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Abstract  
Antibiotic resistance is a significant global health issue. It is driven by the fast evolution of 

bacterial pathogens and the complex interactions between microbes and the host immune system. 

Artificial intelligence, especially deep learning, has become an important tool for analyzing large 

biological and clinical datasets. It can predict antibiotic resistance patterns more accurately and 

quickly. This review summarizes recent advancements in AI-driven resistance prediction, focusing 

on deep learning models and their ability to incorporate host immune responses as predictive 

markers.  The review gathers findings from recent studies published over the last decade. It 

includes research on machine learning and deep learning methods for predicting antimicrobial 

resistance (AMR). The sources cover genomic and phenotypic bacterial data, clinical information, 

electronic health records, immunological markers, and multi-omics datasets. Particular attention 

is given to models that consider the dynamics of the host immune system. Evidence shows that 

deep learning architectures, such as convolutional neural networks (CNNs), recurrent neural 

networks (RNNs), graph neural networks (GNNs), and transformer-based models, achieve high 

accuracy in predicting AMR from genomic sequences, bacterial gene expression, and clinical 

variables.  Including host immune signatures, such as cytokine profiles, inflammatory markers, 

and immune cell activity, further improves predictive performance. This is especially true when 

distinguishing between resistant and susceptible infections. Multimodal AI models that use both 

microbial and host features tend to generalize better than single-source models. However, 

challenges remain. These include data variety, limited access to curated immune datasets, and the 

need for clear AI models that can be used in clinical settings.  Deep learning-based AI provides a 

new way to predict bacterial antibiotic resistance, especially when combined with information 

about the host immune system. These methods could enhance diagnostic accuracy, tailor 

antimicrobial therapy, and aid real-time clinical decision-making. Progress in this field will require 

larger multimodal datasets, greater transparency of models, and thorough clinical validation to 

integrate AI-driven AMR prediction into everyday medical practice. 
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  ستمیو س قیعم یریادگی یهابا تمرکز بر مدل  ییایباکتر ی کیوتیبیمقاومت آنت ینیبشی در پ یکاربرد هوش مصنوع

 زبان یم یمنیا
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 دهیچک

بهداشت جهان  کی  یکیوتیبیآنت  مقاومت ا  یمسئله مهم  ناش  نیاست.  تکامل سر  یمقاومت  تعاملات    ییای باکتر  یهاپاتوژن   عیاز  و 

  لیو تحل  هیتجز  یمهم برا  یبه ابزار  ق،یعم  یریادگی  ژهیبه و  ،یاست. هوش مصنوع  زبانیم  یمنیا  ستمیو س  هاکروبیم  نیب  دهیچیپ 

را با دقت   یکیوتیبیمقاومت آنت   یالگوها تواند یم ی هوش مصنوع   ن یشده است. ا ل یتبد ی نیو بال یکیولوژیبزرگ ب ی هامجموعه داده

ب ا  ینیبشیپ   یشتریو سرعت  پ   ریاخ  یهاشرفتیپ   ، یبررس  نیکند.  بر    یبر هوش مصنوع   یمقاومت مبتن  ی نیبشیدر  با تمرکز  را 

.  کندیخلاصه م  کننده، ینیبشیپ  ی به عنوان نشانگرها  زبان یم  یمنیا  ی هاآنها در گنجاندن پاسخ  ییو توانا  قیعم  یریادگی   ی هامدل

  ی هادر مورد روش  یقاتیشامل تحق  یبررس  نی. اکندیم  یآورمنتشر شده در دهه گذشته را جمع  ریمطالعات اخ  ی هاافتهی  یبررس  نیا

  ی پیو فنوت یژنوم یهاداده املمنابع ش نیاست. ا (AMR) یکروبیمقاومت ضدم ینیبشیپ  یبرا قیعم یریادگی و  نیماش یریادگی

هستند. توجه   کسیام-چند  یها و مجموعه داده  یکیمونولوژیا  یسلامت، نشانگرها   یکیالکترون  یهاپرونده  ،ی نیاطلاعات بال  ، ییایباکتر

  یهایارکه معم  دهدیمعطوف شده است. شواهد نشان م  رند،یگ یرا در نظر م  زبانیم  یمنیا  ستمی س  ییا یکه پو  یی هابه مدل  یاژهیو

 (GNN) گراف  ی عصب  یها، شبکه(RNN) یبازگشت  ی عصب  یها ، شبکه(CNN) کانولوشن  یعصب  ی هامانند شبکه  ق،یعم  یریادگی

پ   یمبتن  یهاو مدل   ی رهایو متغ  ییایژن باکتر  انیب  ،یژنوم  یهای از توال (AMR) ییمقاومت دارو  ینیبشیبر ترانسفورماتور، در 

  تیو فعال  یالتهاب   ینشانگرها  ن،یتوکیس  یهالیمانند پروفا  زبان،یم  یمنیا  یابند. گنجاندن امضاهای یدست م  یی به دقت بالا  ینیبال

مقاوم و حساس صادق است.    یهاعفونت  ن یب  زیدر تما  ژهیامر به و   نی. ابخشدیبهبود م   شتریرا ب  ینیبشیعملکرد پ   ، یمنیا  ی هاسلول 

  یتک منبع ی هادارند بهتر از مدل ل یتما کنند، یاستفاده م زبانی و م  یکروبیم  یهایژگ یکه از و  یچندوجه ی هوش مصنوع  ی هامدل

  یهامحدود به مجموعه داده  یها، دسترسها شامل تنوع دادهچالش  ن یهستند. ا  یها همچنان باق حال، چالش  نیدهند. با ا  میتعم

  یاستفاده شوند. هوش مصنوع   ینیبال  یهاط یدر مح  توانندیواضح است که م  یهوش مصنوع   یهابه مدل  ازیو ن  شدهنشیگز  یمنیا

که با اطلاعات مربوط به    ی هنگام  ژه یوبه  ، ییایباکتر  یکیوتیبیمقاومت آنت   ینیبشیپ   یبرا  د یجد  یروش  ق، یعم  یریادگیبر    یمبتن

م  ب یترک  زبانیم  یمنیا  ستمیس ارائه  ادهدیشود،  مروش  نی.  تشخ  توانندیها  افزا  یصیدقت  ضدم  شیرا  درمان  را    یکروبیدهند، 

  ی چندوجه  یهامجموعه داده  ازمندین  نهیزم  نیدر ا  شرفتیکمک کنند. پ   یدر زمان واقع  ینیبال  یریگمیکنند و به تصم  یسازمتناسب

در    یبر هوش مصنوع   یمبتن  ی کروبیمقاومت ضدم  ینیبشیادغام پ   یکامل برا  ینیبال  یها و اعتبارسنجمدل  شتریب  تیتر، شفافبزرگ

 .روزمره است یعمل پزشک

 ی دیکل  کلمات

 ی سازمدل  ، ینیبال  یریگمیتصم  ی بانیپشت  یهاستمیس  زبان،یم  یمن یا  ستمی، س(AI) ی، هوش مصنوع (AMR) ی کروبیضدم  مقاومت 

 یی ای باکتر یهاپاتوژن  کننده،ینیبشیپ 
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