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 کاربرد هوش مصنوعي در تحليل نشانگرهاي زيستي بزاق براي تشخيص زودهنگام بيماري هاي دهان 

 

 يحسن  ن يمع

 ران ی گرگان، گلستان، ا  یدانشگاه علوم پزشک ،یدندانپزشک لیالتحص فارغ
 

 

 ده يچک

افزایش   بیماری و  پیشرفت  از  پیشگیری  از مهم ترین عوامل در  یکی  و دندان  بیماری های دهان  تشخیص زودهنگام 

بالینی، روش های تصویربرداری،  بر معاینه  موفقیت درمان است. روش های تشخیصی متداول در دندانپزشکی عمدتا 

ارزیابی و  برداری  نمونه  موارد  برخی  و در  آزمایشگاهی  روش ها    بررسی های  این  اگرچه  بافت شناسی متکی هستند. 

همچنان اساس تشخیص بیماری های دهان محسوب می شوند، اما در برخی شرایط ممکن است نتوانند تغییرات مولکولی 

و زیستی مرتبط با بیماری را در مراحل بسیار اولیه شناسایی کنند. در سال های اخیر، بزاق به عنوان یک منبع غیرتهاجمی 

دسترس برای شناسایی نشانگرهای زیستی مورد توجه قرار گرفته است. بزاق حاوی مجموعه متنوعی از پروتئین ها،    و در

اسیدهای نوکلئیک، متابولیت ها، آنزیم ها، مولکول های التهابی و وزیکول های خارج سلولی است که برخی از آنها می  

 ان باشند. توانند منعکس کننده تغییرات مرتبط با بیماری های ده

از سوی دیگر، پیشرفت های اخیر در حوزه هوش مصنوعی و به ویژه یادگیری ماشینی، امکان تحلیل حجم زیادی از داده  

های زیستی و شناسایی الگوهای پیچیده میان نشانگرهای مختلف را فراهم کرده است. ترکیب تحلیل نشانگرهای بزاقی  

الگوهای مرتبط با بیماری را فراهم کرده و به عنوان ابزاری   با الگوریتم های هوش مصنوعی می تواند امکان شناسایی

مکمل برای تشخیص زودهنگام بیماری هایی مانند پوسیدگی دندان، بیماری های پریودنتال و سرطان های دهان مورد 

ق و هوش  هدف از این مقاله بررسی ظرفیت های موجود در استفاده همزمان از نشانگرهای زیستی بزا  استفاده قرار گیرد. 

مصنوعی برای تشخیص زودهنگام بیماری های دهان است. در این مقاله، مهم ترین گروه های نشانگرهای بزاقی، نقش  

روش های مبتنی بر یادگیری ماشینی، کاربردهای بالقوه در تشخیص بیماری های شایع دهان، مزایا و محدودیت های  

ی مورد بررسی قرار می گیرد. با وجود نتایج امیدبخش مطالعات اخیر، این روش و چشم انداز استفاده از آن در دندانپزشک

استفاده گسترده بالینی از این فناوری همچنان نیازمند مطالعات با حجم نمونه بالاتر، استانداردسازی روش جمع آوری و  

نشانگرهای زیستی    تحلیل بزاق و اعتبارسنجی مدل های هوش مصنوعی در جمعیت های مختلف است. با این حال، تلفیق

بزاقی با هوش مصنوعی می تواند در آینده به توسعه روش های تشخیصی سریع، غیرتهاجمی و شخصی سازی شده در  

 کند. حوزه دندانپزشکی کمک 
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 مقدمه 

تشخیص زودهنگام بیماری های دهان و دندان یکی از ارکان اساسی در دندانپزشکی نوین به شمار می رود. بسیاری از بیماری های  

دهان از جمله پوسیدگی دندان، بیماری های پریودنتال و ضایعات بدخیم دهانی در مراحل اولیه با تغییرات مولکولی و زیستی همراه  

بروز تظاهرات بالینی واضح ایجاد شوند. شناسایی این تغییرات در مراحل اولیه می تواند امکان مداخله    هستند که ممکن است پیش از

درمانی سریع تر، کاهش عوارض و بهبود پیش آگهی بیماری را فراهم کند. در حال حاضر، تشخیص بیماری های دهان عمدتا بر  

زمایشگاهی و در موارد خاص نمونه برداری و ارزیابی بافت شناسی انجام می  اساس معاینه بالینی، ارزیابی رادیوگرافیک، بررسی های آ

شود. اگرچه این روش ها از جایگاه مهمی در تشخیص برخوردار هستند، اما توسعه روش های غیرتهاجمی و قابل تکرار برای شناسایی  

 تغییرات اولیه بیماری همچنان مورد توجه پژوهشگران قرار دارد. 

در سال های اخیر، بزاق به عنوان یکی از منابع بالقوه برای تشخیص و پایش بیماری های دهان مورد توجه گسترده قرار گرفته است. 

جمع آوری بزاق برخلاف نمونه گیری خون روشی ساده، غیرتهاجمی، کم هزینه و قابل تکرار است و به تجهیزات پیچیده ای نیاز 

حاوی مجموعه متنوعی از مولکول های زیستی از جمله پروتئین ها، پپتیدها، آنزیم ها، اسیدهای نوکلئیک،  ندارد. علاوه بر این، بزاق 

متابولیت ها، سایتوکین ها، اجزای میکروبی و وزیکول های خارج سلولی است. تغییرات در میزان یا الگوی این مولکول ها می تواند  

رتباط داشته باشد و از این رو، برخی از آنها به عنوان نشانگرهای زیستی بالقوه برای با فرآیندهای پاتولوژیک موجود در حفره دهان ا

 شناسایی بیماری های دهان مورد بررسی قرار گرفته اند. 

یکی از مهم ترین زمینه های تحقیقاتی در این حوزه، استفاده از نشانگرهای زیستی بزاقی برای شناسایی بیماری هایی مانند پوسیدگی  

دندان و بیماری های پریودنتال است. در این بیماری ها، واکنش های التهابی، تغییرات میکروبی و آسیب بافتی می توانند موجب 

ی بزاق شوند. همچنین در سرطان های دهان، به ویژه سرطان سلول سنگفرشی دهان، مطالعات متعددی به  تغییر در ترکیب مولکول

و سایر مولکول های موجود در بزاق پرداخته اند. با وجود نتایج امیدبخش، استفاده از    DNAها،    microRNAبررسی پروتئین ها،  

آیند بیماری را نشان دهد و به همین دلیل، بررسی همزمان مجموعه ای یک نشانگر منفرد معمولا نمی تواند تمام پیچیدگی های فر

 از نشانگرها اهمیت بیشتری پیدا کرده است.

از طرف دیگر، افزایش حجم داده های حاصل از مطالعات مولکولی و زیستی، نیاز به روش های تحلیلی پیشرفته تر را افزایش داده  

است. هوش مصنوعی و به ویژه روش های یادگیری ماشینی می توانند با تحلیل همزمان تعداد زیادی از متغیرها، الگوها و ارتباطاتی  

است با روش های آماری سنتی به سادگی قابل تشخیص نباشند. الگوریتم های یادگیری ماشینی قادر    را شناسایی کنند که ممکن

هستند بر اساس داده های حاصل از نمونه های بیماران، الگوهای مرتبط با وجود یا عدم وجود یک بیماری را شناسایی کرده و سپس  

 کنند. از این الگوها برای طبقه بندی نمونه های جدید استفاده 

ترکیب هوش مصنوعی با تشخیص مبتنی بر بزاق، یک حوزه نسبتا جدید در دندانپزشکی محسوب می شود. در این رویکرد، به جای  

تمرکز صرف بر یک مولکول خاص، مجموعه ای از نشانگرهای زیستی می توانند به صورت همزمان مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرند.  

الگوهای پیچیده مرتبط با بیماری کمک کند و در آینده برای غربالگری افراد در معرض خطر،  چنین رویکردی می تواند به شناسایی  

 تشخیص زودهنگام، پیش بینی روند بیماری و حتی پایش پاسخ به درمان مورد استفاده قرار گیرد. 

با وجود ظرفیت قابل توجه این فناوری، انتقال نتایج حاصل از مطالعات آزمایشگاهی به کاربرد بالینی با چالش های متعددی همراه  

است. تفاوت در روش جمع آوری و نگهداری نمونه های بزاق، شرایط فردی بیماران، رژیم غذایی، سن، مصرف دارو، سیگار، میزان 
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جریان بزاق و تفاوت در روش های آزمایشگاهی می تواند بر نتایج تاثیر بگذارد. از طرف دیگر، مدل های هوش مصنوعی ممکن است 

در صورت استفاده از نمونه های کوچک یا داده های غیرمتنوع، دچار بیش برازش شوند و در جمعیت های جدید عملکرد ضعیف  

نجی خارجی و انجام مطالعات با حجم نمونه مناسب از الزامات مهم برای استفاده بالینی از این تری داشته باشند. بنابراین، اعتبارس

 روش ها محسوب می شود.

با توجه به رشد سریع مطالعات مربوط به نشانگرهای زیستی بزاق و پیشرفت همزمان فناوری های هوش مصنوعی، بررسی ارتباط  

میان این دو حوزه می تواند تصویری روشن تر از ظرفیت های آینده تشخیص در دندانپزشکی ارائه دهد. بر همین اساس، هدف مقاله  

تحلیل نشانگرهای زیستی بزاق برای تشخیص زودهنگام بیماری های دهان، با تمرکز بر   حاضر بررسی کاربرد هوش مصنوعی در

پوسیدگی دندان، بیماری های پریودنتال و سرطان های دهان، و همچنین بررسی مزایا، محدودیت ها و چشم انداز استفاده بالینی از  

 .این فناوری است

 روش تحقيق 

این مقاله به صورت یک مطالعه مروری روایی انجام شد. به منظور شناسایی مطالعات مرتبط با کاربرد هوش مصنوعی در تحلیل 

، PubMed  ،Scopusنشانگرهای زیستی بزاق برای تشخیص بیماری های دهان، جستجوی منابع علمی در پایگاه های اطلاعاتی  

Web of Science    وGoogle Scholar   انجام گرفت. جستجو با استفاده از ترکیب کلمات کلیدی مرتبط با موضوع مقاله شامل

Artificial Intelligence  ،Machine Learning  ،Deep Learning  ،Salivary Biomarkers  ،Saliva  ،Oral 

Diseases ،Dental Caries ،Periodontal Disease  وOral Cancer  .انجام شد 

در انتخاب منابع، مقالات منتشر شده در سال های اخیر در اولویت قرار گرفتند تا تحولات جدید حوزه هوش مصنوعی و تشخیص  

مولکولی بیماری های دهان مورد توجه قرار گیرد. همچنین در صورت ضرورت برای توضیح مفاهیم پایه یا مطالعات شاخص، از برخی 

 اده شد. منابع قدیمی تر و معتبر نیز استف

مطالعاتی که به بررسی نشانگرهای زیستی موجود در بزاق، روش های تحلیل داده های بزاقی با استفاده از هوش مصنوعی یا یادگیری  

ماشینی و کاربرد این روش ها در تشخیص بیماری های دهان پرداخته بودند، در مطالعه مورد توجه قرار گرفتند. مطالعاتی که ارتباط  

نداشتند یا فاقد اطلاعات کافی درباره نشانگرهای زیستی، روش های هوش مصنوعی و کاربرد تشخیصی    مشخصی با موضوع مقاله 

 آنها بودند، از بررسی نهایی کنار گذاشته شدند. 

پس از مطالعه عنوان و چکیده منابع شناسایی شده، مقالات مرتبط برای بررسی دقیق تر انتخاب شدند. اطلاعات مربوط به نوع نشانگر  

زیستی، نوع بیماری، روش تشخیص، الگوریتم مورد استفاده و مهم ترین یافته های گزارش شده استخراج و به صورت توصیفی مورد 

وجه به ماهیت روایی مقاله، تجزیه و تحلیل آماری یا متاآنالیز انجام نشد و نتایج مطالعات به صورت توصیفی  مقایسه قرار گرفتند. با ت

 .و تحلیلی ارائه شدند

 يافته ها   نشانگرهاي زيستي بزاق و نقش آنها در تشخيص بيماري هاي دهان

بزاق به عنوان یکی از مایعات زیستی مهم بدن، در سال های اخیر توجه قابل توجهی را در حوزه تشخیص بیماری های دهان به خود 

جلب کرده است. تماس مستقیم بزاق با بافت های دهان باعث می شود که تغییرات ایجاد شده در محیط دهان، التهاب، فعالیت  
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میکروبی و آسیب های بافتی بتوانند در ترکیب مولکولی آن منعکس شوند. به همین دلیل، بررسی بزاق می تواند اطلاعاتی درباره  

 وضعیت سلامت حفره دهان در اختیار پژوهشگران و متخصصان قرار دهد. 

نوکلئیک، متابولیت ها،   اسیدهای  ها،  آنزیم  پپتیدها،  پروتئین ها،  از مولکول های زیستی شامل  ای  بزاق حاوی مجموعه گسترده 

سایتوکین ها، آنتی بادی ها و وزیکول های خارج سلولی است. تغییرات کمی و کیفی در این اجزا می تواند با بیماری های مختلف  

مثال، فرآیندهای التهابی ناشی از بیماری های پریودنتال می توانند موجب تغییر در سطح برخی    دهان ارتباط داشته باشد. برای

پروتئین ها و میانجی های التهابی شوند. همچنین تغییرات مرتبط با میکروبیوم دهان و متابولیسم میکروبی می توانند در پروفایل  

 مولکولی بزاق منعکس شوند. 

 

یکی از مهم ترین مزایای بزاق در مقایسه با برخی نمونه های زیستی دیگر، سهولت و غیرتهاجمی بودن نمونه گیری است. جمع آوری  

بزاق معمولا بدون درد انجام می شود و می توان آن را در فواصل زمانی مختلف تکرار کرد. این ویژگی می تواند استفاده از بزاق را در  

و همچنین پایش بیماران در طول زمان تسهیل کند. با این حال، ترکیب بزاق تحت تاثیر عوامل متعددی مانند  مطالعات غربالگری  

سن، رژیم غذایی، مصرف دارو، استعمال دخانیات، میزان آب بدن، زمان نمونه گیری و سرعت ترشح بزاق قرار می گیرد و این موضوع 

 می تواند بر نتایج آزمایش تاثیر بگذارد.

در مطالعات جدید، به جای تمرکز بر یک نشانگر منفرد، توجه بیشتری به پنل های چندنشانگری معطوف شده است. دلیل این مسئله 

آن است که بیماری های دهان معمولا حاصل یک فرآیند پیچیده هستند و یک مولکول منفرد نمی تواند تمام ابعاد بیماری را نشان  

نگر می تواند تصویر کامل تری از تغییرات زیستی مرتبط با بیماری ارائه دهد. این موضوع اهمیت دهد. بررسی همزمان چندین نشا 

 استفاده از روش های محاسباتی پیشرفته مانند هوش مصنوعی را بیشتر می کند 

 کاربرد هوش مصنوعي در تشخيص پوسيدگي دندان

پوسیدگی دندان یکی از شایع ترین بیماری های حفره دهان است و تشخیص آن در مراحل اولیه می تواند نقش مهمی در جلوگیری 

از پیشرفت ضایعه و کاهش نیاز به درمان های تهاجمی داشته باشد. در مراحل ابتدایی، فرآیند دمینرالیزاسیون ممکن است بدون 

 به همین دلیل شناسایی تغییرات زیستی مرتبط با شروع بیماری از اهمیت بالایی برخوردار است.ایجاد علائم واضح اتفاق بیفتد و  

ارائه کند. تغییرات در برخی  بزاق می تواند اطلاعاتی درباره تعامل میان بافت دندان، میکروارگانیسم های دهان و عوامل محیطی 

پروتئین ها، آنزیم ها، متابولیت ها و همچنین الگوهای میکروبی بزاق در ارتباط با پوسیدگی دندان مورد مطالعه قرار گرفته اند. این  

نشان دهنده افزایش فعالیت میکروبی، تغییر شرایط محیط دهان و افزایش خطر ایجاد یا پیشرفت پوسیدگی    تغییرات ممکن است

 باشند. 

هوش مصنوعی می تواند امکان تحلیل همزمان مجموعه ای از این اطلاعات را فراهم کند. در یک مدل مبتنی بر یادگیری ماشینی،  

به جای آنکه تنها یک نشانگر مورد توجه قرار گیرد، چندین متغیر می توانند به طور همزمان وارد مدل شوند. الگوریتم سپس تلاش  

 ند که بین نمونه های افراد سالم و افراد دارای پوسیدگی تفاوت ایجاد می کند. می کند الگویی را شناسایی ک
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چنین رویکردی در صورت اثبات دقت و قابلیت اطمینان می تواند در آینده برای شناسایی افراد دارای خطر بالاتر پوسیدگی مورد 

استفاده قرار گیرد. برای مثال، فردی که هنوز ضایعه واضح بالینی ندارد اما الگوی مولکولی بزاق او با خطر بالاتر پوسیدگی مطابقت  

 مند مراقبت پیشگیرانه دقیق تر، اصلاح رژیم غذایی و کنترل بیشتر عوامل خطر باشد. دارد، ممکن است نیاز

با وجود این، استفاده از تحلیل بزاقی مبتنی بر هوش مصنوعی برای تشخیص پوسیدگی هنوز در مرحله توسعه قرار دارد. تفاوت های  

فردی در ترکیب بزاق، تفاوت در روش های نمونه گیری و آماده سازی نمونه و همچنین محدود بودن برخی مطالعات از نظر تعداد  

 .که می توانند بر عملکرد مدل های هوش مصنوعی تاثیر بگذارند نمونه، از جمله عواملی هستند

 کاربرد هوش مصنوعي در بيماري هاي پريودنتال 

بیماری های پریودنتال با مجموعه ای از تغییرات التهابی و میکروبی در بافت های اطراف دندان همراه هستند. التهاب مزمن و فعال  

شدن پاسخ ایمنی می توانند موجب آزاد شدن انواع مختلفی از پروتئین ها، آنزیم ها و میانجی های التهابی شوند که برخی از آنها  

 بل شناسایی باشند. ممکن است در بزاق قا

سایتوکین های التهابی، آنزیم های مرتبط با تخریب بافت، پروتئین های مرتبط با پاسخ ایمنی و برخی نشانگرهای میکروبی از جمله 

مواردی هستند که در مطالعات مربوط به تشخیص بیماری های پریودنتال مورد بررسی قرار گرفته اند. تغییرات این نشانگرها می  

 جود یا شدت التهاب پریودنتال ارائه کنند. توانند اطلاعاتی درباره و

برای مثال،   را فراهم کند.  این نشانگرها  از  زیادی  ارزیابی همزمان تعداد  امکان  تواند  این حوزه می  از هوش مصنوعی در  استفاده 

الگوریتم های یادگیری ماشینی می توانند داده های مربوط به چندین نشانگر التهابی را همراه با اطلاعات بالینی بیمار تحلیل کرده  

 ی کنند که با بیماری پریودنتال ارتباط دارد. و الگویی را شناسای 

این روش در صورت توسعه و اعتبارسنجی می تواند به عنوان یک ابزار مکمل در کنار معاینه بالینی مورد استفاده قرار گیرد. در شرایط 

فعلی، تشخیص و تعیین شدت بیماری پریودنتال بر اساس مجموعه ای از شاخص های بالینی از جمله خونریزی هنگام پروب، عمق  

فتن اتصال و شواهد رادیوگرافیک انجام می شود. تحلیل بزاق می تواند در آینده اطلاعات مولکولی اضافی  پاکت پریودنتال، از دست ر

 در اختیار دندانپزشک قرار دهد. 

 

یکی دیگر از کاربردهای احتمالی این فناوری، پایش بیماران پس از درمان است. اگر الگوریتم های هوش مصنوعی بتوانند تغییرات 

الگوهای مولکولی بزاق را در طول زمان شناسایی کنند، امکان استفاده از این روش برای ارزیابی پاسخ به درمان و شناسایی احتمال 

 .جود خواهد داشتتداوم یا عود التهاب و

 کاربرد هوش مصنوعي در تشخيص سرطان هاي دهان

سرطان های دهان، به ویژه سرطان سلول سنگفرشی دهان، از مهم ترین بیماری هایی هستند که تشخیص زودهنگام آنها می تواند  

تاثیر قابل توجهی بر روند درمان و پیش آگهی بیمار داشته باشد. اگرچه معاینه بالینی و نمونه برداری بافت همچنان اساس تشخیص 

وش های غیرتهاجمی برای شناسایی افراد مشکوک یا در معرض خطر از اهداف مهم پژوهش های  قطعی محسوب می شوند، توسعه ر

 جدید است. 
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بزاق به دلیل وجود مولکول های مختلف مرتبط با فرآیندهای سلولی و التهابی، در این زمینه مورد توجه قرار گرفته است. پروتئین 

ها و متابولیت های موجود در بزاق می توانند تحت تاثیر تغییرات مرتبط با بدخیمی قرار گیرند.    DNA  ،RNA  ،microRNAها،  

برخی مطالعات نشان داده اند که پروفایل برخی از این مولکول ها در افراد مبتلا به سرطان دهان می تواند با افراد سالم تفاوت داشته 

 باشد. 

برای   توانایی کافی  پیچیده هستند و ممکن است یک نشانگر منفرد  با سرطان معمولا  الگوهای مرتبط  اصلی آن است که  مشکل 

ایفا کند، زیرا امکان تحلیل همزمان چندین   تشخیص بیماری نداشته باشد. هوش مصنوعی می تواند در این مرحله نقش مهمی 

 ری را فراهم می کند. نشانگر و شناسایی الگوی کلی مرتبط با بیما

یک مدل یادگیری ماشینی می تواند با استفاده از نمونه های شناخته شده، ارتباط میان مجموعه ای از نشانگرهای بزاقی و وضعیت  

بیمار را یاد بگیرد. پس از آموزش و اعتبارسنجی، چنین مدلی می تواند برای ارزیابی نمونه های جدید مورد استفاده قرار گیرد و  

 تخمین بزند. احتمال وجود بیماری را 

با این حال، استفاده از هوش مصنوعی در این حوزه به معنای جایگزینی نمونه برداری و تشخیص پاتولوژیک نیست. در شرایط فعلی،  

کاربرد منطقی تر این فناوری می تواند در حوزه غربالگری و شناسایی افراد پرخطر باشد. در صورت مشاهده الگوی مشکوک در نمونه 

 .معاینه تخصصی تر و در صورت نیاز نمونه برداری ارجاع شود بزاق، فرد می تواند برای

 مزاياي استفاده از هوش مصنوعي در تحليل نشانگرهاي بزاقي

ترکیب هوش مصنوعی و تحلیل نشانگرهای زیستی بزاق دارای مزایای متعددی است. نخستین مزیت، ماهیت غیرتهاجمی نمونه 

گیری بزاق است. این ویژگی امکان انجام نمونه گیری های مکرر را فراهم می کند و می تواند برای برنامه های غربالگری و پایش  

 طولانی مدت بیماران مفید باشد. 

مزیت دیگر، توانایی هوش مصنوعی در تحلیل همزمان داده های متعدد است. در روش های سنتی ممکن است هر نشانگر به صورت 

جداگانه مورد ارزیابی قرار گیرد، در حالی که الگوریتم های یادگیری ماشینی می توانند ارتباط میان چندین متغیر را به طور همزمان 

 بررسی کنند. 

همچنین می توان داده های مولکولی بزاق را در کنار اطلاعات بالینی و فردی بیمار قرار داد. ترکیب این داده ها می تواند در آینده  

امکان ایجاد مدل های شخصی سازی شده برای ارزیابی خطر بیماری را فراهم کند. چنین رویکردی با مفهوم دندانپزشکی شخصی  

 .تواند به انتخاب اقدامات پیشگیرانه متناسب با شرایط هر فرد کمک کند  سازی شده هماهنگ است و می

 محدوديت ها و چالش هاي موجود 

با وجود ظرفیت بالای این فناوری، استفاده بالینی از هوش مصنوعی برای تحلیل نشانگرهای بزاقی همچنان با محدودیت های قابل  

توجهی مواجه است. یکی از مهم ترین چالش ها، تفاوت در روش جمع آوری و نگهداری نمونه های بزاق است. شرایط نمونه گیری  

 ی نشانگرها تاثیر بگذارد و در نتیجه مقایسه نتایج مطالعات مختلف را دشوار کند.می تواند بر غلظت و پایداری برخ
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عوامل فردی مانند سن، رژیم غذایی، مصرف دارو، استعمال دخانیات، میزان آب بدن، بهداشت دهان و میزان ترشح بزاق نیز می  

توانند بر پروفایل بزاق تاثیر بگذارند. بنابراین، مدل های هوش مصنوعی باید با داده هایی آموزش ببینند که تنوع واقعی جمعیت را 

 د. به اندازه کافی نشان دهن

حجم نمونه نیز اهمیت زیادی دارد. آموزش یک مدل پیچیده بر اساس تعداد محدودی از بیماران ممکن است باعث ایجاد بیش برازش 

شود. در چنین شرایطی مدل ممکن است در داده های مورد استفاده برای آموزش عملکرد مناسبی داشته باشد اما در بیماران جدید  

ن دلیل، استفاده از مجموعه داده های بزرگ، مطالعات چندمرکزی و اعتبارسنجی خارجی ضروری  دقت کافی نداشته باشد. به همی

 است.

از سوی دیگر، برخی الگوریتم های پیشرفته هوش مصنوعی به عنوان مدل های نسبتا غیرشفاف شناخته می شوند و ممکن است  

مشخص نباشد که مدل بر اساس چه عواملی به یک نتیجه خاص رسیده است. در حوزه پزشکی، قابلیت تفسیر نتایج اهمیت زیادی  

 .اعتماد متخصصان به این فناوری را افزایش دهد دارد و توسعه مدل های قابل تفسیر می تواند 

 چشم انداز آينده 

آینده تشخیص بیماری های دهان با استفاده از بزاق و هوش مصنوعی می تواند به سمت سامانه های چندنشانگری و چندمنظوره 

حرکت کند. در این سامانه ها، اطلاعات مربوط به پروتئین ها، اسیدهای نوکلئیک، متابولیت ها و میکروبیوم می توانند به صورت 

 همزمان مورد تحلیل قرار گیرند. 

یکی دیگر از مسیرهای احتمالی، ترکیب اطلاعات بزاق با سایر داده های تشخیصی مانند تصاویر داخل دهان، رادیوگرافی و اطلاعات  

پرونده بیمار است. چنین رویکردی می تواند امکان ایجاد مدل های تشخیصی جامع تر را فراهم کند و هوش مصنوعی را از یک ابزار  

 بزار کمک تشخیصی در محیط بالینی نزدیک تر کند. صرفا آزمایشگاهی به یک ا

همچنین توسعه ابزارهای قابل حمل برای جمع آوری و تحلیل بزاق می تواند استفاده از این فناوری را در مطب های دندانپزشکی  

تسهیل کند. در صورت کاهش هزینه و افزایش سرعت آزمایش ها، امکان استفاده از تحلیل بزاق در برنامه های غربالگری و مراقبت  

 هد شد. های پیشگیرانه نیز بیشتر خوا

با این حال، پیش از ورود گسترده این فناوری به دندانپزشکی روزمره، انجام مطالعات بالینی بزرگ، استانداردسازی روش های نمونه 

 .گیری و آزمایش، اعتبارسنجی مدل ها در جمعیت های مختلف و بررسی مقرون به صرفه بودن آنها ضروری است

  يافته ها

بررسی منابع موجود نشان داد که بزاق به عنوان یک منبع غیرتهاجمی و در دسترس، ظرفیت قابل توجهی برای شناسایی تغییرات  

زیستی مرتبط با بیماری های دهان دارد. مطالعات مورد بررسی نشان می دهند که بزاق حاوی گروه های متنوعی از نشانگرهای  

نزیم ها، اسیدهای نوکلئیک، متابولیت ها، سایتوکین ها و مولکول های مرتبط با میکروبیوم دهان  زیستی شامل پروتئین ها، پپتیدها، آ

است. تغییر در سطح یا الگوی این مولکول ها در شرایط بیماری می تواند اطلاعاتی درباره وضعیت بافت های دهان و شدت فرآیندهای  

 التهابی یا تخریبی فراهم کند. 
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در مجموع، شواهد موجود نشان می دهد که استفاده از مجموعه ای از نشانگرهای زیستی نسبت به بررسی یک نشانگر منفرد، ظرفیت  

بیشتری برای تشخیص بیماری دارد. این موضوع به ویژه در بیماری هایی مانند بیماری های پریودنتال و سرطان دهان اهمیت دارد، 

این بیماری ها تحت تاثیر عوامل متعدد سلولی، التهابی و میکروبی قرار دارد. بنابراین، الگوی همزمان    زیرا فرآیند ایجاد و پیشرفت

 چندین نشانگر می تواند اطلاعات کامل تری نسبت به یک متغیر منفرد ارائه دهد. 

در ارتباط با پوسیدگی دندان، مطالعات نشان داده اند که برخی تغییرات در پروفایل پروتئینی، متابولیتی و میکروبی بزاق می تواند با  

وجود یا خطر بالاتر پوسیدگی ارتباط داشته باشد. اگرچه این تغییرات به تنهایی برای تشخیص قطعی کافی نیستند، ترکیب چندین  

کان شناسایی الگوهای مرتبط با پوسیدگی را افزایش دهد. بر این اساس، استفاده از الگوریتم های یادگیری ماشینی  متغیر می تواند ام

 می تواند در شناسایی افراد دارای خطر بالاتر پوسیدگی و کمک به برنامه ریزی اقدامات پیشگیرانه مورد توجه قرار گیرد. 

در مطالعات مربوط به بیماری های پریودنتال نیز تغییرات در نشانگرهای التهابی، آنزیم های مرتبط با تخریب بافت و عوامل میکروبی  

موجود در بزاق مورد توجه قرار گرفته است. یافته های موجود نشان می دهند که ترکیب این اطلاعات می تواند برای افتراق افراد  

 به التهاب و بیماری پریودنتال مفید باشد. استفاده از هوش مصنوعی می تواند با تحلیل همزمان این متغیرها،  سالم از افراد مبتلا 

الگوهای پیچیده مرتبط با بیماری را شناسایی کند. این ظرفیت همچنین می تواند در آینده برای ارزیابی خطر پیشرفت بیماری و  

 فاده قرار گیرد. پایش تغییرات بیمار پس از درمان مورد است

یکی از مهم ترین حوزه های مورد توجه، کاربرد نشانگرهای بزاقی در شناسایی سرطان های دهان است. مطالعات مختلف به بررسی  

ها و متابولیت های بزاقی در افراد مبتلا به سرطان دهان پرداخته اند. در مجموع، نتایج   DNA ،RNA ،microRNAپروتئین ها، 

نشان می دهد که برخی از این مولکول ها می توانند بین افراد مبتلا و افراد سالم تفاوت داشته باشند. با این حال، تفاوت در  

وز یک پنل استاندارد و مورد توافق برای تشخیص سرطان جمعیت های مورد مطالعه و روش های آزمایش باعث شده است که هن

 دهان بر اساس بزاق ایجاد نشود.

بررسی مطالعات مرتبط با هوش مصنوعی نشان داد که الگوریتم های یادگیری ماشینی می توانند برای تحلیل مجموعه های بزرگ  

و چندبعدی داده های بزاقی مورد استفاده قرار گیرند. مزیت اصلی این الگوریتم ها آن است که به جای تمرکز بر یک نشانگر، امکان  

از متغیرها را فراهم می کنند. این مسئله به ویژه در شرایطی اهمیت دارد که ارتباط میان نشانگرهای   ارزیابی همزمان تعداد زیادی

 مختلف و بیماری خطی و ساده نباشد. 

یافته های موجود همچنین نشان می دهد که عملکرد مدل های هوش مصنوعی تا حد زیادی به کیفیت داده های مورد استفاده  

برای آموزش وابسته است. مدل هایی که با مجموعه داده های کوچک یا جمعیت های محدود آموزش داده شده اند ممکن است در  

ا قابلیت تعمیم آنها به بیماران جدید مشخص نباشد. به همین دلیل، اعتبارسنجی  همان جمعیت عملکرد مناسبی داشته باشند، ام 

خارجی و استفاده از داده های مربوط به جمعیت های مختلف از مهم ترین الزامات توسعه مدل های قابل استفاده در بالین  

 محسوب می شود.

از نظر بالینی، مهم ترین ظرفیت شناسایی شده برای این فناوری، استفاده از آن به عنوان ابزار مکمل در کنار روش های استاندارد 

تشخیصی است. تحلیل هوشمند بزاق در صورت اثبات دقت کافی می تواند در غربالگری افراد پرخطر، شناسایی زودهنگام تغییرات 

مورد استفاده قرار گیرد. با این حال، شواهد فعلی هنوز از جایگزینی معاینه بالینی، تصویربرداری یا  مشکوک و پایش روند بیماری 

 نمونه برداری با روش های مبتنی بر هوش مصنوعی حمایت نمی کند. 
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در مجموع، یافته های مطالعات مورد بررسی نشان می دهد که ترکیب نشانگرهای زیستی بزاقی با هوش مصنوعی دارای ظرفیت 

قابل توجهی برای توسعه روش های تشخیصی غیرتهاجمی در دندانپزشکی است. با این وجود، ناهمگونی روش های نمونه گیری،  

بر ترکیب بزاق و محدودیت حجم نمونه در برخی مطالعات، همچنان از مهم ترین   تفاوت در روش های آزمایش، عوامل فردی موثر

      .موانع برای ورود گسترده این فناوری به کاربرد بالینی محسوب می شوند

 

  گيريبحث و نتيجه

بررسی مطالعات موجود نشان می دهد که بزاق به عنوان یک منبع غیرتهاجمی، در دسترس و حاوی مجموعه متنوعی از مولکول 

های زیستی، ظرفیت قابل توجهی برای شناسایی تغییرات مرتبط با بیماری های دهان دارد. پروتئین ها، اسیدهای نوکلئیک، متابولیت 

از سوی دیگر،   نشانگرهای مرتبط با میکروبیوم از مهم ترین اجزای مورد توجه در مطالعات اخیر هستند.ها، آنزیم ها، عوامل التهابی و  

استفاده از هوش مصنوعی و به ویژه الگوریتم های یادگیری ماشینی می تواند امکان تحلیل همزمان تعداد زیادی از نشانگرهای بزاقی  

ی سنتی ممکن است به سادگی قابل تشخیص نباشند. این ظرفیت در تشخیص و شناسایی الگوهایی را فراهم کند که با روش ها

 زودهنگام یا ارزیابی خطر پوسیدگی دندان، بیماری های پریودنتال و سرطان های دهان از اهمیت ویژه ای برخوردار است.

از این روش به عنوان جایگزین روش های استاندارد تشخیصی کافی   با وجود نتایج امیدبخش، شواهد موجود هنوز برای استفاده 

نیست. تفاوت در شیوه جمع آوری و نگهداری نمونه های بزاق، تنوع جمعیت های مورد مطالعه، تفاوت در روش های آزمایش و  

اند بر عملکرد مدل های هوش مصنوعی تاثیر بگذارد. بنابراین، انجام مطالعات با حجم  محدود بودن برخی مجموعه داده ها می تو

نمونه بالاتر، استانداردسازی روش های آزمایش و اعتبارسنجی مدل ها در جمعیت های مختلف برای اثبات کاربرد بالینی این فناوری  

 ضروری است. 

در نهایت، تلفیق تحلیل نشانگرهای زیستی بزاق با هوش مصنوعی می تواند مسیر جدیدی برای توسعه روش های تشخیصی سریع، 

غیرتهاجمی و شخصی سازی شده در دندانپزشکی ایجاد کند. در صورت تایید دقت و قابلیت اعتماد این مدل ها در مطالعات آینده،  

ه بالینی و سایر روش های تشخیصی، نقش موثری در شناسایی زودهنگام بیماری های دهان و  این فناوری می تواند در کنار معاین

 .بهبود تصمیم گیری درمانی داشته باشد 
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