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Abstract 

Background and purpose: Oxidative stress arises from disruption of cellular redox homeostasis 

and an imbalance between the production of reactive oxygen and nitrogen species and antioxidant 

defences. Its contribution to inflammatory, metabolic, cardiovascular, neurological, and malignant 

disorders varies across biological contexts. Variability in measurement methods and sampling times, 

together with the complexity of high-dimensional molecular data, complicates the interpretation of 

oxidative stress. This narrative review critically evaluates the opportunities and limitations of artificial 

intelligence in oxidative stress research, biomarker discovery, and drug-candidate prioritisation. 

Materials and methods: The literature on redox biology, machine learning, multi-omics 

integration, cellular imaging, and computational pharmacology was reviewed thematically. Common 

algorithms were compared according to their underlying principles, suitability for specific biological 

questions and data types, and reported applications. Particular attention was paid to sample size, data 

quality, feature selection, information leakage, validation strategies, and the distinction between statistical 

associations and biological mechanisms. 

Results: Random Forest and boosting approaches are suitable for identifying nonlinear patterns in tabular 

data. Support vector machines can classify high-dimensional observations, while LASSO and recursive feature 

elimination using support vector machines support feature selection. Deep neural networks, particularly 

convolutional architectures, enable the analysis of cellular images and mitochondrial phenotypes. Integration of 

transcriptomic, proteomic, and metabolomic data may improve the prioritisation of candidate biomarkers 

related to antioxidant defences. Quantitative structure-activity relationship modelling and predictions of 

absorption, distribution, metabolism, excretion, and toxicity (ADMET) can assist in the early screening of 

candidate compounds. However, high predictive performance alone does not establish causality, confirm 

mechanistic validity, or demonstrate clinical benefit. 

Conclusion: Artificial intelligence can support hypothesis generation, biomarker prioritisation, and 

the design of more focused studies by integrating molecular, imaging, and clinical data in oxidative stress 

research. Algorithm selection should be guided by the biological question and data structure rather than 

predictive accuracy alone. Independent biological experiments, transparent reporting, standardised 

measurements, external validation, and prospective evaluation of clinical utility remain essential before 

computational findings can be used to inform diagnosis or treatment. Computational findings should be 

independently validated using external datasets and biological experiments. 
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 مروری

انتخاب  :هوش مصنوعی در پژوهش استرس اکسیداتیو
 یرو: مرالگوریتم، شناسایی نشانگرهای زیستی و کشف دارو

 

 ۱نگار متقی دستجردی

 ۲پریا شرفی بدر

 ۳فهیمه صفائی نژاد

 چكیده
پذیر های واکنشکنش پیچیده گونهاسترس اکسیداتیو حاصل اختلال در تنظیم ردوکس سلولی و برهم سابقه و هدف:

هییای التبییابیا  تابولییی ا اکسیییدانی اسییغی تاییییراف اییی  فراینیید در بی اریهای دفییاآ تنتیکسییی و و نیتییرواو بییا سییا انها
هاا وابسیتنی بیه ا یاو و پیچییدگی هیا بیه دلییل نیاه ننی ن ونیهعروقیا عصبی و سرطاو اه یغ دارندا ا ا تفسییر توقلبی
های هیو   صینوعی در تدلییل هیا و  دیدودیغرسی انتقیادی ررفیغهای  ولکولی دشوار اسغی هدف ای   رورا برداده

 بندی ترکیباف دارویی اسغیاسترس اکسیداتیوا شناسایی نشاننرهای ایستی و اولویغ
شناسیی ردوکیسا صورف  رور روایتی و بر پایه بررسی  وضوعی  نابع  رتبط با ایسغای   طالعه به ها: مواد و روش

هیاا چنداُ یکسا تصویربرداری سلولی و فار اکولوای  داسباتی تدوی  شدی سیااوکار النوریتم هاییادگیری  اشی ا داده
شیناختی  قایسیه شیدندی در اراییابی های رو های کاربردی و  دیدودیغها با پرسش ایستی و نوآ دادها ن ونهتناسب تو

ای اعتبارسنجی و ت ایز  یاو ارتباط ت یاری و هشواهدا به کیفیغ دادها تعداد ن ونها انتخاب وی گیا نشغ اطلاعافا رو 
 اثباف سااوکار ایستی توجه شدی

( برای تدلیل روابیط ییرخطیی Boostingهای تقویتی )( و رو Random Forestالنوریتم جننل تصادفی ) ها:یافته
-SVMو  LASSOهیای رو های پرُبعد و بندی داده( در طبقهSVMاندی  اشی  بردار پشتیباو )های جدولی  ناسبدر داده

RFE های کانولوشنیا ا کاو تدلیل تصاویر سلولی و وی ه  دلهای عصبی ع یقا بهدر انتخاب وی گی کاربرد دارندی شبکه
بنیدی نشیاننرهای  یرتبط بیا دفیاآ توانید اولویغهای چنیداُ یکس  یکنندی ادیام دادهالنوهای  یتوکندریایی را فراهم  ی

 بود دهدیاکسیدانی را ببتنتی
های  ولکولیا تصویری و بالینی به تولید فرضیها انتخاب ا او دادهتواند با تدلیل همهو   صنوعی  ی استنتاج:

های هدف ند درباره استرس اکسیداتیو ک   کندی انتخاب النوریتم باید  تناسب با  اهیغ داده و نشاننر و طراحی پ وهش
هاا گزار  شفاف گیریایستی  ستقل تأیید شوندی استانداردساای اندااههای هدف پ وهش باشد و نتایج با تا وو

های  داسباتی به کاربردهای تشخیصی و در انی هاا اعتبارسنجی خارجی و بررسی سود ندی بالینی برای انتقال یافتهرو 
ها و پایداری نتایج در یغ دادههای کافی ارایابی شوندی کیفها باید در  طالعاف  ستقل و با ن ونهضروری اسغی ای  یافته

 دینبررسی شو نیز باید های  تفاوفج عیغ
 

های فعال اکسی وا پزشکی دقییقا استرس اکسیداتیوا هو   صنوعیا یادگیری  اشی ا بیو ارکرا گونه واژه های کلیدی:
  .کشف دارو

 

 اباو شبید بصارتیا دانشکده داروساای دانشناه علوم پزشکی ایراوتبراوا شاهی  ش الیا بلوار کبیری طا ها خی -صفایی نژاد هفهیممولف مسئول: 

 E-mail: fahimehsafaei@gmail.com 
 ا دپارت او فار اکوگنوای و بیوتکنولوای داروییادانشکده داروساایا دانشناه علوم پزشکی ایراوا تبراوا ایراودانشیار ی1
 روییادانشکده داروساایا دانشناه علوم پزشکی ایراوا تبراوا ایراواستادیارا دپارت او فار اکوگنوای و بیوتکنولوای دای 2
 .پزشکی ایراوا تبراوا ایراوگروه فار اکولوای و سم شناسیا دانشکده داروساایا دانشناه علوم استادیارای 3

  : 22/7/1045 خ تصویب :تاری               24/5/1045 تاریخ ارجاآ جبغ اصلاحاف :              7/5/1045 تاریخ دریافغ 
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 و همکارانی دستجرد ینگار متق     

 

 375         5041 آبان، 362، شماره ششممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       دوره سي و               

 مروری

 

 

 مقدمه
دهیید کییه تولییید اسییترس اکسیییداتیو ا ییانی ر   ی

پذیر ییا اخیتلال در حیذف و تیر یم تثیار های واکنشگونه

 ی(1 -3)هاا تعادل تنظییم ردوکیس سیلول را بیر هیم بزنیدتو

 ;Reactive Oxygen Species) اکسیی و فعیال هایگونیه

ROSوا و (ا اا ج لیییه سوپراکسیییید و پراکسیییید هییییدروا

 ;Reactive Nitrogen Speciesهای فعیال نیتیرواو )گونیه

RNS نیتریغا در اکسیییید و پراکسیییی(ا اا ج لیییه نیتری

رسانی سیلولی و پاسیخ ای نیی شده در پیامهای کنترلیلظغ

تنبایی نشیانه تسییب ها بهروا وجود تو؛ ااای (0)نقش دارند

واند  وجیب تها  ینیسغی افزایش پایدار یا نابجای ای  گونه

اسیید  بیه پراکسیداسیوو لیپیدا اکسیداسیوو پروتئی ا تسییب

( و اختلال  یتوکندری شودی DNAریبونوکلئی  )دئوکسی

اکسییدانی های تنتی دل تولیدا  دف  واجبه و تواو سا انه

   در تعیی  پیا د ایستی اه یغ دارندی

بییه انجیییره انتقییال الکتییروو  ROS نییابع تولییید 

د و اکسیدااهای وابسیته بیه نشود ن ی یتوکندری  ددو

(ا NADPHنوکلئوتیید فسیفاف )ت ید تدنی  دینیکوتی 

هیای تنزی یی نییز در تو ها و برخی واکنشاومپراکسی

ی در  قابییلا سوپراکسییید دیسیی وتاا (5) شییارکغ دارنیید

(Superoxide Dismutase; SOD ا کاتییییییا ا)

(Catalase; CAT ا گلوتیییییییاتیوو پراکسییییییییداا)

(Glutathione Peroxidase; GPx و گلوتییییاتیوو )

( اجیییزای Reduced Glutathione; GSHاحیاشیییده )

تلدئییید دی ییرتبط ییی  شییبکه دفییاعی هسییتندی  الوو

(Malondialdehyde; MDA اا شییاخ ) های  تییداول

پراکسیداسیوو لیپیدی اسغا ا ا  قدار تو به نوآ ن ونیها 

گیری و شییرایط ایسییتی وابسییته اسییغ و رو  انییدااه

ی در (2)دهیدتنبایی وضعیغ ردوکس فرد را نشیاو ن یبه

ا یاو نتیجها  طالعه استرس اکسیداتیو نیاا نید تفسییر هم

 ی (7)های  ولکولیا  تابولی  و بالینی اسغشاخ 

اختلال تنظیم ردوکس با التبابا تاییراف  تابولی  

هیایی نظییر سیرطاوا دیابیغا و  رگ سیلولی در بی اری

برنده عصیبی های تدلیلقی و بی اریعرواختلا ف قلبی

هیا در ارتباط اسغا ا ا النو و جبغ ای  ارتباط در بافغ

 بیرایی (8 -14)و  راحل  ختلیف بی یاری یکسیاو نیسیغ

  کیی  اسییغ در سییرطاو هییم در تسیییب  ROS ن ونییها

انو ی و هم در پاسخ به در یاو نقیش داشیته باشید و در 

ی تسیب ناشی دیابغا تولید  یتوکندریایی تو با  سیرها

اا افزایش قنید خیوو پیونید داردی در فار یاکولوای نییز 

تواند به دوا و ا ینه ایسیتی ها  یاکسیداوپاسخ به تنتی

؛ بنابرای  اتکا به یی  نشیاننر ییا فیر  (11)وابسته باشد

گیری نادرسیغ رابطه خطی  یاو دوا و اثرا ا کاو نتیجیه

 ی (13ا 12)دهدرا افزایش  ی

و یییییی ا ترنسیییییکریپتو ی ا هیییییای انفناوری

پروتئو ی ا  تابولو ی  و تصویربرداریا هزاراو  تایر 

کنندی تدلیل ایی  ناه نوو و وابسته به یکدینر تولید  ی

ها صرفاً بیا  قایسیه  ییاننی  یی  ییا چنید نشیاننرا داده

هییای ایسییتی را هییای ییرخطییی و ایرگروهکنشبرهم

 Artificialسیییاادی هیییو   صییینوعی )تشیییکار ن ی

Intelligence; AIوی ه یادگیری  اشی  )( و بهMachine 

Learning; ML ررفیییغ انتخییاب  تایرهییای  ییرتبطا )

کننییده را بینیهییا و ارایییابی النوهییای پیشادیییام داده

 یی   طلیوب ریاهراً ع لکرد حالاباای ؛  (10 -17)دارند

 اعتبیار ییا سیااوکار کشف  عادل ت واشی داده در  دل

 بررسییی روایتیییا  ییرور اییی  هییدف ی(18)نیسییغ بییالینی

ا AI پرکییاربرد هییایالنوریتم تفییاوف و اصییول انتقییادی

ها در پ وهش اسیترس اکسییداتیوا های کاربرد تون ونه

های کشیف دارو و پزشییکی دقییق و  لاحظییاف فرصیغ

 شناختی  ام برای تفسیر قابل اتکای نتایج اسغیرو 

 

 سیئله   تناسب بیا النوریتمهو   صنوعی و انتخاب ی 2
 ایستی

هییای شییدها النییوریتم اا دادهدر یییادگیری نظارف

بینییی پیا ییدی  اننیید وجییود دارای برچسییب بییرای پیش

بی یییاریا شیییدف تسییییب ییییا  قیییدار یییی  شیییاخ  

 بیرای بنیدیطبقه ی(11ا 17)کنیدتا ایشناهی اسیتفاده  ی

 بیه پیوسیته پیا دهای برای رگرسیوو و گسسته پیا دهای
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 5041 آبان، 362، شماره ششممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                            دوره سي و            373

 یییافت  هییدف نظارفابییدوو یییادگیری دری رود ییی کییار

 داده ابعیاد کاهش یا بی اراو بندیخوشه پنباوا النوهای

 باید النوریتم انتخابی اسغ نبایی برچسب تعریف بدوو

 و داده ابعیاد ن ونیها تعیداد ایسیتیا پرسش تعیی  اا پس

 و  یدل چنید کارگیریبیه شیود؛ انجیام برچسب کیفیغ

 رسینجیااعتبا طراحیی بیدوو دقغا عدد ببتری  انتخاب

 ی (18)د قابل دفاعی نیسغرویکر

Random Forest هییای ای اا درخغاا  ج وعییه

های ها و ایر ج وعیهشود که بر ن ونهتص یم ساخته  ی

هییا بیننیید و خروجییی توتصییادفی  تایرهییا ت ییوا   ی

شییییودی اییییی  رو  روابییییط ییرخطییییی و تج یییییع  ی

ها را بیدوو فیر  تواییع خاصیی اا  تایرهیا کنشبرهم

های بالینی و نشاننرهای چندگانه کند و در داده ی دل 

  تایرهیا اه ییغ  داسیبه ا کاوی (21ا 24ا 18)کاربرد دارد

 ناخالصی کاهش بر  بتنی اه یغ ا ا اسغا تو  زایای اا

 ییا  تنیوآ  قیادیر دارای هیایوی گی نفع به اسغ   ک 

 ایی ا بیر افیزوو باشد؛ داشته سوگیری بستههم  تایرهای

 باییید نییا توااو و کوچیی  هاین ونییه در یمتع یی قییدرف

 شودی ارایابی  ستقل

 Support Vector Machine (SVM) با تعیی   یرا

کنیدا هیا را بیشیینه  یای که حاشیه  یاو گروهجداکننده

بندی در فضاهای پرُبعد  ناسیب اسیغ؛ نسیخه برای طبقه

بینییی  قییادیر پیوسییته بییه کییار رگرسیییونی تو بییرای پیش

فاده اا تابع کرنل ا کیاو  دلسیاای  راهیای رودی است ی

کندا ولی انتخاب کرنل و پارا ترهیا و ییرخطی را فراهم  ی

 در ی(22ا 21ا 18)بنییدی  تایرهییا بییر نتیجییه اثیییر دارد قیاس

  دیدودا ن ونیه تعیداد و او هزاراو دارای های ج وعه

SVM تواند ع لکرد  ناسبی داشته باشدا ا ا خروجی  ی

کنیید کییدام او علییغ ود  شییخ  ن یخخودی ییدل بییه

 بی اری اسغی
 Least Absolute Shrinkage and Selection 

Operator (LASSO)دار اسیغ نوعی رگرسیوو جری یه

که با اع ال جری ه قدر طلق ضرایبا برخی ضیرایب را 

بینییی و انتخییاب ا ییاو بییه پیشرسییاند و همبییه صییفر  ی

کنییدی اییی  وی گییی بییرای یربییال وی گییی ک یی   ی

های بییزرگ انییی  فییید اسییغا ا ییا در حضییور  ج وعییه

بستها انتخاب ی  او به جیای او شدف هم تایرهای به

 Support Vectorدر  قابلا  تواند ناپایدار باشدیدینر ی

Machine–Recursive Feature Elimination (SVM-

RFE) ها بندی و حذف وی گیروشی تکراری برای رتبه

اسغ؛ ای  رو   SVM ها دربر اساس واو یا اه یغ تو

شیودا نیه یی  النیوریتم  دسوب  ی« انتخاب وی گی»

 دو ایی  کیردو جیاینزی  ی(23ا 21ا 24)بندی  سیتقلطبقه

 ینیسغ درسغ تدلیل هدف به توجه بدوو رو 

Gradient Boosting  بیرخلافRandom Forest ا

را ( ع یقهیای کم ع و ً درخغ)های ضعیفیادگیرنده

سییااد تییا خطاهییای  رحلییه پیشییی   یصییورف پیییاپی به

ای اا ایی  شیدهسیاای ببینهپیاده XGBoostکاهش یابدی 

سییاایا کنتییرل پیچیییدگی و خییانواده اسییغ کییه  نظم

ها برای روابیط ا کاناف  داسباتی اضافی داردی ای   دل

بینیی فعالییغ های جیدولی بیالینی و پیشییرخطیا داده

برپارا ترهیییا اندا ولییی بیییه تنظیییم اهییا  ناسیییب ولکول

های کوچیی    کیی  اسییغ اند و در  ج وعییهحسییاس

 بیا بایید هیاتو اا یکیی برتریی (20 -22)دبراا  کننبیش

 شیودا داده نشاو  ستقل تا وو داده در  نصفانه ارایابی

 یشود استنباط تو فنی پیچیدگی روی اا نه

 Artificial Neuralهای عصیبی  صینوعی )شیبکه

Networks; ANNsای  تصیلا روابیط پیچییده ه( با  یه

ی در یییادگیری (27)ت وانیید یییاو ورودی و پیا یید را  ی

های  تعیدد ا کیاو (ا  ییهDeep Learning; DLع یق )

 راتبی وی گی اا تصاویر  یکروسکوپیا استخراج سلسله

 ی(28) کننیدهای چندوجبی را فراهم  یها یا دادهتوالی

 Convolutional Neuralهای عصبی کانولوشنی )شبکه

Networks; CNNs بییرای شناسییایی النوهییای  کییانی )

 کیافیا داده بیه نیاا حالاباای  ؛(34ا 21)اندتصویر  ناسب

 دشییواری و تصییویربرداری شییرایط تاییییر بییه حساسیییغ

 بییرایی هاسییغتو  دییدودیغ اا  ییدل تصیی یم توضییی 

 و ترسیاده  یدل یی  کما نهن و با اُ یکس های ج وعه
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 مروری

 

 

 اتکیاتر قابیل ع یق شبکه اا اسغ   ک  شدهساای نظم

 یباشد

کییاهش ابعییاد و انتخییاب وی گییی یکسییاو نیسییتند: 

 Principalهای اصیلی)هیایی  اننید تدلییل  هلفیهرو 

Component Analysis; PCA تایرهیای جدییدی اا  )

 LASSOکیه سیااندا درحالیترکیب  تایرهای اولیه  ی

ای اا  تایرهییای  وجییود را ایر ج وعییه SVM-RFE یییا

طور  ع ول برچسب بی یاری را در به PCAگزینندی بر ی

کنییید و   کییی  اسیییغ ها لدیییام ن یسیییاخغ  هلفیییه

واریییانس ولییی  بییم اا نظییر بییالینی را های کمسیییننال

تضعیف کندی در  قابلا گزینش  تایر با استفاده اا ه یه 

باعی  نشیغ اطلاعیاف بیه ها پیش اا تقسییم دادها ن ونه

 ی (31ا 18)شودن ایی ع لکرد  ی ج وعه تا وو و بزرگ

تییواو بییا دو هییا را  یانتخییاب  یییاو اییی  النوریتم

 تعییداد اگییری (20ا 24ا 18) وقعیییغ  تییداول روشیی  کییرد

 هان ونیه اا بیشیتر بسییار هیااو تعیداد و  دیدود بی اراو

 کنتییرل و وی گییی فضییای کییاهش اصییلی  سییئله باشییدا

 LASSO اا استفاده شرایطی چنی  در اسغ؛ براا شبی

در داخییل حلقییه اعتبارسیینجیا پیییش اا  SVM-RFEیییا 

هیا بیه یی  بنیدا اا ورود  سیتقیم ه یه اوت وا  طبقه

پذیرتر اسغی در  قابلا هننیام بررسیی شبکه ع یق دفاآ

ارتباط چند شاخ  سر ی با خطر بی اری در ن ونه نسبتاً 

توانند روابط  ی XGBoostا ی Random Forestبزرگا 

گیری ها را بیابندی اگر هدف اندااهکنشای و برهمتستانه

ت یزی ییا  ورفولیوای  یتوکنیدری  ستقیم شدف رنی 

های حیالا برچسییبتر اسییغ؛ باای  ناسیب CNNباشیدا 

تصییویری باییید توسییط ارایییابی تخصصییی قابییل اعت ییاد 

 ی (34)تعریف شده باشند

بنییدی ا اا ج لییه رتبههیییم  عیییار اه یییغ وی گییی

تنبایی یا واو شبکه عصبیا به LASSOدرختیا ضریب 

کندی دو او   ک  اسیغ نوآ اثر ایستی را  شخ  ن ی

به دلییل حضیور در  سییر  شیتررا ارتبیاط بیا ترکییب 

بینییی سییلولی ن ونییه یییا عا ییل  خدوشیینرا قییدرف پیش

 شاببی داشته باشندی راه  ناسیب تو اسیغ کیه فبرسیغ 

هیا داده  ستقل ارایابی شیودا ثبیاف رتبیه تونا زدها در 

گزار  شیود و در  رحلیه بعید بیا سینجش پروتئینیی ییا 

 حتیی ی(32ا 21ا 24ا 12)تا یوده شیوند داخله ع لکردی 

 اا هیاتو اسیتفاده حاصیل اسیغ   ک  النوریتم چند توافق

 را «هیارو  توافق» رواااای  باشد؛ واحد داده  ج وعه ی 

   ی(1دانسغ )جدول ش اره  یکساو «قل ست تأیید» با نباید

 
هییای های النوریتم قایسییه کاربردهییا و  دییدودیغی 1 شیی اره جییدول

 پرکاربرد در پ وهش استرس اکسیداتیو
 

  زیغ و  ددودیغ اصلی کاربرد  ناسب النوریتم

Random Forest 
بندی و رگرسیوو؛ داده طبقه

 جدولی و ییرخطی

ها؛ کنشتوری نسبی به برهمتاب

گیری اه یغ  تایر و خطر سو

 براا  در ن ونه کوچ بیش

SVM 
بندی پُربعد؛ رگرسیوو با نسخه طبقه

  ناسب

های ایاد؛ کارت د در داده با وی گی

بندیا کرنل و وابستنی به  قیاس

 تنظیم پارا ترها

LASSO 
انتخاب وی گی و رگرسیوو 

 دارجری ه

 تایر؛ ناپایداری گزینش  یاو  دل کم

 بستههای هماو

SVM-RFE 
بندی و حذف تکراری رتبه

 هاوی گی

ها؛ پرهزینه و بندی او ناسب اولویغ

 حساس به ندوه اعتبارسنجی

Gradient Boosting 

/ XGBoost 

بندی و رگرسیوو در داده طبقه

 جدولی

ساای روابط پیچیده؛ نیاا ند  دل

 کنترل پیچیدگی و تنظیم ابرپارا ترها

ANN / Deep 

Learning / CNN 

های ها و دادهتصاویرا سیننال

 چندوجبی

استخراج خودکار وی گی؛ نیاا داده و 

  ددودیغ تفسیرپذیری

PCA 
کاهش ابعاد و ن ایش النوهای 

 کلی

کننده ساای داده؛ لزو اً حفظفشرده

 کننده نیسغبینیهای پیشوی گی

 

در  طالعاف استرس اکسیداتیوا  عییار ع لکیرد نییز 

بنیدی بی یاراوا ه اهن  باشدی بیرای طبقهباید با پرسش 

حساسیغا وی گیا سط  ایر  ندنیی  شخصیه ع لکیرد 

 Area Under the Receiver Operatingگیرنییده )

Characteristic Curve; AUROC و در پیا یییدهای )

-شیییوآا دقییغ  یبییغ یییا سییط  ایییر  ندنییی دقییغکم

ییا  MDA  قیدار بینییپیش برایی دارد اه یغ بااخوانی

هاا خطای  طلق و ریشیه  ییاننی   ربعیاف غ تنزیمفعالی

اندی افییزوو بییر قییدرف تفکییی ا خطییا قابییل اسییتفاده

شده های انتخابهاا پایداری وی گیکالیبراسیوو احت ال

هیییا بایییید گیییزار  شیییوندی و ع لکیییرد در ایرگروه

اعتبارسنجی  تقاطع تودرتو برای تنظییم  یدل و اراییابی 
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 ویداتیدر پژوهش استرس اکس يهوش مصنوع
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 رکییز  سییتقلا خطییر جداگانییه در  ج وعییه تا ییوو یییا 

 ی (33ا 32ا 18)دهدبینی را کاهش  یخو 

 

 های استرس اکسیداتیوها در پ وهشکاربرد النوریتمی 3

گیریا های ردوکس اا نظر  قیاسا ا او ن ونهداده

 ی(30ا 31ا 12ا 10)رو  سنجش و نوآ بافغ یکساو نیستند

 هایداده هاان ونه کیفیغ اسغ  ام  دل ساخغ اا پیش

 و  خدوشنر  تایرهای تا ایشناهیا دسته اثر هاگ شد

در  طالعاف باکتریایی نیز ی شود بررسی هاکلاس توااو

پاسخ سلولی به استرس  نشاو داده شده اسغ که

 هایشاخ ی (35)تواند ناه نوو باشد اکسیداتیو  ی

 شدفبه اسغ   ک  التبابی و اکسیدانیتنتی اکسیدانیا

  دل به هاتو ا اوهم ورود رواااای  باشند؛ بستههم

 ایستی تفسیر پایداریا ارایابی و وابستنی کنترل بدوو

 فرضیه ی  به النوریتم اتصالی کند ی دشوار را

 صرف اا هاایافته  ستقل تأیید سپس و ردوکس  شخ 

 یاسغ اراش ندتر  دل دقغ افزایش
 

AI) رچوب  فبو ی کاربرد هو   صنوعیچا .۱ شماره تصویر در  (

های تا ایشناهیا چنداُ یکسا تصویر و اطلاعاف بالینی و داده

های ایستی و نا زدهای تشخیصی و داروییی ها به فرضیهتبدیل تو

 تصویر اا نسخه اولیه  قاله حفظ شده اسغی

 

برداری اه یغ برای  تایرهای ردوکسا ا او ن ونه

سییط  ییی   دصییول پراکسیداسیییوو ؛ (3)ای داردوییی ه

کیه ای به  درر باشدا درحالی  ک  اسغ پاسخ لدظه

تاییییر بیییاو تنییزیم دفییاعیا سییااگاری دیرتییر سییلول را 

هیای  تفیاوف هایی که در ا او نعکس کندی ادیام داده

توانیید اند بییدوو  ییدل  ناسییبا  یتوری شییدهج ییع

ییر ی به ه ی  ترتیبا تا(7)بستنی ساختنی ایجاد کندهم

توانید ریاهراً های ای نی در ن ونیه خیوو  ینسبغ سلول

النوی انیی  یرتبط بیا اسیترس اکسییداتیو ایجیاد کنیدا 

تنکییه بیییاو او در هییر سییلول تاییییر کییرده باشییدی در بی

های چنیداُ یکسا ثبیغ نیوآ بافیغا ا یاوا رو   طالعه

های  طالعه برای تفسیر ضروری پرداا  و ساختار گروه

 ی (31)اسغ

ای فنی نیسیغا اییرا تنبا  سئله هارداا  دادهپپیش

تواند  عنای ایسیتی ا ضیای هر تص یم در ای   رحله  ی

 ن ونیییها بیییرایی (30ا 12ا 10)اکسییییداتیو را تایییییر دهییید

 ک ّیییی هایسییینجه در گ شیییده  قیییادیر جیییاینزینی

 اثیر تصیدی  و پیرف هاین ونیه حیذف پراکسیداسیووا

 گیرین ونیه طیر  و داده ییبغ دلیل اساس بر باید دسته

 ییا رواهیا در کنتیرل و بی یار هاین ونیه اگری شود انجام

   ک   دل باشندا شده گیریاندااه  تفاوف هایدستناه

 روا وی گیییی بی یییاریا شناسییییایسغ جایبیییه اسیییغ

 تا یوو و ت وا  داده تفکی ی (18)بیا واد را تا ایش

و اب اانتخی ساایانر ال پارا ترهای برتورد اا پیش باید

و تنظیم  دل صورف گیرد تا اطلاعاف  ج وعه تا یوو 

بییه فراینیید یییادگیری نفییود نکنییدی در  طالعییاف دارای 

 شاهداف ی  فرد بایید در  یگیری تکراریا ه هاندااه

 ی(1ش اره  تصویر) ی  بخش قرار گیرند

 

 ادیام چنداُ یکس و انتخاب نشاننری 0

وانیید تادیییام ترنسییکریپتوما پروتئییوم و  تییابولوم  ی

تفاوف  یاو تاییر بیاو او و پیا د ع لکردی تو را نشیاو 

دهییدی در پ وهشییی دربییاره دیابییغ نییوآ ییی ا ترکیییب 

 Random Forestهای ترنسکریپتو ی و پروتئو ی با داده

؛  (31ا 24)انجا ید GPX3بندی به اولویغ SVM-RFEو 

 بییا اکسیییدانیتنتی دفییاآ احت ییالی ارتبییاط بییه یافتییه اییی 

 ارا  تنباییبیه اینکیه نیه کندا ی اشاره  اریبی فنوتیپ

 قلبیییا نارسییایی دری کنیید اثبییاف را او بییالینی تشخیصییی

و  LUM ایاتیوده انی بیاو و سلولیت  هایداده تلفیق

PCOLCE2 عنواو نا زدهییای  ییرتبط بییا اسییترس را بییه

ی  زیییغ ادیییاما باایییابی (32)اکسیییداتیو  طییر  کییرد
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دیغ  بیم توا تفیاوف ها و  دیدواطلاعاف  ک ل  ییه

  هاسغیاندااه ن ونه و پوشش داده  یاو  یه

سیییلولی بیییا در پریودنتییییغا ترکییییب تدلییییل ت 

LASSO اSVM-RFE  وRandom Forest  بیه انتخیاب

CASP3 اIL1B  وTXN ی اسییتفاده اا (21)ک یی  کییرد

ای اا پایداری انتخاب باشدا تواند نشانهچند النوریتم  ی

کننده اسیتقلال داده ییا صیدغ  هیا تضی یا ا توافیق تو

بیانی  کانیسم نیسغی در بی اری کبد چرب نیز شبکه هم

 Weighted Gene Co-expression)دار انیییی واو

Network Analysis; WGCNA)  هیای ه یراه بیا رو

و  CDKN1Bانتخاب وی گی برای شناسیایی نا زدهیای 

TFAM ؛ ای   یال در بخش کاربرد نشاو (23)استفاده شد

یابید کیه یافتیه در دهد ارا   دل ا انی افیزایش  ی ی

 ن ونه یا  ج وعه داده  ستقل بررسی شودی

های  نتخب بیه یی  نشیاننر برای تبدیل  ج وعه او

گیری در چییه نییوآ اسییتفادها باییید روشیی  شییود انییدااهقابل

پذیر اسغ و تیا  دل در س ا جینسا شیدف ای ا کاون ونه

ا 23ا 21ا 24)  انیدلف پایدار  یهای  ختبی اری یا تا ایشناه

 تنبیا نبیایی او چند گزار  و نا زد صدها گزینش ی(32ا 33

 در هیاتو افیزوده ارا  بعیدا گام در اسغ؛ اکتشافی  رحله

 توافق و سنجش پلتفرم به حساسیغ رایجا هایشاخ  برابر

 های طالعیییه دری دارد اه ییییغ  راکیییز  ییییاو گیریانیییدااه

 بینیپیش لزو اً سالم فرد و بی ار ب طلو ت ایز حتی  قطعیا

ی  بنیابرای دهیدن ی نشیاو را در یانی پاسیخ ییا تینده رخداد

 سییتلزم « نشییاننر تشخیصییی تأییدشییده»کییاربرد عبییارف 

 شواهدی فراتر اا تدلیل ی  پایناه داده اسغی

های انتخاب وی گیی بایید نتایج حاصل اا النوریتم

ا 7ا 2ا 3)دهای ایسیتی نییز بررسیی شیوندر بافغ سنجش

   کی  اسغا  رتبط بی اری با نظرت اری اا که انیی (24

 ندهیید؛ نشییاو  شییاببی تاییییر پییروتئی  سییط  در اسییغ

  قدار اا الزا اً اکسیدانیتنتی تنزیم ی  فعالیغ ه چنی 

 قابلییغ افیزایش بیرایی نیسغ استنباط قابل تو رونوشغ

 هاییشاخ  اسغ  ناسب نشاننریا پنل ی  اا استفاده

ا  دصییو ف ROS تولییید  اننیید  ک ییلا  سیییرهای اا

تسیب لیپیدی و ررفیغ دفاعیا ه راه با  تایرهای بالینی 

ضابطه  تایرها هزینه حالا افزودو بیتا وده شوندی باای 

دهید؛ ارا  براا  را افیزایش  یتا ایش و خطر بیش

تر و اا پیییش ای کوچیی پنییل باییید در  قابییل  ج وعییه

 شده سنجیده شودی شخ 

 

 تگبی و تدلیل تصویربندی بی اریا پیشطبقهی 5

سییاای تشخیصییی باییید روشیی  باشیید کییه در  دل

بینییی را  سییتقی اً پیش« وضییعیغ اکسیییداتیو»النییوریتم 

های  رتبط با تو برای تفکی  افراد کند یا اا وی گی ی

 تدلیییل ییی  دری (37ا 33)کنییدبی ییار و سییالم اسییتفاده  ی

توانسیغ  SVM  یدل ای یراتلز بیرای خوو ترنسکریپتوم

بندی و  سیرهای  رتبط با  یتوکنیدری و بی اراو را طبقه

ROS حییییالا ع لکییییرد ؛ باای (22)را برجسییییته کنیییید

شده در ی   ج وعیه داده نبایید بیدوو تا یوو گزار 

اکلا پسیی خارجی به ج عیغ بالینی تع ییم یابیدی در پره

هیای انتخیاب وی گییا و النوریتم WGCNAنیز تدلیل 

LEP ی  عیار (37) عنواو نشاننر احت الی  طر  کردرا به

 ناسییب  وفقیییغا تکرارپییذیری و افییزوده شییدو ارا  

  رهای بالینی  تداول اسغیبینی نسبغ به  تایپیش

تواننیید شییکل و  ی CNNsدر تدلیییل تصییویریا 

توایییع  یتوکنییدریا تاییییراف رییاهری سییلول و پاسییخ 

گیری فنوتیپی پس اا  واجبه با عوا ل اکسیداو را اندااه

 بییرای کانولوشیینی های ییدل  یییالا بییرای (28 -34)کننیید

 اختلال تدلیل و تی ارشده هایسلول تصاویر بندیبخش

 بیا کوچی  ترکیبیاف اثیر و انیدرفته کار به یتوکندری 

 سینجیده  یتوکندری ع لکردی- ورفولوای  النوهای

 بیه وابسیتنی کیاهش در وی هبیه  زییغ ایی ی اسغ شده

 نوردهیا شرایط با باید تصاویر ا ا اسغا  بم گر شاهده

 ه چنی ی شوند تا وده  تفاوف تجبیزاف و ن اییبزرگ

 ROS  سیتقیم تایییر  عیادل الزا اً تصویری فنوتیپ تاییر

  شی یایی  ک ل نیاا داردینیسغ و به سنجش ایسغ

بنیدی تصیویر بندی تصویر و طبقهتفاوف  یاو قطعه

 بنیدیقطعه ی(34ا 21)نیز در طراحیی  طالعیه اه ییغ دارد
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 انیدااها اسیتخراج و سلول یا  یتوکندری  را تعیی  برای

 هیر به بندیطبقه ا ا شودا ی استفاده پراکندگی و تراکم

 ی(28)دهید ی اختصیا  برچسیب یی  سیلول یا تصویر

 حضیور به دلییل اسغ   ک  تصویر سط  در ایاد دقغ

 حید اا بییش واحیدا ایستی ن ونه ی  اا  تعدد تصاویر

 سط  در باید تا وو و ت وا  تقسیم باشد؛ بینانهخو 

 در صیرفاً نه گیردا صورف  ستقل کشغ یا حیواو بی ارا

 و ت یزیرنیی  استانداردسییاایی تصییویر ایییلف سییط 

فاده قابیل اسیت برای انسانی  رجع ارایابی خطای گزار 

 ضروری اسغی CNNتکرار اا 

دو  دل تصویریا تعیی  واحید واقعیی  یدر  قایسه

 بافیغ یی  اا اگیر ی(34ا 21) شاهده اه یغ بنییادی دارد

 نبایید تصیاویر اییاد شی ار شیودا اسیتخراج تصویر هاده

ی شیود گیزار   سیتقل ایسیتی هاین ونه ش ار واوعنبه

 گیریانیدااه  ییاو اخیتلاف بندیاطبقه ارایابی بر علاوه

 هیاییوی گی بیرای بایید  عتبیر دستی ارایابی و خودکار

 بررسییی  یتوکنییدری پیوسییتنی یییا طییول تعییدادا  اننیید

 خوبیبیه را ت یزیرنی  شرایط ی  که  دلی ی(34)شود

 ییا  یکروسیکو  تاییر با اسغ   ک  دهدا ی تشخی 

ی بدهید دسغ اا را خود ع لکرد ن ونه ساایت اده رو 

و بقیای سیلولی  ROS واقعی هایسنجه با تصویر ترکیب

تواند ای  اببام را کیاهش در صورف طراحی  ناسب  ی

گیری  سییتقیم تنبایی جانشییی  انییدااهدهیید؛ تصییویر بییه

 وضعیغ ردوکس نیسغی

 

 ی و تفسیر سااوکارهای ایستساای شبکه دلی 2

 Protein–Proteinکنش پروتئینی )های برهمشبکه

Interaction; PPI ا)WGCNA ساای و تدلیل ینی

های  نتخب  دل را در بستر ایستی توانند او سیرها  ی

 تلفیق ایسک ی ا سکته  طالعه در (ی32ا 31)قرار دهند

نا زدهایی را  LASSO/SVM-RFE و شبکه تدلیل

ای ها با واکنش انجیرهبخشی اا تو  عرفی کرد که

 Quantitative Polymerase Chainپلی راا ک ی )

Reaction; qPCRی ای  نوآ تأیید (38)( بررسی شدند

بیاو اوا با اثباف نقش علیّ ی   سیر تفاوف داردی 

ه چنی  وی گی  رکزی در شبکه   ک  اسغ تدغ 

رای  های اطلاعاتی قرار گیرد؛ بنابتأثیر پوشش پایناه

گیری سااوکار دور نیاا ند تا وو ع لکردی نتیجه

 گیری اسغی ستقل و توجه به نوآ سلول و ا او ن ونه

دسییتجردی و ه کییاراوا تدلیییل در پیی وهش  تقی

هیای  یرتبط بیا ع لکیرد های انی سرطاو  عده اوشبکه

ی خوشدل و ه کاراو نیز (31) یتوکندری را برجسته کرد

تگبیی و های نا زد پیشی اواا تدلیل شبکه برای  عرف

اییی  دو  طالعییه  ی(04)اسییتفاده کردنیید PI3K-Akt سیییر 

شییواهد  سییتقیم تسیییب اکسیییداتیو یییا اعتبییار بییالینی 

  نشاننرهای ردوکس نیستندی

دهنید کیه اراییابی تسییب شواهد تجربی نشیاو  ی

در  طالعیه ی شیوداکسیداتیو به ی  خروجی  ددود ن ی

Hashemzaei   ن ادا شیییارکغ صیییفائیو ه کیییاراو بیییا

های  یو  صیدرایی بیا تنتی یواو بیا  واجبه هپاتوسییغ

ا پراکسیداسیوو لیپییدی و اخیتلال ع لکیرد ROSتولید 

اکسییدانی  یتوکندری ه راه بود و دستکاری دفیاآ تنتی

ای اا ی چنیی   ج وعیه(01)بر پاسخ سلولی اثیر گذاشیغ

سیاای ها ن ونه  ناسبی بیرای توضیی  نییاا بیه  دلسنجه

 AIحالا در تو پ وهش النوریتم چند تایره اسغ؛ باای 

عنواو اثربخشی یادگیری به کار نرفته و نباید نتیجه تو به

هیای  شیابه در چنید سیط   اشی   عرفی شودی اگر داده

توانیید بییرای توری شییوندا  ییدل  یدوا و ا ییاو ج ییع

بنییدی شناسییایی النییوی  شییترر تسیییب یییا اولویغ

ر رودا  شروط بر تنکه نتیایج در های بعدی به کاتا وو

 تا ایش  ستقل تأیید شوندی

 

هیییو   صییینوعی در کشیییف و توسیییعه ترکیبیییاف ی 7
 اکسیدانیتنتی

توانیییید  رحلییییه  ی AIدر پیییی وهش داروییییییا 

بندی هدف و ترکیب را تسریع کندا ولیی تیواو اولویغ

تنبایی  بییار ییی  رادیکییال در تا ییوو شییی یایی بییه

در ی (20)ر بافیغ انیده نیسیغکننده اثربخشی دبینیپیش
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 و همکارانی دستجرد ینگار متق     
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 مروری

 

 

رادا کاربردهیای رضیاییدستجردی و سلطانی رور  تقی

هو   صنوعی در شی ی داروییا کشف و توسیعه دارو 

در یربیالنری  ی(02)بینی س یغ بررسی شده اسغو پیش

هییا اا اطلاعییاف سییاختار شییی یاییا  جییاایا النوریتم

شواهد فعالیغ و نتیایج اتصیال  ولکیولی بیرای  دیدود 

رو   ی(03)کننییدکییردو فبرسییغ ترکیبییاف اسییتفاده  ی

سینجد کنش با هدف  ولکولی را  یساختار دورا برهم

 دور اا شباهغ ترکیبیاف دارای فعالییغ و رو  لیناند

بردی ا تیاا با ی داکین  یا احت یال شده ببره  یشناخته

فعالیییغ  ییدل باییید بییا تا ییوو ایسییتیا کنتییرل  یبییغ و 

  ثر تأیید شودیارایابی اختصاصیغ ا

 فعالیییییغ -های رابطییییه ک ییییی سییییاختاردر  ییییدل

(Quantitative Structure–Activity Relationship; 

QSAR ا توصیییییفنرهای  ولکییییولی  اننیییید قطبیییییغا)

های عا لی به فعالییغ تجربیی های الکترونی و گروهوی گی

بینیی فعالییغ در پیش ML کاربرد ی(00ا 24)شوند رتبط  ی

ا ساختار شیی یایی گیزار  شیده اسیغی در اکسیدانی اتنتی

ترکیییب دارای نتییایج تا ییوو  1111ییی   ج وعییه شییا ل 

-Diphenyl-1-2ا2هییییدراایل )پیکریل-1-فنییییلدی-2ا2

picrylhydrazyl; DPPH ا  یدل تلفیقیی اا)Extra Trees ا

Gradient Boosting  وXGBoost  بییرای بییرتورد یلظییغ

 Half-maximal Inhibitoryدرصییدی ) 54 بارکننییده 

Concentration; IC50اییی   طالعییاف  ی(25)( اسییتفاده شیید

دهنیدا ا یا تفیاوف کارکرد  دل در یربال اولیه را نشیاو  ی

هاا دا نه شیی یایی داده ت واشیی و اخیتلاف شرایط تا وو

شی یایی با اثر سیلولی بایید هننیام تفسییر در نظیر تا وو بی

 گرفته شودی

ا دفیع و سی یغ بینی جذبا توایعا  تابولیسیمپیش

(Absorption ,Distribution ,Metabolism ,

Excretion and Toxicity; ADMET بیرای شناسیایی )

اودهننام ترکیباف با خطر دسترسیی ایسیتی ناکیافی ییا 

تواننیید ها  یی  ییدل(05)سیی یغ بییالقوه ضییروری اسییغ

هیییای هیییایی  اننییید نفودپیییذیریا  بیییار تنزیموی گی

کننده و س یغ احت الی کبد و قلیب را بیرتورد  تابولیزه

ها وابسته به دا نیه شیی یایی و کیفییغ کنندا ا ا نتیجه تو

داده ت واشیییی اسیییغی بیییه ه یییی  دلییییلا فعالییییغ 

باید  ADMETبینی اتصال و پروفایل رادیکالیا پیشضد

بیالینی هیای پیشراه با داده واقعیی سیلولی و تا ایشه 

 بررسی شوندی

کیییاوی و باااسیییتفاده داروییییی بیییا اسیییتفاده اا  ت 

های نا شبود  ییاو داروا او و های دانشا ارتباطگراف

کندی برای ن ونها ی   طالعه بندی  یبی اری را اولویغ

ها را بیرای بررسیی هیسیتا ی  بتنی بر  توو عل ییا تنتی

احت الی در پارکینسوو پیشنباد کرد و استرس اکسیداتیو 

؛ ایی  نتیجیه (02)و التباب را اا  سیرهای  دت ل دانسغ

های  ولد نیز قادرنید شاهد اثربخشی در انی نیسغی  دل

ساختارهای شی یایی تااه پیشنباد کنندا ولی سنتزپذیریا 

هییا باییید ارایییابی پایییداریا ای نییی و فعالیییغ واقعییی تو

بیییا  DDR1های ن ونیییه طراحییی  بارکننیییده ی(07)شییود

یادگیری ع یقا قابلیغ ایی  رویکیرد در کشیف دارو را 

اکسیداو بیالینی بیا نشاو داده اسغا نه اثباف ساخغ تنتی

  ی(08)ه ی  رو 

های ردوکس با پیا د ع لکردی در ارتباط شاخ 

 دری (18ا 7) دل حیوانی نیز ی   سئله چند تایره اسیغ

 تبییی عصییاره دربییاره ه کییاراو و نیی ادصییفائی پیی وهش

( در  ییدل Echium amoenum) ایرانییی گاوابییاوگل

های دفییاآ خسییتنی حییاد  ییو  صییدراییا شییاخ 

های ایسیتی و ع لکیردی اکسیدانی ه راه با سینجهتنتی

اه یغ ای  ن ونه برای  وضوآ حاضر  ی(01)بررسی شدند

ای تنبایی بردر تنوآ نوآ پیا دهاسغ: تاییر ی  تنزیم به

گیری درباره بببیود ع لکیرد کیافی نیسیغ و بایید نتیجه

های دینر تفسییر شیودی ا کیاو اسیتفاده ه راه با شاخ 

های رگرسییونی بیرای یا  یدل Random Forestتتی اا 

شیناختی اسیغ و شناخغ النوهای  رتبطا پیشنباد رو 

نباید به پ وهش اصلی که بر سنجش تجربی استوار بوده 

 نسبغ داده شودی

سییاای سییاده ترکیبییاف ا تصادفیQSARر طراحییی د

هیای بسییار  یاو ت یوا  و تا یوو   کی  اسیغ  ولکول
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 شیییابه را در هیییر دو  ج وعیییه قیییرار دهییید و بیییرتوردی 

 بر جداساای ی(22ا 25)بینی ایجاد کندبینانه اا تواو پیشخو 

 خیانواده اا ترکیباتی روی ارایابی یا شی یایی اسکلغ  بنای

 قابلیییغ بییرای ترگیرانهسیخغ تا ییونی  تفییاوفا سیاختاری

 هایتا وو اا فعالیغ داده اگر ه چنی  ی(03ا 20)اسغ تع یم

ا  دیط واکنش و رو  گیزار  ییره سیاو pH با  تفاوف

ها پیش اا ت وا  بایید اا نظیر قابلییغ ت ده باشدا برچسب

انید وی ه ا یانی  بم قایسه بررسی شوندی ای   لاحظیاف بیه

ی انتخیاب ترکیبیاف پرهزینیه جبیغ که خروجی  یدل بیرا

 سنتز یا تا وو حیوانی استفاده شودی

ا یاو سیاای همبرای انتخاب ترکییب پیشیروا ببینه

چند هدف ضرورف دارد: فعالیغ شی یاییا قابلیغ نفود 

بییه بافییغ هییدفا پایییداری  تابولییی ا احت ییال تییداخل 

 DPPH تا یوو در که ترکیبی ی(25ا 20)دارویی و س یغ

دلیل ناپایییداری یییا ی دارد   کیی  اسییغ بییهقییدرف بییا ی

 تابولیسم سیریع در بیدو اثیر  دیافظتی نشیاو ندهیدی در 

تر   کی   قابلا ی   ولکول با فعالیغ  ستقیم ضیعیف

اادا پاسییخ سییلولی اسییغ بییا تعییدیل  سیییر دفییاآ دروو

بندی النیوریت ی بایید روا رتبه تفاوتی ایجاد کندی ااای 

روش   کانیسم  طلیوب  با تا وو چند قیاسی و تعریف

 ی (05ا 7)ه راه باشدا نه با ی  شاخ  فعالیغ  نفرد
 

 
 راحل پیشنبادی پ وهش  داسباتی برای  .۲ شماره تصویر

اکسیدانی؛ خروجی  داسباتی تنبا پس بندی ترکیباف تنتیاولویغ

اا اعتبارسنجی تا ایشناهی و ارایابی ای نی قابل تفسیر اسغی 

  قاله حفظ شده اسغیتصویر اا نسخه اولیه 

 

اکسییدانیا پاسیخ ی   شکل ویی ه ترکیبیاف تنتی

 تجربییی  ییدل در ی(54ا 11)وابسییته بییه دوا و ا ینییه اسییغ

 هیاییلظغ در کورکو ی  اثر ترسنی ا اا ناشی تسیب

 در ترپایی  دوا در  دافظتی پاسخ و نبود یکساو  ختلف

 یییرخط ساای دلی (13)نشد تکرار الزا اً بیشتر دواهای

  فیید تا یوو قابیل دواهای بندیاولویغ برای تواند ی

 هییایتا ایش اا باییید النییویی چنییی  حییالاباای  باشیید؛

 داده بیدوو تو نتیایج و شیود ت وختیه واقعی چنددوای

  ینشود تبدیل بالینی توصیه به انسانی

 طالعیییه ترسییینی  و کورکیییو ی  بیییا  شیییارکغ 

بیا  یکیبیکنید: ترن اد نکته دینیری را روشی   یصفائی

هیای   کی  اسیغ در بااه« اکسیداوتنتی»برچسب کلی 

بیرای  ی(13)یلظتی  ختلیف پاسیخ یکسیانی ایجیاد نکنید

ایا تعریییف پیا یید  اننیید بقییای سییاای چنییی  رابطییه دل

ا ثبغ سط  پایه تسیبا وارد کردو ROSسلولی یا تاییر 

 ضیروری اثیر-ا او و یلظغ و  قایسه با  دل سیاده دوا

 نقطییه چنیید تنبییا اگییر  نعطییف النییوریتم ی(54ا 11)اسییغ

 ترسیم ایپیچیده  ندنی اسغ   ک  باشدا داشته یلظتی

 افیزایش شیرایط ایی  دری نیدارد تجربیی پشتوانه که کند

  سییتقلا ایسییتی تکییرار و شییدهتا وده دواهییای شیی ار

اسیغ  سیود ندتر ترپیچییده  یدلی کارگیریبیه اا ایلب

 ی(2 تصویر ش اره)

 

 ها به بالی  کاو انتقال یافتهپزشکی دقیق و ای 8

راد در  ییروری رضییاییدسییتجردی و سلطانی تقی

دینییرا کییاربرد هییو   صیینوعی را در تدلیییل  قاو ییغ 

؛ (51)دارویی سرطاو  عده و در او دقیق بررسی کردنید

تیییواو تأییییید اثربخشیییی در یییاو ایییی  شیییواهد را ن ی

  اکسیدانی دانسغیتنتی

لتبیابیا ع لکیرد تفاوف بی اراو اا نظیر  سییرهای ا

اکسیدانی  یتوکندریا ا ینه انتیکی و ررفیغ دفاآ تنتی

شیود یی   داخلیه در ه یه افیراد اثیر یکسیاو سبب  ی

های چنییداُ یکس   کیی  اسییغ نداشییته باشییدی  ییدل

هایی با النوهای  تفاوف اختلال ردوکس شناسایی گروه

کنند و انتخاب افراد برای  طالعاف در انی را هدف نیدتر 

 دیابیغ در داده ادییام اا حاصیل شیواهد ی(31ا 24)سااند
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  تابولو یی  های یدل نییز و قلبیی نارسیایی و ی  نوآ

 پ وهشیی سیط  در را رویکیرد ای  قابلیغ قلبیا بی اری

  ولکیولی ا ضیای ی  حالاباای  ی(52ا 32)دهند ی نشاو

رهیای بیالینیا  عیا بیه نسیبغ افزوده ارا  بررسی بدوو

 گیری در انی نیسغی یمهنوا ابزار  عتبر تص

تواننیییید داده های پشییییتیباو تصیییی یم  یسییییا انه

تا ایشناهی و بالینی را کنار خروجی  دل ارائیه کننید؛ 

ننرا توضی  ها  ستلزم طراحی ارایابی تینده وفقیغ تو

کارتا یایی  ی(53ا 33)قطعیغ و نظارف پزش  اسیغعدم

الینی ای اا ا کیاو کیاربرد بین ونه AIتدلیل نوار قلب با 

بینی اسغا ا یا ارتبیاط  سیتقی ی بیا اثربخشیی  دل پیش

  طالعیاف ه چنیی  ی(50)اکسیدانی نداردهای تنتیدر او

انید کیه توصییه نادرسیغ نشیاو داده AI و پزش  تعا ل

بنیابرای   ی(55)تواند بر تص یم بالینی اثیر بنیذارد دل  ی

در حیییواه اسیییترس اکسییییداتیوا کیییاربرد روتیییی  و 

 یاو بییش اا هیر چییز بیه اعتبارسینجی ساای درشخصی

  ی(33)چند رکزی و ارایابی تأثیر بالینی نیاا دارد

برای کاربرد واقعی پزشکی دقیق باید ترتیب شواهد 

رعاییغ شیود: ابتیدا پاییداری ا ضیای ردوکییس در داده 

 بینییپیش برای تو تواو سپس؛ (33ا 3) ستقل اثباف شود

 ییا بی یاری شدف  انند شدهشناخته عوا ل اا جدا پاسخا

 اا اسیتفاده شیود  شخ  نبایغ در و شود؛ بررسی س ا

 بببیود را بی یار پیا ید ییا در یانی تصی یم اطلاعیاف ای 

  رتبط هایاو  یاو ت اری ارتباط وجودی خیر یا دهد ی

 داروی انتخیییاب بیییرای بی یییاری و اکسیداسییییوو بیییا

 در ه چنییی ی نیسییغ کییافی بی ییار وییی ه اکسیییدانیتنتی

هدف تو اسغا بایید نقیش  ROS کاهش که  داخلاتی

رسانی و دفاآ ای نی نیز در نظر ها در پیامطبیعی ای  گونه

 ی(0)گرفته شود

برای ارایابی بالینیا ببتیر اسیغ  ییزاو بببیود  یدل 

 ؛(55ا 50ا 33ا 18)نسبغ به ی   بنای شفاف  شخ  شود

 سی ا بیه اکسییداتیو او چنید شیدو اضافه تیا  یال برای

 بینییپیش  تیداولا تا ایشیناهی هایشیاخ  و جینس

 افییزایش حتیییی خیییر یییا دهیید ی بببییود واقعییاً را خطییر

AUROC  ک  اسیغ بیه تایییر تصی یم در یانی  نجیر  

نشییود؛ کیفیییغ کالیبراسیییووا  یییزاو خطییای هشییدار و 

پیا ییدهای تصیی یم اشییتباه نیییز باییید سیینجیده شییوندی در 

 تاییر بسیاری اا کاربردهاا  دل قابیل توضیی  بیا تعیداد 

ک تییر   کیی  اسییغ بییه دلیییل هزینییه ک تییر و قابلیییغ 

تری باشدی ه چنی   دل بااتا ایی با تر انتخاب  ناسب

های بی ارسیتانی نبایید بیدوو کنتیرل بیر حاصل اا ن ونیه

 ج عیغ ع و ی یا افراد بدوو علا غ تع یم داده شودی

 

هیییای هاا  لاحظییاف اخلاقییی و اولویغ دییدودیغی 1
 پ وهشی

های  وجودا فاصله  ددودیغ پ وهش تری بزرگ

 یییاو ع لکییرد  داسییباتی و اعتبییار ایسییتی یییا بییالینی 

ها ن ونییه کوچیی ا دادهی بسیییاری اا  ج وعییه(32)اسییغ

برداری  تایرهای بسیار و تفاوف تشیکار در رو  ن ونیه

نشیییغ اطلاعیییاف هننیییام انتخیییاب اوا  ی(30)دارنییید

رل وجوی گسیترده ابرپارا ترهیاا نبیود گیروه کنتیجسغ

 ناسییب و انتشییار گزینشییی نتییایج   کیی  اسییغ دقییغ 

شییده را افییزایش دهییدی  ام اسییغ  شخصییاف گزار 

ساای دادها ندوه تقسیم ت وا  و تا یووا ن ونها ت اده

های کنترل عوا ل  خدوشنر و فاصله اط ینیاو شیاخ 

روشیییینی گییییزار  شییییودی راهن ییییای ع لکییییرد به

TRIPOD+AI ینی بینیی بیالهای پیشبرای گزار   دل

شیده را جیاینزی   رتبط اسغا ا ا اعتبارسینجی گزار 

  ی(33)کندن ی

تفسیرپذیری اه یغ داردا ا یا واو بیا ی یی  او 

در  دل ییا ن یودار توضیی  وی گییا رابطیه علّیی تو بیا 

در کاربردهیای  ی(32)کنیدتسیب اکسیداتیو را اثباف ن ی

بالینیا سوگیری ناشی اا ن اینده نبودو ج عیغ ت واشی 

هیای ج عیتیی  ک  اسغ به ع لکرد نا توااو در گروه 

هییای انتیکییی و حفییظ  در ییاننی داده ی(52) نجییر شییود

پزشکیا ثبیغ تایییراف  یدل و روشی  بیودو  سیئولیغ 

هیایی  اننید ی رو (30)نبایی تص یم نیز ضیروری اسیغ

توانند اشیترار  سیتقیم داده خیام را یادگیری فدرال  ی
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 نونی و خطییراف کییاهش دهنییدا ولییی سییوگیریا نییاه

  ی(57)کنندکلی رفع ن یا نیتی را به

اولویییغ تینیییده بایییید اا افیییزایش صیییرف شییی ار 

های استاندارد و قابل دادهها به طراحی  ج وعهالنوریتم

بااتولیدا سنجش چندا انی ردوکس و تا ایش  ستقیم 

 ادیام ی(32ا 31)ت ده اا  دل تاییر کنددسغهای بهفرضیه

  دتاطانه استفاده و بالینی و تصویری ا ولکولی اطلاعاف

 تسریع را پ وهش اسغ   ک   ولد یا ابانی های دل اا

 تفکی  تجربی اثباف اا باید فرضیه تولید ولی ا(02)کند

 شودی

های تینده ببتر اسیغ ه یراه بیا در گزار  پ وهش

هیییای ج عییییغا شییییوه ا وی گیAUROCدقیییغ ییییا 

کید ییا  شخصیاف  گیریا دا نه  قادیر نشاننرها ون ونه

 -در حدود  جوا و  در اننی داده -قابل بااساای  دل

 تا یوو بی یارا بیر  بتنی پ وهش برای ی(30ا 33)ثبغ شود

 بیا  قایسیه و ا یاو در ع لکرد تاییر پایش  رکزیابروو

 پی وهش دری باشید طراحیی اا جزئیی باید ترساده رو 

 تا ییوو نییوآ شییی یاییا دا نییه گییزار  نیییز دارو کشیف

 انتشییار اا توانید ی تا ایشیناهی  نفییی نتیایج و ییغفعال

 سیود ندی ااحیدبیش بیرتورد و  وفق نا زدهای صرف

AI ای  الزا افا هیم ا کیاو  قایسیه  ی(20)جلوگیری کند

بینیی دهنید و هیم اا تبیدیل پیش طالعاف را افزایش  ی

 کنندی داسباتی به ادعای بالینی ییر وجه پیشنیری  ی

اسییترس اکسییداتیو ا ییانی  در پی وهش AIکیاربرد 

اراشیی ند اسییغ کییه پرسییش ایسییتیا سییاختار داده و 

شده با یکیدینر تناسیب داشیته باشیندی النوریتم انتخاب

Random Forest  های و روBoosting  برای النوهای

بنییدی بییرای طبقه SVMهییای جییدولیا ییرخطییی داده

بنیییدی بیییرای اولویغ SVM-RFEو  LASSOپُربعیییدا 

هیای های ع ییق بیرای تصیاویر و دادههها و شبکوی گی

ییی  در ه ییه هییای  تفییاوتی دارنیید؛ هیمپیچیییده قابلیغ

هیا در کشیف ها برتر نیسغی اسیتفاده اا ایی  رو  سئله

بنییدی بی ییاراو بنییدی ترکیبییاف و طبقهنشییاننرا اولویغ

ا ییدبخش اسییغا ا یا تع یییم بیالینی بییه کنتیرل کیفیییغا 

اهی وابسیته خواهید اعتبارسنجی  ستقل و تأیید تا ایشن

 بودی
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