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Sztuczna inteligencja przyspiesza diagnoze
endometriozy

Endometrioza latami potrafi nie dawac¢ jednoznacznego obrazu w badaniach, a jednoczesnie
realnie niszczy codzienne funkcjonowanie kobiet. Polski zespol naukowcow sprawdzil, czy
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da sie odrozniac¢ typy choroby nie tylko obrazem z laparoskopii i histopatologii, ale
biochemia tkanki mierzona spektroskopia FTIR.

Endometrioza to przewlekta choroba zapalna zwigzana z gospodarka hormonalng (estrogenami),
w ktorej poza macica pojawiaja sie ogniska tkanki podobnej do endometrium, czyli miekkiej
wysciotki macicy, ktora w kazdym cyklu miesigczkowym przygotowuje sie na przyjecie zarodka. Te
ogniska potrafig narastac, réznicowac sie i moga cyklicznie krwawi¢. To uruchamia stan zapalny,
a potem wildknienie (czyli zastepowanie elastycznej tkanki czym$ w rodzaju blizny), co sprzyja
zrostom i zaburza prace narzadoéw rozrodczych. W praktyce oznacza to przewlekly bol, problemy
w zyciu zawodowym i rodzinnym, a czesto takze ktopoty z ptodnoscia.

Autorzy pracy opublikowanej w czasopiSmie naukowym Spectrochimica Acta Part A: Molecular and
Biomolecular Spectroscopy (https://doi.org/10.1016/j.saa.2025.127242) przywotuja, ze okoto 50 proc.
pacjentek doswiadcza trudnosci z zajSciem w cigze. Choroba ma rézne twarze. Zmiany moga by¢
powierzchowne na otrzewnej, moga tworzy¢ torbiele na jajnikach, a w najbardziej agresywnej
postaci naciekac tkanki na gltebokos$¢ powyzej 5 mm, co bywa szczegdlnie obcigzajace. Co grosze, od
pierwszych objawow do rozpoznania mija srednio 7-10 lat.

Na tym tle polski interdyscyplinarny zespot naukowcéw z Lublina, Rzeszowa i Krakowa postanowit
sprawdzi¢, czy da sie wykrywac i odrézniac¢ rézne typy endometriozy, patrzac nie tylko na to, co
wida¢ w kamerze laparoskopowej i mikroskopie, ale na chemiczny , odcisk palca” tkanki. Narzedziem
byta spektroskopia FTIR (Fourier-transform infrared), czyli pomiar tego, jak tkanka pochtania
podczerwien. W laboratorium FTIR promieniowanie to dziata jak bardzo czuty detektor dla chemii.
Rdzne wigzania w czasteczkach (np. w ttuszczach, biatkach, cukrach) drgaja w charakterystyczny
sposob i pochlaniajg konkretne zakresy energetyczne podczerwieni. W ten sposéb powstaje widmo,
czyli wykres podobny do kodu kreskowego, ktéry opisuje sktad biochemiczny probki. Autorzy
podkreslaja, ze taka metoda moze pokazac¢ zmiany chemiczne miedzy tkanka zdrowa a chora, nawet
jesli na poziomie obrazu nie sa one oczywiste.

Probki pobrano od pacjentek operowanych laparoskopowo w osrodku leczenia endometriozy w 1.
Wojskowym Szpitalu Klinicznym w Lublinie. Z kazdej operacji zabezpieczano fragment zmiany
i fragment tkanki wygladajacej na zdrowa jako kontrole. Potem przygotowywano bardzo cienkie
skrawki do pomiaréw FTIR. W widmach rzeczywiscie wida¢ bylo powtarzalne réznice. Endometrioza
wigzalta sie m.in. z wyraZniejszymi sygnatami zwiazanymi z lipidami (ttuszczami) oraz zmianami
w pasmach biatek, a takze w obszarze, ktory niesie informacje o cukrach, kwasach nukleinowych
i zwiazkach fosforanowych. To jednak wciaz dopiero potowa drogi, bo pojedyncze widmo ma tysiace
punktéw, ich identyfikacja to zadanie podobne do rozpoznania twarzy na podstawie siatki
kolorowych pikseli.

Dlatego druga potowa pracy zajety sie algorytmy uczenia maszynowego. Sa to programy, ktére ucza
sie rozpoznawania wzorcow na przyktadach. Badacze poréwnali trzy podejscia. SVM (Support Vector
Machine) mozna wyobrazi¢ sobie jak nauczyciela, ktéry probuje narysowa¢ mozliwie najlepsza linie
graniczng oddzielajaca dwie klasy (tkanka chora vs kontrolna). To metoda solidna, ale przy bardzo
wielu cechach i szumie moze mie¢ problem z wyborem wtasciwych sygnatéw. Glebokie sieci
neuronowe (Deep Learning, DL) przypominaja z kolei ucznia, ktéry potrafi nauczy¢ sie bardzo
skomplikowanych zaleznosci, ale zwykle potrzebuje ogromnej liczby przyktadéw do przeéwiczenia.
Przy mniejszym zbiorze danych moga one naduzywac¢ znanych schematéw. I to w tej pracy widac.
Dla endometriozy otrzewnowy model DL miatl idealna czutos¢ (wykrywat wszystkie pozytywne
przypadki), ale praktycznie nie rozpoznawat przypadkéw negatywnych, co konczylto sie niska
trafnoscia catkowita. Trzecia metoda, XGBoost, dziata jak zespét wielu prostych drzewek
decyzyjnych, ktére ucza sie kolejno poprawia¢ wtasne btedy: jeden model nie musi by¢ genialny,
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wazne, ze cata ekipa krok po kroku staje sie coraz lepsza w odr6znianiu subtelnych réznic. W tym
zestawieniu to podejscie okazalo sie najrowniejsze i najpewniejsze.

Kluczowym osiagnieciem pracy nie jest jednak samo wskazanie najskuteczniejszej metody, tylko
pokazanie, co trzeba zrobié¢, zeby skutecznie diagnozowac¢. Naukowcy uzyli znanego
w bioinformatyce algorytmu Boruta do wyboru kluczowych cech badanych tkanek. W praktyce
polegato to na odsianiu widma, zeby zostawi¢ tylko te fragmenty, ktére naprawde niosa informacje
diagnostyczna, a reszte potraktowaé jako rozpraszajacy szum. Gdy modele dostawaty cate widmo,
XGBoost osiggat trafnos¢ okoto 81proc. dla endometriozy jajnikowej, 77 proc. dla jelitowej i 78 proc.
dla otrzewnowej. Po wybraniu kluczowych cech wyniki rosty odpowiednio do 93 proc., 88 proc. i 90
proc., a poprawa dotyczyla tez rownowagi miedzy czutoscia i swoistoscia (czyli zdolnoscia do
unikania falszywych alarmow). Co wiecej, algorytm wskazal najwazniejsze fragmenty widma dla
réznych lokalizacji zmian, co wspiera teze, ze endometrioza w jajniku, jelicie i otrzewnej nie jest
biochemicznie identyczna i da sie to uchwyci¢ w pomiarze.

Naukowcy argumentuja, ze potaczenie FTIR i dobrze dobranych algorytméw moze stac sie szybkim,
obiektywnym wsparciem - takim, ktére w przysztosci zmniejszy zaleznos$¢ od inwazyjnej laparoskopii
i skroci droge do rozpoznania, a takze pomoze réznicowac typ zmian, co jest wazne przy planowaniu
leczenia.
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PCI Days 2026
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Studenci opracowali system zapobiegajacy
Zasnieciu za kierownica

Opracowali studenci Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.
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Wielofunkcyjne nanoczastki do produkcji
wodoru

Wodér mozna traktowac jako ekologiczny nosnik energii.
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ak wvbrac bezpieczna wode podziemna do
picia

W skatach moga znajdowac sie naturalne pierwiastki promieniotwdrcze.
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Technologia spersonalizowaneqgo
wzbogacania mleka dla wczesniakow

27-04-2026

Projekt jest obecnie na wczesnym etapie realizacji.
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Rozwiazania Watson-Marlow wspieraja
proces produkcyjny Torbay Pharma

Poprzez powtarzalna szczelnos¢ zamknie¢ i precyzyjne dozowanie.

13-04-2026

Mity na temat epilepsji

Atak epilepsji nie zawsze przebiega tak samo.

13-04-2026

Marzec byl drugim najcieplejszym miesiacem
w Europie

Wynika z danych naukowcow unijnego programu obserwacji Ziemi Copernicus.
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