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internetowych zainspirowalo onkologow. Na tej podstawie staraja sie przewidzie¢, w jaki
sposob - i gdzie - komdrki nowotworowe migruja w ciele pacjenta.

- Kazde wtorne ognisko choroby powstate w wyniku przerzutéw moze by¢ traktowane jak strona
webowa - ttumaczy Paul Newton, matematyk z University of Southern California, ktéry pracuje nad
tym problemem z onkologami ze Scripps Research Institute.

Klikniecia jak przerzuty

- Mamy miliony ludzi korzystajacych z Internetu. Google chciatby wiedzie¢, jaka czes$¢ z nich
w danym momencie odwiedza konkretne strony. Algorytm Google wykorzystuje do tego celu modele
matematyczne - thumaczy Paul Newton. - Przyszto mi na mysl, ze by¢ moze w ten sam sposéb mozna
opisa¢ przerzuty nowotworowe.

W rzeczywistosci algorytm Google PageRank wykorzystuje tzw. tancuchy Markowa pozwalajace
matematycznie bada¢ model przechodzenia uzytkownika miedzy stronami internetowymi.

Naukowcy siegneli po wyniki sekcji zwlok pacjentow zmartych na raka w latach 1920-1940,
w czasach gdy jeszcze nie stosowano chemioterapii. Dzieki temu mogli §ledzi¢ ,naturalny" rozwdj
nowotworow, niepowstrzymywany skutecznymi lekami.

Na 50 znalezionych przerzutéw 27 wywodzito sie z raka ptuc. Matematycy wyliczyli na tej podstawie
prawdopodobienstwo, z jakim komorki z pierwotnego ogniska choroby migruja do innych organéw
(lekarze proces przerzutow nowotworowych nazywaja metastaza). Podobnie, jak to robi Google ze
stronami, ktore kolejno odwiedzaja uzytkownicy, podzielili organy ciata na te, ktére w pierwszej
kolejnosci padaja ofiara nowotworu, i te, ktore ulegaja pozniej. Model matematyczny potwierdzit to,
co naukowcy wyczytali z kart pacjentéw - rak ptuc najczesciej i najszybciej dawat przerzuty do
wezléw chlonnych, nerek i watroby. Na drugim koncu skali znalazly sie pecherz moczowy i macica.
Udato sie rowniez opracowaé¢ model oceniajacy tempo metastazy.

Biochemiczny Facebook

Na podobny pomyst wykorzystania wyszukiwarki wpadli réwniez specjalisci z Uniwersytetu
Technicznego w Dreznie. Zespo6l Christofa Wintera, wykorzystujac algorytm oceniania stron
PageRank, stworzyt model pozwalajacy oceni¢ ztosliwo$¢ nowotworu.

Tym razem postuzono sie algorytmem oceniajacym ,jakos¢" stron internetowych - od tego zalezy, czy
dana strona pojawi sie w wynikach wyszukiwania wyzej czy nizej. Aby to oceni¢, Google sprawdza
m.in., ile innych stron odwotuje sie do tej konkretnej. Im wiecej - tym wyzsza pozycja w ,rankingu".
Jezeli do tej strony odwotuja sie rowniez inne strony oceniane wysoko, jej warto$¢ rosnie jeszcze
bardziej. Dzieki temu w wyszukiwarce Google zwykle otrzymujemy strony dobrze dopasowane do
naszego pytania.

Badacze z Drezna zajeli sie biomarkerami sygnalizujacymi obecnos$é¢ nowotworu trzustki.
Wczesniejsze badania wskazaty co prawda kilka takich biatek, jednak wyniki réznych zespotow nie
pokrywatly sie ze soba. Jak tlumaczy Christof Winter na tamach ,PLoS Computational Biology",
dopiero gdy do analizy informacji o nich wykorzystano PageRank, wyniki zaczely sie pokrywac.
Powstata sie¢ potaczen miedzy markerami, ,biochemiczny Facebook" - jak nazywa to Christof Winter.

Do czego ta wiedza moze sie przydac? Ma umozliwi¢ wczesniejsze diagnozowanie chorych na raka -
obiecuja specjalisci z Drezna. Wedlug Paula Newtona matematyczne algorytmy pozwola na doktadne



przewidywanie ryzyka powstawania przerzutow, ich tempa i najbardziej narazonych organow - dla
konkretnego pacjenta. A to umozliwi wyizolowanie i ewentualnie wyciecie organu stanowiacego etap
posredni dla nowotworu.

To nie pierwsze proby wykorzystania wyszukiwarki Google jako narzedzia dla medycyny. Wczesniej
inzynierowie firmy stworzyli Google Flu Trends - system pozwalajacy prognozowac, gdzie pojawia
sie nowe zachorowania na grype na podstawie zapytan uzytkownikéw wpisywanych w wyszukiwarke.

Dziala réwniez Dengue Trends - algorytm monitorujacy zachorowania na goraczke krwotoczna
wywotana wirusami dengi.
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Studenci poszerzaja wiedze medyczna

Dzieki grze w wirtualnej rzeczywistosci.

Ponad 218 tys. studentow korzysta z
ml.egitymacji

Informuje Ministerstwo Cyfryzacji.
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Psycholog o0 pomocy powodzianom

Mamy naturalna potrzebe pomagania ludziom.
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Muzvka pomocna w leczeniu osob

Z zaburzeniami wynikajacymi z uzywania narkotykéw czy alkoholu.
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Kardiochirurgia zmaga sie z brakami
kadrowymi

Podobnie jest tez w innych krajach.
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Potrafimy zapedzic bakterie do roboty

Odpowiednio zaprogramowane bakterie produkuja leki, biatka i zywnos$¢.
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Mikrozele zmieniajace wlasciwosci podczas
druku 3D

Dla lepszego poznania raka piersi.

03-10-2024

System ewaluacji dzialalnosci naukowej
wymaga zmian

Powazniejsze zmiany powinny wej$¢ w zycie od nastepnego okresu.
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