم  هسررتن . وهررور    ینه بر، پرهز اغلب زمان  و 

  ی را در طراحرر   یرر ی عصررر ج    ی هرروش مصررنوع 

  ی ها واکسررن و دارو رقررم زده اسررت کرره فرصررت 

  دهرر  ی ارائرره م   فرآین    ین ا   یع تسر   ی برا   ای سابقه ی ب 

 (Olawade et al. 2024  در سا .) هوش    یر، اخ   ی ها

  ین ماشرر   یررادریری   یرر  از طر   یژه و برره   ی مصررنوع 

 (machine learning  و ) یرر  عم   یررادریری   (deep 

learning در توسرررعه واکسرررن، دارو،   ی ( تحرررول  

کرده اسررت.    یجاد و درمان آن ا   ها یماری ب   یص تشخ 

امکان    ین ا   ی به متخصصان پزشک   ها ی تکنولوژ   ین ا 

و قابررل    یرر  دق   یصرری تشخ   ی ها کرره مرر     ان  را داده 

توسعه دهن . اسررتفاده    ها یماری انواع ب   ی اعتماد برا 

امکرران    هررا، یماری ب   یص در تشخ   هوش مصنوعی از  

  ی ها و برنامرره   یرر  دق   یص زودهنگام، تشخ   یی شناسا 

ش ه را فراهم کرده که بهبود   سازی ی شخص  ی درمان 

 Rehman etرا به دنبا  خواه  داشت )   یمار ب   یج نتا 

al. 2025 ی کاربردهررا   وری مطالعرره مررر   یررن ا   ی (. ط  

در توسعه دارو، واکسن و    ی نوآورانه هوش مصنوع 

 . ریرد ی قرار م   ی درمان مورد بررس 

 

 یهوش مصنوع ابزارهای

در    ی هرروش انسرران   سررازی یه برره شب   ی مصنوع   هوش 

ان  تررا  شرر ه   یزی ر اشاره دارد که برنامه   هایی ین ماش 

و    یل و تحل   یه مشابه انسان تجز   ی ها را به روش داده 

  یررا   هررا یتم اصررط ب برره الگور   یررن پردازش کننرر . ا 

ماننرر     یی کرره رفتارهررا   شررود ی اط ق م   هایی ین ماش 

طررور    به الگوها، استنتاج و حل مسئله که    یی شناسا 

ها مرررتبا اسررت، از خررود نشرران  معمو  با انسرران 
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اصررط ب    ی کارت ، جان م  1955سا     در   . دهن  ی م 

عنوان  کرررد و آن را برره   ی را معرفرر   ی هوش مصنوع 

هوشررمن ،    های ین سرراخت ماشرر   ی علررم و مهن سرر 

  یررد هوشررمن  تعر   یوتری کررام    ی ها برنامرره   یژه و برره 

مختلد   ی ها در جنبه  هوش مصنوعی نمود. امروزه، 

 .Thomas et alمررا ادغررام شرر ه اسررت )   ی زنرر ر 

2022 .) 

روش، از جملرره    ین شررامل چنرر    ی مصنوع   هوش 

نمررا  هررا و  حل راه   ی دانررش، جسررتجو   یش است ر ، 

اسررت.    ین ماشرر   یررادریری   یررادی بن   یم پررارادا   یژه و به 

  کنرر  ی اسررتفاده م   هایی یتم از الگور   ین ماش   یادریری 

  ی هررا از داده   ی ا الگوها را در مجموعه   توانن  ی که م 

از    یکرررری کننرررر .    یی شناسررررا   شرررر ه ی بن  طبقه 

  یرر  عم   یررادریری   ین، ماشرر   یررادریری   ی ا ه یرشاخه ز 

 artificial)   ی مصنوع   ی عصب   ی ها است که از شبکه 

neural networks: ANNs یررن . ا برررد ی ( بهررره م  

ان   شرر ه   یل متصل به هم تشررک   ی ها ها از رره شبکه 

  یل تب    ی کرده و به خروج   یافت را در   ها ی که ورود 

  هررای یم الس )مشررابه بررا نحرروه انتقررا  ا   کننرر  ی م 

  یررا   MLP  های شرربکه م ررز انسرران(.    ر د   یکرری الکتر 

 multilayer)   یررره پرسررر ترون چن ر   ی ها شررربکه 

perceptron ی عصررب   ی ها از شرربکه   ی ( کرره نرروع  

  یی از جملرره شناسررا   یی هستن ؛ کاربردهررا   ی مصنوع 

و    فرآینرر    یی شناسررا   سررازی، ینه الگو، کمرر  برره به 

  ی هررا روش   یرر  هررا دارنرر  و معمررورر از طر کنتر  

جهررت عمررل    یرر  ش ه که فقا در  آموزش نظارم 

عنوان  به   توانن  ی و م   شون  ی نن ، آموزش داده م ک ی م 

استفاده شون .    ی جهان  ی الگوها  های کنن ه ی بن  طبقه 

 recurrent neural)   ی بازرشررت   ی عصررب   ی ها شرربکه 

networks: RNNs ی عصررب   ی ها از شرربکه   ی ( نرروع  

پررردازش    ی طور خرراص برررا هستن  که به   ی مصنوع 

  یرررت کررراربرد داشرررته و قابل   یبررری ترت   ی هرررا داده 

خاطر س ردن اط عام را دارنرر .  و به   ی از س یره ذخ 

 convolutional neural)  پیچشی   ی عصب   ی ها شبکه 

networks: CNNs  ) از انرررواع پرکررراربرد    یکررری

  ی هسررتن  کرره برررا   ی مصررنوع   ی عصررب   ی ها شرربکه 

ماننرر     ی، ا بررا سرراختار شرربکه   یی هررا پررردازش داده 

ا ش ه   ی طراح   ی ئوها، و و   یر تصاو  ها  شرربکه   ین ان . 

در    شرران یی توانا   یررل برره دل   صرراویر در پررردازش ت 

  ین ق رتمن  هستن  و همچن   یار الگوها بس   یی شناسا 

  های شبکه .  شون  ی استفاده م   یستی ز   ی در کاربردها 

 Kohonenکوهنررون )   ی ها مانن  شبکه   تری یچی ه پ 

network ( )  ی عصررب   ی ها نوع خرراص از شرربکه   ی  

و کاهش ابعاد    ی بن  خوشه   ی است که برا   ی مصنوع 

آن در ارائرره    یی و توانررا   شررود ی هررا اسررتفاده م داده 

  یچیرر ه پ   ی هررا فهم از داده سرراده و قابررل   یری تصررو 

 RBF   (radial basis function  ی ها است(، شرربکه 

networks  ) ی مصررنوع   ی عصب   ی ها از شبکه   ی )نوع  

عنوان تررابع  برره   ی شررعاع   یرره اسررت کرره از توابررع پا 

  ین . ا کن  ی استفاده م   ی مخف   های یه در ر   ی ساز فعا  

  یون و رررسرر   ی بنرر  مسائل طبقه   ی برا   یژه و شبکه به 

 LVQ   (learning  ی ها (، شرربکه شررود می اسررتفاده  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
03

.1
7.

1.
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
12

 ]
 

                             3 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1403.17.1.4.2
https://journalofbiosafety.ir/article-1-567-en.html


 " 1403 بهار، 1، شماره 17مجله ایمنی زیستی، دوره "

62 

vector quantization  ) ی شرربکه عصررب   ی )نرروع  

  ی بنرر  و طبقه   ی بن  خوشرره   ی است که برا   وعی مصن 

برر ون    یررادریری و در مسررائل    شررون  ی اسررتفاده م 

  ی ها شرر ه کرراربرد دارد(، شرربکه نظررارم و نظارم 

(  radial basis function networks)   یشنی ض پرار 

 ADALINE   (adaptive linear  ی ها و شررربکه 

neuron  )   ها، یستم س   ی ساز وجود دارن  که در م  

الگو و    یی م ز، شناسا   یچی ه پ   های پردازش عملکرد 

.  شررون  ی اسررتفاده م   یچیرر ه پ   های یگنا  پردازش سرر 

  یررن بررر اسررا  ا   یافترره توسررعه    ی از ابزارهررا   یکرری 

  ی اسررت کرره برررا   IBM Watson  یانه ها، ابررا شبکه 

  یشررنهاد و پ   یمرراران ب   ی اط عررام پزشررک   یررل تحل 

شرر ه    ی سرررطان طراحرر   ی برررا   ی ان درمرر   های راهکار 

  یع سر   یص به تشخ   قادر   ین همچن   یستم س   ین است. ا 

اسررت    یرره ثان   60در    ینه مانن  سرطان سرر   ها، یماری ب 

 (Paul et al. 2021 .)   ی ها مرر     ی طررور کلرر   برره  

  تواننرر  ی م   ی در هرروش مصررنوع   یرر  عم   یررادریری 

)داده   های ی ورود    یرهررای مت    ی، ژنرروم   ی هررا متع د 

را    ی پزشررک   یر تصرراو   ی و سررواب  پزشررک   ینی، بررال 

را در توسعه دارو    ی مختلف   ید پردازش کرده و ووا 

-ی انجام دهن . چررارچوو ورود   ی پزشک   ی  و تحق 

 MIMO: multiple inputsچن رانرره )   ی خروجرر 

multiple outputs  یررل برره دل   یرر ، عم   یادریری ( در  

  یرهای از مسرر   یکرری آن،    ی بررار   ی اط عررات   یررت ورف 

  یررل تر در تحو جررامع   یی ارائه راهنما   ی برا   دار ین ه آ 

  توانرر  ی م   MIMOاست.    کنن ه ی ض عفون   ی داروها 

  ین کنرر  و بهتررر   یب اط عام را از منابع متع د ترک 

از چارچوو   ده ارائه ده . استفا  یمار ب   ی را برا   یج نتا 

MIMO   یررا کرراهش ابعرراد    یژررری، به انتخاو و   یاز ن  

م      ی  از    توان  ی روش م   ین انتخاو م   ن ارد. ا 

دارو اسررتفاده    یررل در تحو   ید تمام ووا   ی واح  برا 

  ینی بال   های یت سا   یا آن را در مراکز    ی کن  که اجرا 

)شررکل    ( He et al. 2021)   سررازد ی مختلد آسان م 

1 .) 
 

 

 .He et al)   ی  عم   یادریری   ی ها با استفاده از روش   ( MIMOد ) متع    های ی متع د، خروج   های ی چارچوو ورود   -1شکل  

2021 ) 
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  در کشف و توسعه دارو  یانقلاب یهوش مصنوع

کرره    یرراتی حوزه ح   ی  به عنوان    ی داروساز   صنعت 

در    کن ، ی م   یفا ها ا در نجام جان انسان   ی نقش مهم 

به   یی پاسخگو   ی خود را برا   یشرفت ت ش است تا پ 

  ی ها با استفاده از روش   یان و انتظارام مشتر   یازها ن 

  ی صنعت بر اسا  نوآور   ین مختلد بهبود بخش . ا 

  اجهرره مو   ی برا   ی  ج    های ی فناور   یرش م اوم و پذ 

برره    یی و پاسررخگو   ی جهرران   ی به اشررت   ی ها با چالش 

  یررر، اخ   ی ماننرر  پانرر م   ی، پزشررک   ی اضررطرار   یا شرا 

  ی سررنت   فرآین    (. Vora et al. 2023)   کن  ی م   یت فعال 

  یز برانگ و چررالش   یچیرر ه ترر ش پ   یرر  کشد دارو  

سررا  طررو  بکشرر  و    15است که ممکن است تررا  

  ی هررر دارو   ی درر برررا   یلیارد م   ۲تا    1  ین ب   ای ینه هز 

  یررل مسئله عم تار برره دل   ین ش ه داشته باش . ا   یی  تأ 

  ی و مرر م زمرران طررورن   یررت افررت موفق   ی نرخ بار 

  رذاری یه سرررما   رغم ی است. عل   ینی بال   های یش آزما 

درصررر  از    90  یبرررار قابرررل توجررره در منرررابع، تقر 

به مرحله    یشرفت پس از پ   ی حت  یی دارو  ی اهای کان  

  یشرررفت . پ خورنرر  ی شکست م   ینی، بال   یش او  آزما 

  ینی بررال   یش به مرحله او  آزمررا   یی دارو   ی  کان    ی  

برره    بررالینی یش در مرحله پ   ی  دق   سازی ینه پس از به 

  یرری دارو   ی ها شرکت   ی دستاورد مهم برا   ی  عنوان  

 Rehman et)   شود ی محسوو م   ی و موسسام علم 

al. 2025 .) 

هررا در  داده   سررازی یجیتا  د   یررر، اخ   ی ها سررا    در 

  یافترره   یش افزا   یری طور چشمگ به   ی بخش داروساز 

بررا    سررازی یجیتا  د   یررن حررا ، ا   یررن اسررت. بررا ا 

و    ی بررسررر   ی، آور جمرررع   ینررره در زم   یی هرررا چالش 

  یچیرر ه حل مشک م پ   ی دانش برا   ین ا   یری کارر به 

امررر اسررتفاده از هرروش    یررن همررراه اسررت. ا   ینی بال 

  ی هوش مصررنوع   یرا ز   کن ، ی م   ی را ضرور   ی مصنوع 

  ی ها را با خودکارساز از داده   یادی حجم ز   توان  ی م 

است    یستمی س   ی کن . هوش مصنوع   یریت م    یشتر ب 

  کنرر  ی استفاده م   یشرفته پ   ی ها که از ابزارها و شبکه 

باش ، برر ون    ی هوش انسان   سازی یه شب   توان  ی که م 

طور کامررل  انسرران را برره   یزیکرری آنکرره حرررور ف 

  یمام تصم   توان  ی م   ی کن . هوش مصنوع   یگزین جا 

به اه اا خاص اتخاذ کن .    یابی دست   ی برا   ی مستقل 

طور م اوم در حررا  رسررترش در  آن به   ی کاربردها 

 (. Paul et al. 2021است )   ی بخش داروساز 

و توسررعه دارو، کرراربرد هرروش    یقررام تحق   در 

  ی ه را درنورد   ی سنت  های پژوهش   ی مرزها  ی، مصنوع 

غلبرره بررر مشررکل    ی برررا   یرر ی ج    هررای راهکار و  

  ین ماش   یادریری   فراهم کرده است.  یی مقاومت دارو 

  شررود ی در کشد دارو استفاده م   ی ا به طور رسترده 

الگور    یزی شبکه ب   ی ، عم   یادریری مانن     هایی یتم و 

 (bayesian network: BN جنگرررل تصرررادف ،) ی  

 (random forest: RF خوشه ،)  بردار    ین و ماش   ی بن

( را به  support vector machine: SVM)   یبان پشت 

  یادی حجم ز   ی  عم   یری ر یاد   ی ها . م   ریرد ی کار م 

  ینی، بال   یربرداری مانن  تصو   یفی ها را در ووا از داده 

( و  virtual screening: VS)   ی مجرراز   ینینگ اسررکر 
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  یررل پررردازش و تحل   یررویتی اکت یو ب   هررای بینی یش پ 

  یررا   یت سررم   بینرری یش پ   یررزی ب   ی ها . شرربکه کننرر  ی م 

هررا را انجررام  به درمان   یماران و پاسخ ب   یواکتیویتی ب 

تصادف   ای ه . م   دهن  ی م    یی شناسررا   ی برا   ی جنگل 

اسررتفاده    هررا یژری و انتخرراو و   ی اهرر اا مولکررول 

  یتم الگررور   یرر    یبان بررردار پشررت   ین . ماشرر شررون  ی م 

برررا نظارم   یادریری    ی بن  دسررته   ی ش ه اسررت کرره 

  یی و کاربردهررا   رود ی ها برره کررار مرر ها به رروه داده 

  ینینگ اسکر   ینتی ، خواص فارماکوک   بینی یش مانن  پ 

 .Rehman et alدارد )   یت سررم   بینی یش و پ   ی مجاز 

در    ی نقش هوش مصررنوع   1(. ج و  شماره  2024

مختلررد از جملرره    ی هررا کشررد دارو کرره در بخش 

دارو،    ی غربررالگر   یمیایی، دارو، سررنتز شرر   ی طراحرر 

از دارو را نشان    فارماکولوژی ی پل  استفاده مج د  و 

 . ( Paul et al. 2021)   ده  ی م 

 

 ( Paul et al. 2021در کشد دارو )   ی نقش هوش مصنوع   -1جدول  

 دارو  طراحی در مصنوعی هوش

 ه ا  پروتئین بع یسه ساختار بینیپیش

 پروتئین -دارو تعام م بینیپیش

 دارویی فعالیت بینیپیش

 de novo روش  به  دارو طراحی در مصنوعی هوش

 (  polypharmacology)چن داروشناسی  در مصنوعی هوش
 اختصاصی دارویی هایمولکو  طراحی

  چن ه فه  دارویی هایمولکو  طراحی

 شیمیایی  سنتز در مصنوعی هوش

 بینی بازده واکنش پیش

 (بینی مسیرهای بازسازی )رتروسنتزیسپیش

 ها م واکنشسکسب بینش در مکانی

 طراحی مسیر سنتزی با هوش مصنوعی 

 ( drug repurposingدارو ) رذاریبازه ا در مصنوعی هوش
 شناسایی اه اا درمانی 

 بینی کاربردهای درمانی ج ی  پیش

 دارو  غربالگری در مصنوعی هوش

 بینی سمیت پیش

 بینی فعالیت زیستیپیش

 بینی خواص فیزیکوشیمیایی پیش

 های ه ا بن ی سلو شناسایی و طبقه

 

ها و  کشررد دارو بررا اسررتفاده از مرر     ینرره زم 

به سرعت در حا  تحو     ی هوش مصنوع   ی ابزارها 

به طور م اوم در    ی  ج    ی ها است و ابزارها و م   

  ی  ج   ی کشد داروها  فرآین  حا  توسعه هستن  تا  

  ی هوش مصنوع   ی ها از م     ی کنن . برخ   یع را تسر 

  ۲محبوو مورد استفاده در کشد دارو در جرر و   

 (.  Vora et al. 2023)   ت آم ه اس 
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 ( Vora et al. 2023در کشد دارو )   ی محبوو هوش مصنوع   ی ها از م     ی برخ   -2جدول  

 کاربرد 
های هوش  مدل

 مصنوعی

 هوش   و  ماشین  یادریری  هایتکنی   از  استفاده  تسهیل  برای  که  است  ماشین  یادریری  بازمتن  کتابخانه  ی 

 است  ش ه طراحی  بیوانفورماتی   مولکولی و  خواص  بینیپیش دارو، کشد شیمی، هایزمینه در مصنوعی
DeepChem. 

  برای  مختلفی امکانام و  ریردمی  قرار استفاده مورد ایرسترده طور  به که است  بازمتن  اط عامشیمی کتابخانه ی 

  با   توان می  کتابخانه  این.  ده می  ارائه  ررهاتوصید  محاسبه  و  زیرساختارها  جستجوی  ها،مولکو   م یریت

 . شود یک ارچه دارو کشد کاربردهای برای ماشین یادریری هایورکفریم
RDKit 

 این  .است  ش ه طراحی  دارو کشد و  شیمی با  مرتبا وواید برای  خاص  طوربه که است عمی   یادریری م   ی 

  در   پرکاربرد  م    ی   که  است(  ترنسفورمرها   از  دوطرفه  رمزرذاری  هاینمایش)  BERT  معماری  بر  مبتنی  م  

 . است طبیعی زبان پردازش
ChemBERTa 

 ساختار  هایداده  با  کار  برای  خاص  طوربه  که  است  (ررافی  کانولوشن  عصبی   شبکه)عمی     یادریری  م    ی  

  های داده  روی  بر  مستقیمار  را  کانولوشن  عملیام  م    این .  است  ش ه  طراحی  مولکولی  هایرراا  مانن   رراا،

 است.  بوده  موف   سمیت و بیواکتیویته مانن  مولکولی خواص بینیپیش در م   این  کن ،می اعما  رراا
GraphConv 

  به   کوچ   هایمولکو   اتصا   وابستگی  بینیپیش  برای  ماشین  یادریری  هایتکنی   از  که  محبوو  داکینگ   افزارنرم

  دارو   کشد  برای   پیشرو   سازی بهینه  و  مجازی  غربالگری  در  توان می  افزارنرم  کن . اینمی  استفاده  پروتئینی  اه اا

 کن .  کم 
AutoDock Vina 

 استفاده با  مولکو  ی  ساختار نوشتن برای ش هساده روش )ی  SMILES هایرشته که عمی   یادریری م   ی 

  سیستم   کن  اینمی  تولی    را  مولکولی  ساختارهای  و  ریرد می  ورودی  عنوان  به   هستن ( را  ASCII  کاراکترهای   از

  شیمی   افزارهای نرم  و   داده  هایپایگاه  در  شیمیایی  اط عام  رذاری اشتراک  و   سازیذخیره  برای  رایج  طوربه

 شود. می استفاده محاسباتی

SMILES 

Transformer 

. شودمی  استفاده  دارو  کشد  و  مولکولی  سازیم    محاسباتی،  شیمی  برای  که  است  جامع  افزارینرم  مجموعه  ی 

  و   تجزیه  و  مولکولی  هایسیستم  سازیشبیه  برای  پیشرفته  هایروش  و  ابزارها  از  ایمجموعه  شامل  مجموعه  این

  طراحی   مجازی،  غربالگری  مولکولی،  سازیم    برای  هاییماژو   شامل  مجموعه   این.  است  هاآن  خواص  تحلیل

 است.  بینیپیش سازیم   و ساختار و  لیگان  بر مبتنی دارو

Schrödinger Suite 

  ها واکنش  ممکن  نتایج   تولی   برای  ها واکنش  بزرب  هایداده  مجموعه   و   عمی    یادریری  های الگوریتم  از  م    این

  ق رم   از  پلتفرم  این.  کن می  کم   سنتزی  مسیرهای  و  ج ی   شیمیایی  هایفرآین    کشد  به  و  کن می  استفاده

  آورد می  فراهم  هاییبینش  و  کن می  استفاده  وسیع  شیمیایی  هایداده  تحلیل  برای  IBM  مصنوعی  هوش  هایفناوری

 . برد بهره سنتزی شیمی و مواد علم دارو، توسعه مانن  مختلفی  هایزمینه در هاآن  از توانمی که

IBM RXN for 

Chemistry 

 از   را  بیولوژیکی  و  شیمیایی  هایداده  کن ،می  استفاده  ماشین  یادریری  و  طبیعی  زبان  پردازش  از  که  داده  پایگاه  این

 . آوردمی فراهم دارو کشد تحقیقام برای  ارزشمن ی اط عام و  کن می استخراج علمی ادبیام
scape-DB 

تقویتی    یادریری  م  ،  این.  است  ش ه  طراحی  دارو   کشد   برای  که   است  ماشین  یادریری   پیشرفته  م     ی 

(reinforcement learning)  خواص   با  ج ی   مولکولی  ساختارهای  تا  کن می  ترکیب  مول ی  هایتکنی   با  را  

  بر   را  مولکولی  ساختارهای   زیرا  است،  مفی   ج ی    دارویی  کان ی اهای  طراحی  در  ویژهبه  کن  و  ایجاد  نظر  مورد

 . کن می  سازیبهینه مطلوو شیمیایی خواص یا خاص بیولوژیکی  اه اا اسا 

GENTRL 

(Generative 

Tensorial 

Reinforcement 

Learning 
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دهن ه  نشرران   یقررام تحق   یر هررا و سررا ت ش   یررن ا 

و    یی بهبررود کررارا   ی برررا   ی هرروش مصررنوع   یررت ورف 

کشررد دارو هسررتن . بررا    های فرآینرر    ی اثربخشرر 

در توسررعه    ی حا ، اسررتفاده از هرروش مصررنوع ین ا 

  یت و مح ود   ش ب ون چال   ی  ج    یواکتیو ب   یبام ترک 

در نظر ررفته شون     ی  با   ی . م حظام اخ ق یست ن 

و    یررا درک کامررل مزا   ی برررا   یشررتری ب   یقررام و تحق 

ا   ی هوش مصنوع   های یت مح ود    یرراز ن   ینه زم   ین در 

کرره    رود ی هررا، انتظررار مرر چالش   ین است. با وجود ا 

در توسررعه    ی به طور قابررل ترروجه   ی هوش مصنوع 

نقش    ین ه آ   ی ها در سا    ی  ج    ی ها داروها و درمان 

 (. Blanco-Gonzalez et al. 2023کن  )   یفا ا 

 

  و توسعه واکسن یهوش مصنوع

  یخ در تررار   ها یشرررفت پ   ین تر از مهم   یکی   ها واکسن 

در نجررام جرران    یرراتی ح   ی ان  و نقشرر بوده   ی پزشک 

در    ی عفررون   هررای یماری نفر و کاهش بار ب   ها یلیون م 

ا  مفهرروم واکس کرده   یفا سراسر جهان    یناسرریون انرر . 

در    ی چن ص ساله داشته و سهم قابل توجه   ی ق مت 

  ی عفررون   زای یمرراری عوامررل ب   کنی یشرره کنتررر  و ر 

ا   ختلد م  با  توسعه    ی سنت   ی ها حا ، روش   ین دارد. 

انرر  کرره  همررراه بوده   یی ها واکسن همواره با چالش 

  کننرر ، ی را مح ود م   فرآین    ین ا   ی و اثربخش   یی کارا 

کنرر  و    فرآینرر    یرر  متعررارا شررامل    یکرد رو   ین ا 

  یی پاتوژن و شناسا   ی پرزحمت است که از ج اساز 

و انجرررام    یمونررروژن ا   ی بنررر  ترررا فرمو    ژن ی آنتررر 

  رغم ی . علرر ریرررد ی را در بررر م   ینی بررال   های یش آزما 

  یوتکنولررروژی، قابرررل توجررره در ب   های یشررررفت پ 

توسررعه    ی واکسن، روش سنت   ی  و تول   شناسی یمنی ا 

همراه است.   ی متع د  ی ها واکسن همچنان با چالش 

و اغلب ناکارآم  است    ینه بر، پرهز زمان   فرآین    ین ا 

واکسررن،    یررع و توز   ی در دسترسرر   یر و منجر به تأخ 

. در  شررود ی م   ها ی پانرر م   یررا   یوع ژه در طو  شرر ی و به 

و    ی وهرررور هررروش مصرررنوع   یرررر، اخ   ی ها سرررا  

ان از توسعه واکسن را  چشم   ی محاسبات   های ی  تکن 

  یشرررفته پ   هررای ی فناور   یررن متحررو  کرررده اسررت. ا 

  ی طراحرر   یع تسررر   ی را برررا   ای سررابقه ی ب   ی ها فرصت 

و    یمونرروژن ا   های یون فرمورسرر   سازی ینه واکسن، به 

  یشررتر ب   یی با دقت و کارا   یمنی ا   ی ها پاسخ   بینی یش پ 

 Kaushik et al. 2023; Olawade)   ان  فراهم کرده 

et al. 2024 ) . 

  یررارم در ا   ینی بررال   یش آزمررا   ی  ،  ۲019سا     در 

آنفورنزا آغاز شرر     ی واکسن فصل   ی    ی متح ه برا 

  ی آن توسررا هرروش مصررنوع   ( adjuvantیرراور )   که 

واکسررن، از    یررن توسررعه ا   در   شرر ه بررود.   یی شناسررا 

درون    ی هرروش مصرررنوع   ی ها از برنامررره   یبرری ترک 

  یرررا   هرررا یش )بررره آزما   ( in silicoای ) تراشررره 

  یرر  کرره از طر   شررود ی اطرر ق م   هایی سررازی یه شب 

انجام    ی محاسبات   های ی  تکن   یا  یوتری کام    ی ها م   

مانن     یی ها در رشته   یژه اصط ب به و   ین ا   شون ، ی م 

  شناسررری یست کشرررد دارو، ز   یوانفورماتیررر ، ب 

کرره    یی جررا   شررود، ی اسررتفاده م   یرر  و ژنت   ی مولکررول 
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  های فرآینرر    تواننرر  ی م   یوتری کررام    های سازی یه شب 

را    ی کرررده، رفتررار مولکررول   ی سرراز را م     زیسررتی 

(    ننرر ک   یل را تحل   یچی ه پ   ی ها کنن  و داده   بینی یش پ 

  یگونوکلئوتیرر ی ال   ی ترروال   یرر  اسررتفاده شرر  تررا  

  یسررت آرون   یرر  شود که بتوان  به عنوان    بینی یش پ 

 (agonists قو ) 9یرر  ر -تررو    یرنرر ه ر   ی   (TLR-9  )

  TLR-9واکسن عمل کنرر .    یون در فرمورس   ی انسان 

  یفررا ا   ی ذات   یمنی ا   یستم س   ی ساز در فعا    ی مهم   ش نق 

  یر و سا   Iنوع    ینترفرون ا   یان ب   ی و باعث القا   کن  ی م 

  یمنرری ا   ی ها کرره پاسررخ   شررود ی م   هایی یتوکاین سررا 

  یون در فرمورسرر   یرراور   . کننرر  ی م   یت را تقو   یقی تطب 

هرروش    برنامرره   شرر :   ی واکسن در دو بخش طراحرر 

  1016  یبررررار تقر   synthetic chemist  ی مصرررنوع 

  مختلررد را برره صررورم   ی مصررنوع   یگونوکلئوتی  ال 

توسررا    هررا ی توال   ایررن   کرررد.   یرر  تول   ای درون تراشه 

 SAM   (search algorithm  ین ماش   یادریری برنامه  

for ligands )    که قب ر با استفاده از انررواع مختلررد

آموزش داده شرر ه    TLR-9ش ه  شناخته   یگان های ل 

  شرر ن .   ی غربررالگر   TLR-9  یررت فعال   ی بررود، برررا 

  هرررای ی از توال   یم تعررر اد عظررر   یرررن ا   غربرررالگری 

تکن   یگونوکلئوتی ی ال  از  استفاده    ی سررنت   هررای ی  با 

ها به طو  انجام ، در  ممکن بود دهه   یشگاهی آزما 

  ی بررر هرروش مصررنوع   ی مبتنرر   یکرد رو   ین که ا   ی حال 

  یرر ای کان    ین توانست در عرض چنرر  هفترره بهتررر 

  یکرررد رو   ایررن   کن .   یی را شناسا   TLR-9  یست آرون 

  یل دهن ه پتانسرر نشرران   ی بررر هرروش مصررنوع   ی مبتنرر 

ها اسررت و  توسررعه واکسررن   یع در تسررر   یمرری عظ 

در برابررر    ی و مررؤثرتر   تر یع واکررنش سررر   توانرر  ی م 

ممکررن سررازد    ینرر ه در آ   یر ر همرره   هررای یماری ب 

 (Thomas et al. 2022 .)    ی ابزارها   3شماره    ج و  

مختلد    ی ها را که در جنبه  ی مختلد هوش مصنوع 

  تررو ، ی اپ   بینرری یش توسررعه واکسررن از جملرره پ 

و    یمونرروژن ا   ی طراحرر   ی، مررواد کمکرر   یی شناسررا 

را    شررون  ی استفاده م   ی مولکول   ینامی  د   سازی یه شب 

 (. Olawade et al. 2024ده  ) ی نشان م 

 

بزارها   -  3ج و     ( Olawade et al. 2024مختلد توسعه واکسن )   ی ها و جنبه   ی مختلد هوش مصنوع   ی ا

 ابزار هوش مصنوعی  توصیف 

  و   زاییایمنی  ارزیابی  ژنی،آنتی  هایتو اپی  بینیپیش  برای   تصادفی  هایجنگل  و  ریری تصمیم  هایدرخت  مانن  

 .شون می استفاده متنوع هایویژری اسا  بر هاژنآنتی بن یاولویت
 ماشین  یادریری

  پروتئین  تاخوردری توالی،   بر  مبتنی بینی پیش بازرشتی که برای   عصبی های شبکه و کانولوشنی  عصبی هایشبکه مانن  

 .شون می استفاده واکسن کان ی اهای شناسایی و
 عمی  یادریری

  توالی  هایموتید شناسایی طری   از T و  B لنفوسیت های  های تو اپی  بینیپیش  برای  که هستن  احتمارتی  هایم  

 . شون می استفاده  ساختاری الگوهای و

  مارکوا هایم  

 hidden) پنهان

Markov models 

(HMMs)) 

 عصبی  هایشبکه بینی پیش  تو ،اپی  بینیپیش  برای  بازرشتی،  عصبی  هایشبکه  و  (feedforwardخور )پیش  عصبی  هایشبکه  مانن 
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 .شون می استفاده ساختار بر  مبتنی واکسن طراحی و  پروتئین-پروتئین تعام م

)  اتوانکودرهای   مانن   تولی ی،  هایم   رقیب    مول   هایشبکه  و  (variational autoencodersواریاسیونا  

(generative adversarial networksبرای   به  واکسن  ج ی   کان ی اهای  تولی   و  de novo  ایمونوژن  طراحی  (، 

 . رون می کار

تولی ی   هایم  

(generative 

models) 

  سازی بهینه  و  منطقی  طراحی  به  و  شون  می  استفاده  هاایمونوژن  ساختاری  پای اری   و  دینامیکی  رفتار  مطالعه  برای

 .کنن می کم  واکسن هایسازه

مولکولی  دینامی 

(molecular 

dynamics) 

  تا  رون می  کار  به  ترکیبام  بزرب  هایمجموعه  غربالگری  برای  لیگان ،  بر  مبتنی  غربالگری  و  مولکولی  دارینگ   مانن 

 .شون  شناسایی یاورها برای بالقوه کان ی اهای

مجازی   غربالگری

(virtual 

screening) 

  های فرمورسیون  سازیبهینه  و  منطقی  طراحی  به  و  کنن می  تحلیل  را  یاور  های مولکو   عملکردی-ساختاری  روابا

 . نماین می  کم  ادجوانت

  رابطه هایم  

عملکرد   -ساختار

(structure-activity 

relationship ) 

 

و نظررارم    ی طراح   ی هوش مصنوع   های ی فناور 

آزما  و برره    کننرر  ی م   یل را تسرره   ینی بررال   هررای یش بر 

کمرر     تر ینرره هز توسررعه واکسررن کارآمرر تر و کم 

، هرروش  COVID-19  ی . در طررو  پانرر م کننرر  ی م 

توسرررعه    یع در تسرررر   ی نقرررش محرررور   ی مصرررنوع 

-Pfizer  ی ها ، ماننرر  واکسررن mRNA  ی ها واکسررن 

BioNTech    وModerna در زمرران    ه کرررد کرر   یفررا ، ا

بررر    ی مبتنرر   ژن ی آنترر   ی با استفاده از طراحرر   ی رکورد 

  ینی بررال   هررای یش آزما   سازی ینه و به   ی هوش مصنوع 

از ابزارهررا و    ی ها مثا    یز ن   4  ج و  .  یافتن  توسعه  

را    ی بر هوش مصررنوع   ی مبتن   ی افزار نرم   ی ها پلتفرم 

که برره طررور معمررو  در توسررعه واکسررن اسررتفاده  

  دهرر  ی ها ارائه م آن   ی به همراه کاربردها   شون ، ی م 

 (Asediya et al. 2024; Olawade et al. 2024; 

Zhang et al. 2024 ) . 

 

بزارها و پلتفرم   -4جدول    ( Olawade et al. 2024در توسعه واکسن )   ی بر هوش مصنوع   ی مبتن   ی افزار نرم   ی ها ا

 ابزار/ نرم افزارهای هوش مصنوعی توصید 

 و  تجزیه  مانن   ووایفی  برای  بیوانفورماتی   و  محاسباتی  شناسیزیست  در  پایتون  کتابخانه  ی 

 .شودمی استفاده  ساختاری فیزی زیست و هاتوالی راستاییهم ژنومی، هایداده تحلیل
Biopython 

  مجموعه  پایه  بر  که   پروتئین  ساختار  طراحی  و  بینیپیش  برای   پایتون  بر  مبتنی  ابزار  مجموعه  ی 

 . است ش ه ساخته Rosetta مولکولی سازیم  
PyRosetta 

 برای  که  ده می  ارائه   آموزشی  منابع  و  بیوانفورماتی   مسائل  حل  هایچالش  که  آن ین  پلتفرم  ی 

 . است مفی  تو اپی بینیپیش و  توالی تحلیل و تجزیه زمینه در آموزش
Rosalind 

  بافتی   سازراری  اصلی  کم لکس  هایمولکو   به  پ تی   پیون    بینیپیش  برای  وو  سرور  ی 

(MHC )لنفوسیت  هایتو اپی بینیپیش برای که T است ضروری . 
NetMHC 
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  هایپروتئین  و  کوچ   هایمولکو   بین  تعام م  سازیشبیه  برای  که  مولکولی  داکینگ   افزارنرم

 . است حیاتی هایاور شناسایی و مجازی  غربالگری برای  شود،می استفاده ه ا
Docking Softwar 

  ایرسترده  طور  به  عصبی  هایشبکه  آموزش  و  ساخت  برای  عمی    یادریری  ورک محبووفریم  دو

 .شون می استفاده واکسن  کان ی اهای شناسایی و  توالی  بر مبتنی تو اپی بینیپیش برای
TensorFlow / Keras 

 IEDB (immune epitope database .ایمنی هایتو اپی  شناسیویژری  و تو اپی بینیپیش برای تحلیلی منبع و جامع داده پایگاه ی 

and analysis resource) 

 

نوآورانه در درمان با   یو کاربردها  یهوش مصنوع

 فاژ

که در مقابله    ی ا بالقوه   یای مزا   یل با فاژ به دل   درمان 

مقاوم به دارو دارد، مورد    یایی باکتر   ی ها با عفونت 

حررا ،  ین قرار ررفته اسررت. بررا ا   ی توجه جامعه علم 

فاژهررا و    یرران م   یچیرر ه تعررام م پ   یرر  دق   بینرری یش پ 

  ی ها همچنان چالش ه ا آن   های یزبان ها و م پاتوژن 

هرروش    ای ه و مرر     شررود ی بررزرب محسرروو م 

  یررن غلبرره بررر ا   ی مهم برا   ی عنوان ابزار به   ی مصنوع 

در درمان    توانن  ی م   فاژها   . رون  ی چالش به شمار م 

مقابلرره    ی باشن ، اما برا   ی  مف   یایی باکتر   ی ها عفونت 

برره    هررا ی فاژها و باکتر   ین رسترده ب   یکی با تنوع ژنت 

دارنرر . بررا وجررود    یرراز ن   یلیکویی سرر درون   ی ها م   

قابررل قبررو ، دامنرره کرراربرد    بینرری یش عملکرررد پ 

در سررطگ رونرره    بینرری یش برره پ   ی کنون   یکردهای رو 

  ین رابطه فاژهررا را در برر   توان  می مح ود است که ن 

کنرر .    بینرری یش پ   ی  به طور دق   یایی باکتر   ی ها جهش 

  بینی یش بر پ   ی مبتن   ی فاژ   ی ها امر توسعه درمان   ین ا 

عنوان  برره   را مح ود کرده است.   ی باکتر -روابا فاژ 

به نررام    ین ماش   یادریری بر    ی مبتن   راهکار   ی  مثا ،  

  یرر  دق   بینرری یش پ   ی برررا   K-mer  ی محلرر   راهکررار 

 Qiu)   شررود ی استفاده م   ی فاژ و باکتر   ین تعام م ب 

et al. 2024 .) 

در سررطگ    یعی تنرروع وسرر   ی دارا   E. coliبرراکتری  

فاژهررا و    یرر  ژن از طر   ی انتقررا  افقرر   یررل ژنوم به دل 

  ی انتخاو فاژ برررا   یل، دل   ین است. به هم   ی ها پ سم 

باکتری  مختلررد    های یزوله ا   یرا دشوار است، ز   این 

به    یت در حساس   ی قابل توجه   ی ها تفاوم   توانن  ی م 

کرره    ی هررا در عرروامل تفاوم   یل فاژ نشان دهن  به دل 

  های یل فاژ مهم هستن ، از جمله پروفا   فونت ع   ی برا 

ای  مطالعه   طی   مقاومت.   های یسم فاژ و مکان   یرن ه ر 

در    توانرر  ی م   ین ماش   یادریری   نشان داده ش ه است 

  ی برررا   یژه و بررا فرراژ، برره   ینی بررال   ی هررا درمان   ی طراح 

  کررولی باسرریل از    ی ناش   ی ادرار   ی مجار   ی ها عفونت 

 .Keith et alمقرراوم برره چنرر  دارو، کمرر  کنرر  ) 

  HostPhinderبه نام    ی ابزار   ین، بر ا   ع وه   (. 2024

  ی اسررت کرره برررا   ی بر هوش مصررنوع   ی مبتن   ی )بزار 

شرر ه    ی فاژها طراحرر   ی احتمال   های یزبان م   بینی یش پ 

فرراژ را    یزبان م   ی ها است( قادر است جنس و رونه 

کن  که    بینی یش درص  پ   74و    ۸1با دقت   یب به ترت 

  ی اه اا درمان   یی را در شناسا   ی فناور   ین ا   یی توانا 

  یی کاربرد فاژها، چه به تنها   ین، بنابرا   ده ؛ ی نشان م 
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  توانرر  ی م   یکروبی، با عوامل ض  م   یب و چه در ترک 

از    ی ناشرر   ی هررا درمان عفونت   ی مؤثر برا   یگزینی جا 

  ی فنرراور   یع مقرراوم باشرر . توسررعه سررر   ی ها پاتوژن 

  بینی یش درمان با فاژ را با پ   یت ورف  ی هوش مصنوع 

و فاژهررا    ا هرر پاتوژن   ین برر   یچیرر ه تعررام م پ   یرر  دق 

  ی هررا درمان   ی به طراح   یجه و در نت   ده  ی م   یش افزا 

م   سازی ی شخص  ا کن  ی ش ه کم     ها یشرررفت پ   ین . 

بلکه    کن ، ی م   یع نه تنها توسعه درمان با فاژ را تسر 

   دهرر ی م   یش افررزا   یررز درمرران را ن   یررت شررانس موفق 

 (Bagdad and Miteva, 2024; Wei wt al. 2024; 

Zhang et al. 2024 ) . 

 

باا کما    ینیباا   گیرییمتصم  یبانیپشت  هایسیستم

  یهوش مصنوع

 clinical)  ینی بال  ریری یم تصم   یبانی پشت  های سیستم 

decision support systems  بررا کمرر  هرروش )

هستن  که به پزشررکان و کررادر    یی ابزارها   ی مصنوع 

  ینی بررال   ریری یم درمان و تصم   یص، در تشخ   ی درمان 

  ی هررا داده   یررل بررا تحل   ها یستم س   ین . ا کنن  ی کم  م 

موجررود و    ی ها با اط عام پزشک آن   یسه مقا   یمار، ب 

  تر ی  دق   یمام به تصم   بینی، یش پ  ی ها استفاده از م   

 Elhaddad and)   کننرر  ی کمرر  م   تر یع و سررر 

Hamam, 2024 .) 

  های یسررتم در س   ی انق ب   یل پتانس   ی مصنوع   هوش 

برره    توانرر  ی دارد و م   ینی بررال   ریری یم تصم   یبانی پشت 

  های ی کم  کن . فناور   ی بهبود ارائه خ مام درمان 

  های یسررتم که در س   ی زمان   یژه به و   ی، هوش مصنوع 

  توانن  ی ادغام شون ، م  ینی بال   ریری یم تصم   یبانی پشت 

  ی سرراز نه ی به   یص، به پزشکان در بهبود دقررت تشررخ 

در    یژه و و کرراهش خطاهررا، برره   ی درمرران   یمام تصم 

محررور، کمرر  کننرر .  و داده   یچیرر ه پ   هررای یا مح 

  توان  ی م   ی ان  که هوش مصنوع نشان داده   مطالعام 

بهبرررود    هرررا، یماری زودهنگرررام ب   یی در شناسرررا 

موثر    یی دارو   ی و کاهش خطاها  ینی بال  ریری یم تصم 

را بهبررود    یمررار ب   یج باشرر  کرره برره نوبرره خررود نتررا 

حفرر     یررر نظ   یی هررا حررا ، چالش   یررن بخش . با ا ی م 

هررا و عرر الت در  داده   یررت امن   ی، خصوصرر   یم حررر 

به    یاز به خ مام همچنان وجود دارد که ن  ی دسترس 

را نشرران    ها یسررتم س   یررن توسعه و اص ب مسررتمر ا 

 (. Ouanes and Farhah, 2024)   ده  ی م 

  های یستم س تحقیقی نشان داده ش ه است که    در 

بر پردازش زبان    ی مبتن  ینی بال   ریری یم تصم   یبانی پشت 

  یرراتی استخراج اط عررام ح   یی ( توانا NLP)   یعی طب 

  یل تسرره   ی برررا   یمار س مت ب   یکی از سواب  الکترون 

دارنرر   را    ریری یم تصم   یبانی مهم پشت   ید انجام ووا 

 (Berge et al. 2023 ) برره    یابی حررا ، دسررت   یررن . با ا

  یار بسرر   ی در حوزه پزشررک   یر و قابل تفس   ی  دق   یج نتا 

وجررود    یررل امررر برره دل   یررن اسررت، امررا ا   یرراتی ح 

  یکرری در سواب  الکترون   ها ی و نادرست   ها ی ناسازرار 

است. ع وه بر    یز برانگ چالش   یمار، س مت ب  ی واقع 

  یررادریری بر    ی مبتن   های یستم س   ین چن   یش آزما   ین، ا 

را جلررب کرررده    ی توجه کمرر   ینی در عمل بال   ین ماش 
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اسررتفاده مررنظم    ی برا   ان است و هنوز توسا پزشک 

   (. Berge et al. 2023ان  ) نش ه   یرفته پذ 

از    یکرری   یکروبی ض  م   ی مؤثر داروها   بن ی زمان 

  یریت در م    یر وم مرب   یزان در م   کنن ه یین عوامل تع 

  ی  در شرروک سرر ت   یژه و برره   ی، عفررون   هررای یماری ب 

 (septic shock است. تشخ ) تنها  زودهنگام نرره   یص

  یر از تررأخ   ی نامطلوو ناشرر   آرهی یش باعث کاهش پ 

از م اخ م    یری بلکه به جلور   شود، ی در درمان م 

کرراهش هز   یرضروری غ   شکی پز  درمرران    های ینرره و 

  یفیت نرخ بقا و ک   ی توجه طور قابل کم  کرده و به 

توجرره برره    بررا   . بخشرر  ی را بهبررود م   یماران ب   ی زن ر 

  ی و پزشررک   ی فرررد   ی هررا روزافزون بررر درمان   ی  تأک 

  های ی تنها نوآور نه   ی هوش مصنوع   یشرفت پ   ی ، دق 

  توانررر  ی بلکررره م   کنررر ، ی م   یج را تررررو   ی پزشرررک 

و درمرران را    یص موجررود در تشررخ   یکردهررای رو 

  هررای یماری و درمرران ب   یص متحو  کنرر . در تشررخ 

  یررادریری و    ی هرروش مصررنوع   یررایی، باکتر   ی عفررون 

  سررازی ساده ،  فرآینرر    سررازی ساده   ی برررا   ین ماشرر 

  ی، کررادر درمرران   یگررر پزشکان و د   ی کار   های فرآین  

  های ینرره و توسررعه رز   ریری یم تصررم   یفیررت بهبود ک 

عنوان  . برره شون  ی به کار ررفته م   ش ه ی فرد   ی درمان 

  یص تشررخ   ی برررا   ین ماشرر   یادریری   ی ها نمونه، م   

در    سرفه یاه و س   ی تنفس   یشیا  سنس   یرو  عفونت و 

  یج و نترررا   ینی ع ئرررم برررال   یرررب کودکررران برررا ترک 

  ی ها انرر . مرر   موفرر  عمررل کرده   یشررگاهی آزما 

LightGBM  (  و    ش ه یع باز، توز منبع   سازی یاده پ   ی

است کرره برره    ینگ بوست   ی ینت با عملکرد بار از رر 

کارا    ی بزرب طراح   ی ها با داده   یی منظور سرعت و 

بررر    ین ماشرر   یادریری   ی ها م     یر ش ه است.( و سا 

و    یت ماننرر  جنسرر   ی مهم   ینی بال   ی ها اسا  شاخص 

 ی  ب ون علت ک س  ی ها علل تب   بینی یش در پ   سن 

 (FUO: fever of unknown origin در ب ) یمرراران  

  یررادریری   ی ها مرر     ین، انرر . همچنرر بوده   یررذار تأث 

  MRSAعفونت    یس  سرعت ر به   توانن  ی م   ین ماش 

 (methicillin-resistant Staphylococcus 

aureus  ) از جامعرره    ی مبت  به پنومون   یماران را در ب

ض     ی ها درمان   یز تجو   کنن ه یل کرده و تسه   زیابی ار 

فررر را     یرررادریری   ه فمنررر  باشرررن .   یکروبررری م 

 (federated learning  )  ین ماش   یادریری روش    ی  

برره    ی است که در مطالعام مربوط به سواب  پزشک 

به   دهرر  ی ها اجررازه م م      یرمتمرکررز صررورم غ تررا 

  ی ها ها در دستگاه که داده   ی به طور   ینن ، آموزش بب 

  یررا هررا  تا  لپ   یررل، موبا   های ی )ماننرر  روشرر   ی محل 

برره    یازی شون  و ن ی م   ی ( نگه ار یگر د   ی ها دستگاه 

  . یسررت ن   ی حسا  به سرور مرکررز   ی ها ارسا  داده 

حررل    ی برررا   یرر بخش نو   ی هررا روش، از روش   ایررن 

  ی هررا حجم اسررت کرره در مکان کم   ی ها مشکل داده 

  ی متفرراوت   ی مختلد قرار دارن  و متعل  به نهادهررا 

مشکل را    ین که ا   ی سنت   ی ها هستن . برخ ا روش 

مرر      یررن . ا کننرر  ی هررا حررل م با متمرکز کردن داده 

  یم مسررائل حررر   یررل برد دارد کرره برره دل کررار   ی زمرران 

  ین هررا برر داده   ی رذار برره اشررتراک   ن امکررا   ی خصوص 
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وجررود نرر ارد. بررا توجرره برره    ی محل   های یمارستان ب 

مرر   هرروش    توانرر  ی م   ی ، سرررور ابررر   ۲شررکل  

  ی دستگاه محلرر   یا   یت سا   یمارستان، را به ب   ی مصنوع 

مرر   را    تواننرر  ی م   ی محل   ی نهادها   ین ارسا  کن . ا 

را به سرور    ش ه ی روزرسان اجرا کنن  و اط عام به 

اط عام را از تمررام    ین سرور ا    س ارسا  کنن . س 

بهبررود مرر      ی کرده و برررا   ی آور جمع   ی منابع محل 

 .He et al)   کنرر  ی از آن استفاده م   ی هوش مصنوع 

2021 ) . 

 

 
بر   ی در فرا   ی ف را : م   هوش مصنوع   یادریری : چارچوو  2-شکل     رردد، ی ارسا  م   ی محل   ی ها و به داده   شود ی م   یره ذخ   ی ا

 (. He et al. 2021)   بخش  ی کرده و م   را بهبود م   ی آور را جمع   ی محل   های ی روزرسان س س به 

  یت با موفق   ین ماش   یادریری   ی ها م     ی، طورکل به 

خطررر    بینرری یش و پ   یص بهبررود دقررت تشررخ   ی برررا 

ان   استفاده ش ه   ینی بال   های ریری یم در تصم   یماری ب 

  ی بهتر   یی دقت و کارا   ی سنت   ی ها و نسبت به روش 

و    ی هرروش مصررنوع   هررای ی . فناور دهنرر  ی نشرران م 

  یجاد را ا   ی پزشک   ی از نوآور   ی موج   ین ماش  یادریری 

  یص تشخ   ی سنت   ی ها روش   ییر ت    یل و پتانس   ان  کرده 

 (. Zhang et al. 2024و درمان را دارا هستن  ) 

 

  هایماریو ب یکروبیومم ینب ارتباط

بر س مت    یررذاری در تأث   ی نقش مهم  ها یکروبیوم م 

  یزبرران دارن ، ب ن انسرران م   ها یماری انسان و بروز ب 
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کرره    هاسررت یکرواررانیسم متنرروع از م   ی ا مجموعرره 

عنوان  با س مت انسان دارنرر . برره   یستی رابطه همز 

ترک    توانرر  ی روده م   یکروبرری م   یب مثا ، اخت   در 

و    یو اولسرررات   یررت مانن  کول   ی التهاب   یا منجر به شرا 

همچررون    هررایی یماری سرررطان کولورکتررا  شررود. ب 

بررا عرر م ترروازن در    ی و چرراق   یابت آترواسکلروز، د 

  یت اهم   رو، ین ان . ازا روده مرتبا بوده  یکروبیوتای م 

ب   بینی یش پ  خاص    های یکرواررانیسم م   ین ارتباطام 

  هررا یماری ب   برخرری   . آیرر  ی م   یرران برره م   هررا یماری و ب 

  یر برر ن انسرران تررأث   یکروبرری بر جوامررع م   توانن  ی م 

  توانرر  ی جوامع م   ین در ا   ییرام ت    ی بگذارن . بررس 

خرراص    ی ها و توسعه درمان   ها یماری ب   بینی یش به پ 

هررر فرررد کمرر  کنرر  و    یکروبیرروم م   یا شرررا   ی برا 

فررراهم    ینرر ه آ   ی هررا پژوهش   ی برا   ی ی فرصت ج  

 . ( Xu et al. 2020آورد ) 

  یشرررفت در پ   ی تاکنون نقش مهم   ی مصنوع   هوش 

کرررده اسررت؛    یفررا ا   یکروبیرروم م   ی هررا داده   یررل تحل 

افزا عنوان به  با    یکروبی م   ی ها ژنوم   یفیت ک   یش مثا ، 

و بهبرررود    یمررراران ب   ی ها شررر ه از نمونررره استخراج 

  یکی متابول   یرهای ها و مس ژن   ها، یکروو م   یی شناسا 

به طررور رسررترده در    ی فناور   ین ا   ین، . همچن ی  ج  

مررررتبا برررا    هرررای یل تحل   پرررردازش یش پ   حرررل مرا 

تشخ   یکروبیوم، م  انتخرراو    ی تاکسونوم   یص مانن   و 

هرروش    یررن، بررر ا   ع وه   . شود ی استفاده م   ها؛ یژری و 

کشررد    ی برررا   یومارکرهررا ب   یی در شناسررا   ی مصررنوع 

  بینرری یش ها و پ پاتوژن   یی و شناسا   ی بن  دارو، طبقه 

آن و پاسخ به درمان   یشرفت پ  یماری، به ب   یت حساس 

  یکروبیرروم )ماننرر  م   یکروبرری م   یبررام بر اسررا  ترک 

 Probulبه همراه داشته است )   هایی یشرفت روده( پ 

et al. 2024 یرر ، عم   یررادریری ماننرر     یی ها (. روش  

  یبان، بررردار پشررت   های ین ماشرر   ی، جنگررل تصررادف 

رراا    ی عصب   ی ها شبکه   ی، بن  خوشه   های یتم الگور 

  بینرری یش و پ   یکروبیوم م   ی ها نمونه   ی بن  طبقه   ی برا 

ان   با دقررت بررار اسررتفاده شرر ه   یزبان م   های یپ فنوت 

 (D’Urso and Broccolo, 2024 .)    از  طی تحقیقرری

  بینررری یش پ   ی بررررا   ی جنگرررل تصرررادف   ی بنررر  طبقه 

داده   یزبرران م   های یژری و  روده    یکروبیرروم م   ی هررا از 

 Pasolli et)   ش  که نتایج مطلوبی داشررت استفاده  

al. 2016 .)    از  در تحقیررر  دیگرررری دانشرررمن ان

  های یپ انتروت   یی شناسا   ی برا   k-means  ی بن  خوشه 

که    روده انسان استفاده کردن    یکروبیوم در م   یز متما 

  (. Knights et al. 2014)   بخش بررود نتایج رضررایت 

بررر    ی مبتن   ی م ل تع ادی از محققین    در همین راستا 

  قادر است   رراا توسعه دادن  که   ی عصب   ی ها شبکه 

را    ی عملکرد  با و روا  یکروبی م   یستی ز هم  ی الگوها 

 .Pasolli et al)   کن    بینی یش پ   ی متاژنوم  ی ها از داده 

با استفاده از  دانشمن ان   . طی تحقی  دیگری ( 2016

KATZH-MDA  ،  بینرری یش پ   ی برا   ین روش نو   ی  

  هررای یماری و ب   ی انسرران   یکروبیرروم م   ین ارتباطام برر 

روش بررا اسررتفاده از    یررن ارائه کردنرر . ا   یرعفونی غ 

  های یل بر اسا  پروفا   ی ا تشابه هسته   های یس ماتر 

  بینی یش به بهبود پ   ها، یکروو و م   ها یماری ب   ی تعامل 
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؛  ( Chen et al. 2017)   کنرر  ی م   مرر  ارتباطررام ک 

  یررت موفق   ا برر   همچنررین یاتسرروننکو و همکرراران 

  ی بن  طبقه   ی برا   ی از روش جنگل تصادف تنوانستن   

انسرران اسررتفاده    یکروبرری جامعرره م   ی ها نمونه   ی  دق 

  ی بنرر  طبقه   ی واح ها   یی روش در شناسا   ین  . ا کنن 

به   یی ها رونه   یا (  OTUs)   یاتی عمل  عنوان عوامل  که 

مررؤثر بررود    کننرر ، ی هررا عمررل م رروه   ین برر   یز تمررا 

 (Yatsunenko et al. 2012 .)   مطالعررام نشرران    این

بررر جوامررع    تواننرر  ی م   ها یماری ب   ی که برخ   ده  ی م 

  ییرام ت   ی بگذارن . بررس  یر ب ن انسان تأث  یکروبی م 

ا  و    هررا یماری ب   بینرری یش به پ   توان  ی جوامع م   ین در 

  یکروبیرروم م   یا شرررا   ی خاص برا   ی ها توسعه درمان 

  ی برررا   یرر ی هررر فرررد کمرر  کنرر  و فرصررت ج  

 (. Xu et al. 2020فراهم آورد )   ین ه آ   ی ها پژوهش 

در    ی هرروش مصررنوع   های یشرررفت با پ   یسه مقا   در 

  یربرداری ماننرر  تصررو   ی به اشررت   های ینرره زم   یر سررا 

  ی به اشررت   ی هررا مراقبت   یررومیکس، و راد   ی پزشررک 

تر اسررت.  عقررب   ی تررا حرر ود   یکروبیرروم مرتبا با م 

  ی برررا   ی کاف   یفیت باک   ی ها مانن  کمبود داده   ی عوامل 

در    یررایی و ج راف   ی فرررد   ی مقابلرره بررا نرراهمگون 

  ی عملکرد   یحام سالم، نبود توض  نی انسا   یکروبیوم م 

مؤسسررام از    یان م   ی واضگ و کمبود استان اردساز 

 .Probul et alمسررئله هسررتن  )   یررن ا   یررل جمله در 

2024 .) 

 

   گیرینتیجه

استفاده    یل از قب   ی، بر هوش مصنوع ی مبتن  ی ها روش 

  برره منظررور   ینی ماشرر   یررادریری   هررای یتم از الگور 

  ین و تعررام م برر   ی مولکررول   ی سرراختارها   بینی یش پ 

  یررل تحل   تررر، یمن ا   ی داروهررا   یی شناسا   ی برا   یی دارو 

  یش مطالعام پ   یکی و متابول   یکی بزرب ژنت   ی ها داده 

  ی، احتمررال   ی عرروارض جررانب   یی شناسررا   برای   ینی بال 

  ی برررا   ی هرروش مصررنوع   هررای یتم از الگور   ه اسررتفاد 

داروهررا و    ی خطرررام و عرروارض جررانب   بینرری یش پ 

  یرر های ام   ینی بررال   هررای یش ها قبررل از آزما واکسررن 

ها و داروهررا  واکسررن   ی طراح   یع تسر   ی برا   یاری بس 

ا کرده   یجاد ا    ی کاربردهررا   ین ابزارهررا همچنرر   ین ان . 

  آرهرری یش پ   یین عفونت و تع   یص در تشخ   ی ا بالقوه 

  یش ابزارهررا و افررزا   یررن ا   یشررتر توسررعه ب   بررا دارن .  

هررا، اسررتفاده  و سرررعت عملکرررد آن   یچیرر ری پ 

از ا رسترده    ینرر ه طور حررتم در آ به   ها ی  تکن   ین تر 

ا یافت خواه     یش افزا  با  حررا ، همررانطور کرره    ین . 

  ریری یم در تصررم   ی تر نقررش فعررا    ی هوش مصنوع 

ماننرر     ی به مسائل اخ قرر   ی  با   کن ، ی م   یفا ا   ی پزشک 

  یت، ها، شفاف داده   یت امن   ، مار، تعصبام ی ب  ی محرمانگ 

پرداخته شود. با توجرره    ی و نظارم انسان   ی دسترس 

از    یکی که به    رود ی حوزه، انتظار م   ین ا   یل به پتانس 

هررا و  یماری هررر برنامرره مقابلرره بررا ب   ی ی کل   ی اجزا 

در    ی تر شود و نقش مهم   یل تب    ین ه ها در آ ی پان م 

  یفررا ها ا و واکسن   ا داروه   تر ی  و دق   تر یع سر   ی طراح 

 . کن  
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Abstract 

In genetically modified organisms (GMOs), the genome structure is artificially manipulated to achieve 

desirable traits such as pest and herbicide resistance, drought tolerance, or increased yield. The 

development and widespread cultivation of these plants in the last three decades, and the significance of 

verifying and quantifying authorized events in food and feed, have driven the development of rapid, 

accurate, and sensitive detection methods. Although PCR-based methods are frequently utilized for GMO 

detection, limitations such as the need for complex equipment, time-intensive procedure, and high costs 

have made their use challenging in some cases. Therefore, alternative methods for identifying and 
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quantifying genetically modified organisms are necessary. In this context, DNA biosensors have emerged 

as promising tools for specific and quantitative detection of nucleotide sequences. DNA biosensors 

operate based on the specific interaction between a single-stranded DNA probe immobilized on the sensor 

surface and a complementary target sequence. This DNA hybridization event produces a detectable signal 

that can be measured using an optical, electrochemical, or piezoelectric transduction. Recent 

advancements in nanotechnology and biosensor development hold the potential to enhance the sensitivity, 

specificity, and speed of DNA biosensors, paving the way for their broader application. 

Keywords: Drug, Treatment, Vaccine, Artificial Intelligence 
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