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چکیده �
هوش مصنوعی )AI( حاصل توسعه سیستم های رایانه ای 
است که قادر به انجام وظایفی هستند که به طور معمول به 

هوش انسان نیاز دارند.
هوش مصنوعی )AI( ابزاری گســترده است که افراد را 
قادر می ســازد تا در مورد چگونگی تجزیه و تحلیل داده ها و 
استفاده از بینش های حاصل شده برای بهبود تصمیم گیری، 
اســتفاده کنند و این امر در حال گســترش و تغییر شکل 
به همه ابعاد زندگی اســت. هوش مصنوعی در بســیاری از 

زمینه های تحقیقاتی، از جمله ژنومیک، کاربرد دارد.
شــاخه ژنومیک مجموعــه داده های عظیمــی را ایجاد 
می کند که در کشف و توسعه داروهای درمانی جدید بالقوه 
مورد اســتفاده قرار می گیرند. هوش مصنوعی )AI( در این 
زمینه از مطالعه بســیار ارزشمند اســت زیرا زمان رسیدن 
به اطاعات از بینش را تســریع می کنــد. هوش مصنوعی 

می تواند برای پیشبرد »از داده ها به دانش« استفاده شود.
آینده می تواند تغییــرات و تحوات زیادی را برای هوش 
مصنوعی مشــاهده کند. هوش مصنوعی دارای کاربردهای 
فراوانی در ژنومیک اســت و می تواند شناســایی هدف دارو 
و توســعه داروهای بالقوه جدید را تسهیل کند. فرآیندهای 
تحلیلی به پیشرفت مطالعه ژنومیک کمک کرده است، اما تا 

تحقق کامل آن هنوز راه طوانی در پیش است.
کلمات کلیدی: هوش مصنوعی، ژنومیک، درمان، پیشرفت

مقدمه �
امــروزه نیز می تــوان کاربردهای هــوش مصنوعی را در 
زندگی روزمره مشــاهده کرد. برای مثال برخی از چراغ های 
راهنمایی رانندگی هوشــمند با محاســبه زمــان مورد نیاز 
برای توقف خودروها در پشت چراغ قرمز از هوش مصنوعی 

استفاده می کنند. 
غلط یاب گوشــی های هوشــمند کلماتی را که نادرست 
نوشته شده اند را شناسایی و آن را با کلمه درست جایگزین 
می کنند. آن ها شیوه نگارش شما را یاد می گیرند و کلماتی 

مناسب را برای تکمیل جمله ارائه می دهند.
 )Siri( اپل ،)Google Now( دستیارهای صوتی گوگل
و مایکروسافت )Cortana( به ســؤاات و درخواست های 
شــما پاســخ می دهند و در هنگام رانندگــی تنها با گوش 
سپردن به سخنان شما؛ برای دوستانتان پیامک می نگارد و 
ارسال می کند. همچنین با شناختی که از شما دارند )مانند 
ســلیقه( به بررسی رســتوران های نزدیک مورد عاقه شما 
می پردازند و بهترین رستوران را پیشنهاد می دهند )3 و 4(.

همچنین برخی از موتورهای جستجوگر مانند گوگل شیوه 

هوش مصنوعی و ژنتیک

دکتر داریوش فرهود  
دانشکده  ژنتیک،  کلینیک  ژنتیک،  متخصص 
 بهداشــت، دانشگاه علوم پزشــکی تهران، 
پایه/ اخاق، فرهنگســتان  مدیر گروه علوم 

علوم پزشکی ایران

هانیه پورکلهر  
کارشناسی ارشد ژنتیک، کلینیک ژنتیک
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جســتجو نمودن شما را یاد می گیرند و متناسب با آنچه که 
به دنبال آن می گردید، نتایج را شخصی سازی می کنند.

از دیگــر کاربردهای هــوش مصنوعی می تــوان تطابق 
دادن اثر انگشــت ها یا چهره ها برای باز نمودن قفل امنیتی 

گوشی های هوشمند را نام برد.
در حال حاضر نرم افزارهایی با استفاده از یادگیری ماشینی 
ساخته شده اند که قادر به تشخیص و توصیف اجسام درون 
تصویر و تشــخیص حــاات )احساســات( از روی صورت 
هســتند. شــرکت های بزرگی مانند گوگل و مایکروسافت 
نیز اقدام هایی در مورد توســعه پروژه هایی مانند سیســتم 
تشخیص اجسام درون تصویر نیز انجام داده اند؛ اما تا به حال 
آن را برای اســتفاده عموم منتشر نکرده اند. از معروف ترین 
پروژه های بینایی ماشین با قابلیت تشخیص اشیاء، می توان 
پروژه Image Identiication شــرکت Wolfram  را 

نام برد )5(.

بحث �
نقش هوش مصنوعی در ژنتیک

کارشناســان از نقش پر رنگ هوش مصنوعی، در افزایش 
ســرعت و دقــت تعیین توالــی ژنتیکی و کاهش ریســک 

خطاهای انسانی سخن می گویند.
 یکی از حوزه هایی که در آن، یادگیری ماشــین در حال 
پیشــرفت عظیمی است، مطالعه مجموعه کامل ژن ها درون 
یک ارگانیسم اســت. در حالی که موضوعاتی نظیر سامت 
انســان، توجه زیادی را در این ســال ها به خود جلب کرده 
است؛ تعیین توالی ژنتیکی و تجزیه و تحلیل آن نیز می تواند 
انقابی چشمگیر در عرصه کشاورزی و دامداری ایجاد کند.

پژوهشــگران با کمک ابزاری نظیــر هوش مصنوعی و به 
روشــی ســریع تر، ارزان تر و دقیق تر خواهند توانست توالی 
DNA را تعییــن کرده و آن را تحلیــل کنند و در نتیجه، 

می توانند دیدگاهی بهتر نسبت به طرح های ژنتیکی خاص 
به دســت آورند. با این بینش، آن ها قــادر خواهند بود در 
مورد مراقبت از موجوداتی که ممکن است در آینده آسیب 
پذیرتر باشــد یا جهش های ژنتیکی که ممکن است موجب 
بــروز بیماری های مختلفی شــوند و راه هــای مقابله با آن 

تصمیم گیری کنند )5 و 6(.

میلیاردها ســال است که نوآوری های سودمند در زندگی 
بــر روی کره زمیــن، از تغییرات ژن ها حاصل شــده و این 
تغییرات توســط انتخاب طبیعی یا دیگــر نیروهای تکاملی 
به نســل های بعدی منتقل شده اســت. هوش برای اجداد 
بشــر، امتیازی جهت بقا محســوب می شــد. در نتیجه با 
گذشــت زمان، مغز بزرگ تر شــده و امروزه بشر از آن برای 
اختــراع فناوری هــای جدید و بهبود کیفیــت زندگی خود 
 از طریــق تغییر محیط پیرامــون خود اســتفاده می کند.

امروزه دانش بشــر در زمینه زیســت شناســی در ســطح 
مولکولی و ســلولی، به ســرعت در حال رشــد است. این 
پیشــرفت به همراه رشــد نمایی فناوری هــای الکترونیکی 
و رایانــه ای، متفکران بزرگ جهان را بــه فکر ظهور هوش 
مصنوعی در مقیاس گســترده و تاثیرات آن بر روی بشریت 
انداخته اســت. ساخت ربات هایی هوشمند و حساس در راه 
اســت و افرادی مانند بیل گیتس و آلون ماسک در تاشند 
تا از آسیب دیدن جامعه بشــری از توسعه هوش مصنوعی 
جلوگیری کنند. هدف بشــر از ساخت ماشین ها، جایگزین 
کردن آن هــا در مأموریت های خطرناک نظیر نجات افراد از 
آتش سوزی می باشــد. ولی می بایست اقداماتی امنیتی نیز 
در نظر گرفت تا در صورت پیشی گرفتن هوش مصنوعی از 
 انســان، بشریت به خطر نیفتاده و برده ماشین ها نشود )7(.

با توسعه هوش مصنوعی، انتظار می رود که فناوری ماشینی 
با بشر ادغام شود. این فرآیند هم اکنون نیز آغاز شده است. 
کاشــت پمپ های تزریــق کننده دارو، تنظیــم کننده های 
ضربــان قلب و دیگــر ابزارها امروزه امری رایج می باشــد و 
روزی خواهد رســید که اندام های مصنوعی نظیر قلب، کبد 
و کلیه ماشــینی، به اندام های اهدایــی ترجیح داده خواهد 
شد. به دنبال این پیشرفت ها، چشم ها، گوش ها و اندام های 
بیونیک با ظاهری زیبا و عملکرد کامل ســاخته خواهد شد، 
امکان افزایش ظرفیت حافظه وجود خواهد داشت و می توان 

اینترنت را مستقیماً به مغز انسان متصل کرد )4 و 6(.
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از آنجــا که ریشــه بســیاری از بیماری های افــراد در 
ارتباط با مسائل ژنتیکی اســت، درک بهتر آرایش ژنتیکی 
انســان، برای ســال های متمادی مورد توجــه متخصصان 
قرار گرفته بود. اما متاســفانه به دلیــل پیچیدگی و حجم 
بــاای داده های مورد نیاز، روند پیشــرفت ها در این عرصه 
متوقــف گردید. بــا پیشــرفت های رخ داده در کاربردهای 
هوش مصنوعی و یادگیری ماشــین، پژوهشگران از طریق 
تعیین توالی ژنتیکــی و ویرایــش ژن، می توانند داده های 
 ژنومــی را بهتر تفســیر کــرده و نهایتــاً در مــورد آن ها

 تصمیم گیری کنند.
توالــی ژنــوم، یک ترتیب خــاص از بلوک های ســازنده 
شامل A، T، C و G در یک موجود زنده است. ژنوم انسان، 
20 هزار ژن و بیش از 3 میلیون جفت پایه از حروف ژنتیکی 
یاد شده را داراست و تعیین توالی ژنوم، گامی مهم برای درک 
آن محسوب می شود. آخرین فناوری این حوزه با نام )تعیین 
توالی با بازدهی باا، به ما امکان تعیین توالی DNA را طی 
تنهــا یک روز خواهد داد؛ فرآیندی که انجام آن برای اولین 
 DNA بار، حدود یک دهه زمان بــرد. وقتی این تغییرات
در سطح سلولی انجام شود، این فرآیند ویرایش ژن خوانده 

می شود )7(.

داروها و درمان های مختص به فرد �
ژنتیــک،  فنــاوری  جنبه هــای  جالب تریــن  از  یکــی 
توسعه پزشکی شخصی اســت. این حوزه، خدمات پزشکی 
مختص به یک بیمار یا جمعیتی از افراد با ســاختار ژنتیکی 
مشــابه را امکان پذیر می ســازد و پیش بینی می شود که تا 
ســال 2030، درآمد آن به حدود 87 میلیارد دار برســد. 
در دوران گذشــته، هزینــه و تکنولــوژی از عوامل محدود 
کننده در پیاده ســازی پزشکی شــخصی محسوب می شد؛ 
اما تکنیک های یادگیری ماشین، به غلبه بر این موانع کمک 
خواهند کرد. ماشــین ها به شناســایی الگوها در مجموعه 
داده هــای ژنتیکی کمک می کنند و پــس از آن، مدل های 
رایانــه ای می توانند دربــاره احتمال وقوع یــک بیماری یا 
واکنــش به تداخات دارویی در مورد افراد، پیش بینی ازم 

را انجام دهند )7 و 8(.

هوش مصنوعی قادر به تسریع فرآیند تعیین  �
توالی ژنتیکی و ویرایش آن خواهد بود

از   ،Deep Variant نــام بــا  ابــزار جدیــد گــوگل 
 جدیدتریــن تکنیک هــای هــوش مصنوعی بــرای تبدیل

HTS (Human Terrain Sys tem)  بــه تصویــری 

 HTS دقیق تر از یک ژنوم کامل بهره می برد. از زمان ظهور
در اواســط دهه 2000، این ابزار گوگل قادر به تشــخیص 
دادن جهش های ژنتیکی کوچک از میان خطاهای تصادفی 

بود )6(.
با ایــن که امــروزه می توانیم توالی ژن ها را به ســرعت 
بازخوانــی کنیــم؛ اما هنوز در مورد این کــه این ژن ها چه 
اطاعاتی را در اختیار ما قرار می دهند، دانش چندانی نداریم. 
یک شرکت نوپای کانادایی با نام Deep Genomics، به 
تازگی استفاده از الگوریتم های هوش مصنوعی را برای رمز 
گشــایی از معنای ژنوم آغاز کرده اســت تــا بتواند بهترین 
روش های درمانی را برای یک فرد بر اساس DNA سلولی 
مختص او، تشــخیص دهد. الگوریتم های یادگیری ساخت 
این شــرکت، جهش ها را بررســی می کند و از نتیجه صدها 
هزار نمونه جهش دیده شــده دیگــر، برای پیش بینی یک 

جهش احتمالی استفاده می کند )9(.
در حالی که آمار جدید ابتا به سرطان به میلیون ها نفر در 
سال می رسد؛ شــیمی درمانی و داروها، همواره نتوانسته اند 

در درمان آن موفقیت آمیز عمل کنند.
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نتیجه گیری �
فرصت ها و تهدیدهای پیش رو در ویرایش ژنتیک

برخی شرکت ها روی فناوری هایی کار می کنند که با تغییر 
DNA در سطح ســلولی، اقدام به ویرایش ژن ها می کنند. 

کریسپر، یک تکنولوژی ویرایش ژن و در واقع حاصل تاش 
مشترک دانشمندان علوم رایانه و زیست شناسی است. هم 
اکنون نتایج مثبتی در عقیم سازی ژن های عامل بیماری یا 
اصاح ژن هایی با توانایــی تولید محصوات پربازده و بدون 
ضایعات حاصل شــده؛ ولی همچنان چالش های اخاقی و 
قانونی در این مبحث مطرح است. بیشتر مردم، تنها مزایای 
این گونه اصاحات ژنتیکــی را می بینند؛ اما تنها زمانی به 
پیچیدگی این مسئله پی خواهیم برد که روند این اصاحات 

در نژاد بشر نیز آغاز شود.
مســئله دیگری که متخصصان در رونــد اصاح ژنتیکی، 
روی آن کار می کننــد این اســت که چگونــه باید از اثرات 
»هدف گیری اشــتباه« پیش گیری کرد؛ یعنی مواردی که 

متخصصان سهواً و تنها به علت شباهت ظاهری دو ژن، روی 
یک ژن اشتباه کار می کنند.

هــوش مصنوعی و یادگیری ماشــین کمــک می کند تا 
روش های اصاح ژنتیکی، دقیق تر، ارزان تر و آســان تر انجام 
شــوند. انتظار می رود که آینــده تکنولوژی هوش مصنوعی 
و ژنتیک در برگیرنــده فارماکوژنومیک، ابزارهای غربالگری 
ژنتیــک برای نوزادان، ارتقای روش های زراعت و مواردی از 
این دســت باشــد. در حالی که ما هنوز قادر به پیش بینی 
آینده نیستیم؛ ولی یک چیز قطعی است: هوش مصنوعی و 
یادگیری ماشینی، فهم ما را در رابطه با آرایش ژنتیکی خود 

و دیگر موجودات زنده توسعه خواهد داد.
با پیشرفت علم، فناوری و دانش بشر در زمینه زیست شناسی 
در ابعاد سلولی و مولکولی، راه برای ساخت هوش مصنوعی در 
مقیاس گسترده هموار شده است. با توسعه هوش مصنوعی، 
بشر با فناوری ماشینی ادغام خواهد شد و سطح زندگی انسان 

بهبود یافته و عمر وی طوانی تر خواهد شد.
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