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Dichiarazione sul Conflitto di Interessi 

Il sottoscritto Francesco Scarcello, in qualità di relatore dell’evento Highlights in Ematologia,

ai sensi del vigente Accordo Stato-Regioni in materia di formazione continua nel settore “Salute”,

Dichiara
di NON aver mai avuto rapporti anche di finanziamento con soggetti portatori di interessi commerciali in campo sanitario





4

¡ Fare clic per modificare gli stili del testo dello schema

¡ Secondo livello
¡ Terzo livello

¡ Quarto livello

¡ Quinto livello

“I propose to consider the 
question: Can machines 
think?” 
[Computing Machinery and Intelligence, Turing, 1950]

https://phil415.pbworks.com/f/TuringComputing.pdf


Un mix di tecnologie
che viene da lontano

Logics
Knowledge Representation



Premio Nobel per la Fisica del 2024 
conferito a John Hopfield e Geoffrey Hinton

https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2024/press-release/




GENERATIVE AI



Ho una grande idea! 

Quasi quasi leggo tutto
quel che è stato scritto…



Large Language Model (LLM)

Un modello che assegna un valore di probabilità agli elementi di sequenze 
finite



LLM:  qual è il prossimo token (più probabile)?



Embeddings



Embeddings



Contesto: cambiano i pesi à nuove sequenze





Il Macroscopio

L'intelligenza artificiale offre 
una capacità analitica che 
non solo permette di 
esplorare vasti set di dati, 
ma di scoprire relazioni e 
tendenze che altrimenti 
rimarrebbero oscuri. 
Uno strumento capace di 
operare su un piano 
cognitivo e computazionale 
altrimenti inaccessibile

[Prof. Francesco Cupertino]



La rivoluzione degli Agenti



AlphaEvolve: A Gemini-powered coding agent for 
designing advanced algorithms



Virtual AI lab supercharges biomedical research



Google AI co-scientist



AI co-scientist



Agenti e super-batteri

Un esempio recente: l'AI di Google 
ha risolto in soli due giorni un 
problema sui superbatteri che
aveva impegnato gli scienziati per 
dieci anni







Clinical Experts Evaluation



Futuro prossimo

• L'IA sta subendo una rapida evoluzione, 
guidata da agenti autonomi e modelli
neurosymbolic
• Gli agenti autonomi stanno rivoluzionando

l'IA consentendo un processo decisionale e 
un'azione indipendenti
• I modelli neurosymbolic combinano il 

ragionamento simbolico con le reti neurali, 
portando a sistemi di IA più potenti, 
affidabili e spiegabili



Dimensioni

AI General Purpose

Strumenti accessibili a tutti

• Generazione di documenti clinici

• Sintesi di letteratura scientifica

AI nella Ricerca
Analisi computazionale avanzata che 
accelera le scoperte scientifiche.

• Modellazione di processi biologici
• Identificazione di nuovi biomarcatori
• Analisi multi-omica integrata

AI nella Professione
Supporto decisionale che trasforma la 
pratica clinica quotidiana.

• Diagnosi assistita da algoritmi
• Predizione di risposta ai trattamenti
• Personalizzazione del follow-up





Some new Features

• Deep search
• Reasoning
• Canvas and Visualization
• Projects







Evoluzione dell’IA in Medicina
Anni '50-'60

Nascita del concetto di IA.

Anni '80-'90

Primi sistemi esperti in medicina.

2000-2010

Machine learning applicato alla clinica.

2010-Oggi

Deep learning e analisi multi-omica.



L'intelligenza artificiale 
amplificatore dell'intelligenza 
umana
Non un sostituto, ma un potenziamento delle nostre capacità diagnostiche e decisionali in 

ematologia.

Estensione cognitiva

L'IA elabora volumi di dati impossibili 

per la mente umana, identificando 

pattern nascosti nelle patologie 

ematologiche.

Complementarietà

L'esperienza clinica dell'ematologo si 

unisce alla potenza analitica degli 

algoritmi per decisioni più precise.

Acceleratore di conoscenza

Riduce il tempo tra scoperta scientifica e applicazione clinica nella pratica ematologica 

quotidiana.





Prima clinica con un medico AI

L'integrazione dell'IA nella pratica clinica sta avanzando rapidamente, con progetti pionieristici che aprono nuove frontiere.

Dr. Hua in Arabia Saudita

Lanciato da azienda cinese 
nell'aprile 2025 nella regione di Al-

Ahsa in Arabia Saudita, che ha un 
“Regulatory Healthcare Sandbox” 

specificamente progettato per 

favorire l’innovazione digitale in 

campi come l’IA, la stampa 3D e la 
biotecnologia

Progetto Pilota Respiratorio

Avviato nell'aprile 2025, gestisce 30 
patologie come modello per future 

applicazioni ematologiche.

Approccio Ibrido

L'IA formula diagnosi autonome 
verificate da specialisti, creando un 

sistema di controllo doppio.

Raccolta Dati Clinici

Fase sperimentale gratuita per 
validazione regolatoria



Accelerazione Rivoluzionaria
della Ricerca

Abbiamo già visto alcuni esempi (super-batteri ed agenti, etc.)

Molto altro ci attende…



AI e tumori







John Jumper: Protein predictor
A team led by this AI researcher released a tool that is 
transforming biology.











Artificial Proteins and Compact Gene Editors



Pionieri dell'IA in Ematologia

Professor Petrushka, Fidelio e Belmonte

sistema pionieristico implementato in cinque ospedali europei combinando

l’interpretazione del sangue periferico, l’immunofenotipizzazione (citometria a flusso) e la 

refertazione del midollo osseo, il tutto integrato con un database clinico condiviso

Golub etal (1999)

data mining su dati di espressione genica (microarray) 

per classificare accuratamente le leucemie acute e 

identificare firme geniche associate a prognosi

sfavorevole



Evoluzione della Diagnosi 
Ematologica

Analisi Manuale

Osservazione al microscopio ottico.

Automazione Basica

Primi contatori cellulari automatizzati.

Morfologia Digitale

Sistemi come CellaVision per digitalizzazione.

Analisi IA

Algoritmi di riconoscimento cellulare avanzati.





Diagnostica tramite 
Smartphone

Acquisizione dell'immagine

Foto dello striscio tramite adattatore microscopico per smartphone.

Analisi IA locale o cloud

Elaborazione dell'immagine tramite rete neurale convoluzionale.

Diagnosi preliminare

Risultati immediati con classificazione cellulare e anomalie.

Consulto specialistico remoto

Seconda opinione da ematologo tramite telemedicina.





Integrazione Multi-Omica

Dati Genomici

Sequenze DNA e varianti patogene.

Dati Trascrittomici

Profili di espressione genica.

Dati Proteomici

Quantificazione e modifiche proteiche.

Integrazione IA

Analisi interconnessa per diagnosi di 

precisione.



Wang, S., Huang, Z., Li, J., Wu, Y., Du, J., & Li, T. (2024). Optimization of diagnosis and 
treatment of hematological diseases via artificial intelligence. Frontiers in Medicine, 11, 
1487234. https://doi.org/10.3389/fmed.2024.1487234



Predizione di Alterazioni Genetiche dalla Morfologia Cellulare

1
Analisi Morfologica

Esame digitale della forma e struttura cellulare.

2
Correlazione Fenotipo-Genotipo

Associazione tra caratteristiche visibili e alterazioni genetiche.

Algoritmi Predittivi

Deep learning per identificare pattern morfologici distintivi.

Validazione Molecolare

Conferma delle predizioni con test genetici mirati.

La tecnologia consente di prevedere mutazioni come JAK2, CALR e FLT3 osservando sottili alterazioni morfologiche nelle cellule ematiche.
L'accuratezza predittiva raggiunge il 78-92% per alcune alterazioni genetiche comuni nelle neoplasie mieloidi.



IA per Predizione Terapeutica

Integrazione Dati

Analisi combinata di dati 

clinici, ematologici e 

molecolari.

Modelli Predittivi

Algoritmi ML identificano 

correlazioni nascoste tra 

migliaia di casi.

Superiore Accuratezza

Previsioni più precise rispetto 

agli score prognostici 

tradizionali.

Decisioni Critiche

Identificazione precoce di 

pazienti resistenti alle terapie 

standard.

I modelli avanzati di machine learning e deep learning trasformano la predizione dell'andamento delle malattie ematologiche. L'IA supporta 

decisioni critiche come l'indicazione al trapianto di cellule staminali e ottimizza la selezione del donatore.



Supporto all'Ottimizzazione del Trattamento

Reinforcement Learning

Algoritmi simulano l'andamento 

della malattia sotto diversi 

schemi terapeutici.

Scoperta Farmaci

Identificazione rapida di nuovi 

bersagli molecolari per patologie 

ematologiche.

Design Trial Clinici

Selezione ottimizzata di pazienti 

adatti per specifici farmaci 

sperimentali.

Supporto Decisionale

Raccomandazioni integrate nelle 

cartelle cliniche basate su linee 

guida ed evidenze.

L'intelligenza artificiale trasforma la medicina ematologica personalizzata. Gli algoritmi apprendono strategie ottimali suggerendo aggiustamenti 

dinamici delle terapie in base alle risposte individuali.



Drug repurposing for acute myeloid leukemia (AML)



Drug repurposing for acute myeloid leukaemia



IA nella Scoperta di Farmaci Ematologici

L'IA accelera la scoperta e il riposizionamento di farmaci tramite screening virtuale, simulazioni molecolari e analisi predittiva.



Monitoraggio Avanzato dei 
Pazienti

Monitoraggio parametri in tempo reale

Rilevazione precoce di anomalie tramite analisi predittiva.

Analisi delle cartelle cliniche

NLP per estrazione di informazioni critiche dalla documentazione.

Sistema di allerta precoce

Previsione di complicanze prima della manifestazione clinica.

Telemonitoraggio domiciliare

Gestione remota con supporto decisionale IA.





Explainable AI: Fidarsi degli Algoritmi

Black Box Problem

Algoritmi complessi difficili da interpretare.

Decisioni critiche richiedono comprensione 

del processo.

Soluzioni XAI

Layer-wise Relevance Propagation.

LIME (Local Interpretable Model-agnostic 

Explanations).

SHAP (SHapley Additive exPlanations).

Benefici Clinici

Maggiore fiducia dei medici.

Identificazione errori algoritmici.

Apprendimento clinico migliorato.



Aspetti Normativi ed Etici

Regolamentazione

GDPR in Europa, FDA negli USA.

Certificazione come dispositivo medico.

Privacy dei dati

Protezione dati sensibili.

Consenso informato specifico per IA.

Bias algoritmici

Disparità nei dataset di training.

Verifica continua per equità diagnostica.

Responsabilità clinica

Chi risponde degli errori dell'IA?

Ruolo del medico nella decisione finale.



Prospettive Future in Ematologia

Digital Twin Ematologico

Modelli virtuali personalizzati per simulare risposta al trattamento.

Diagnostica Multi-parametrica

Integrazione di morfologia, citometria e genetica in un unico sistema IA.

Medicina Predittiva

Algoritmi preventivi per identificare rischi pre-clinici di malattie ematologiche.

Assistenti Virtuali Specializzati

Sistemi conversazionali avanzati per supporto decisionale in tempo reale.



Conclusioni: IA come Partner 
Clinico

Partnership uomo-macchina

IA come amplificatore, non sostituto del giudizio clinico.

Collaborazione interdisciplinare

Sinergia tra ematologi, informatici e bioinformatici.

Centralità del paziente

Tecnologia al servizio dell'umanizzazione della cura.

Formazione continua
Preparare i clinici all'era dell'ematologia digitale.



Augmented Intelligence

• Pessimisti e ottimisti, 
pavidi e impavidi…
• Grandissime 

opportunità
(e responsabilità) 
ci attendono!






