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هوش مصنوعی و آینده حرفه 
داروسازی )بخش اول(

ــا  ــا ت ــا و چالش ه ــش اول - از امیده بخ
ــا ــا و تهدیده فرصت ه

ــراز ــیاریدیگ ــدبس ــازی،مانن ــهداروس حیط
زمینههــا،درحــالحاضــربــهدلیــلپیشــرفتهای
شــگرفدرفناوریهایــینظیــرهــوشمصنوعــی
)AI(تحــولقابــلتوجهــیراتجربــهمیکنــد.در
ــیل ــنپتانس ــیازای ــوشمصنوع ــهه ــیک حال
ــماریرادر ــایبیش ــهمزای ــتک ــورداراس برخ
ــاورد، ــانبی ــهارمغ ــایســلامتب ــهمراقبته ارای
امــابیــمآنمــیرودتهدیــداتقابــلتوجهــینیــز

بــراینقــشحرفــهایاعضــایکادردرمــانایجــاد
ــذاری ــفتاثیرگ ــادمختل ــه،ابع ــنمقال ــد.درای کن
هــوشمصنوعــیدرحرفــهداروســازیوجایــگاه
داروســازبررســیخواهــدشــد.هــوشمصنوعــی
میتوانــدازطــرقمتنوعــیبــرعملکــردداروســاز

وحرفــهداروســازیتأثیــربگــذارد:
1. پشــتیبانی تصمیم: سیســتمهایپشــتیبانی
بــرهــوشمصنوعــی مبتنــی تصمیمگیــری
تصمیمگیــری در داروســازان بــه میتواننــد
ــم ــندارو،تنظی ــاببهتری ــوردانتخ ــهدرم آگاهان
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مقــدارمصــرفدارووبرنامههــایدرمانــیکمــک
ــکی ــولپزش ــهاص ــزامب ــتایالت ــد.درراس کنن
ــد ــتمهامیتوانن ــنسیس ــواهد،ای ــرش ــیب مبتن
ــی ــایاطلاعات ــهپایگاهه ــگب ــیبیدرن دسترس
ــوط ــالاتمرب ــیومق دارو،دســتورالعملهایبالین
رابــرایحمایــتازتصمیمگیــریمبتنــیبــر

ــد. ــمکنن ــواهدفراه ش
ــی: هــوشمصنوعــی 2. مدیریــت دارو درمان
ــه ــار،ازجمل ــایبیم ــلدادهه ــهوتحلی ــاتجزی ب
تاریخچــهپزشــکی،نتایــجآزمایشــگاهی،ســوابق
ــه ــرملاحظ ــیوه ــلاتداروی ــی،تداخ خانوادگ
ــایی ــرایشناس ــی،ب ــایداروی ــردرمراقبته دیگ
رژیمهــای بهینهســازی و بالقــوه خطــرات
دارویــی،بــهمدیریــتفرآینــددارودرمانــیکمــک
ــازان ــهداروس ــدب ــردمیتوان ــنکارک ــد.ای میکن
ــات ــرخدم ــمهزینهت ــیک ــروحت ــهموثرت درارای

ــهســزاییداشــتهباشــد. ــیکمــکب داروی
3. اتوماســیون و رباتیــک: فناوریهــایمبتنــی
بــرهــوشمصنوعــیمیتواننــدبســیاریازعملیــات
ــهراماننــدآمادهســازی ووظایــفروتیــندرداروخان
نســخه،مدیریتموجــودی،پــردازشوتحلیــلاولیه
ــن ــد.ای ــامبدهن ــودکارانج ــورتخ ــخهبهص نس
ــازان ــاداروس ــیآوردت ــمم ــرایطیفراه ــکانش ام
بیشــتربــرارزشافــزودهویــژهخــوددرنظــام
ســلامتیعنــیمراقبتومشــاورهبیمــاردرخصوص

ملاحظــاتمتعــدددارودرمانــیمتمرکــزبماننــد.
دســتیار ابزارهــای بیمــار:  مشــاوره   .۴
ــههــوشمصنوعــیشــرایطی ــزب مجــازیمجه
اطلاعــات میتواننــد کــه مــیآورد فراهــم
وســیعیدرمــوردداروهــایبیمــارانازجملــه

جانبــی عــوارض مصــرف، دســتورالعملهای
احتمالــی،تداخــلاتدارویــی،یــادآوریزمــان
مصــرفوهــرملاحظــهدیگــرطبــقنظــر
ــازی ــتیارانمج ــندس ــد.ای ــهدهن ــازارای داروس
ــخ ــجپاس ــؤالاترای ــهس ــدب ــنمیتوانن همچنی
ــدی ــاپایبن ــرایارتق ــشب ــایاثربخ ویادآوریه

ــد. ــهدهن ــیارای ــمداروی ــهرژی ــارب بیم
۵. داروســازی از راه دور: پزشــکیازراهدور
ــر،یکــیاز ــابناپذی ــوانیــکموضــوعاجتن بهعن
الگوهــایتعیینکننــدهوشــکلدهنــدهمســیرآینده
ــد ــیمیتوان ــوشمصنوع ــد.ه ــابمیآی ــهحس ب
خدمــاتداروســازمحــورازراهدورراتســهیلکنــدو
ــانســخههاراازراه ــازدت ــادرمیس ــازانراق داروس
دوربررســیوتأییــدکننــد،مشــاورهدارویــیارایــه
ــد ــیورون ــمداروی ــهرژی ــدیب ــرپایبن ــدوب دهن
ــال ــترهایدیجیت ــقبس ــارانازطری ــلامتبیم س

نظــارتازراهدورداشــتهباشــند.
داده هــا:  کلان  تحلیــل  و  تجزیــه   .6
میتواننــد مصنوعــی هــوش الگوریتمهــای
مجموعــهدادههــایبــزرگ،ازجملــهپروندههــای
الکترونیکــیودادههــایســلامتجمعیــترا
ــاو ــا،رونده ــاالگوه ــودهت ــلنم ــهوتحلی تجزی
بینشهایــیمربــوطبــهایمنــی،اثربخشــیو
ــات ــناطلاع ــد.ای ــاییکنن ــتداروراشناس کیفی
و بالینــی سیاســتهای میتواننــد ارزشــمند
خطمشــیمراقبتهــایســلامترادرجهــت
ــد. ــردهن ــهتغیی ــیجامع ــلامتعموم ــاس ارتق
هــوشمصنوعــیهمچنیــنمیتوانــدبــانظــارت
)RealWorldData(بــردادههــایدنیــایواقعــی
ــع، ــایرمناب ــیوس ــانههایاجتماع ــوددررس موج
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را احتمالــی دارویــی نامطلــوب واکنشهــای
شناســاییکــردهتــاگزارشدهــیوهرگونــه
اقــدامبــهموقــعمتعاقــبآنراامکانپذیــرســازد.
ــدونشــکهمــه ظهــورهــوشمصنوعــیب
صنایــعرامتحــولکــردهومراقبتهــایســلامت
ــه ــت.درزمین ــتثنینیس ــدهمس ــنقاع ــزازای نی
ــر ــیلتغیی ــیپتانس ــوشمصنوع ــازی،ه داروس
ــای ــهروشه ــازانراب ــشداروس ــردونق عملک
ــی بیســابقهایازخــودنشــاندادهاســت.درحال
کــههــوشمصنوعــیمزایــایمتعــددیراارایــه
ــی ــایخاص ــاونگرانیه ــاچالشه ــد،ام میده
ــی ــهبررس ــازب ــهنی ــراهداردک ــههم ــزب رانی

دقیقتــردارنــد.
دروضعیتــیکههــوشمصنوعــیفرصتهای
متعــددیرابــرایبهبــودســلامتدارویــیجوامــع
ارایــهمیکنــد،مهــماســتاطمینــانحاصــلشــود
ــم ــظحری ــی،حف ــاتاخلاق ــتملاحظ ــهرعای ک
خصوصــیبیمــاروالتــزامبــهچارچوبهــای
ــوه ــایبالق ــهچالشه ــیدگیب ــرایرس ــیب قانون
واطمینــانازبهرهبــرداریایمــنفناوریهــای
مبتنــیبــرهــوشمصنوعــیدرحرفــهداروســازی

ــهاســت. ــرارگرفت مــوردتوجــهق
هــوش کــه تهدیداتــی اولیــن از یکــی
میکنــد، ایجــاد داروســازی در مصنوعــی
ــیاریاز ــت.بس ــناس ــایروتی ــیونکاره اتوماس
وظایــفماننــدآمادهســازیوتحویــلنســخه
کــهبهطــورســنتیتوســطداروســازوهمــکاراندر
ــد ــیمیتوان ــهراحت ــود،ب ــاممیش ــهانج داروخان
ــاو ــطرباته ــترتوس ــتبیش ــیودق ــاکارآی ب
سیســتمهایمبتنــیبــراینترنــتاشــیامجهــزبــه

هــوشمصنوعــیانجــامپذیــرد.ایــناتوماســیون
ــش ــانیراکاه ــهانس ــهمداخل ــازب ــانی ــهتنه ن
میدهــد،بلکــهاحتمــالبــروزخطــارانیــزتقریبــا
ــز ــارنی ــیبیم ــنمســیرایمن ــردهوازای ــنب ازبی

تضمیــنمیشــود.
ــد ــاوری،تهدی ــهفن ــدب ــشازح ــکایبی ات
نگرانکننــدهدیگــریاســتکــهمــوردتوجــهقــرار
ــه ــودداردک ــموج ــنبی ــهای ــهبهطــوریک گرفت
داروســازانبیــشازحــدبــهتصمیمگیــریمبتنــی
ــن ــهای ــوندک ــیش ــیمتک ــوشمصنوع ــره ب
موضــوعبهطــوربالقــوهمنجــربــهتحلیــلرفتــن
ــای ــفمهارته ــادیوتضعی ــرانتق ــارتتفک مه

بالینــیخواهــدشــد.
ــیرا ــناتوماســیونکارآی ــهای درشــرایطیک
افزایــشمیدهــد،همــوارهنگرانیهایــیرادر
مــوردامنیتشــغلیداروســازاننیــزبههمــراهدارد.
ــرفت ــهپیش ــیب ــوشمصنوع ــهه ــورک همانط
خــودادامــهمیدهــد،ممکــناســتتقاضــا
ــی ــاینقشهای ــازاندرایف ــورداروس ــرایحض ب
ــولوتکــراریهســتند ــفمعم ــهشــاملوظای ک
کاهــشیابــد،چــراکــهبــههــرصــورتمکانیســم
ــرون ــرومق ــر،راحتت ــاکیفیتت ــازار،آنچــهراب ب
ــت ــقخواس ــتطب ــد،درنهای ــرباش ــهصرفهت ب

ــد. ــیمیکن ــابطبیع ــا،انتخ ــرفتقاض ط
ازســویدیگــر،سیســتمهایمبتنــیبــر
بــرای فزاینــدهای بهطــور مصنوعــی هــوش
ــلامت، ــایس ــانمراقبته ــهمتخصص ــکب کم
ــهدر ــریآگاهان ــازان،درتصمیمگی ــهداروس ازجمل
ــن ــود.ای ــتفادهمیش ــاناس ــتدرم ــوردمدیری م
ــای ــیعیازدادهه ــدحجــموس ــتمهامیتوانن سیس
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بیمــاررابــاســرعتوکارآیــیبــالاتجزیــهوتحلیل
کــردهتــاملاحظــاتراگوشــزدوهــرخطــربالقــوه
ــازی ــیشخصیس ــایدرمان ــایی،برنامهه راشناس
ــت ــیجه ــاتدارودرمان ــهوملاحظ ــدهراتوصی ش
پیادهســازیاصولــیمدیریتجامــعدارورابراســاس
پروفایــلبیمــارانپیشــنهادکننــد.درحالــیکــهاین
موضــوعمیتوانــدبهطــورقابــلتوجهــیکیفیــت،
ــود ــاررابهب ــتازبیم ــیمراقب ــیوکارآی اثربخش
ــریو ــورداعتمادپذی ــوالاتیدرم ــاس ــد،ام بخش
خطــراتــکابــههــوشمصنوعــیبــرایفرآیندهای

ــد. ــادمیکن ــیایج ــریحیات تصمیمگی
ــک ــدهنزدی ــتدرآین ــناس ــازانممک داروس
خــودرادرنقشــیبیابنــدکــهبایــدبــرتوصیههــای
مبتنــیبــرهــوشمصنوعــینظــارتوازصحــت
ــردر ــنتغیی ــد.ای ــلکنن ــانحاص ــااطمین آنه
ــاز ــازانینی ــهداروس ــتب ــناس ــؤولیتممک مس
ــط ــدمرتب ــایجدی ــهمهارته ــدک ــتهباش داش
بــاسیســتمهایهــوشمصنوعــیواحاطــه
ــرده ــاراکســبک ــایتفســیردادهه ــهمهارته ب
باشــند،یــاحتــیممکــناســتدرصــورتلــزوم،
ــهچالــشکشــیدنتوصیههــایهــوش ــهب وظیف

ــد. ــدهبگیرن ــرعه ــیراب مصنوع
بــهعــلاوه،شــکینیســتظهــورداروســازی
و مصنوعــی هــوش توســط کــه دور، راه از
ــر ــکیازراهدورفعالت ــدرنپزش ــایم فنآوریه
نیــزخواهــدشــد،بــهداروســازاناجــازهمیدهــدتا
خدمــاتخــودرابــدونمحدودیــتمــکانوحتــی
ــعمجهــز ــد.دســتگاههایتوزی ــهنماین ــانارای زم
ــهاز ــایداروخان ــیاوپلتفرمه ــتاش ــهاینترن ب
راهدورمیتواننــدســفارشهاینســخهومشــاوره

دارویــیرابــدونحضــورفیزیکــیداروســازپیــش
ــی ــازیازراهدورحت ــهداروس ــیک ــد.درحال ببرن
ــیدر ــایداروی ــهمراقبته ــیب ــددسترس میتوان
ــدی ــاتهدی ــودبخشــد،ام مناطــقمحــرومرابهب
ــدهکســبوکار ــیوآین ــرایداروخانههــایفعل ب

آنهــاایجــادخواهــدکــرد.
توســعه بــا گرفــت نتیجــه میتــوان
ــا ــایدتقاض ــازیازراهدور،ش ــوعداروس قریبالوق
یابــدو بــرایداروســازانحضــوریکاهــش
داروخانههــاممکــناســتبهطــورفزاینــدهای
بــهداروســازانازراهدورکــهخدمــاتراازطریــق
بســترهایدیجیتــالارایــهمیدهنــد،تکیــهکننــد،
کــهلاجــرممنجــربــهکاهــشعــنقریــبنقــش
داروســازســنتیمیشــود.اگــرچــهشــکینیســت
ــای ــودپارادایمه ــدهایخ ــنآین ــوعچنی ــهوق ک
ــازان ــهداروس ــردک ــدک ــادخواه ــدیایج جدی
ــیو ــز،اثربخش ــاتمرک ــدب ــدرندرآنمیتوانن م
کارآیــیبیشــتربــهارایــهخدمــاتداروســازمحــور

ــوند. ــغولبش مش
عــلاوهبــراتوماســیونوظایــفمعمــول،
ــگاهداروســاز ــرجای ــدب هــوشمصنوعــیمیتوان
ــر ــزتأثی ــاننی ــایکادردرم ــایراعض ــارس درکن
ــرهــوش بگــذارد.ابزارهــایتشــخیصیمبتنــیب
مصنوعــیوتجزیــهوتحلیلهــایپیشبینــی
کننــدهمیتوانــدبــهشناســاییالگوهــایبیمــاری،
ــان ــجدرم ــارونتای ــدهبیم ــدکنن ــراتتهدی خط
کمــککنــد.درحالــیکــهایــنفنآوریهــا
میتواننــدبســیاراثربخــشباشــند،لیکــنممکــن
کنــارســایر در را داروســازان اســتجایــگاه
اعضــایکادردرمــان،بهویــژهدرزمینههایــی
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ــان ــازیدرم ــاریوبهینهس ــتبیم ــدمدیری مانن
ــند. ــشبکش ــهچال ــیب داروی

ازســویدیگــر،حفــظحریــمخصوصــی
وامنیــتدادهشــاملجمــعآوریوتجزیــهو
ــن ــارازمهمتری ــاسبیم ــایحس ــلدادهه تحلی
دغدغههایــیاســتکــهدراســتفادهازهــوش
ــرد.در ــراربگی ــهق ــوردتوج ــدم ــیبای مصنوع
ایــنمســیر،اطمینــانازحفــظحریــمخصوصــی
ــه ــتازمحرمان ــرایمحافظ ــاب ــتدادهه وامنی
مانــدناســرارســلامتبیمــارومطابقــتبــا
ــدرالایجــاد ــونف ــدHIPAA1)قان ــیمانن مقررات
اســتانداردهایملــیبــرایمحافظــتازاطلاعــات
ــدون ــرافشــایب حســاسســلامتبیمــاردربراب
ــت.در ــروریاس ــار(ض ــیبیم ــاآگاه ــتی رضای
خصــوصملاحظــاتاخلاقــیهمچنیــنمیتــوان
ــای ــتالگوریتمه ــروریاس ــهض ــردک ــدک تاکی
هــوشمصنوعــیبــهصــورتاخلاقــیطراحــیو
اســتفادهشــوند.خطــرســوگیریدرسیســتمهای
هــوشمصنوعــیوجــودداردکــهمیتوانــدمنجــر
بــهنابرابــریدرارایــهمراقبتهــایســلامتودر
ــن ــود.ازای ــاش ــرپیامده ــیب ــرمنف ــت،تاثی نهای
رو،اطمینــانازحفــظعدالــتوبرقــراریشــفافیت
درتصمیمگیــریمبتنــیهــوشمصنوعــیبســیار

ــیاســت. حیات
ادغــامهــوشمصنوعــیدرمراقبتهــای
ســلامتازســویدیگــر،بــاچالشهــاینظارتــی
نیــزهمــراهاســت.ازایــنرو،بــهمنظــورضمانــت
حفــظایمنــیجامعــه،قبــلازوقــوعهــراتفــاقیــا
ظهــورهــرپدیــدهیــاتقاضــایخــارجازکنتــرل،
ــرراتروشــن ــنمق ــندســتورالعملهاوتبیی تدوی

بــرایحاکمیــتبــراســتفادهازهــوشمصنوعــی
ــازاســت. درداروســازیمــوردنی

بــاتوجــهبــههمــهآنچــهگفتــهشــد،ضــروری
ــلاب ــیرانق ــازاندرمس ــدداروس ــرمیرس ــهنظ ب
ــتفادهاز ــتردراس ــایبیش ــامهارته ــالب دیجیت
ــیو ــوشمصنوع ــره ــیب ــیمبتن ــایبالین ابزاره
ادغــامآنهــادرعملکــردخــودتطبیــقوآمادگــی
پیــداکننــد.ایــنتغییــرمیتوانــدنقــشداروســازان
ــرداده2درنظــامســلامت ــهمراقبــانمبتنــیب راب
ــتمهای ــریازسیس ــابهرهگی ــهب ــدک ــلکن تبدی
قــدرتگرفتــهازهــوشمصنوعــیبهطــورمتمرکــز
ــد. ــهایمیکنن ــتحرف ــشفعالی ــه-اثربخ وهزین
داروســازانبایــدبــادقــتدرادغــامفــنآوریهــای
ــه ــنتوج ــایآنضم ــی،ازمزای ــوشمصنوع ه
ــتفاده ــد.اس ــتفادهکنن ــیاس ــکلاتاحتمال ــهمش ب
مســؤولانهازهــوشمصنوعــیبــرمحوریــت
اخــلاقمیتوانــدداروســازانرابــرایارایــهخدمــات
ــازی ــایشخصیس ــر،مراقبته ــتبالات ــاکیفی ب
شــدهوبهبــودپیامدهــادرمســیرچشــماندازکلــی

ــازد. ــدس ــلامتتوانمن ــایس مراقبته
ــه ــردک ــریک ــواننتیجهگی ــت،میت درنهای
ادغــامهــوشمصنوعــیدرامــورمربــوطبــهحرفه
ــیرا ــمتهدیدهای ــاوه ــمفرصته ــازیه داروس
ــیکــههــوشمصنوعــی ــههمــراهدارد.درحال ب
پتانســیلبهبــودکارآیــی،دقــتوکیفیــتفرآینــد
ســنتی نقشهــای دارد، را بیمــار از مراقبــت
ــه ــنزمین ــراددرای ــغلیاف ــتش ــازوامنی داروس
ــتدر ــرایحرک ــد.ب ــشمیکش ــهچال ــزب رانی
مســیرایــنچشــماندازدرحــالتغییــر،داروســازان
بایــدآمــوزشمــداومدریافــتکــردهوســازگاری
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هوش مصنوعی و آینده حرفه داروسازی )بخش اول(
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ــوش ــتمهایه ــارسیس ــرایکاردرکن ــودراب خ
مصنوعــیافزایــشدهنــد.آینــدهداروســازی
ــن ــتیبی ــههمزیس ــکرابط ــاملی ــالًاش احتم
داروســازانوابزارهــایمــدرنمبتنــیبــرهــوش

ــه ــردوب ــهدرآنه ــودک ــدب ــیخواه مصنوع
ــیو ســهمخــوددرپیشــرفتمراقبتهــایداروی
افزایــشاثربخشــی،کارآیــیوکیفیــتآنایفــای

نقشمیکنند.
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