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Jvadas

Si veiklos ataskaita parengta lgyvendinant projekta:

»MTEP idéjos ,,Personalizuoto organizmo stebéjimo ir gydymo optimizavimo platformos, skirtos
vaisingumo gydymo srityje, kiirimas* tikrinimas, rengiant tarptauting paraiska‘,
projekto Nr. 10-038-T-0318.

Projekto tikslas — jvertinti ir patikrinti MTEP id¢jos, skirtos personalizuotos, dirbtiniu intelektu
grjstos organizmo stebéjimo ir gydymo optimizavimo platformos vaisingumo gydymo srityje
karimui, mokslinj ir technologinj pagristumg bei pasirengti tarptautinés paraiSkos teikimui pagal
programos ,,Europos horizontas* (EIC Pathfinder Open) kvietimus.

Projekto metu buvo vykdomos moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros veiklos, apimancios
Siuolaikiniy dirbtinio intelekto metody taikymo reprodukcinéje medicinoje analize, tarptautiniy
partneriy paieskg, technologinés koncepcijos formavima bei preliminarios Al platformos
architekturos kurimg. Ypatingas démesys skirtas klinikiniy, biologiniy ir realaus laiko fiziologiniy
duomeny integravimo galimybéms bei jy panaudojimui personalizuotiems gydymo sprendimams.

Pastaraisiais metais dirbtinis intelektas tampa viena svarbiausiy personalizuotos medicinos
technologijy. TaCiau dauguma Siuo metu kuriamy sistemy orientuojasi ] siaury klinikiniy uzdaviniy
sprendimg — embriony klasifikavimg, IVF baigties prognozavima arba pavieniy biologiniy rodikliy
analiz¢. Tuo tarpu kompleksinés sistemos, gebancios vienu metu analizuoti paciento fiziologing
buikle, hormoninius pokycius, gyvenimo budo veiksnius bei klinikinius duomenis realiuoju laiku,
vis dar yra ankstyvoje vystymo stadijoje.

Tod¢l projekto metu pagrindinis démesys buvo skirtas mokslinés literatiiros analizei, esamy
technologijy vertinimui, tarptautiniy partneriy paieSkai bei koncepcinio sprendimo
formavimui.



Problemos aktualumas

Pasaulio sveikatos organizacijos duomenimis, nevaisingumas paliecia mazdaug vieng i$
SeSiy reprodukcinio amziaus zmoniy. Nepaisant spartaus pagalbinio apvaisinimo
technologijy vystymosi, vieno IVF ciklo s¢kmé daugeliu atvejy nevirSija 30—40 %, o
vyresnio amziaus pacientams ji dar mazesné.

Mokslingje literattiroje pabréziama, kad viena svarbiausiy Sios problemos priezas¢iy yra
didel¢ biologiné pacienty jvairove. Individualiis hormoniniai svyravimai, genetiniai
skirtumai, metaboliné biikl¢, autonominés nervy sistemos aktyvumas bei gyvenimo biidas
daro reikSmingg jtakg gydymo rezultatams. Taciau Siuolaikinéje klinikinéje praktikoje Sie
veiksniai dazniausiai vertinami fragmentiskai.

Dirbtinio intelekto metodai leidZia analizuoti didelius duomeny kiekius ir aptikti sudétingus
rysSius tarp biologiniy parametry, kuriy Zzmogus negaléty identifikuoti tradiciniais
statistiniais metodais. Vis délto dauguma Siandien taikomy Al sistemy sprendzia tik
pavienius uzdavinius ir néra skirtos individualizuotam paciento steb&jimui viso gydymo
laikotarpiu.

Dé¢l Sios priezasties projekto metu buvo siekiama jvertinti galimybes kurti integruotg
platforma, kuri galéty sujungti medicininius duomenis, dévimyjy jrenginiy ir dirbtinio
intelekto prognozavimo algoritmus j vieningg klinikiniy sprendimy palaikymo sistema.

Projekto jgyvendinimo veiklos

Mokslinés literattiros analizé apémé pazangiausiy dirbtinio intelekto technologijy
reprodukcingje medicinoje vertinimg bei jy taikymo galimybiy analize. Identifikuotos
pagrindinés Al taikymo kryptys IVF srityje, iskaitant embriony morfologing analizg,
klinikiniy rezultaty prognozavimg, multimodaliniy medicininiy duomeny integracijg bei
skaitmeniniy biologiniy zymeny (digital biomarkers) taikyma.

Tarptautinio bendradarbiavimo veiklos apémé komandiruotes ir ekspertines konsultacijas,
skirtas mokslinio bendradarbiavimo plétrai bei technologinés koncepcijos validavimui. Sios
veiklos sustiprino kuriamos personalizuotos vaisingumo medicinos platformos mokslinj
pagrinda ir prisid¢jo prie tarptautinio konsorciumo formavimo.

Komandiruotés j Roma (Italija) metu dalyvauta 33-ajame Pasauliniame akuSerijos,
ginekologijos ir nevaisingumo kongrese (COGI), kur buvo susipaZinta su naujausiomis [VF
technologijy, reprodukcinés medicinos ir dirbtinio intelekto taikymo tendencijomis. Tai
leido jvertinti esamy sprendimy ribotumus ir sustiprinti projekto inovacing krypt;.

Komandiruotés ;1 Londong (DidZioji Britanija) metu dalyvauta konferencijoje apie
genomikos taikyma vaisingumo gydyme, analizuojant genetiniy ir biologiniy duomeny



integracijos galimybes personalizuotoje medicinoje. Gauta informacija prisidéjo prie
multimodaliniy duomeny integracijos koncepcijos plétojimo.

Komandiruotés | Turing (Italija) metu vykdyti susitikimai su University of Turin
mokslininkais, aptariant vaisingumo tyrimy kryptis ir Al taikyma reprodukcingje
medicinoje. Sios diskusijos padéjo patikslinti technologine koncepcija ir galimas
bendradarbiavimo kryptis.

Komandiruotés | Berlyng (Vokietija) metu susitikta su Charité — Universititsmedizin Berlin
ekspertais, aptariant [IVF klinikinius procesus, duomeny integracijg ir Al taikymo
galimybes. Sios konsultacijos leido kriti§kai jvertinti esamus sprendimus ir patikslinti
kuriamos platformos architektiira.

Bendrai komandiruotés reikSmingai prisidéjo prie projekto jgyvendinimo, suteiké naujausiy
moksliniy ir klinikiniy jZvalgy bei sustiprino kuriamos Al platformos koncepcijos validuma
tarptautiniame kontekste.

Siy institucijy jtraukimas leido ne tik jvertinti jy taikomus klinikinius ir technologinius
sprendimus, bet ir kritiSkai iSanalizuoti jy stiprigsias bei silpngsias puses Al taikymo
reprodukcingje medicinoje kontekste. Diskusijy metu buvo aptarti realtis IVF klinikose
taikomi sprendimai, duomeny integracijos praktikos, embriony vertinimo metodikos bei Al
pagristy sprendimy priémimo ribotumai. Sios jZzvalgos buvo tiesiogiai panaudotos
formuojant kuriamos platformos koncepcija ir apibréziant jos inovacijos ribas.

Atsizvelgiant | gautg eksperting informacija, buvo suformuota preliminari personalizuotos
vaisingumo medicinos platformos architektiira. Numatyta, kad biisima sistema integruos
kelis pagrindinius funkcinius modulius, apimancius klinikiniy duomeny analiz¢, hormoniniy
rodikliy vertinimg, realaus laiko fiziologiniy signaly stebéseng, centrinés nervy sistemos
parametrus, dirbtinio intelekto prognozavimo mechanizmus bei gydymo rekomendacijy
generavimg. Taip pat buvo jvertintos galimos sistemos integracijos | esamas [VF klinikines
platformas bei duomeny apsaugos ir reguliaciniai reikalavimai.

Svarbi projekto dalis buvo Al architekttiros koncepcinis modeliavimas. Buvo pradéta
formuoti daugiamaciy biologiniy sistemy reprezentavimo struktiira, orientuota j netiesiniy ir
tarpusavyje priklausomy fiziologiniy parametry integracija. Koncepciniu lygmeniu buvo
svarstoma galimybe¢ ateityje taikyti Energy-Based Models (EBM) tipo masininio mokymosi
metodologija, kuri leidzia kiekvienai sistemos biisenai priskirti skaliaring energijos reikSme,
0 mokymosi procesg gristi zemos energijos (realias ir fiziologiSkai tikétinas) biisenas
atitinkanciy sprendiniy formavimu.

Toks modeliavimas leidZia interpretuoti biologinius duomenis kaip energijos landsafta,
kuriame organizmo biisenos yra reprezentuojamos kaip dinaminiai taskai sudétingoje
daugiamatéje erdvéje. Si prieiga literatiiroje siejama su galimybe sujungti diskriminacinius
ir generatyvinius modelius bei pereiti prie sudétingy sistemy elgsenos modelavimo. Projekto
kontekste tai buvo identifikuota kaip potenciali kryptis, galinti leisti pereiti nuo statiniy
prognoziniy modeliy prie dinamiskai besikeician¢iy biologiniy biiseny modeliy,
integruojanc¢iy klinikinius, biologinius ir realaus laiko fiziologinius duomenis.



Tarptautinio bendradarbiavimo veiklos buvo orientuotos j biisimo konsorciumo formavima
ir technologinés koncepcijos validavima. Konsultacijos su partneriais Vokietijoje, Italijoje,
Didziojoje Britanijoje leido 1§ esmes patikslinti planuojamos sistemos mokslinj naujuma,
identifikuoti esamy sprendimy ribotumus bei jvertinti potencialig projekto pridéting vertg
Europos moksliniy tyrimy erdvéje.

ISvados

Atlikta mokslinés literatiiros analiz¢ ir tarptautiniy inovaciniy centry veiklos apzvalga
parode, kad Siuolaikinés dirbtinio intelekto taikymo reprodukcinéje medicinoje sistemos yra
fragmentuotos ir nepakankamai integruotos. Nustatyta, kad pagrindiné problema slypi ne
atskiry algoritmy trukume, bet sisteminiame nesugeb¢jime sujungti heterogeniniy
biologiniy, klinikiniy ir fiziologiniy duomeny j vieninga, dinamiskai veikiancig sprendimy
priémimo struktiirg.

Analizés metu identifikuota, kad IVF ir vaisingumo gydymo optimizavimui biitini duomeny
tipai — klinikiniai rodikliai (pvz., paciento amzius, AMH, FSH, LH, ankstesni [VF ciklai,
embriony kokybés vertinimai), hormoniniai profiliai, genetiniai testai, endokrininiai
parametrali, taip pat realaus laiko fiziologiniai signalai (Sirdies ritmo variabilumas, miego
struktiira, kiino temperatiira, streso indikatoriai, cirkadiniai ritmai) — Siuo metu yra
analizuojami atskirai, nesant vieningos integracinés architekttros.

Si situacija lemia esminj technologinj apribojima: §iuolaikiniai AI modeliai negali pilnai
atspindeéti reprodukcinés sistemos kaip kompleksinés, netiesinés ir nuolat kintancios
biologinés sistemos. D¢l Sios priezasties egzistuojantys sprendimai yra riboti tiek
prognozavimo tikslumu, tiek klinikiniu pritaikomumu.

Atsizvelgiant i Sias iSvadas, nustatyta, kad reikalingas i$ esmés naujas metodologinis
poziuris, leidZiantis pereiti nuo statiniy, parametry koreliacija grjsty modeliy prie
dinamings, blisenomis gristos sistemos, galin¢ios integruoti daugiamacius ir tarpusavyje
sgveikaujancius biologinius procesus.

Siame kontekste projekto metu buvo suformuota Energy-Based Models (EBM) koncepcija,
kaip potenciali metodologiné kryptis tokios sistemos realizavimui. Koncepcija buvo aptarta
su tarptautiniais mokslo ir klinikos specialistais, o jy ekspertinis vertinimas patvirtino jos
teorin] pagrjstuma ir potencialg sudétingy biologiniy sistemy modeliavime. EBM prieiga
buvo identifikuota kaip perspektyvi alternatyva tradiciniams masininio mokymosi
metodams, nes ji leidzia modeliuoti biiseny erdve kaip energijos landsafta ir taip
reprezentuoti netiesinius organizmo procesus vieningoje struktiroje.

Projekto metu taip pat buvo suformuota preliminari Al platformos architektiira, o EBM
koncepcijos pagrindu pradétos planuoti tolesnés programavimo ir sisteminio modeliavimo
veiklos. Ateityje numatoma §ig technologing kryptj plétoti ir integruoti j tarptautinius
moksliniy tyrimy bei inovacijy projektus, jskaitant ,,Europos horizontas* (EIC Pathfinder)
programos paraisky rengima.



Bendrai vertinant, projektas sudaré¢ tvirta mokslinj ir technologinj pagrindg tolesniam MTEP
vystymui, i§grynino pagrindines sistemines problemas bei apibrézé naujos kartos Al
pagrindu veikiancios personalizuotos vaisingumo medicinos platformos kiirimo kryptj.



