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CETVRTA INDUSTRIJSKA REVOLUCIJA I NJENA PRIMENA U ZDRAVSTVENOJ DELATNOSTI

Vesna V. Radovié¢
VISOKA MEDICINSKA SKOLA "SVETI VASILIJE OSTROSKI” BEOGRAD

Sazetak: U eri Cetvrte industrijske revolucije (4IR) u 21. veku, za koju se oCekuje da Ce biti pracena petom
industrijskom revolucijom (5IR), zna¢ajno mesto zauzima pojava vestacke inteligencije, uredivanja gena i
napredne robotike, Cije se dobrobiti mogu primeniti u svim oblastima zdravstvene delatnosti. Na polju
primene veStacCke inteligencije u zdravstvu, nalazimo se na samom pocetku. O¢ekuje nas pomak ka sve
vecoj primeni vestacke inteligencije u svakodnevnom radu, koji podrazumeva razvoj alata za unapredenje
prevencije, dijagnostike, prognoze i leCenja bolesti, kao i primenu u farmaceutskoj delatnosti. Iako
trenutno postoje odredena ogranic¢enja u pogledu bezbednosti podataka, straha od kvarova i nedostatka
ljudskog nadzora, mozemo ocekivati da ¢e vestacka inteligencija postati sastavni deo klinicke prakse u
narednim godinama. VesStacka inteligencija bi mogla da postane klju¢no sredstvo za poboljSanje
zdravstvene jednakosti u svetu. Kljuc za postizanje ove vizije bi¢e prosirenje istrazivanja u oblasti primene
vestacke inteligencije u zdravstvu. Pored toga, potrebno je ulaganje u usavrSavanje zdravstvene radne
snage i buduc¢ih lidera koji su digitalno osposobljeni da razumeju i prihvate sve izazove zdravstvenog
sistema proSirenog vestackom inteligencijom.
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UvoD

U eri ¢etvrte industrijske revolucije (4IR) u 21. veku, za koju se o¢ekuje da ¢e biti pracena petom
industrijskom revolucijom (5IR) bezi¢nih tehnologija, 3D Stampe i potpuno autonomnih vozila, znacajno
mesto zauzima pojava vesStacke inteligencije, uredivanja gena i napredne robotike, ¢ije se dobrobiti mogu
primeniti u svim oblastima zdravstvene delatnosti. VesStacka inteligencija je grana informatike koja se bavi
izgradnjom pametnih maSina sposobnih da obavljaju zadatke koje uobic¢ajeno zahtevaju ljudsku
inteligenciju. Pojedina¢na primena veStacke inteligencije ukljucuje automatizovano suceljavanje i
razmenu informacija kod vizuelne percepcije, prepoznavanje govora, donoSenje odluka i prevod sa
izvornog jezika na ciljan ijezik. Ona podrazumeva siroku inter disciplinarnu nauku u ekspanziji [1], koja je
vaZzan pokreta¢ mnogih poslovnih inovacija.

Na polju primene vestacke inteligencije u zdravstvenoj delatnosti, nalazimo se na samom pocetku.
Ocekuje nas pomak ka sve vecoj primeni vestacke inteligencije u svakodnevnom radu, koji podrazumeva
razvoj alata za unapredenje dijagnostike, prognoze i leCenja bolesti, kao i primenu u farmaceutskoj
delatnosti. Primena vesStacke inteligencije u zdravstvu ima tipi¢an obrazac. Jedan takav veliki sistem
baziran je na ogromnoj koli¢ini podataka na kojima se algoritmi masinskog ucenja koriste za dobijanje
informacija, koje se potom koriste za generisanje korisnih podataka za reSavanje dobro definisanih
problema u celokupnom zdravstvenom sistemu. Primena veStacke inteligencije u oblasti medicinskih
nauka ukljuCuje: prepoznavanje simptoma kod pacijenata i sinhronizovan rad sa lekarom [2],
uspostavljanje dijagnoze [3], prognoze [4], otkrivanje lekova [5,6], "bot" pomoc¢nika koji moZe da prevodi
jezike [7], transkribovanje bele$ki i organizaciju slika i datoteka [8].

Prevencija, dijagnoza, prognoza, personalne opcije le¢enja

Veliki napredak je napravljen u koris¢enju vestacke inteligencije prilikom dijagnostikovanja
bolesti. U dermatologiji [9,10], klinicki podaci koje su koristili Esteva i saradnici [6], kao i Hekler i
saradnici [14], koriS¢eni su za razvoj metoda za klasifikaciju bolesti kako bi pomogli lekarima prilikom
dijagnostikovanja raka koZe, lezija koZe i psorijaze. Njihovo istraZivanje je pokazalo da je veStacka
inteligencija sposobna da klasifikuje rak koZe sa precizno$¢u koja se moZe uporediti sa dermatolozima, i
da joj je potreban samo deli¢ vremena za "obuku modela" u poredenju sa lekarima koji provode godine
studiranja, a kasnije se oslanjaju na iskustva stecena tokom dugogodisnjeg rada.
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U proslosti, nau¢nici su secirali i ispitivali, gledali kroz mikroskope i crtali skice onoga Sto su
videli. "Bilo im je lako da zadrZe u svojim glavama kako stvari funkcionisSu," kaze Christopher Plaisier,
docent na Fakultetu za inZenjering u Fultonu. Danas je to nemoguce. Danas znamo da postoji 25.000 gena
u ljudskom genomu, a 9.000 ih je izrazeno u bilo kojoj ¢eliji. Jedini nacin da se razumeju odnosi izmedu tih
gena i nacin na koji oni komuniciraju sa bolestima, kao $to je rak, je uz pomo¢ vestacke inteligencije. Ovi
modeli vestacke inteligencije ¢e klasifikovati razliCite tipove ¢elija i pomo¢i nau¢nicima da bolje razumeju
bazi¢nu biologiju. Tehnike poput "ucenja bez nadzora" mogu pronadi sli¢nosti izmedu razlicitih tipova
¢elija i mapirati sloZene genetske puteve koji upravljaju njihovim rastom. To moze otvoriti uzbudljive
mogucénosti u medicini. Plaisier koristi veStacku inteligenciju za analizu tumorskih ¢elija malignog
pleuralnog mezotelioma, vrste raka pluca. Ulaskom u baze podataka o postoje¢im lekovima, njegov tim je
pronasao 15 lekova koje je odobrila FDA i koji bi potencijalno mogli da se prenamene za lecenje ovog
stanja [19].

Dosta posla je uradeno i u oblasti primene veStacke inteligencije u praéenju prognoze bolesti.
Istrazivaci u Google-u razvili su sliku fundusa mreznjace i klasifikovali je kao dijabeticku retinopatiju i
makularni edem kod odraslih osoba obolelih od dijabetesa. Ovo je omogucdilo:

- Automatsko procenjivanje razvoja dijabeticke retinopatije, Sto dovodi do povecane efikasnosti u
postavljanju dijagnoze, u kracem vremenskom periodu;

- Da oftalmolozi istovremeno dobiju i drugo misljenje;

- Detekciju dijabeticke retinopatije u ranoj fazi bolesti, zbog sposobnosti modela veStacke
inteligencije da proucava slike na granularnom nivou, $to oftalmolog ne moze da uradji;

- Siroku pokrivenost programa skrininga i smanjenje prepreka za skrining.

Ogroman napredak napravljen je u primeni veStacke inteligencije u otkrivanju lekova i pruzanju
personalnih opcija lecenja. Kompanija Verge Genomics fokusirana je na primenu vestacke inteligencije za
analizu podataka o ljudskom genomu i pronalaZenje lekova za borbu protiv neuroloskih bolesti, kao $to su
Parkinsonova bolest, Alchajmerova bolest i amiotrofi¢na lateralna skleroza (ALS).

Sistemi veStacke inteligencije primenjuju se u zdravstvenom sektoru kako bi se poboljsala briga o
pacijentima i pruzila podrska lekarima kroz kori$éenje asistenata veStacke inteligencije prilikom:
- Pretrazivanja bolnickih protokola, liste dostupnih klinickih alata i lekova kroz upotrebu mobilne
aplikacije, ¢cime se poboljsava rad u bolnicama;
- Odgovaranja na pitanja u vezi sa propisivanjem lekova na recept, dostupnosti lekova i
alternativnim lekovima.

Vaznost vestacke inteligencije ogleda se u moguc¢nosti pravilnog odlucivanja, bez subjektivnosti,
umora, sa neograni¢enim mogucénostima poredenja, pamcenja i zakljutivanja. Ovo je veoma vazno u
medicini za prevenciju i dijagnostiku razli¢itih oboljenja, kao i za pracenje efekata terapije. Vestacka
inteligencija poseduje veliki potencijal za pruzanje precizne i brze pomo¢i prilikom dijagnostikovanja i
analize podataka, a u svakodnevnoj klinickoj praksi pruza ustedu vremena, $to moZe spasiti mnoge Zivote.
[ako trenutno postoje odredena ograni¢enja u pogledu bezbednosti podataka, straha od kvarova i
nedostatka ljudskog nadzora, mozemo ocekivati da ¢e vestacka inteligencija postati sastavni deo klinicke
prakse u narednim godinama.

Farmaceutska industrija i apotekarska delatnost

Upotreba vestacke inteligencije farmaceutima pruza alate i sisteme koji im pomazu da donesu
precizne klinicke odluke, zasnovane na dokazima. Koriste¢i algoritme veStacke inteligencije, farmaceuti
mogu da analiziraju veliku koli¢inu podataka o pacijentima, ukljuc¢uju¢i medicinske kartone, laboratorijske
rezultate i razli¢ite profile lekova, pomazuéi im da identifikuju potencijalne interakcije lekova, procenjuju
bezbednost i efikasnost lekova, i daju preporuke prilagodene individualnim zahtevima pacijenata. Razliciti
modeli vesStacke inteligencije razvijeni su da predvide i detektuju nezeljena dejstva lekova, automatizuju
procese izdavanja lekova u apotekama, optimizuju doze lekova, otkriju interakcije lekova, sprece greske
prilikom uzimanja lekova, obezbede usluge upravljanja terapijskim protokolima i podrZe inicijative
telemedicine.

Vestacka inteligencija omoguéava veéu saradnju izmedu razli¢itih zdravstvenih usluga koje se
pruZaju pacijentima. Za pacijente ona mozZe biti koristan alat za pruZanje uputstava o tome kako i kada da
uzimaju lekove, pomo¢ u edukaciji prilikom upotrebe odredenih lekova, a moze se koristiti i da se sazna
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kako i gde da se dobije najisplativija zdravstvena zastita i kako najbolje komunicirati sa zdravstvenim
radnicima.

Vestacka inteligencija je koriS¢ena u nekoliko studija za predvidanje i otkrivanje neZeljenih
dejstava lekova. Primena vestacke inteligencije zastupljena je u farmaceutskoj industriji kod dizajniranja
novih lekova. Ovim se skracuju pretklinicka ispitivanja, koja su izuzetno duga i skupa. Takode, primena
Chat GPT 4.0 pruza mnogo bolje moguénosti prevodenja tekstova u odnosu na Google Translate, Sto je
posebno znacajno u delu medicinskih poslova koji se bave izradom saZetaka karakteristika leka i
uputstava za pacijente. To znaci da primena Chat GPT 4.0 moZe da pomogne i ubrza sam proces pisanja
dokumenata, ali je neophodan ljudski faktor radi detaljnog pregleda i korekcije teksta. Na ovaj na¢in moze
se izvrsiti pretraga relevantnih baza i obrada dobijenih rezultata u dosta kracem vremenu. Ovi chatbotovi
unose novu efikasnost u farmaceutske regulatorne procese. Oni minimiziraju rizike od nesukladenosti i
pruzaju potrebnu pomo¢ Kroz automatizaciju upravljanja procesima. NajvaZnije, oni demokratizuju
pristup regulatornim znanjima.

Pridrzavanje brojnih propisa koji reguliSu farmaceutske proizvode je tezak zadatak. Zaposleni
moraju osigurati da se hiljade zahteva ispune do poslednjeg slova. Jedan propusten detalj u podnesku
moze ponistiti godine truda i investicija. Jedna greska u unosu podataka u formular za izvestaj o slucaju
mogla bi prikriti kritican sigurnosni signal. Nedosledna primena smernica medu timovima mogla bi
rezultirati nepotpunim podneskom bez regulatornog odobrenja. Chatbotovi pruzaju moéno reSenje za
smanjenje ovih ljudskih gresaka. Njihovi izlazi su 100% standardizovani - generisani kroz automatizovanu
obradu pravila i validacije, a sve transformacije podataka se sprovode kroz programske provere i skripte.

Vestacka inteligencija je presla dug put u zdravstvu, odigravsi znacajnu ulogu u skladiStenju i
upravljanju podacima i informacijama, kao Sto su istorije bolesti pacijenata, zalihe lekova, podaci o
prodaji. Bez sumnje, ona je unapredila zdravstvenu zastitu kako bi bila efikasnija, pri ¢emu ni apotekarska
delatnost nije izostavljena. Tokom proteklih nekoliko godina identifikovan je porast interesovanja za
koriS¢enje ove tehnologije za otkrivanje lekova, dizajniranje doznih oblika, polifarmakologiju i bolnicku
farmaciju.

Stomatoloska delatnost

Vise od 40 godina, istrazivaci eksperimentiSu sa naCinima primene vesStacke inteligencije u
stomatologiji. U poslednjoj deceniji, sposobnosti veStacke inteligencije su kona¢no dostigle kriti¢cnu masu.
Alati sa veStackom inteligencijom pomaZu stomatolozima da identifikuju karijes kod pacijenata, i do pet
godina ranije. Takode, oni omoguéavaju stomatolozima da na daljinu analiziraju oralne fotografije koje
pacijentima Salju putem pametnog telefona. Alati za snimanje koriste vestacku inteligenciju da usmere
pacijente prilikom snimanja, pri ¢emu mogu da otkriju prve znake bolesti usne duplje i zuba, i da ih na
vreme "prijave stomatolozima”. 3D simulacije usne duplje, vodene ve$tatkom inteligencijom, pomaZu
ortodontima da ubrzaju nameStanje i prelazak izmedu proteza, alajnera i drzaca. Neki alati, cak
omogucavaju pacijentima da vide simulacije kako ¢e njihovi zubi, usta, lice ili proteza izgledati nakon
zavrSenog posla [21].

Vestacka inteligencija donosi zakljucke na osnovu podataka koji su joj dati, pa se mora voditi
racuna o validnosti tih podataka, jer se na osnovu njih razvijaju izuzetno bitni algoritmi. Zbog racunara i
vestacke inteligencije, mnogo ljudi gubi posao Sirom sveta, a postoji tendencija nastavka ovakvog trenda.
Pitanje je da li je potrebno da masine zamene ljude u oblasti kao Sto je medicina, gde su osec¢anja, empatija
i toplina vrlo vazni faktori [17].

Napredak vestacke inteligencije ima potencijal da transformiSe mnoge aspekte zdravstvene
zaStite, omogucéavajuéi buduénost koja je personalizovanija, preciznija, prediktivna i prenosiva. Nejasno je
da li ¢emo videti postepeno usvajanje novih tehnologija ili radikalno usvajanje ovih tehnoloskih inovacija,
ali uticaj takvih tehnologija i digitalna renesansa koju donose, zahtevaju od zdravstvenih sistema da
razmotre kako ¢e se najbolje prilagoditi ovim promenama. Primena takvih tehnologija ima za potencijal da
omoguci zdravstvenim radnicima da se usredsrede na ono $to je vazno njihovim pacijentima, kako bi im
pruzili visoki standard nege.

Vestacka inteligencija bi mogla da postane klju¢no sredstvo za poboljsanje zdravstvene jednakosti
u svetu. Klju¢ za postizanje ove vizije bi¢e proSirenje istraZivanja u oblasti primene vestacke inteligencije u
zdravstvu. Pored toga, potrebno nam je ulaganje u usavrSavanje zdravstvenih radnika, buducih lidera koji
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su digitalno osposobljeni da razumeju i prihvate sve izazove zdravstvenog sistema prosirenog veStackom
inteligencijom [18].

ZAKLJUCAK
Buduc¢nost nam stiZe krupnim Koracima, a samim tim, svi zaposleni u zdravstvenoj delatnosti
nemaju vremena za Cekanje. Ovaj visokorizi¢ni pejzaZ i Siroko polje delatnosti zahtevaju inovativna
reSenja. Ovde ¢ak i najmanja greSka moze imati ozbiljne posledice. Tu se pojavljuje vestacka inteligencija i
Al-pokretani ¢atbotovi kao igraci koji globalno menjaju pravila igre. Na ovaj na¢in smanjuje se mogucnost
ljudskih greSaka, posebno tamo gde je rizik od ljudske greske izuzetno visok, Sto je slucaj u modernoj
medicini, farmaciji i stomatologiji.
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