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[A | Introduzione

- Crescita esponenziale di interesse nell’IA in numerosi settori, tra cui quello medico

- A febbraio 2023 la FDA (Food&Drug Administration) ha approvato 521 applicazioni
mediche che sfruttano D’intelligenza artificiale. Le principali sono nel campo della
radiologia (75%), seguita da cardiologia, ematologia e neurologia.
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Esistono tre principali strategie di apprendimento: . ‘ 5
_ Sup ervised : Supervised Learning Unsupervised Learning Reinforcement Learning

- Obiettivo: allenare un modello per prevedere un determinato outcome
- Richiede un labelling manuale
- Molto usata in quasi tutti 1 settori medici
- Unsupervised:
- Obiettivo: imparare a raggruppare 1 dati (in un numero limitato di clusters o gruppi) o di ridurli
dimensionalmente
- Reinforcement:

- Obiettivo: prendere decisioni con 1’ottenimento del massimo risultato basandosi su una definita
funzione obiettivo



IA | Applicazioni in medicina: allergie ‘v HR

L’intelligenza artificiale applicata al campo allergologico puo essere suddiviso

in tre principali domini:

- Clinical research
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IA | Applicazioni in medicina: allergie

Clinical research
- Al momento, la diagnosi ¢ la classificazione di una “allergic disease” ¢ 1’area in cui

I’TA ¢ stata applicata maggiormente

- Diuversi studi hanno studiato il potenziale dei dati omici (omics data) per le diagnosi:
- Sviluppo di un modello ML che ha diagnosticato “IgE-sensitized allergic disease” in bambini di 16
anni basandosi su una “nasal cell DNA methylation” di soli tre siti CpG”
- Diagnosi di allergie alimentari attraverso una rete neurale allenata su marcatori epigenetici del sangue
- Studio su 704 bambini di 2-13 mesi in cui ¢ stato effettuato un unsupervised clustering basato su “16S
rRNA data” per identificare profili dei cambiamenti longitudinali del microbioma nelle vie aeree nasali
che erano associate in modo significativo al rischio di asma all’eta di sette anni S

- Obiettivo di generalizzare 1 modelli




IA | Applicazioni in medicina: allergie

Fundamental research

L’TA puo fornire informazioni nella classificazione di malattie,
fisiopatologia e meccanismi biologici sottostanti attraverso il
clustering di grandi quantita di dati

- Eterogeneita e scoperta dell’endotipo: lo sviluppo di tecniche
di ML fornisce nuovi modi di identificare [’eferogeneita nei
patterns legati allo sviluppo di diverse allergie

- Meccanismi delle malattie: “multi-omics™ e “system biology”
sono approcci destinati ad aumentare la comprensione dei
complessi meccanismi biologici che sono alla base delle
malattie allergologiche e immunologiche




IA | Applicazioni in medicina: allergie

Drug and therapy development and precision medicine

- Potenziale di accelerare la scoperta e¢ lo sviluppo di farmaci e di contribuire nella
medicina di precisione

- Sviluppo di trattamenti personalizzati ¢ piu efficaci basati sulla genetica individuale,
sulle esposizioni all’ambiente circostante e al proprio stile di vita
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IA | Applicazioni in medicina: allergie

Futuro

- Recenti iniziative sviluppate nel campo allergologico per migliorare la cura del paziente:
- Eczemal ess: monitoraggio dell 'eczema attraverso 1’upload di immagini
- a-GPS (Asthma-Guidance and Prediction System) come strumento che permette ai pazienti e ai medici di
monitorare in modo migliore la cura dell’asma

- Ruolo fondamentale ricoperto dai wearables nello sviluppo medico-tecnologico
- Forte collaborazione multidisciplinare (analisti, tecnici informatici, medici, ...) per
raggiungere gli obiettivi futuri



https://eczemaless.com/
https://www.jacionline.org/article/S0091-6749(19)31933-5/fulltext

IA | Applicazioni in medicina: iHeart

- 1Heart (integrated heart model for the simulation of the cardiac function)

- Progetto del Politecnico di Milano sostenuto con piu di 2 milioni di euro dal
Consiglio europeo della ricerca (Erc) e che rappresenta uno dei primi tentativi di
creare un modello matematico del cuore

- “Attraverso equazioni complesse, basandoci sull’analisi di Big Data e sul
supercalcolo, puntiamo a realizzare un modello personalizzato dello studio del
cuore di un paziente” afterma Alfio Quarteroni, responsabile del progetto

- La simulazione matematica consente di avere un modello personalizzato in base ai
dati del paziente, fornendo cosi uno strumento efficace di supporto decisionale ai
medici non invasivo e a bassissimo costo

- Primi risultati:
- Ottenimento di valutazioni quantitative sui fattori che favoriscono 1’innesco e il mantenimento di
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- Creazione modello che fornisce informazioni dettagliate al cardiochirurgo per effettuare la
miectomia

- Ricerca nell’ottimizzazione della terapia di risincronizzazione cardiaca

Regione ottimale per la miectomia (in grigio scuro)
Campo di velocita in uscitadal  (Credit: I.Fumagalli, iIHEART - Politecnico di Milano)
ventricolo in presenza di SAM
(Credit: | Fumagalli, iHEART - La simulazione matematica si inserisce nella fase pre-operatoria, ed &
Politecnico di Milano) stata considerata dai medici come efficace strumento di guida per il
delicato intervento.




IA | Applicazioni in medicina: 1 gemelli digitali
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Utilizzare gli algoritmi per testare farmaci,
vaccini, prevedere I’impatto di determinate
terapie sul paziente, disegnare modelli di
intervento, studiare cure personalizzate. ..




IA | Applicazioni in medicina: progetto MNESY'S

Progetto di ricerca in ambito neuroscientifico con finalita di:

mettere a punto modelli computazionali grazie a dati
multi-modali

utilizzare 1 dati clinici per creare modelli su cui basare algoritmi
predittivi

studiare le malattie come insieme di processi biologici
individuare possibili fattori comuni tra 1 vari disturbi neurologici
identificare bersagli farmacologici e intervenire in maniera
proattiva.

MNESYS



IA | Applicazioni in medicina: progetto MNESY'S

I1 progetto dimostra di: ))/ g

- 1nvestire nella proattivita rivoluzionando 1l
paradigma medico da cura a prevenzione

- lavorare in sinergia con universita e ospedali per 5
mettere 1n atto 1 frutti della ricerca

- plasmare la propria ricerca sulle esigenze del
territorio

i '@\\3 World Health
WY Organization



IA | Applicazioni in medicina: Alzheimer

- Biomarker: B-amiloide

- Limitatezza dei trattamenti che possono solo
rallentare la malattia

- Predire il morbo di Alzheimer attraverso le
immagini della risonanza magnetica, variabili
demografiche e livelli cognitivi




IA | Applicazioni in medicina: Alzheimer | Modello
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IA | Sfide dell’IA e strategie da applicare sul nostro territorio

Imperfezione del dataset di addestramento

- Valori mancanti o errati

- Casi differenti con dati simili

- Criteri diagnostici diversi

- GIGO (Garbage in Garbage out)

- Medici e analisti dei dati in sinergia




IA | Sfide dell’IA e strategie da applicare sul nostro territorio

Pregiudizi dei modelli

- Modelli che abbracciano 1 bias derivanti dal
mondo esterno

- Set di addestramento multi-etnico

- Diuversita nel team di sviluppo e di controllo
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IA | Sfide dell’IA e strategie da applicare sul nostro territorio

Black box

- Principio per cui un sistema puo essere visto in termini dei suoi input € output, con
una conoscenza del funzionamento interno nulla o molto bassa

- Nell’TA ¢ importante ridurre questo approccio lavorando sulla trasparenza degli
algoritmi (da rendere spiegabili € pubblici) per potersi dirigere verso la
sensibilizzazione della popolazione e guadagnare la relativa fiducia

Input —> G Output




IA | Sfide dell’IA e strategie da applicare sul nostro territorio

Responsabilita

- Causa di mancanza di trasparenza
- Creare legislazione adatta coinvolgendo gran parte della popolazione
- In via di sviluppo




IA | Sfide dell’IA e strategie da applicare sul nostro territorio

La cattiva informazione riguardo all’IA spesso suscita paura

e illusione che le macchine possano prendere il posto degli
esser1 umani incrementando il rischio del sottoutilizzo D\SYINFORMATION
tecnologico e diminuendo la qualita degli algoritmi dal

punto di vista quantitativo.

Investire nella sensibilizzazione della popolazione,
iniziando dai genovesi

Concedere 1 propri dati significa contribuire alla salute e al
benessere dei propri figli € nipoti




IA | Sfide dell’IA e strategie da applicare sul nostro territorio

Creare una legislazione opportuna relativa alla _
privacy € un pilastro altrettanto importante per far si : Q . Data

che si crei fiducia _Wm_. Protection
, o o , ' EQ = &Privacy
Le leggi non devono limitare 1 dati da fornire alla e |

ricerca che incrementerebbero il rischio di
incompletezza di dati su cui creare gli algoritmi ma
investire in un sistema di cyber security che
garantisca ai pazienti la tutela dei loro dati




Conclusione

Proponiamo dunque di:

rendere 1 sistemi di A il piu affidabili e sicuri
possibili unitamente a una sensibilizzazione che
va a beneficio di tutti.

Genova ha I’occasione di rendersi portavoce
dell’importanza dell’TA in sanita per arrivare a
un punto in cui la medicina lavori
principalmente sulla prevenzione in maniera
proattiva per un benessere e una qualita della
vita maggiori oltre ad un reale risparmio di
risorse economiche.
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