Cyfrowe blizniaki pacjentow — modelowanie zdrowia w czasie rzeczywistym
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Cyfrowy blizniak (Digital Twin, DT) to wirtualna, dynamicznie aktualizowana replika
obiektu fizycznego, potgczona z nim dwukierunkowym strumieniem danych. Koncepcje
te po raz pierwszy przedstawit Michael Grieves w 2002 roku, a NASA w 2010 r.
rozbudowata jg o wymaog wielofizycznej, probabilistycznej symulacji. Przez dwie dekady
technologia DT zrewolucjonizowata lotnictwo, przemyst i energetyke, a od 2014 roku
coraz smielej wkracza rowniez do medycyny.

W niniejszym przegladzie zostang omoéwione ewolucje cyfrowych blizniakéw od ich
przemystowych korzeni po zastosowania kliniczne. Przedstawione zostang kluczowe
etapy rozwoju (m.in. projekty Virtual Physiological Human, Living Heart Project) oraz
klasyfikacja aktualnych obszaréw wdrozen w ochronie zdrowia: zarzadzanie
infrastrukturg szpitalng, modelowanie metaboliczne, projektowanie wyrobdéw
medycznych, intensywng terapie, badania kliniczne in silico oraz zdalny monitoring
pacjentow.

Wyniki dotychczasowych wdrozen przedstawiajg sie w sposdb bardzo obiecujacy:
-systemy typu DT (np. GE CareCommand) skracajg czas reakc;ji szpitali o 40%,
-metaboliczne blizniaki (np. Twin Health) redukujg stezenie HbAlc srednio o 1,7 p.p. u
pacjentédw z cukrzyca typu 2, ograniczajgc tym samym potrzebe farmakoterapii u 35%
z nich,

-Living Heart Project 2.0 prowadzg pierwsze, zatwierdzone przez FDA wirtualne badania
kliniczne stentdw, ograniczajgc uzycie modeli zwierzecych o 60%,

-predykcyjne DT z modutami Al w OIT zmniejszajg 30-dniowg $Smiertelnos¢ pacjentow
0 10-18%.

Cyfrowe blizniaki stajg sie nie tylko narzedziem wspierajgcym decyzje kliniczne, lecz
takze fundamentem zintegrowanych, inteligentnych ekosystemdéw zdrowotnych.
Przyszto$é nalezy do wirtualnych szpitali, kieszonkowych blizniakéw metabolicznych
oraz zatwierdzonych regulacyjnie badan in silico, ktdre zrewolucjonizujg projektowanie
terapii i dtugoterminowg opieke.



