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 اریو بس یرتهاجمیغ یهاروش متمرکز بوده است: نخست، توسعه یاساس محور سه بر تاًعمد پستان سرطان در حوزه ریاخ یهاشرفتیپ - چکیده

. دوم، کنندیم را فراهم هیاول یمولکول راتییتغ ییشناسا ییکه توانا وسنسورهایو انواع با عیما یوپسیزودهنگام، از جمله ب صیتشخ یحساس برا

نسبت  یالاترب یکه اثربخش یدرمانیمنیا یهابی( و ترکADCs) دارو–یبادیآنت تابیترک رینظ دیهدفمند نسل جد یهادرمان سترشو گ یمعرف

رفتار  ترقیدق ینیبشیکه امکان پ ینیبال یریگمیدر تصم کیچندام لیو تحل یاند. سوم، ادغام هوش مصنوعنشان داده یسنت یدرمانیمیبه ش

 .کندیفردمحور را فراهم م درمانتومور و انتخاب 

 ونیلیم ۲٫۴از  شیب ۲۰۲۵و در سال  دهدیم لیکل موارد سرطان در زنان را تشک سومکیسرطان پستان حدود  ،یجهان یهاارشاساس گز بر

 نیشده، اما ا ریومسبب کاهش مرگ افتهیتوسعه یدر کشورها نینو یهاو درمان یبه غربالگر یاز آن ثبت شده است. اگرچه دسترس دیمورد جد

 و صیتشخ یراهکارها یانواده و جامعه، ارتقاخزنان در سلامت  یدیکننده است. با توجه به نقش کلچنان نگرانآمد همدرکم یرهاروند در کشو

 دارد. یاژهیو تیاهم یماریب نیدرمان ا

سال و در است  هافتی ریی( تغPrecision Medicine) قیدق یبه سمت پزشک رهدفمندیو غ یتهاجم یهادرمان از گذشته ها در دههپژوهش ریمس

خاب درمان پاسخ و انت شیزودهنگام، پا ییشناسا یبرا یچندوجه یهاداده لیو تحل یرتهاجمیغ یهایبر فناور یاتمرکز گسترده ریاخ یها

و درمان سرطان  صیشخمرتبط با ت یهادواژهیکل یوجوکه با جست هاستافتهی نیترمرور از تازه کیمطالعه  نیشده است. ا ارشفردمحور گز

دوره را  نیا ینیو بال یعلم یهاشرفتیپ نیترانجام شده و مهم ۲۰۲۵و  ۲۰۲۴ یهاسال یط Google Scholarو ،  Pubmed یهاگاهیتان در پاپس

 .کندیم لیو تحل یبندجمع

 هوش مصنوعی، سرطان پستان، تشخیص دقیق  -كلید واژه

 

 مقدمه-1

 اریسا ببق زانیدرمان و م جیبهبود نتا یزودهنگام برا صیتشخ

از جمله  یمختلف یصیتشخ یکردهایمطالعه رو نیمهم است. ا

 یهامانند دستگاه شرفتهیپ یربرداریتصو یهاکیتکن

 ویکروویما یربرداری(، تصوROIDs) یبازتاب ینور یربرداریتصو

(MWIسونوگراف ،)ی ( خودكار پستانABUSو فناور )ی 

علاوه بر  كرده است. ی( را بررسIITمادون قرمز ) یربرداریتصو

 ینوآورانه، از جمله حسگرها یستیز یحسگرها  ن،یا

 یبه مادون قرمز و حسگرها کینزد یحسگرها ک،یزوالکتریپ

منحصر به  یایمطرح شده اند كه هر كدام مزا تالیجید یدما

 صیخو دقت تش شتریب تیبودن، حساس یرتهاجمیمانند غ یفرد

 ها،شرفتیپ نی. با وجود ا[1]دهندیرا ارائه م افتهیبهبود 

 ،یصیدقت تشخ شیبه افزا ازیاز جمله ن یمتعدد یهاچالش

 یاریو مقرون به صرفه بودن همچنان پابرجاست. بس ماریب یراحت

 یهستند، اما هنوز برا دواركنندهیموجود، اگرچه ام یهایاز فناور

 ،یبه اعتبارسنج ازین رده،گست ینیبال رشیاز پذ نانیاطم

 ی. هوش مصنوع[2]دارند یشتریب یسو بهبود دستر یسازنهیبه

(AIبا بهبود دقت تشخ )و كاهش موارد مثبت كاذب،  یصی

زودهنگام سرطان پستان را دارد.  صیكامل تشخ رییتغ لیپتانس

 یهابه نام شبکه قیعم یریادگی یهاتمیاز الگور یارمجموعهیز

 لیو تحل هیدر تجز ی( عملکرد قابل توجهCNN) یچشیپ یعصب

با  یو سونوگراف یند و تومورها را در ماموگرافادادهنشان  ریتصو

. دهندیم صیمرسوم تشخ یهاکینسبت به تکن یشتریدقت ب

بر  یمبتن یهاتوسط مدل توانیبزرگ را م یهامجموعه داده

را كه ممکن  یفیظر یپردازش كرد تا الگوها یهوش مصنوع

 یهاصیتشخ جهیكنند و در نت دایخطا كنند، پ هاانساناست 

هوش  بیترك ن،یحاصل شود. علاوه بر ا یترقیزودتر و دق

و  یستیز یمانند حسگرها - یدنیپوش یبا فناور یمصنوع

ها و نظارت مداوم داده یآورامکان جمع -هوشمند  یهانیسوت

 بخشدیم بودرا به ماریب جیكه نتا كندیرا فراهم م یدر زمان واقع



 

 

 

 ندهیآ یهاشرفتی. پدهدیرا ارائه م یفرد سکیر یهایابیو ارز

 یهوش مصنوع یهاتمیاحتمالاً بر بهبود الگور هایفناور نیدر ا

سرطان پستان  یغربالگر یژگیو و تیحساس شیافزا یبرا

سرطان پستان احتمالاً  صیتشخ ندهیآ.[3]متمركز خواهد بود

 یمبتن یربرداریخواهد بود كه تصو یچندوجه کردیرو کیشامل 

 یهایو فناور شرفتهیپ یستیز یاحسگره ،یبر هوش مصنوع

كارآمدتر،  یصیچارچوب تشخ کی جادیا یرا برا یدنیپوش

 نیب یهایكندهمکاریم بیترك شدهیسازیو شخص یرتهاجمیغ

 یبرا یو اصلاحات فناور ینیبال یهاشیمامداوم، آز یارشته

 زانیبهبود م تیزودهنگام و در نها صیتشخ یهابهبود روش

 [3]خواهد بود. یجهان ضرورراسر در س مارانیب یبقا

 مرور متون-۲

  زا یج امع لی و تحل هی ب ر اس ات تجز ی یروا یبررس  نیا

اس  ت ك  ه نق  ش ه  وش  زیو متاآن  ال کیس  تماتیس ه  ای یبررس 

 یره ا. ادغ ام ابزاكنندیم یابیارز ی( را در ماموگرافAI) یمصنوع

را در  یاكنن دهدلگرم یهاش رفتیپ ،یب ر ه وش مص نوع یمبتن

. ده دیو ك اهش م وارد مثب ت ك اذب نش ان م عهیضا صیتشخ

 یرا ب را یاهی اول یتجرب یبانیپشت نگر،ندهیمطالعات آ نیا رچهاگ

د، ام ا از نظ ر تع دا دهن د،یارائه م یهوش مصنوع ینیكاربرد بال

 ن،ی ر امحدود هستند. علاوه ب  یشناختاندازه نمونه و دقت روش

شده اس ت،  ییناساشواهد ش گاهیچالش مهم كه در سراسر پا کی

 ،یه  وش مص  نوع یه  اتمیورمطالع  ه، الگ یه  اطرح ین  اهمگون

زش اس ت. تن ود در آم و تی جمع یه ایژگیها و ومجموعه داده

 یهاس هیمقا ،یاعتبارس نج یهایو استراتژ یمدل هوش مصنوع

ه ب  یمبرم  ازی .. نكن دیم تردهی چیرا پ جینتا عیو تجم میمستق

ب  زرگ و ب  ا  اتی  در مق ،یركزچن  دم نگرن  دهیآ یه  اییكارآزما

 یده هماهن   و گزارش یه اكه روش دوجود دار قیدق یطراح

 ی یوار یبررس نیرا اتخاذ كنند.. به طور خلاصه، ا جیاستاندارد نتا

سرطان پس تان  یغربالگر رییتغ یبرا یهوش مصنوع لیبر پتانس

ب ر ش واهد  یمحتاطان ه و مبتن  یک ردیام ا از رو كند،یم دیتأك

 . كندیم تیحما

س رطان پس تان ب ا  صیتش خ یب را یهوش مصنوع توسعه

مح  دود و  یه  ااز جمل  ه مجموع  ه داده یمتع  دد یه  اچالش

 یریگمیدر تص م ریقاب ل تفس  یبه هوش مص نوع ازینامتعادل، ن

 یه اداده رامونیپ یخصوص میمربوط به حر یهاینگران ،یپزشک

در  هایریمرب وط ب ه س وگ یملاحظ ات اخلاق  ،یحسات پزشک

ه ا، تکام ل مجموع ه داده نهیو پرهز یدست یسینوهیحاش ،اهادهد

م داوم دارد و ل زوم  یهایروزرس انب ه به ازی ك ه ن یمداوم فناور

مواجه اس ت.  ینیبال یهاطیمقررات قبل از استقرار در مح تیرعا

محققان،  نیب یها مستلزم همکارچالش نیغلبه بر ا ن،یعلاوه بر ا

و  كنن    دگانمینظت ،یش    تبهدا یه    امتخصص    ان مراقبت

از  یهوش مص نوع یهاحلراه جادیا یبرا یدهندگان فناورتوسعه

س رطان  ییو شناس ا صیتش خ یو مؤثر ب را حیصح ینظر اخلاق

 [4]پستان است.

در  یب انقلا یروش درم ان کی دارو ب ه -یب ادیآنت باتیترك

، T-DM1، س رطان پس تان یاند. براشده لیمقابله با سرطان تبد

T-DXd ،SG ،Dato-DXd  وSKB264 ن س  رطان درم  ا یب  را

توس عه  یانی عام ل در مراح ل پا نیاند و چن دشده دییپستان تأ

 یه ا، اس تاندارد درم انADC زیآمتیهستند. توسعه موفق ینیبال

 و ی. درک بهتر از طراحدهدیمراقبت از سرطان پستان را شکل م

 یمنطق   یمعق  ول و طراح   ینیه  ا، اس  تفاده ب  الADCتوس  عه 

ول ط ح ال، در  نی را ارتقا خواهد داد. ب ا ا ینیبال یهاییآزماارك

و  یاز جمله مقاومت اكتس اب یها، مسائل متعددADCاستفاده از 

ر ب  دیها باADC یبرا ندهیآ عاتمطرح شده است. مطال ها،تیسم

پاس ،،  یبرا یستیز ینشانگرها ییجهت، از جمله شناسا نیچند

 یب یترك یه امیرژ یرس مقاوم ت، بر یهاس میروشن شدن مکان

 [4]برتر، متمركز شود. ینسل بعد یهاADC یو طراح یمنطق

 یهاش  هیدر درک ر یادی  ز یهاآنج  ا ك  ه هن  وز ش  کا  از

ود مشتق ش ده از توم ور وج  DNAها و مولکول ییایو پو یاساس

 لیلو تح هیتجز یقبل از استانداردساز دیبا شتریب قاتیدارد، تحق

در  ینیمنجر ب ه بهب ود ك اربرد ب ال تواندیكه م ctDNA ریو تفس

 یرته اجمیغ روش کی از  یانواد مختلف سرطان به عنوان بخش

 ک ردیرو کی و پاس ، ب ه درم ان در  یآگه شیپ ص،یتشخ یبرا

ها بپ ردازد. ش کا  نی ش ود، ب ه ا یدر انکول وژ یشخص یپزشک

نشان داده شده است،  TriOxهمانطور كه توسط  ر،یاخ قاتیتحق

 یخ ون ب را یه اشیرا برجسته كرده است ك ه آزما احتمال نیا

ctDNA س رطان را  صینظ ارت و تش خ ،یممکن است غرب الگر

ام ر  کی زودهنگام س رطان ب ه عن وان  صیمتحول كند تا تشخ

 شیخ ون، مانن د آزم ا یص یتشخ یهاشیآزما ریمانند سا نیروت

 [5]قند خون، انجام شود.

جنب ه  نیناهمگن اس ت و چن د یماریب کیپستان  سرطان

هن وز ب ه ط ور كام ل روش ن  یمح ور ینیب ال ریبا ت أث یمولکول



 

 

 

 نیاز م  ؤثرتر یک  یزودهنگ  ام همچن  ان  صیاند. تش  خنش  ده

مب تلا ب ه س رطان پس تان  مارانیب جیبهبود نتا یبرا هایاستراتژ

س رطان  صیتش خ یب را ی یبافت، اس تاندارد طلا یوپسیاست. ب

ام ا  ش ود،یم در نظ ر گرفت ه یمولک ول فیو انج ام توص  ستانپ

كه ب ا نظ ارت ب ر  دهدیم دینو LBدارد.  یمتعدد یهاتیمحدود

 ش  رفتیپاس ، ب  ه درم  ان و ارائ  ه اطلاع  ات روش  نگر در م  ورد پ

 [6]عبور كند. هاتیمحدود نیاز ا ،یماریب

طان مبتلا به سر مارانیب تیریكاربرد آن در مد ن،یبر ا علاوه

 یدرم ان ک ردیبهب ود رو یبرا یدیپستان ممکن است فرصت جد

 یب  را یج  ذاب نیگزیج  ا توان  دیم LBارائ  ه ده  د. در واق  ع، 

 یهامباشد. تا به امروز، پلتفر یمولکول لیپروفا یسنت یکردهایرو

روش نق اط ق وت و  رحال، ه نیدر دسترت هستند. با ا یمتعدد

را ب ه چ الش  ینیب ه عم ل ب ال LBدارد كه ورود  یضعف مختلف

 یس ازو هماهن  ینیب ال ینداردهااس تا جادیا ن،ی. بنابراكشدیم

م اد قابل اعت شیآزما کیبه عنوان  LB یاعتبارسنج یبرا هاهیرو

 [6]مهم است. اریبس یمکمل عمل فعل

 شیافزا یرا برا یهوش مصنوع لیپتانس مارانیكه ب یحال در

 دهن  د،یم صیتش  خ یدر م  اموگراف یص  یتشخ ییدق  ت و ك  ارا

 ییو پاس خگو یعامل شخصدر مورد اعتماد، ت یمتنوع یهاینگران

را  ینیمتع ادل در عم ل ب ال کردیرو کیبه  ازیكه ن كنندیابراز م

 [7].كندیبرجسته م

كنندگان كه توس ط خ ود ش ركت ،یاساس یالزام اخلاق کی

ب ه  یگزارش شده است، همچنان در نظر گ رفتن ه وش مص نوع

 یابی ارز نیگزیج ا دی توانمندساز است كه هرگز نبا یعنوان ابزار

 نیب   میم  انع تعام  ل و ارتب  اط مس  تق ای  ش  ود  ریتص  او یانانس  

 .[7]شود ماریو ب ستیولوژیراد

 یقاب ل ت وجه یهاشرفتیپ یادغام هوش مصنوع جه،ینت در

 یح ال، اج را نی . ب ا اكندیم جادیسرطان پستان ا یدر غربالگر

 و حف   نق ش ماریب یهایمؤثر آن مستلزم توجه به نگران ینیبال

 ارم یهمدلان ه ب ه ب یه ادر ارائ ه مراقبت هاستیولوژیراد یاتیح

 یه  د  همسوس  از اه  ا ب  تلاش یبن  دتیاس  ت. در ادام  ه، اولو

 یض رور یه وش مص نوع یب ا فن اور ماریب یازهایو ن حاتیترج

 یب ه ج ا یك ه ه وش مص نوع ش ودیحاصل م نانیاست و اطم

 یبهداش ت یه اارائ ه مراقبت یانسان یهامکمل جنبه ،ینیگزیجا

 .[7]باشد.

 

 

 

 

 بحث-۴

 ،یو درمان س رطان پس تان در عص ر فن اور صیتحول تشخ

 شیاو اف ز ینیب ال جیبهب ود نت ا یرا ب را یاس ابقهیب یهافرصت

 یرته اجمیغ یه ایكرده است. اس تفاده از فناور جادیبقا ا زانیم

 یگرافسونو و،یکروویما ،یبازتاب ینور یربرداریمانند تصو شرفته،یپ

ك اهش ع وارو و  باع  نوآوران ه،  یس تیز یخودكار و حسگرها

تر و زودهنگ ام صیش ده و امک ان تش خ م ارانیب یراحت شیافزا

 یریكارگدر كنار ب ه ها،شرفتیپ نیرا فراهم آورده است. ا ترقیدق

 ژهی  ب  ه و ق،ی  عم یریادگی   یه  اتمیو الگور یه  وش مص  نوع

كاهش  ص،یدقت تشخ شیموجب افزا ،یچشیپ یعصب یهاشبکه

ه وش  بیاند. تركشده هادرمان یسازیشخص كاذب و یهامثبت

مس تمر و  شیامک ان پ ا زی ن یدنیپوش  یه ایبا فناور یمصنوع

را  درمان ریمس تواندیكه م كندیرا فراهم م یفرد سکیر یابیارز

 سازد. نهیبه

توس عه و ك اربرد  ریدر مس یمتعدد یهاوجود، چالش نیا با

 هاتمیها، الگوردر داده مانده است. تنود یباق هایفناور نیا ینیبال

 س  هیو مقا یاعتبارس  نج یهایدگی  چیپ ت،ی  جمع یه  ایژگیو و

 ینیمطالع  ات ب  ال یطراح   ازمن  دیداده و ن شیرا اف  زا جینت  ا

مس ائل  ن،یها است. علاوه بر اروش یو استانداردساز یچندمركز

 یه اداده یخصوص  میم رتبط ب ا حف   ح ر یو حق وق یاخلاق

و قابل  تیبه شفاف ازیها، و ندر داده موجود یهایریسوگ ،یپزشک

دارن د. از  یادی ز تی اهم یهوش مص نوع یهابودن مدل ریتفس

 م ارانیتوس ط پزش کان و ب ه ایفناور نی ا رشیپ ذ گر،ید یسو

و  صیتش خ ندیدر فرآ یتعامل انسان ف و ح یاعتمادساز ازمندین

 درمان است.

 یح ولها( تADCدارو )-یبادیآنت باتیدرمان، ترك نهیزم در

قاب ل توج ه،  یه اتیو ب ا وج ود موفق ن دیآیبزرگ ب ه ش مار م

هس تند  یمهم  یهامرتبط، چالش یهاتیو سم ییمقاومت دارو

 یه اییكارآزما ترقی دق یو طراح  ش تریب ق اتیتحق ازمندیكه ن

مانن د  نین و یه ااس تفاده از روش ن،ی. همچن باش ندیم ینیبال

و پاس ، ب ه  یم اریب تشرفینظارت بر پ ی( براLB) عیما یوپسیب

س رطان پس تان ب از ك رده  تیریدر م د یدیجد یهادرمان، افق

ك اربرد  یها براروش نیا یو اعتبارسنج یاست، اما استانداردساز



 

 

 

 است. یضرور ینیبال

 یه ایفناور لیكام ل از پتانس  یب رداربهره یبرا ت،ینها در

 یهایهمکار ازمندیو درمان سرطان پستان، ن صیدر تشخ دیجد

 ژهی و توج ه و هارساختیدر ز یگذارهیمستمر، سرما یارشتهنیب

 ت وانیم ک رد،یرو نی . ب ا امیهست یو انسان یبه ملاحظات اخلاق

 تی فین ه تنه ا ك نین و یه ایحاص ل ك رد ك ه فناور نانیاطم

به ش کل  زیرا ن ارانمیبلکه تجربه ب بخشند،یها را بهبود ممراقبت

 ..كنندیمتحول م یمثبت
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