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Beadgyazott mesterségesintelligencia-alkalmazasok
és -eszkozok a klinikai orvostudomanyban

BALKANYI LASZLO

ordbbi szdmainkban bemutattuk, hogy a
B mesterséges intelligencia (MI) milyen, a
szakmank gyakorldsit dtalakité er8ként
jelent meg az utébbi évtizedben, a klinikai orvos-
las teriiletén is, forradalmasitva a betegellatast, a
diagnézist és a kezelést. Most egy specidlis terii-
letet mutatunk be, az Ggynevezett bedgyazott
MI-eszkozdket és -alkalmazasokat. Ezek azért is
kiilonosen figyelemre méltdak, mert kdzvetlentil
a mindennapokban hasznalt orvosi eszkézeink-
be, munkafolyamatainkba integril6dtak, megje-
lentek gy a diagnosztikiban, mint a terdpidban.
Tobb, a LAM hasdbjain korabban mar ismerte-
tett MI-technolégia, igy a gépi tanulds, a termé-
szetes nyelvfeldolgozds és a neuralis hilékon ala-
pul6é mélytanulis terén elért fejlsdésével az MI az
egészségiigy killonboz8 teriileteit hatotta at.
Mira oda is eljutottunk, hogy az alapellatisi,
vagy a mindennapi kérhazi munkat is segits, MI-
vel felruhdzott eszkdzeinkkel vizsgaljuk a bete-
geinket. Ilyenek példdul a Point-of-Care Ultra-
Sound/ultraszonogritia, azaz POCUS eszkozok
(példéul Butterfly iQ) — az MI-vel ellitott hor-
dozhaté ultrahangkésziilékek segitenek a nem
ultrahang-specialista kollégiknak az ultrahang-
képek val6s idejti elemzésében. Az MI felismeri a
szivrendellenességeket vagy a pulmonalis folya-
dékgyiilemet, hasznos barmilyen er&forras-kor-
latozott kérnyezetben (ez ma éppuigy lehet vidé-
ki, mint f8vérosi, kiemelt korhaz, ahol példaul
kevés a képzett radiolégus). Megemlithetjitk az
okossztetoszképokat is (példaul Eko Core) — az
MI-fonendoszkép segit a klinikusoknak a sziv-
zorejek, tid6hangok vagy més olyan rendellenes-
ségek észlelésében, amelyek a hagyomanyos esz-
kozzel elkeriilhetik a figyelmet. A mesterséges
intelligencia képes felerdsiteni és elemezni a
hanghullimokat, hogy diagnosztikai betekintést
nytjtson olyan dllapotokba, mint a szivbillenty(-
betegségek. Littmann okosfonendoszképja hi-
romelvezetéses EKG-t is készit, amit meg is mu-
tat a fonendoszkép hitfalaba épitett LCD kijel-
z8n, mellette a diagnézissal...

Példik és érdekességek
a mikods MI vilagibol

Ebben a révid bemutaté tanulmanyban kicsit ki-
tekintiink és az MI-tamogatott orvosi technolé-
gidk legfontosabb kategéridit vizsgiljuk meg,
amelyek mar megkaptak a hatésigi jovahagyist,
példdul az FDA-t6l (Food and Drug Administra-
tion), és mér a gyakorlatban 1s alkalmazzdk Sket.
Ezek kozé a kategoridk kozé tartozik tébbek ko-
zott az MI-tamogatott:

— képalkotds (CT, MRI, ultrahang stb.);

- szdvettan-diagnozis;

— telemedicina;

— rehabilitaciés eszkozok;

— viselhet8 eszkozok;

— robotsebészet;

— klinikai genetika.

MI-tdmogatott képalkotds

Az orvosi képalkotis az egyik legkordbbi és leg-
nagyobb hatasi teriilet, ahol a mesterséges intelli-
genciat klinikai kdrnyezetben alkalmazzék. A kép-
alkotdsban alkalmazott MI-algoritmusok jelen-
tésen csokkenthetik a munkaterhelést, javithat-
jék a diagnosztikai pontossigot.

A Viz.ai szoftvere MI-algoritmusokat hasznal
a CT-felvételek elemzésére és a nagyérelzaréda-
sok gyors, biztos felismerésére a stroke-os bete-
geknél. Ez az alkalmazis bizonyitottan csdkken-
tette a beavatkozdsig eltelt 1d8t. A Viz.ai az FDA
engedélyével rendelkezik, és jelenleg az Egyesiilt
Allamok kérhazaiban alkalmazzak.

A Zebra Medical Vision MI-alapt eszkdzoket
kinal kiilonb6z8 allapotok, példdul méjbetegsé-
gek, tiidelvéltozdsok és a mellrdk korai felis-
merésére. Az MIl-rendszerek automatikusan
képesek a radiolégiai felvételeket értékelni, és a
lehetséges rendellenességeket jelzik, hogy a kli-
nikusok tovébb vizsgilhassik azokat. A rend-
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szer szamos algoritmusira megkapta az FDA
engedélyét, ami bizonyitja a valés klinikai alkal-
mazhatésigot.

Mindkét esetben az orvos a megszokott kli-
nika kérnyezetében, a megszokott leletezési
rendszerében kapja az MI-tdmogatdssal ,,meg-
ajanlott” osztalyozéast, diagnézist, valésziniisé-
get.

MI-asszisztélt hisztopatolégia

A hisztopatol6giai munka hagyominyosan 1d§-
igényes, és elkeriilhetetlenek a valamelyest szub-
jektiv elemek — azaz nagymértékben fiigg az
emberi szakértelemt&l. Az MI integraldsa a szo-
vettani vizsgilatba ezért gyors és pontos elem-
zést biztosit.

A Paige.AI ltal kifejlesztett MI-rendszer segi-
ti a daganatos kérképek hisztologiai felismerését
és osztilyozasit. Mélytanuldsi algoritmusokat
hasznil a patolégiai szévetmintik elemzéséhez,
segitve a patolégusokat a neoplasidk pontosabb
és kovetkezetesebb azonositisaban. A Paige. Al
2021-ben megkapta az FDA jévihagyasat a pros-
tatardkot felismer8 algoritmusira, ami jelent&s
mérfoldks a mesterséges intelligencia sz6vettani
felhasznaldsiban.

A PathAl egy misik kulcsfontossiga szerepld
ezen a téren, amely MI-alapi megolddsokat kindl
a patolégusoknak a betegségek, példaul a dagana-
tok diagnosztizilasaban. Mélytanulasi modelljeik
nagy pontossiggal képesek elemezni a szovet-
mintdkat, javitva a diagnosztikai konzisztenciit
és csokkentve az emberi hibakat. A PathAT rend-
szerét klinikai vizsgilatokon és nagy gydgyszer-
ipari véllalatokkal kotott partnerségeken keresz-
tiil validaltak és publikéltdk.

Az automatizdlt, teljes tirgylemez képalkoté
(WSI) szkennerek nagy felbontasu képeket ké-
szitenek, amelyek MI-algoritmusok segitségével
elemezhet8k, igy gyorsabb és pontosabb diagné-
zisok allithatdk fel. Az eszkozok tobbek kozott
objektumfelismerést és szegmentaldst végeznek,
amelyek kulcsfontossigiiak a kiillonb6z8 szovet-
tani jellemz&k azonositisihoz, melyeket az em-
beri szem nehezen tud felismerni.

MI iltal timogatott
telemedicina

A telemedicina gyakorlata példatlanul nagy-
mérték{i novekedést tapasztalt, kiilondsen a
COVID-19-vildgjirvany idején. Az MI-alapa te-
lemedicina-platformok fizikai jelenlét nélkiil is

segithetnek a betegek diagnosztizaldsiban, meg-
figyelésében és kezelésében.

Az Ada Health olyan MI-alkalmazds, amelyet
az orvosi diagn6zis megkdnnyitésére terveztek.
A piciens megadja a tiineteit, és az Ada nagy
orvosi tuddsbazisra épiil6 MI-rendszere a kovet-
kez& lépésekre vonatkozé ajanldsokkal egyiitt
listat ad a lehetséges allapotokrél. Az Ada nem
helyettesiti az orvosokat, de segit a betegek cso-
portositisiban. Az Ada Health-et széles kérben
hasznaljik Eur6pa-szerte, és rendelkezik a meg-
felels szabalyoz6 szervek tanusitvinyaival. Fontos,
hogy az ADA Health is bedgyazott az egészség-
tigyi rendszerekbe, mintegy digitilis triage nd-
vérként viselkedik.

A Babylon Health MI-t vet be a telemedicina-
lis konzultdciok sordn, diagnosztikai tdimogatast
és a betegadatokon alapul6 prediktiv elemzést
nydjt. Az MI-rendszer digitilis asszisztensként
interakcidba lép a betegekkel, elemzi a tiineteket
és val6szintsithetd diagnézisokat javasol, melye-
ket a klinikus ezutin feliilvizsgdl. A Babylon
Health-et az Egyesiilt Kirdlysidgban a szabalyoz6
hatésdgok akkreditdltdk, és tobb egészségiigyi
rendszerben is hasznaljdk.

MI-asszisztalt rehabilitacids
eszkozok

A rehabiliticié a neurolégiai rendellenességek-
ben, mozgasszervi sériilésekben szenvedd beteg
vagy egy miitét utdni betegillapot javitisinak
kritikus pontja. Az MI-alapt rehabiliticiés esz-
kozok személyre szabott gondozisi terveket
nytjtanak, nyomon kévetik a fejlddést, és folya-
matos tanuléalgoritmusok segitségével optimali-
zaljék a felépiilési folyamatot.

A ReWalk Robotics kifejlesztett egy MI-vel
irdnyitott miikodd exoskeletont, amely a gerinc-
vel@sériilt betegeknek segiti visszanyerni mobili-
tisukat. Az eszkdéz a mozgdsmintdikbdl tanulva
és azokhoz alkalmazkodva segiti az egyént az
illasban, a jirdsban és a lépcs8maszasban. A ké-
sziilék megkapta az FDA engedélyét, és jelenleg
klinikai és otthoni kérnyezetben is hasznéljak.

A Neuro Rebab VR a virtudlis valésigot MI-
algoritmusokkal kombinédlva alkalmazza, hogy
személyre szabott rehabilitdciés programokat
hozzon létre stroke-os és traumds agysériilt bete-
gek szdmdra. Az MI-komponens valés idben
koveti a beteg fejlédését, és az optimalis rehabi-
litdciés eredmények biztositisa érdekében mo-
dositja a gyakorlatok nehézségét. Ezt a technolé-
gidt jelenleg rehabiliticiés kozpontokban hasz-
naljék, az FDA jévahagyasaval.
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MI-tdmogatott viselhetd
eszkozok

A mesterséges intelligencidval felszerelt visel-
het8 eszkozok a folyamatos betegmegfigyelés-
ben és a betegségmegel6zésben alkalmazhatok.
Az eszkozok valés ideji adatokat gydjtenek,
azokat MI-algoritmusok segitségével elemzik,
és mind a betegek, mind az egészségiigyi szol-
giltatok szdmédra hasznidlhaté informicidkat
nyujtanak.

Az Apple Watch (EKG-funkciéval) széles korben
elfogadott viselhet eszkoz, amely az EKG funk-
ciéjan keresztiil MI-t haszndl a pitvarfibrillicié
felismerésére. Az eszkdz képes a szivritmus moni-
torozdsira, visel§jét figyelmezteti a lehetséges
rendellenességekre, és orvosi tandcsadast/kozre-
miikddést javasol. Ez a funkcié megkapta az FDA
engedélyét, és segit az egyéneknek a sziv egész-
ségének val6s idejii nyomon kévetésében.

A Fithit Sense méasik Al-alapd viselhet8 esz-
kéz, amely szdmos egészségiigyi mér8szdmot
kovet, beleértve a pulzusszam-véltozékonysigot,
a stressz-szintet és az alvdsi mintdkat. Az MI-
algoritmusok értelmezik ezeket az adatpontokat,
hogy betekintést nytjtsanak a visel§ egészségi
illapotaba, lehet&vé téve a korai beavatkozist és
el8segitve az egészségesebb életmodot. Az esz-
koézt a szabdlyoz6 szervek akkreditdltdk az
egészségmegfigyelési funkciél miatt.

MI-asszisztalt robotsebészet

Az MI integraldsa nagyobb pontossigot, rugal-
massagot és ellen8rzést tesz lehetdvé a robotse-
bészeti beavatkozdsok sorin. Az MI valés idejd
Gtmutatast nyGjt a sebészeknek, ami jobb ered-
ményeket tesz lehetdvé, kiillénésen a minima-
lisan invaziv m{itétek esetében.

A Da Vinci Surgical System az egyik legismer-
tebb robotplatform. Mikdézben a rendszer a se-
bész altal iranyitottan mikodik, az MI-t hasz-
nalja a kézremegés kiszlirésére és a pontossig
fokozasara. A Da Vinci rendszer az FDA iltal j6-
véhagyott, és mir tobb ezer sebészeti beavatko-
z4snal alkalmaztik, a prostatectomidtdl a hyste-
rectomiiig.

A Mazor X gerincsebészeti robotrendszer,
amely MI-algoritmusokat hasznil a tervezéshez
és a miitét eszkozok vezetéséhez. A miitée eldt-
ti képalkotasi adatok elemzésével az MI segit a
sebészeknek a rendkiviil pontos mitéti tervek el-
készitésében, csokkentve a szov8dményeket és
javitva az eredményeket. A Mazor X az FDA en-

gedélyével rendelkezik, és viligszerte vezetd
kérhazakban alkalmazzak.

MI-alapt prediktiv analitika
a klinikai déntéstimogatd

rendszerekben (CDSS)

Az MI-alapt klinikai déntéstdimogaté rendsze-
rek (CDSS) hatalmas mennyiségli betegadat
elemzésével segitik az egészségiigyi szolgaltat6-
kat, ajanldsokat adnak, javitjik a diagnézis pon-
tossagat. Ilyenek példdul a szepszispredikcios
rendszerek. Az elektronikus kérlapba (EHR)
vagy az dgy melletti monitorokba dgyazott MI az
életjelek, a laboreredmények és a betegtorténet
elemzésével képes felismerni a szepszis korai
jeleit.

Az Epic’s Sepsis Model korai figyelmeztetést ad
a klinikusoknak, lehetévé téve az azonnali be-
avatkozast a rosszabbodé kimenetel megel6zése
érdekében, és tobbek kozott jelzi a klinikusok
szdmira a lehetséges gydgyszerkdlesonhatiso-
kat is.

Az OptumIQ olyan MIl-platform, amely
Osszegy(jti és elemzi az egészségiigyl adatokat,
hogy betekintést nytjtson a betegecsoportokba, a
kezelési eredményekbe és a miikodési hatékony-
sigba. Az OptumlIQ a kockézatok eldrejelzésé-
vel és megel8z8 intézkedésekre vonatkoz6 javas-
latokkal segit. Ez az adatplatform adatelemzést,
természetes nyelvi feldolgozast (NLP) és mély-
tanuldsi modelleket haszndl, lehet&vé téve a pre-
diktiv egészségi dllapot adatalapt elemzését.

MI-tdimogatott klinikai genetika

Az MI integrildsa a klinikai genetikdba 1j lehe-
t8ségeket nyitott a genomikai adatok elemzésén
keresztil. Az MI-algoritmusok nagyobb pon-
tossdggal és gyorsabban értelmezik a genetikai
adatokat. Lehet8séget adnak mutacik azonosi-
tdsira és a betegségek kockizatinak el&rejelzé-
sére.

A Deep Genomics az M1 segitségével elemzi a
genetikai adatokat és azonositja a betegséget
okozé genetikai varidnsokat. A platform gépi
tanuldst hasznal annak el8rejelzésére, hogy a
genetikai mutaciok hogyan befolyisoljik a sejt-
mechanizmusokat, lehet6vé téve a kutaték és a
klinikusok szidmdra, hogy célzott terdpids be-
avatkozdsokat fejlesszenek ki. A genetikai és kli-
nikai informaciék hatalmas adathalmazainak fel-
hasznéldsival a Deep Genomics képes megjosol-
ni a genetikai varidnsok egészségre gyakorolt
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kévetkezményeit, megkdnnyitve ezzel a betegek
sorsat.

A Sophia Genetics MI-alapt platform, amely
genomikai adatelemzést biztosit a precizids
orvoslds timogatisira. A SOPHiA DDM™
HRD Solution példdul a csiravonalbeli és szoma-
tikus HRR-mutaciokbél (beleértve a BRCA1- és
BRCA2-muticidkat is) szdrmazé informacidkat
kombinélja a genomic scarring mérésével. A So-
phia Genetics néhany algoritmusira megkapta az
FDA j6vahagyasat.

Az Emedgene platform automatizélja a geno-
mikai adatok elemzését a klinikai genetikai labo-
ratériumok szdmdra. A természetes nyelvi fel-
dolgozds és a gépi tanulds alkalmazisival a
platform valés idej(i értelmezést nydjt a genetikai
varidnsokrol, segitve a klinikusokat a genetikai
mutéciok jelent8ségének és a betegségekkel vald
lehetséges kapcsolatuknak a megértésében.

Osszefoglalis

A klinikai orvoslidsban a bedgyazott mestersé-
gesintelligencia-alkalmazdsok gyorsan atalakit-
jik az egészségiigyi ellitds médjat, pontosabb
diagnosztikdt, személyre szabott kezeléseket és
jobb eredményeket tesznek lehetsvé. Az MI-
vel timogatott képalkotdstol és szovettani vizs-
gilatoktdl kezdve a telemedicinan, a rehabilit4-
ci6s eszkdzokon és a robotsebészeten 4t ezek a
technologidk lehetdvé teszik az orvosok sza-
miéra, hogy hatékonyabban és eredményeseb-
ben dolgozzanak. A novekvs szimua engedé-
lyek az FDA-t6] és méds hasonlé hat6sigtél jol
mutatjdk, hogy az MI virhatéan még jelents-
sebb szerepet fog jitszani az orvostudomény
jovGjében, és elGsegiti a proaktiv, adatvezérelt
egészségiigyl rendszer irdnyaba valé elmozdu-
last.

eLitMed.hu

Valogatas az elLitMed.hu orvostudomanyi portal
Mesterséges intelligencia rovatanak hireibdl

Nobel-dijak a mesterséges intelligencia koraban

A 2024-es fizikai és kémiai Nobel-dijakat is olyan tudésoknak itélték oda, akik Gttér6 médon jarultak hozza a mes-
terséges intelligencia teriiletéhez, kiillonésen a neuralis hilézatok és a fehérjeszerkezet-elSrejelzés teriiletén.
A neuralis hélézatok és mélytanulds terén John J. Hopfield és Geoffrey E. Hinton végeztek késbb 4ttors jelents-

séglivé val6 kutatoi munkat, és ezért az eredményeikért kaptak most a fizikai Nobel-dijat. Hopfield olyan hilézatot
hozott létre, amely képes volt (adat)mintdzatokat felismerni, tirolni és elShivni, megteremtve ezzel az asszocia-
tiv memoriamodellek alapjait —a ChatGPT is ennek késdi leszarmazottjanak tekinthets. Hinton pedig bevezette a
»backpropagation” fogalmit, amely a neuralis hal6zatok képzésének kulcsfontossigt algoritmusa. Ez tulajdonkép-
pen egy gradiensbecslési médszer, a hilézati paraméterek frissitésére. Mélytanuldssal kapcsolatos munkaja jelentss
elérelépésekhez vezetett olyan teriileteken, mint a szamitogépes latds, a természetes nyelvieldolgozas és a beszédfel-
ismerés — e teriiletek szinte mindegyike érintett az orvostudomanyban is.

David Baker, Demis Hassabis és Jobn Jumper a fehérjék szerkezetének el6rejelzéséhez és tervezéséhez valé hozza-
jaruldsukért kaptak kémiai Nobel-dijat. Baker médszereket dolgozott ki 6, kiilénleges tulajdonsigokkal rendel-
kez& fehérjék tervezésére, amelyeket példiul a gydgyszerkutatds is alkalmaz, Hassabis és Jumper pedig az elhiresiilt
AlphaFoldot alkotta meg. Ez egy Gtt6r8 mesterségesintelligencia-eszk$z, amely ﬁgyelemremelto pontossaggal képes
elére ]elezm a fehérjék térbeli szerkezetét, forradalmasitva a biol6giai megértését, és ami hatdssal volt a gyogyszer-
tervezésre is.

Az MlI-alapu eszkozok felgyorsithatjdk a gyogyszerkutatds folyamatat, hatalmas adatmennyiségek intelligens
elemzésével azonosithatjik a potenciilis gyogyszercélpontokat, valamint Gj molekuldkat is tervezhetnek. Amint azt
a LAM hasédbjain méar kordbban is ismertettiik, az MI-algoritmusok az orvosi képek, példdul rontgen-, MRI- és
CT-felvételek elemzésével az emberi szakértdknél nagyobb pontossiggal és gyorsasiggal segithetnek a kérismében,
de az MI segithet a kezelések személyre szabdsiban is, a betegek genetikdja, kortorténete és egyéb tényezsk alapjin.

https//elitmed.hu/ilam/mesterseges-intelligencia/nobel-dijak-a-mesterseges-intelligencia-koraban

A szemlézések és a cikkek az eLitMed.hu orvostudomanyi portdlon a Rovatok mentipont alatt taldl-

hatoak. A cikkek kozvetlen elolvasasdhoz okostelefonjanak QR-kdd-olvasé alkalmazdsat irdnyitsa
a kivalasztott cikk melletti kodra.
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