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پزشکی مبتنی بر فرد هوش مصنوعی، جراحی روباتیک، :هاي کلیدي اژهو

  و هدف هزمین
سال  50هوش مصنوعی در پزشکی داراي سابقه بیش از 

هاي خبره مبتنی بر  کاربردهاي اولیه شامل سیستم .است
بیوتیک بودند  براي توصیه آنتی MYCINقاعده مانند 

  ها بر پایه قسمت آخر نام انتی فانگال MYCINسیستم 
ده بود و سعی داشت با تعیین شدت بیماري ـزي شـریپایه

بیوتیک مناسب را معرفی زا ببرد و آنتی پی به عامل بیماري
ومی ـکند این حوزه از هوش مصنوعی که به حل مسئله عم

هاي مبتنی بر حل مسائل علوم خاص  پرداخت به سیستممی

با وجود . تکامل یافت 1982تا  1975هاي  بین سال
هاي اولیه به دلیل قدرت محاسباتی ناکافی، هوش  محدودیت

 3.ه استتوجهی داشت مصنوعی در پزشکی پیشرفت قابل
هاي یادگیري ماشین و  هاي اخیر شامل تکنیک پیشرفت

هاي  یادگیري عمیق براي کارهایی مانند تشخیص سلول
کاربردهاي هوش  .باشدشناسی می سرطانی از تصاویر بافت

مصنوعی اکنون شامل تشخیص بیماري، توسعه دارو، پزشکی 
چندین ابزار هوش  4.شود جراحی می نی بر فرد و رباتیکمبت

  :چکیده
هوش مصنوعی در حال . هاي چشمگیري داشته استادغام هوش مصنوعی در پزشکی، به ویژه پزشکی مبتنی بر فرد، پیشرفت

ی و سوابق هاي ژنتیکتوانند تصاویر پزشکی، دادههاي هوش مصنوعی میالگوریتم. هاي بهداشتی استمتحول کردن مراقبت
هاي فردي بیمار و پیش بینی با شناسایی ویژگی. تر و به موقع تجزیه و تحلیل کندهاي دقیقالکترونیکی سلامت را براي ارائه تشخیص

هوش مصنوعی در جراحی رباتیک، مداخلات . کندهاي درمانی شخصی کمک مینتایج درمان، هوش مصنوعی در توسعه برنامه
با وجود پتانسیل قابل توجه هوش . شودریزي جراحی براي بهبود دقت و نتایج استفاده میو برنامه یویولوژيرادهدایت شده با تصویر

در این مطالعه مروري به . ماندها و نیاز به اعتبارسنجی قوي باقی میهایی مانند حریم خصوصی دادهمصنوعی در پزشکی، چالش
  .پردازیمکی شخصی سازي شده براي جراحان میهاي کاربردهاي هوش مصنوعی و پزشمهمترین یافته
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را  Food and Drug Administrationمصنوعی مجوز 
هایی در زمینه قابلیت  با این حال، چالش. اند دریافت کرده

هاي بالینی  استفاده، شفافیت، ایمنی و نیاز به آزمایش
این حوزه همچنان در حال تکامل . تکمیلی باقی مانده است

اي بین تحقیقات دانشگاهی و صنعت  و تعاملات فزایندهاست 
   1.ود داردوج

پزشکی مبتنی بر فرد رویکردي نوظهور است که درمان 
پزشکی را بر اساس اطلاعات ژنتیکی، ژنومی و محیطی 

کرد هدف از این روی .کند منحصر به فرد هر بیمار تنظیم می
هاي پیشگیري از بیماري و بهبود  سازي استراتژي بهینه

ها  اثربخشی درمان با استفاده از درك مولکولی از بیماري
پزشکی مبتنی بر فرد این پتانسیل را دارد که با امکان  5.است

هاي موثرتر،  تر دارو و درمان تر، تجویز ایمن تشخیص دقیق
ویکرد بر این ر .هاي بهداشتی را متحول کند مراقبت

هاي ژنتیکی براي راهنمایی  بیومارکرها و پروفایل
ها تکیه  گیري در تشخیص، پیشگیري و درمان بیماري تصمیم
مزایاي پزشکی مبتنی بر فرد شامل کاهش تجویزهاي  .دارد

آزمایشی، کاهش عوارض جانبی دارو و بهبود پایبندي بیمار 
ی هایی در دسترس با این حال، چالش 6.به درمان است

هاي بهداشت  مداخلات پزشکی مبتنی بر فرد بیمار به شیوه
ها و اطمینان از دسترسی به  عمومی، توسعه دستورالعمل

هزینه در کشورهاي توسعه یافته و  هاي تشخیصی کم آزمایش
  3.است در حال توسعه باقی مانده

هاي پیچیده  با امکان تحلیل داده) AI(هوش مصنوعی 
ها براي بیماران، در حال متحول  بیومدیکال و تنظیم درمان

هاي هوش  الگوریتم 7.تکردن پزشکی مبتنی بر فرد اس
هاي  هاي عصبی مصنوعی، ماشین مصنوعی، از جمله شبکه

اي در  بردار پشتیبان و منطق فازي، نتایج امیدوارکننده
ادغام  8.اند سازي درمان نشان داده تشخیص بیماري و بهینه

هوش مصنوعی در پزشکی مبتنی بر فرد نیازمند عملکرد 
بزرگ  هاي قابل قبول، قابلیت تفسیر و اعتبارسنجی در گروه

هاي چندوجهی از جمله  هوش مصنوعی تحلیل داده 9.است
بینی  مت را براي پیشژنومیکس، پروتئومیکس و سوابق سلا

با این . کند خطر بیماري و افزایش دقت تشخیص تسهیل می
ها، سوگیري و  هایی مانند حریم خصوصی داده حال، چالش

پیشرفت هوش  10.مسائل نظارتی باید مورد توجه قرار گیرند
مصنوعی در پزشکی مبتنی بر فرد به استانداردسازي و 

هی، همکاري با ها، رویکردهاي چندوج آوري داده جمع
هاي هوش  متخصصان بیماري و اعتبارسنجی بالینی یافته

هدف از این مقاله دادن دیدي جامع  9.بستگی دارد مصنوعی
به جراحان در مورد کاربردهاي هوش مصنوعی و پزشکی 

  .شخصی سازي شده به جراحان است

  متدولوژي
و  elicitدر این گفتار با استفاده از هوش مصنوعی 

هاي کاربردي مقالات مرتبط پیدا شد و ز کلید واژهاستفاده ا
  .مطالب به صورت دسته بندي ارائه گردید

 نتیجه
  جراحی روباتیک

جراحی رباتیک در چند دهه گذشته به طور قابل توجهی 
هاي جراحی و مراقبت از بیمار را متحول  تکامل یافته و روش

دد و گر ها به هزاران سال پیش برمی مفهوم ربات. کرده است
هاي یونانی و اختراعات  هاي اولیه آن در اسطوره نمونه

جراحی رباتیک مدرن در  .شود لئوناردو داوینچی یافت می
هاي  سال پیش ظهور کرد و به دلیل پیشرفت 35حدود 

. تکنولوژیکی در دو دهه گذشته رشد سریعی داشته است
تایید  FDAتوسط  2000جراحی داوینچی که در سال  سیستم

 200000سیستم نصب شده و بیش از  3000شد، با بیش از 
عمل جراحی در سال، به پلتفرم رباتیک غالب در جهان 

هاي کم تهاجمی،  جراحی رباتیک روش .تبدیل شده است
با وجود  .دهد مهارت برتر و دقت را ارائه میدید بهبود یافته، 

عوارض جانبی بالقوه، این فناوري به ویژه در اورولوژي براي 
هایی مانند پروستاتکتومی، سیستکتومی و نفرکتومی،  روش

  12.شده است ایمن و عملی ثابت

در حال متحول کردن جراحی ) AI(هوش مصنوعی 
ي ها هوش مصنوعی با تحلیل داده. رباتیک است

تصویربرداري براي ارائه اطلاعات آناتومیک دقیق، 
در حین عمل،  .بخشد ریزي قبل از عمل را بهبود می برنامه

گیري نیرو  هوش مصنوعی با استفاده از واقعیت افزوده، اندازه
مورد نیاز و تشخیص حاشیه، دقت جراحی را افزایش 

همچنین، اتوماسیون برخی مراحل جراحی را  .دهد می
 .کند اي کمک می گیري لحظه ذیر کرده و در تصمیمپ امکان

هاي مهارت خودکار و ارائه  هوش مصنوعی با ایجاد ارزیابی
بازخورد تخصصی براي کارآموزان، به طور قابل توجهی به 

ادغام هوش مصنوعی با  .کند آموزش جراحی کمک می
هاي جراحی  هاي رباتیک، نوید بخش توسعه ربات سیستم

هاي جراحی با  تواند منجر به عمل که می خودکار است نیمه
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با این حال، قبل از اجراي کامل  .دحداقل دخالت انسان شو
هوش مصنوعی در جراحی رباتیک، ملاحظات اخلاقی و نیاز 

   13.است به تحقیقات بیشتر مورد تاکید

 جراحی اعصاب
طب مبتنی بر فرد در جراحی مغز و اعصاب به ویژه در 

و اختلالات عروقی مغزي در حال  درمان تومورهاي مغزي
طب مبتنی بر فرد از نشانگرهاي زیستی . پیشرفت است

ها براي هر  ژنومی، پروتئومی و اپی ژنتیکی براي تنظیم درمان
در نوروانکولوژي رویکردهاي . کند بیمار خاص استفاده می

هاي هدفمند مبتنی بر  مبتنی بر فرد به سمت درمان
ر پیشرفت کرده است هاي مولکولی تومو پروفایل

)Campanella et al. 2020( .هاي تصویربرداري  تکنیک
پیشرفته با شناسایی مناطق حیاتی مغز امکان برداشتن 

هاي مغزي،  براي آنوریسم 14.کنند می تر تومور را فراهم ایمن
هاي  مان براي آنوریسمباعث بهبود ارزیابی خطر و انتخاب در

بدون پارگی، و همچنین مدیریت عوارض ثانویه در بیماران 
ادغام تصویربرداري . خونریزي زیر عنکبوتیه شده است

عصبی کمی و رویکردهاي مبتنی بر مولکولی، که به عنوان 
هاي  شود، در توصیف آنوریسم رادیو ژنومیکس شناخته می

مل پزشکی مبتنی بر با ادامه تکا. اران نویدبخش استـبیم
رود که نتایج بیمار را بهبود بخشد و  ار میـفرد انتظ

هاي بهداشتی در جراحی مغز و اعصاب را  هاي مراقبت هزینه
   15.ش دهدکاه

با ارتقاء نتایج، کاهش عوارض و ) AI(هوش مصنوعی 
بهبود کارایی جراحی، در حال متحول کردن جراحی مغز و 

صنوعی در جراحی مغز و کاربردهاي هوش م .اعصاب است
ریزي قبل از عمل، هدایت حین عمل،  اعصاب شامل برنامه

این  .شود مانیتورینگ مداوم و مراقبت پس از عمل می
ریزي جراحی و  بندي تصویر، برنامه ها در تقسیم فناوري
ها و فرآیندهاي  کنند و مهارت حوادث کمک می  بینی پیش

. کنند میل میگیري جراحان مغز و اعصاب را تک تصمیم
پتانسیل هوش مصنوعی تا پزشکی مبتنی بر فرد، واقعیت 

یابد و نوید بخش تحول  مجازي و جراحی رباتیک گسترش می
علاوه بر این، هوش . در عمل جراحی مغز و اعصاب است

ها در  سازي داده آوري، پردازش و ذخیره مصنوعی در جمع
ی که در حال .کند هاي بالینی و آزمایشی کمک می محیط

هایی مانند  شماري دارد، چالش هوش مصنوعی مزایاي بی
هاي نظارتی باید  ها، حریم خصوصی و چارچوب کیفیت داده

به طور کلی، ادغام هوش مصنوعی در . مورد توجه قرار گیرد
جراحی مغز و اعصاب با هدف بهبود مراقبت از بیمار، کاهش 

با  هاي بهداشتی ها و گسترش دسترسی به مراقبت هزینه
  16.است کیفیت بالا

 جراحی ارتوپدي
طب مبتنی بر فرد در جراحی ارتوپدي پتانسیل قابل 

در . توجهی براي بهبود مراقبت از بیماران نشان داده است
ریزي  افزار برنامه هاي نرم جراحی ستون فقرات، پیشرفت

ترازي  بینی هم بعدي، پیش هاي چاپ سه جراحی و فناوري
هاي پدیکول را افزایش  گیري پیچپس از عمل و دقت قرار

سازي شده قبل از جراحی  ارزیابی خطر شخصی. اند داده
ممکن است دقت اطلاعات ارائه شده به بیماران را بهبود 

فناوري چاپ . نامه را تقویت کند بخشد، فرآیندهاي رضایت
بعدي کاربردهاي متعددي در جراحی ارتوپدي دارد، از  سه

ه قبل از عمل، ابزارهاي جراحی ریزي پیشرفت جمله برنامه
ها  هاي ارتوتیک سفارشی و ایمپلنت اختصاصی بیمار، درمان

سازي شده این رویکردهاي  یا پروتزهاي شخصی
سازي شده توانایی بهبود مراقبت در تمام مراحل  شخصی

ریزي قبل از عمل تا نتایج بعد از  مدیریت جراحی، از برنامه
تر براي  حال، مطالعات دقیقبا این . اند عمل را نشان داده

سازي شده قبل از  ارزیابی کامل تأثیر ارتباط خطر شخصی
 17.ستجراحی مورد نیاز ا

در حال تحول سریع جراحی ) AI(هوش مصنوعی 
ریزي  اي در تشخیص، برنامه ارتوپدي است و بهبودهاي بالقوه

دهد کاربردهاي هوش مصنوعی  درمان و نتایج بیمار ارائه می
یل خودکار تصویر براي تشخیص شکستگی و شامل تحل

کننده براي نتایج بالینی و  بینی هاي پیش تومور، مدل
ها  این فناوري. شود بخشی مداوم می مانیتورینگ توان

ریزي جراحی و  سازي انتخاب بیمار، برنامه توانند با بهینه می
هوش مصنوعی . ایمنی، پزشکی مبتنی بر فرد را ارتقا دهند

بخش بهبود استفاده از منابع و کاهش همچنین نوید
بینایی کامپیوتري به . هاي بهداشتی است هاي مراقبت هزینه

ویژه در ارتوپدي مورد مطالعه قرار گرفته است و در 
هاي پروتز کاربرد  بندي شکستگی و نظارت بر ایمپلنت طبقه
هایی در تضمین اعتبار  با وجود پتانسیل آن، چالش. دارد

هاي اخلاقی و حفظ کیفیت  ه نگرانیخارجی، رسیدگی ب
 ماند در نظر گرفتن پیامدهاي اخلاقی ضروري ها باقی می داده
  18.است
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 جراحی اطفال
طب مبتنی بر فرد در جراحی کودکان یک حوزه نوظهور 

هاي بنیادي براي بهبود  است که از تحقیقات ژنومی و سلول
لوم هاي اخیر در ع پیشرفت. برد مراقبت از بیمار بهره می

هاي  داده"پزشکی و محاسباتی امکان تجزیه و تحلیل  زیست
را فراهم کرده است که منجر به توسعه پیشگیري،  "بزرگ

تحقیقات ژنتیکی به  .تشخیص و مداخله زودهنگام شده است
اي در  سرعت در حال پیشرفت است و کاربردهاي بالقوه

بینی حساسیت به  مدیریت درد پس از عمل، از جمله پیش
هاي قلب کودکان، در بیماري. د و متابولیسم مسکن دارددر

هاي جدید،  کشفیات ژنومی در حال هدایت توسعه تشخیص
ها به داروها و  سازي پاسخ بینی خطر بیماري و بهینه پیش

هاي  یابی نسل بعدي براي آزمایش توالی. جراحی است
هاي غیر تهاجمی قبل از تولد  ژنتیکی بالینی و آزمایش

تر  تر و دقیق هاي تشخیصی ایمن شود و گزینه می استفاده
با شناسایی تغییرات ژنتیکی که بر نتایج . دهد ارائه می

گیري  تواند در تصمیم گذارند، این دانش می جراحی تأثیر می
هاي  در مورد نوع و زمان جراحی در بیماران مبتلا به بیماري

  19.ر باشدمادرزادي قلب موث

ل تحول سریع جراحی در حا) AI(هوش مصنوعی 
هاي  کودکان است و کاربردهاي متعددي را در زیر تخصص

هاي هوش مصنوعی، از جمله  فناوري. دهد مختلف ارائه می
یادگیري ماشین، بینایی کامپیوتري و پردازش زبان طبیعی، 

گیري،  کننده، پشتیبانی تصمیم بینی براي تحلیل پیش
. شوند استفاده میریزي قبل از عمل و هدایت جراحی  برنامه

در ارتوپدي کودکان، ابزارهاي مبتنی بر هوش مصنوعی مانند 
BoneView ،BoneXpert بعدي در حال  و فناوري چاپ سه

. ریزي درمان هستند بهبود تشخیص، تصویربرداري و برنامه
هاي کاري بالینی  در حالی که هوش مصنوعی در بهبود جریان

هایی از جمله حریم  چالشو نتایج بیمار امیدوارکننده است، 
ها، ملاحظات نظارتی و نیاز به همکاري  خصوصی داده

یک مرور سیستماتیک نشان داد . ماند اي باقی می رشته بین
هاي هوش مصنوعی در جراحی کودکان بر روي  که اکثر مدل

کننده، تشخیصی و پشتیبانی  بینی کاربردهاي پیش
اي عصبی و ه گیري تمرکز دارند، که در آن شبکه تصمیم

با این ). ها هستند ترین روش هاي گروهی رایج یادگیرنده
هاي منتشر شده داراي اعتبار  حال، تعداد کمی از الگوریتم

دهنده  خارجی، قابل تفسیر و بدون سوگیري هستند که نشان
 20.است هاي تحقیقات آینده حوزه

  جراحی سر و گردن
یژه راحی سر و گردن، به وـرد در جـطب مبتنی بر ف

وم سلول سنگفرشی، به سرعت در حال ـبراي کارسین
گیري ژنتیکی و بیومارکرها براي  پروفایل. رفت استـپیش

. گام و ارزیابی خطر بسیار مهم هستندـص زودهنـتشخی
  هاي هدفمند،  ردهاي درمانی شامل درمانـرویک
هاي ویرایش ژن مانند  درمانی و تکنیک ایمنی

CRISPR/Cas9 انداز ژنومی  ن حال، چشمبا ای. شوند می
هایی را ایجاد  پیچیده کارسینوم سلول سنگفرشی چالش

هاي ترکیبی براي دستیابی به نتایج  کند که نیازمند درمان می
بعدي  هاي سه بالینی از مدل تحقیقات پیش. مطلوب است

رو محیط ـد از میکـدها براي تقلیـرفته و ارگانوئیـپیش
هاي مبتنی بر فرد  العه درمانکند تا مط اده میـور استفـتوم

وعی و یادگیري ماشین به طور ـهوش مصن. ل کندـرا تسهی
هاي  وعه دادهـل مجمـزیه و تحلیـاي براي تج زایندهـف

شوند که  ار استفاده میـبینی پاسخ بیم بزرگ و پیش
ها  بخشند  این پیشرفت ود میـهاي درمانی را بهب استراتژي

اي براي  ازهاي امیدوارکنندهاند مـدر طب مبتنی بر فرد چش
  ود تشخیص، درمان و نتایج در بیماران سر و گردن ـبهب
   21.دهند می ارائه

به عنوان ابزاري قدرتمند در ) AI(هوش مصنوعی 
اي  جراحی سر و گردن ظهور کرده است و کاربردهاي بالقوه

بینی نتیجه ارائه  ریزي درمان و پیش در تشخیص، برنامه
توانند انواع  هاي هوش مصنوعی می تموریـالگ. دهد می

ویربرداري، صدا و اطلاعات ـها، از جمله تص مختلف داده
بالینی را تجزیه و تحلیل کنند تا دقت تشخیص و 

در انکولوژي، هوش  .گیري درمان را بهبود بخشند تصمیم
سازي و  بندي تومور، مشخصه تواند در تقسیم مصنوعی می

خ به درمان ـمتاستاز و پاس بینی ن پیشـآگهی و همچنی پیش
ها،  ردهاي جراحی شامل ارزیابی حاشیهـکارب .ک کندـکم

بخش  وارد لارنژکتومی نجاتـن مـوارض و تعییـارزیابی ع
هاي  هوش مصنوعی همچنین در تقویت تشخیص. شود می

وژیک، به ویژه براي سرطان دهان و کارسینوم ـهیستوپاتول
در حالی که  .است رشی سر و گردن، نویدبخشـسلول سنگف
وعی پتانسیل قابل توجهی براي بهبود مراقبت از ـهوش مصن

  هایی همچنان وجود دارد،  دهد، چالش ار نشان میـبیم
هاي آموزشی بزرگتر و ارزیابی  وعه دادهـمانند نیاز به مجم

ات تولید شده توسط هوش مصنوعی توسط ـانتقادي اطلاع
   22.شکانپز
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 جراحی گوش حلق و بینی
طب مبتنی بر فرد در گوش و حلق و بینی، به ویژه در 

در کاشت حلزون . جراحی گوش، در حال افزایش است
هاي ژنتیکی و تصویربرداري براي تنظیم  شنوایی، ارزیابی

هاي  سازي نتایج بر اساس ویژگی هاي جراحی و بهینه تکنیک
براي اتیت میانی مزمن، . شوند فردي بیمار استفاده می

حال بررسی نقش آلرژي در پاتوژنز آن و پتانسیل  محققان در
درمانی به عنوان یک رویکرد درمانی مبتنی بر فرد  ایمنی

هاي انفورماتیک،  در سینوزیت مزمن، پیشرفت) هستند
تر نتایج جراحی  بینی دقیق میکروبیوم و ژنومیک امکان پیش

تواند انتخاب بیمار براي جراحی  کند که می را فراهم می
این تحولات . آندوسکوپی را بهبود بخشدسینوس 

تري در گوش و حلق و بینی به  دهنده تغییر گسترده نشان
سازي شده است و از  هاي شخصی ها و درمان سمت تشخیص

این روند به . شود رویکرد سنتی یکسان براي همه دور می
هاي بالاي  شنوایی و هزینه ویژه با توجه به شیوع بالاي کم

شتی مرتبط با شرایطی مانند سینوزیت هاي بهدا مراقبت
   23.است مزمن بسیار مهم

اي در گوش و حلق و  به طور فزاینده) AI(هوش مصنوعی 
اي در تشخیص، درمان و  بینی کاربرد دارد و بهبودهاي بالقوه

کاربردهاي هوش مصنوعی در . دهد مراقبت از بیمار ارائه می
قویت شنوایی، ت این زمینه شامل تشخیص خودکار کم

بینی نتایج کاشت حلزون  ها، بازگرداندن گفتار و پیش سمعک
هاي یادگیري ماشین براي تجزیه و تحلیل  شو الگوریتم می

هاي صوتی و اطلاعات بالینی استفاده  تصاویر پزشکی، داده
شوند که در تشخیص شرایط مختلف گوش و حلق و بینی  می

 هوش مصنوعی همچنین در بهبود دقت .کنند کمک می
در حالی . هاي سر و گردن نویدبخش استجراحی در جراحی

هاي هوش مصنوعی مزایاي بالقوه قابل توجهی  که فناوري
ها  هایی از جمله امنیت و حریم خصوصی داده دارند، چالش

هاي هوش  مـملاحظات اخلاقی و نیاز به سیست .ماند باقی می
همکاري بین  .وعی بدون سوگیري مورد تاکید استـمصن
وش و حلق و بینی و دانشمندان داده براي ـخصصان گمت

ضروري  هاي هوش مصنوعی در این زمینه ت فناوريـپیشرف
  24.است

  اورولوژي
ها بر  طب مبتنی بر فرد در اورولوژي با هدف تنظیم درمان

هاي ژنتیکی،  هاي فردي بیمار، به ویژه پروفایل اساس ویژگی

ع مختلف این رویکرد در انوا. در حال پیشرفت است
هاي اورولوژیک، از جمله پروستات، مثانه و کارسینوم  سرطان

در سرطان پروستات، درمان . شود سلول کلیوي اعمال می
محرومیت از آندروژن یک شکل اولیه از درمان هدفمند 

سازي  شود پروفایل است، اگرچه مقاومت اغلب ایجاد می
اي ه مولکولی و شناسایی بیومارکرها براي توسعه درمان

هاي مثانه و پروستات بسیار  سازي شده در سرطان شخصی
براي  PET/CTهاي تصویربرداري مانند  تکنیک .مهم است

گیرند، با  هاي فردي مورد بررسی قرار می هدایت درمان
در  IXاهداف امیدوار کننده از جمله انیدراز کربنیک 

ژن اختصاصی غشاي  کارسینوم سلول کلیوي و آنتی
محققان در حال کار بر روي . طان پروستاتپروستات در سر

علوم پایه و کاربردهاي بالینی براي پیشبرد طب شخصی در 
  25.ندهست اورولوژي

به عنوان ابزاري قدرتمند در ) AI(هوش مصنوعی 
اورولوژي در حال ظهور است و کاربردهایی در زیر 

تواند دقت  هوش مصنوعی می. هاي مختلف دارد تخصص
هاي درمانی را بهینه کند  دهد، استراتژي تشخیص را افزایش

در سنگ کلیه، هوش مصنوعی  .و نتایج بیمار را بهبود بخشد
خیم  کند و در هیپرپلازي خوش بینی می ترکیب سنگ را پیش

هاي  براي سرطان. کند پروستات، شدت بیماري را ارزیابی می
بینی پاسخ به درمان،  اورولوژیک، هوش مصنوعی در پیش

آگهی و عود بر اساس مطالعات ژنومی و بیومارکر  بقاء، پیش
هاي یادگیري ماشین در بهبود دقت  الگوریتم. کند کمک می

هاي مثانه، از جمله سیستیت بینابینی  بینی براي بیماري پیش
در حالی که هوش . و سرطان مثانه، نویدبخش هستند

هاي  مصنوعی پتانسیل قابل توجهی براي بهبود مراقبت
هاي بالینی مداوم  دارد، تحقیقات و کارآزماییاورولوژیک 

 براي تایید اثربخشی آن و ادغام آن در عمل روزمره ضروري
  26.است

 زنان و زایمان
طب مبتنی بر فرد در انکولوژي زنان یک حوزه در حال 

هاي  ها بر اساس داده تکامل است که هدف آن تنظیم درمان
هاي اخیر در  تمولکولی و ژنتیکی بیماران فردي است پیشرف

هاي داده بزرگ، اطلاعات  سازي تومور و پایگاه پروفایل
اي را فراهم کرده است که منجر به توسعه  مولکولی گسترده

، VEGFهاي  هاي هدفمند مانند مهارکننده درمان
. هاي سرطان شده است و واکسن PARPهاي  مهارکننده
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ن، هاي مختلف مراقبت زنا رویکردهاي پزشکی دقیق در جنبه
ریزي درمان و شناسایی جنین در  از جمله تشخیص، برنامه

کاربردهاي هوش . شوند پزشکی تولید مثل اعمال می
مصنوعی در زنان و زایمان شامل تفسیر تصویربرداري، 

. شود ریزي جراحی می تشخیص زایمان زودرس و برنامه
تواند جایگزین پزشکان شود، اما  اگرچه هوش مصنوعی نمی

گیري، کاهش  عمل بالینی ادغام شود و در تصمیم تواند در می
با . هاي زنان کمک کند خطا و بهبود کلی اثربخشی مراقبت

وجود پتانسیل آن، اجراي هوش مصنوعی در زنان و زایمان 
با پیشرفت تحقیقات، . هاي فنی و اخلاقی روبرو است با چالش

هاي آینده نقش  رود هوش مصنوعی در سال انتظار می
  27.ایفا کند اي در عمل زنان و زایمان فزاینده

 چشم پزشکی
طب مبتنی بر فرد در چشم پزشکی یک حوزه نوظهور 

آگهی و درمان براي  است که هدف آن تنظیم تشخیص، پیش
هاي ژنومیکس،  این حوزه از پیشرفت. بیماران است

هاي هدفمند براي بهبود  هاي مولکولی و درمان تشخیص
هاي اصلی تمرکز شامل  حوزه. برد مراقبت از بیمار بهره می

بندي بیماري از طریق ارزیابی ژنتیکی و فنوتیپی، و  طبقه
بیومارکرهاي فارماکولوژیک  .سازي مدیریت بیمار است فردي

سازي درمانی به ویژه در شرایطی مانند دژنراسیون  و بهینه
ماکولاي مرتبط با سن، ادم ماکولاي دیابتی و گلوکوم مهم 

بینی خطر  توانند به پیش هاي ژنتیکی می آزمایش .هستند
بینی پاسخ  دقیق و احتمالاً پیش هاي بیماري، ایجاد تشخیص

هاي موجود، چشم به درمان کمک کنند با وجود چالش
پزشکی مبتنی بر فرد پتانسیل متحول کردن این حوزه را با 

هاي سفارشی  تر، اقدامات پیشگیرانه و درمان غربالگري دقیق
قات مداوم در حال کشف عوامل ژنتیکی تاثیرگذار تحقی .دارد

بر توسعه بیماري و نتایج درمان در اختلالات مختلف چشم 
  28.ی استپزشک

در حال متحول کردن چشم ) AI(هوش مصنوعی 
پزشکی است و بهبودهاي تشخیصی و درمانی را براي شرایط 

کاربردهاي هوش مصنوعی، به . دهد مختلف چشمی ارائه می

هایی  بندي بیماري گیري عمیق، در تشخیص و مرحلهویژه یاد
مانند رتینوپاتی دیابتی، دژنراسیون ماکولاي مرتبط با سن و 

هاي  در دسترس بودن تکنیک .گلوکوم نویدبخش بوده است
تصویربرداري دیجیتال مانند توموگرافی انسجام نوري، 
توسعه سریع هوش مصنوعی در این زمینه را تسهیل کرده 

هاي هوش مصنوعی پتانسیل خود  حالی که سیستمدر  .است
اند،  گیري نشان داده را در بهبود تشخیص بیماري و تصمیم
اند و تعداد کمی به  اکثر آنها در مراحل آزمایشی باقی مانده

هاي  ها شامل امنیت، نگرانی چالش .اند کاربرد بالینی رسیده
مربوط به حریم خصوصی و نیاز به تصاویر با کیفیت و 

هاي آموزشی است با وجود این موانع، ادغام هوش  جموعهم
مصنوعی در چشم پزشکی همچنان در حال پیشرفت است و 
نوید بخش تحول در مراقبت از بیمار و مدیریت بیماري در 

  28.ه استآیند

  گیري و نتیجه بحث
هاي با تجزیه و تحلیل داده) AI(هوش مصنوعی 

ا با بیماران، آماده هگسترده بیومدیکال براي تطبیق درمان
کاربردهاي  .نداست تا پزشکی مبتنی بر فرد را متحول ک

هوش مصنوعی در پزشکی مبتنی بر فرد شامل پزشکی 
ژنومی، تشخیص بیماري، پیش بینی خطر و طبقه بندي بیمار 

رایی هوش مصنوعی و پزشکی دقیق وعده ـهمگ. دوشمی
ا علائم بیمار دهد که با ادغام عوامل ژنومی و غیر ژنومی بمی

هاي بهداشتی را هاي پیچیده مراقبتو سابقه بالینی، چالش
هاي هوش مصنوعی در براي موثر بودن، سیستم. دبرطرف کن

پزشکی مبتنی بر فرد باید عملکرد قابل قبول، قابلیت تفسیر 
عوامل کلیدي براي اجراي  .ندو اعتبار بالینی را نشان ده

هاي آوري دادهي و جمعآمیز شامل استانداردسازموفقیت
هاي چند حالته، همکاري ژنتیکی و بهداشتی، استفاده از داده

. با متخصصان بیماري و تحقیق و پیگیري بالینی دقیق است
با این حال، باید به ملاحظات اخلاقی مانند حریم خصوصی، 
رضایت آگاهانه و انصاف رسیدگی شود تا اجراي مسئولانه 

اي بهداشتی مبتنی بر فرد ههوش مصنوعی در مراقبت
  .تضمین شود

  
  



  ... و پزشکیکاربردهاي هوش مصنوعی  ـ رضا عرفانیان دکتر
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