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E un sistema che attraverso una serie di
calcoli e algoritmi matematici permette lo
sviluppo di processi informatici in grado di
emulare il ragionamento (e in parte le
azioni) degli esseri umani.

E un sistema che attraverso una serie di regole gli algoritmi rende possibile al
computer di percepire ragionare e agire emulando gli esseri umani

(L. 633/41). Tale legge, all’art. 70. Ogni utilizzo del materiale citare sempre la fonte di provenienza e gli
autori.
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Siamo nel 1950 quando un matematico britannico Alan TURING

(L. 633/41). Tale legge, all’art. 70. Ogni utilizzo del materiale citare sempre la fonte di provenienza e gli
autori. 3
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Sono una sequenza finita di operazioni che
consentono di risolvere un problema
specifico
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Abbiamo parlato di regole : gli algoritmi . Cosa sono? Una sequenza.........

E’ noto che un algoritmo di |IA per funzionare bene....

+sonoidati > saralasua efficienza ....

Non € un caso che gli algoritmi piu all’avanguardia sono stati sviluppati dalle grandi
societa americane che hanno a disposizione enormi quantita di dati

Machine Learning e Algoritmi: Oggi, gli algoritmi sono spesso associati all’intelligenza
artificiale e al machine learning. Questi algoritmi “imparano” dai dati e si adattano
automaticamente per migliorare le prestazioni. Ad esempio, gli algoritmi di
apprendimento automatico possono essere utilizzati per riconoscere immagini,
tradurre testi o fare previsioni basate su dati storici.

(L. 633/41). Tale legge, all’art. 70. Ogni utilizzo del materiale citare sempre la fonte di provenienza e gli
autori. 4
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Riconoscimento/Sintesi Vocale Suggerimenti Automatici
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Da li sono stati fatti tantissimi passi e oggi IA pervade le nostre vite anche se spesso
non ce ne accorgiamo

Le app dei nostri smartphone si basano su tecniche di IA

Riconoscimento facciale: utilizza pesantemente IA tramite 'addestramento di
moltissime immagini di volti & in grado di riconoscere le caratteristiche del volto: e
riconosce effettivamente il volto intercettato

Il riconoscimento vocale che analizza il linguaggio naturale comprende le nostre frasi
e risponde con la voce

Poi ¢ sono i suggerimenti automatici( parecchio azzeccati) si basano sulA sono
piattaforme analizzano i dati raccolti dall’'utente e da altri utenti, con caratteristiche
simili.. analizzano cosa e stato graditoe sulla base di questi dati che viene fatta in
maniera automatica viene proposta una raccomandazione, un suggerimento

(L. 633/41). Tale legge, all’art. 70. Ogni utilizzo del materiale citare sempre la fonte di provenienza e gli
autori. 5
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Artificial Intelligence
Methods for computer systems
to perform human tasks
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Machine Learning
Mathematical models with specified structure Expert Systems
learn to perform tasks from data —

Deep Learning
Neural networks with
multiple specialized layers
for encoding structural
information

hitps://gsl.noaa.go history-and-pr of.

IA in Medicina | J. Gottlieb | Aprile 2024

Ora per orientarci meglio nella comprensione delle funzioni che IA rende disponibile
per il personale sanitario sia in termini di clinica che in termini di ricerca dobbiamo
spiegare brevemente la differenza di alcuni termini tecnici

Il termine intelligenza artificiale si riferisce a sistemi che sono in grado di realizzare
compiti che solitamente richiedono un intelligenza umana E’ un grandissimo
contenitore che include concetti di ML e DL per spiegare la differenza viene utilizzata
I'immagine della matrioska

la &€ la matrioska piu grande ML & una tecnica appartenente all'lambito all’intelligenza
artificiale e DL & un tipo approfondito ed efficiente di ML

(L. 633/41). Tale legge, all’art. 70. Ogni utilizzo del materiale citare sempre la fonte di provenienza e gli
autori. 6
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Sono sistemi in grado di imparare senza
essere esplicitamente programmati
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Dataset Etichettato (l'input e 'output sono  Senza etichetta (I'output non &
noti) noto)
Metodo  Analizza la relazione'tra input e Analizza | parametri di input per
” processo dl M L su"a base dl nUOVI datl output. L'output viene stimato in scoprire i modelli nascosti. L'output
T 4 i 2 base a questa relazione viene stimato in base a tali modelli
forniti al sistema e attraverso il confronto
con datl precedentemente Esempio AIberlAde.cisiona]i. mac.chine a K—mea»ns. clustering, analisi degli
3 7 Sy : - vettori di supporto, reti neutre, k- archetipi
raccolti/analizzati, & in grado di costruire vicini pi prossimi

modelli piu performanti.

Oggetto di interesse in campo sanitario & L'apprendimento automatico (ML) & uno dei
sottocampi piu importanti dell'lA che permette I'analisi dei (big data). Il processo di
ML inizia con la capacita del programma di osservare i dati raccolti e confrontarli con
quelli precedenti per trovare modelli e risultati, per poi regolarsi di conseguenza

Ml sono sistemi in grado di imparare senza essere esplicitamente programmati, in
altre parole sono sistemi che imparano dai dati

(L. 633/41). Tale legge, all’art. 70. Ogni utilizzo del materiale citare sempre la fonte di provenienza e gli
autori. 7
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Piu strati sono presenti nel
network piu la rete & profonda.
OGNI STRATO E LA
RAPPRESENTAZIONE SEMPRE
PIU COMPLESSA E RAFFINATA

DEI DATI.
Dove ciascuno strato successivo
estrae informazioni dettagliate e
specifiche dei dati in ingresso.

ARTIFICIAL NEURAL NETWORK

INPUT
LAaver
Strato gj
ngressq
Strato (mlmmo(m
Nascostj

Le Reti Neurali Artificiali sono ispirate al cervello biologico. Sono composte da
equivalenti digitali di Neuroni e Sinapsi. Ricevono i dati su cui devono operare
attraverso un input eseguono una serie di calcoli elementari - somme e

moltiplicazioni - negli hidden layer, e forniscono i risultati attraverso un output

(L. 633/41). Tale legge, all’art. 70. Ogni utilizzo del materiale citare sempre la fonte di provenienza e gli

autori.
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La crescente abbondanza di dati clinici, genetici,
radiologici e metabolici nei

trapianti ha portato a un crescente interesse

per l'applicazione di strumenti di apprendimento

automatico (ML)e soprattutto dei (DL) in grado di
scoprire modelli nascosti in grandi set di dati.
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I miglioramenti nella sopravvivenza a lungo termine del trapianto
e dei pazienti richiedono una diagnosi basata sui dati e la
gestione delle complicanze post-trapianto.

Come I'lA rientra nella branca dei trapianti? Una quantita enorme di dati dei pazienti
possono essere elaborati da questi processi in brevissimo tempo.... e fornire
informazioni nascoste rispetto alle tradizionali analisi statistiche al fine di migliorare i
processi di cura e le complicanze post trapianto

(L. 633/41). Tale legge, all’art. 70. Ogni utilizzo del materiale citare sempre la fonte di provenienza e gli
autori. 9
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Valutazione e standardizzazione piu rapide
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Miglioramento della diagnostica
assistita

Previsioni personalizzate quantificabili

Prestazioni migliori rispetto all’analisi
statistica tradizionale

10
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(L. 633/41). Tale legge, all’art. 70. Ogni utilizzo del materiale citare sempre la fonte di provenienza e gli
autori.
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Previsione della sopravvivenza

Diagnosi delle complicanze post-trapianto e della
predizione

L'OBIETTIVO DI OTTIMIZZARE
L'TMMUNOSOPPRESSIONE E LA GESTIONE DEL
PAZIENTE A LUNGO TERMINE

il

(L. 633/41). Tale legge, all’art. 70. Ogni utilizzo del materiale citare sempre la fonte di provenienza e gli
autori. 11
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Come funziona un un algoritmo di ML per la modellazione predittiva: analizza dati storici e
prevede la compatibilita tra donatori e riceventi.

Raccolta : Vengono raccolti dati oltre alle informazioni cliniche di fondamentale importanza
sono i dati storici provenienti da casi di trapianto di successo e insuccesso

Selezione delle Caratteristiche Siindividuano le (variabili) che possono influenzare la
compatibilita.
Pre-elaborazione dei Dati : | dati vengono puliti e pre-elaborati per gestire valori mancanti

Selezione del Modello :Si sceglie un modello di machine learning appropriato per la
previsione.

Addestramento del Modello : | dati vengono suddivisi in set di addestramento e di convalida.
Valutazione del Modello: Si valuta le prestazioni del modello utilizzando il set di convalida.

Previsione: Una volta che il modello € addestrato e convalidato, puo prevedere la
compatibilita tra un donatore specifico e un ricevente. Il modello considera le caratteristiche
di entrambe le parti e fornisce un punteggio di probabilita o una decisione binaria
(compatibile o non compatibile).

Applicazione in Tempo Reale Quando un nuovo donatore diventa disponibile, il modello
valuta la compatibilita con i potenziali riceventi in base ai loro profili.

Apprendimento Continuo Il modello puo continuamente apprendere dai nuovi casi di
trapianto, man mano che pil dati diventano disponibili, il modello si adatta e migliora le sue
previsioni.

(L. 633/41). Tale legge, all’art. 70. Ogni utilizzo del materiale citare sempre la fonte di provenienza e gli
autori. 13
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Le valutazioni del rischio nel trapianto di rene .....comprendono la valutazione di
potenziali avversita come il rigetto dell'allotrapianto, le infezioni opportunistiche, la
mancata funzione primaria dell'innesto e il fallimento dell'innesto.

(L. 633/41). Tale legge, all’art. 70. Ogni utilizzo del materiale citare sempre la fonte di provenienza e gli
autori. 14
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llitischiodi Comporta la valutazione della probabilita di incompatibilita
rischio di - immunologica, in cui il sistema immunitario del ricevente
rigetto identifica il rene trapiantato come estraneo, portando a una
potenziale perdita della funzione del trapianto
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Stato di
allosensibilizzazione
del paziente

Compatibilita
HLA

Stato Qualita degli Infezioni

organi croniche

Immunitario

15

| fattori che contribuiscono includono la compatibilita HLA, lo stato di
allosensibilizzazione del paziente, lo stato immunitario del paziente, la qualita degli
organi e le infezioni croniche.

(L. 633/41). Tale legge, all’art. 70. Ogni utilizzo del materiale citare sempre la fonte di provenienza e gli
autori. 15
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+ Comorbidita (diabete mellito, ipertensione)

+ Fattori immunologici come il rigetto mediato
e da anticorpi

Rlcevente *+ Regime immunosoppressivo del paziente

+ Presenza di anticorpi specifici del donatore
(DSA) preformati

+ Durante l'intervento chirurgico
o * Le cure post-trapianto
TECHICI + L'aderenza ai regimi immunosoppressivi
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(L. 633/41). Tale legge, all’art. 70. Ogni utilizzo del materiale citare sempre la fonte di provenienza e gli
autori.
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8 Algoritmi per la gestione delle terapie antimicrobiche forniscono indicazioni su somministrazione
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g SO gl 1 e dl Per ciascun parametro vengono definite le soglie di allerta se
o un parametro supera o scende al di sotto di una soglia critica
% a l l erta I'algoritmo genera un avviso per segnalare un anomalia
> Interventi In base alle anomalie rilevate l'algoritmo genera
- raccomandazioni specifiche per gli interventi da
raccomandati intraprendere

Questi interventi potrebbero favorire aggiustamenti terapeutici e/o suggerire I'utilizzo di
ulteriori test diagnostici o consulenza specialistiche.

L’algoritmo, inoltre, & in grado di tracciare le misurazioni e le azioni intraprese nel tempo
creando un registro che puo essere utilizzato per una analisi/revisione retrospettiva dei
dati
L obiettivo principale & facilitare I'individuazione precoce di complicanze post-trapianto
migliorando la gestione e la qualita delle cure fornite al paziente nefro-trapiantato.

18
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Nel contesto della previsione dei risultati a lungo termine e della sopravvivenza
dell'organo, la capacita dei ML di elaborare ed estrarre informazioni da ampi data-
set offre nuove prospettive sulla diagnosi, prognosi e sulla gestione del paziente
trapiantato

¥202/S0/80\
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Le tecniche dei deep learning possono integrare un gran numero di informazioni/dati
incluso le caratteristiche demografiche e cliniche del donatore e del ricevente, e le
terapie farmacologiche immunosoppressive e delle comorbidita.

La ricerca ha dimostrato che i modelli di IA sono piu performanti rispetto ai sistemi
analitici tradizionali nel predire la sopravvivenza dell'organo e del paziente
trapiantato.

19

Le capacita dei ML di elaborare ed estrarre informazioni da ampi data-set offre nuove
prospettive sulla diagnosi, prognosi e gestione del paziente trapiantato

(L. 633/41). Tale legge, all’art. 70. Ogni utilizzo del materiale citare sempre la fonte di provenienza e gli
autori. 19
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@no studio ha utilizzato caratteristiche digitali delle biopsie renali

Hvetrini colorati con acido di Schiff) al basale e a 12 mesi post-trapianto.
ESono stati selezionati 93 vetrini rappresentanti lo spettro delle lesioni
i¥stologiche.

| vetrini sono stati divisi casualmente in un set di scoperta (n = 60) e un
set di test (n = 33).

Le sezioni annotate di questi vetrini sono state utilizzate per costruire e
valutare modelli di deep learning

sHanno scoperto che il punteggio basale relativo alle anomalie interstiziali e
Bubulari prevedeva un danno precoce al trapianto e la perdita del trapianto a 1
Sanno in modo piu efficace rispetto ad altri predittori clinici.

Fase 2

Chronic Allograft Dysfunction [AUSCAD]).

Jgepwed

nellinterstizio e nei tubuli e l'infiltrazione di
MNL.(leucociti mononucleati)

Deep-learning model generation WS feature extraction
GoCAR

1164 PAS slides
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pebtins MNL feature

ensamble
v v

Whole-slide feature definition
Slide section annotation

uos, glomen. tum, arteres

Apply to study cohorts v
GOCAR (404 Patients)
Baseline bx: n = 317

12-m Post-x bx: n = 200
*n= 113 common

AUSCAD (212 Patients)
Baseline bx: n = 161
12.m Post-tx bx: n = 11

n = 60 common

Slide-wide features

l’ weom _l

Correlation with Association with
banfl scores graft survival

v Segmentation
.......... ‘model
UNet

Training se
(60 sidos, 17,470 object

10-fold cv Y [

.
o

Testing set
(33 sides, 5222 object mages)
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Utilizzando il modello di deep learning consolidato,
sono state elaborate 789 immagini a vetrino intero
al basale e post-trapianto a 12 mesi (post-tx) da
due coorti indipendenti (GoCAR) e Australian

Sono state estratte una serie di caratteristiche
digitali a livello di vetrino che catturano le anomalie

Queste caratteristiche sono state ulteriormente
esaminate e la sopravvivenza del trapianto e post-
trapianto e risultato un predittore superiore rispetto
ai tradizionali punteggi di Banff e ai fattori clinici

Yi Z et al. Deep learning identified pathological abnormalities
predictive of graft loss in kidney transplant biopsies. Kidney Int.

Astratto

La fibrosi interstiziale, I'atrofia tubulare e I'inflammazione sono i principali fattori che
contribuiscono all'insufficienza dell'allotrapianto renale. Qui abbiamo cercato una valutazione
patologica oggettiva e quantitativa di queste lesioni per migliorare I'utilita predittiva e
abbiamo costruito una pipeline basata sull'apprendimento profondo che riconosce i
compartimenti del tessuto renale normale rispetto a quelli anormali e gli infiltrati leucocitari
mononucleati. Acido periodico — | vetrini colorati con Schiff delle biopsie di trapianto (60
training e 33 test) sono stati utilizzati per quantificare le lesioni patologiche specifiche per
I'interstizio, i tubuli e l'infiltrazione di leucociti mononucleati. La pipeline & stata applicata
all'intera immagine del vetrino di 789 biopsie di trapianto (478 biopsie di base [preimpianto]
e 311 biopsie post-trapianto a 12 mesi del protocollo) in due coorti indipendenti (GoCAR: 404
pazienti, AUSCAD: 212 pazienti) di trapiantati per correlare le caratteristiche della lesione
composita con la perdita del trapianto. Il nostro modello ha riconosciuto con precisione i
compartimenti del tessuto renale e i leucociti mononucleati. Le caratteristiche digitali erano
significativamente correlate con i punteggi rivisti di Banff 2007, ma erano piu sensibili a sottili
cambiamenti patologici al di sotto delle soglie nei punteggi di Banff. L'Interstitial and Tubular
Abnormality Score (ITAS) nei campioni basali era altamente predittivo della perdita
dell'innesto a un anno, mentre un Composite Damage Score nelle biopsie del protocollo post-
trapianto di 12 mesi prevedeva una successiva perdita dell'innesto. Gli ITAS e i punteggi di
danno composito hanno superato i punteggi di Banff o i predittori clinici con un'accuratezza
superiore della previsione della perdita dell'innesto. | gruppi a rischio alto/intermedio
stratificati in base agli ITAS o ai Composite Damage Score hanno anche dimostrato
un'incidenza significativamente piu elevata di diminuzione stimata della velocita di filtrazione
glomerulare e conseguente danno da innesto. Pertanto, il nostro approccio di deep learning
ha rilevato e quantificato con precisione le lesioni patologiche da biopsie basali o post-
trapianto e ha dimostrato una capacita superiore di previsione della perdita di innesto post-
trapianto con potenziale applicazione come strumento di prevenzione, stratificazione del
rischio o monitoraggio.

(L. 633/41). Tale legge, all’art. 70. Ogni utilizzo del materiale citare sempre la fonte di provenienza e gli
autori.
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immunosoppressiva genetici, nello stile di analizzare una vasta
sono standardizzati, ma | vita e nelle comorbidita gamma di fattori che
pPOSSONo non essere richiedono un approccio | influenzano la risposta
adatti a tutti i pazienti personalizzato di un paziente ai farmaci
immunosoppressori
e ——
Utilizzando questi dati complessi, gli algoritmi possono prevedere |l
y regime terapeutico piu efficace per ciascun paziente
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Miglioramento dell’aderenza

- Quando i pazienti sperimentano
meno effetti collaterali e ottengono

risultati migliori, sono piu propensi
a segquire il regime terapeutico.

Minore incidenza di cancro
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Adattare la terapia alle esigenze
specifiche del paziente puo
migliorare la sopravvivenza del
trapianto.

La gestione personalizzata del post-trapianto, supportata da algoritmi di machine learning, offre un approccio piu
mirato e promettente per ottimizzare i risultati clinici e migliorare la qualita di vita dei pazienti
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La maggior parte di noi infermieri ha vissuto il momento dell’introduzione del computer e
delle cartelle infermieristiche inform. in modo tragico, sembrava solo una perdita di tempo,
poi usando queste nuove tecnologie ci siamo resi conto dell'importanza di avere u database
di dati sempre aggiornato dei nostri pazienti che passavano dall’ambulatorio, al reparto alla
dialisi e al trapianto. Anni e anni di assistenza per lo stesso paziente eppurecon la
digitalizzazione non abbiamo perso un solo dato. Ora si parla di IA, fa paura, ma immaginiamo
il lato positivo..se la riuscisse ad elaborare i dati fornire diagnosi infermieristiche a e proporre
soluzioni ai bisogni dei pa immaginate quanto tempo si riesce a risparmiare per poter
dedicare nell’assistenza diretta... Pero dobbiamo essere pronti, preparati attraverso la
formazione e lo sviluppo delle competenze specifiche come? magari mediante..

Supporto nella decisione clinica: Quando gli infermieri utilizzano I'l|A come strumento di
decisione clinica, possono elaborare rapidamente grandi quantita di dati per identificare
rischi, raccomandare interventi e semplificare il flusso di lavoro. Ad esempio, gli strumenti di
IA considerano il rischio nel tempo e possono modificare i calcoli per migliorarne
I'accuratezza rispetto agli strumenti tradizionali che considerano solo un numero limitato di
variabili in un singolo punto nel tempo.

Monitoraggio remoto dei pazienti: L'|A facilita il monitoraggio remoto dei parametri vitali dei
pazienti, consentendo agli infermieri di tenere traccia delle condizioni dei pazienti anche a
distanza.

Integrazione di molteplici fonti di dati: L'IA puo combinare dati dai fascicoli sanitari
elettronici (EHR) con informazioni dai pazienti, preferenze individuali e considerazioni socio-
economiche. Questo approccio puo migliorare I'analisi del rischio e la probabilita di successo
nei trattamenti.

In sintesi, I'lA offre opportunita significative per migliorare I'assistenza infermieristica,
rendendo gli infermieri piu efficienti, efficaci e precisi. E importante che i professionisti
sanitari comprendano come funziona I'lA rispetto agli strumenti tradizionali per sfruttarne
appieno il potenziale. [1]: https://nursetimes.org/lintelligenza-artificiale-nellinfermieristica-
un-nuovo-paradigma-di-cura/171051 [2]:

(L. 633/41). Tale legge, all’art. 70. Ogni utilizzo del materiale citare sempre la fonte di provenienza e gli

autori.
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Nonostante il potenziale, 'adozione dell'|A nell’assistenza infermieristica €
ancora limitata, gli ostacoli includono la mancanza di consapevolezza, risorse e
formazione specifica per gli infermieri.
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L’integrazione dell’l.A. nei sistemi esistenti pu6 essere difficile, gli infermieri
devono essere formati e sentirsi a proprio agio nell’adottare
queste nuove tecnologie

Girazie
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