
Ti ricordiamo che questo materiale 
 è di proprietà dell’Autore.

Come partecipante al 
XXVIII CONGRESSO NAZIONALE SIMRI 
questo materiale ti è fornito da SIMRI 

per esclusivo uso personale        
concesso dall’Autore

Società Italiana per le Malattie Respiratorie Infantili SIMRI



Asma e AI

Amelia Licari
Università di Pavia

Fondazione IRCCS Policlinico San Matteo





AI = Artificial Intelligence

Ramo della tecnologia che consente ai computer e alle macchine di 
svolgere compiti che normalmente richiederebbero l'intelligenza 
umana:

• Riconoscimento di immagini
• Comprensione e risposta al linguaggio naturale
• Risoluzione di problemi 
• Apprendimento da esperienze passate





Aree di studio chiave:

• Automazione dell'apprendimento e della risoluzione di problemi attraverso algoritmi
• Formalizzazione del linguaggio, della comprensione e della logica
• Progettazione di macchine che imitassero il ragionamento umano e la manipolazione dei simboli

Darmouth University



Haug CJ, Drazen JM. N Engl J Med. 2023 Mar 30;388(13):1201-1208.

Improvements over 50 Years in the Ability of Computers
 to Store and Process Data

Storage capacity Speed



L’Intelligenza Artificiale IMPARA

La parte più importante degli algoritmi di AI sono i DATI utilizzati 
per il loro sviluppo

E’ molto importante tendere alla combinazione di GRANDI 
QUANTITÀ di dati che siano ETEROGENEI E RAPPRESENTATIVI

I sistemi di AI dovrebbero essere CONTINUAMENTE AGGIORNATI 
con un flusso continuo di dati perché producano risultati accurati

L’AI è una tecnica adatta a gestire informazioni MULTIMODALI (es. 
immagini diagnostiche, dati genetici e informazioni cliniche) per la 
predizione di un singolo esito
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Darsha Jayamini WK, et al. J Med Syst. 2024 May 13;48(1):49.

Diagnosi precoce e predizione del rischio



Lin K, et al. Medicine 2023;102:47(e36070).

Three machine learning algorithms were 
used to cross-confirm and analyze gene 
expression profiles in asthmatic children 

based on whole transcriptome sequencing.

RXFP1- relaxin receptor 1
inhibiting airway hyperresponsiveness
and reversing established fibrosis
AK2/PDK4
Regulation of the immune responses



Bose S, et al. PLoS One. 2021 Mar 1;16(3):e0247784.



Five UK population-based birth cohorts (7,719 children):

1. ALSPAC (Avon Longitudinal Study of Parents and Children)
2. Ashford 
3. IOW (Isle of Wight)
4. SEATON (Aberdeen) cohorts
5. MAAS (Manchester Asthma and Allergy Study)

All wheeze phenotypes were associated with 
diminished lung function in adolescence and 

early adulthood, with the greatest 
impairment in PEW and INT.

Custovic D, et al.Pediatr Allergy Immunol. 2023 Dec;34(12):e14062. 
Haider S, et al.Am J Respir Crit Care Med. 2022 Apr 15;205(8):883-893.



Wenzel SE. Nat Med. 2012 May 4;18(5):716-25.

Analisi dei cluster (clustering)
L'analisi dei cluster è una tecnica di apprendimento non 
supervisionato usata per identificare gruppi (cluster) in un 
dataset. Non ci sono etichette predefinite nei dati, quindi 
l'obiettivo è scoprire gruppi nascosti basati su determinate 
caratteristiche o metriche di somiglianza.

Identificazione dei fenotipi clinici



Cilluffo G, Fasola S, Ferrante G, Licari A, Marseglia GR, Albarelli A, Marseglia GL, La Grutta S. Pediatr Allergy Immunol. 2022 Jan;33 Suppl 27(Suppl 27):34-37. 

Identificazione dei fenotipi clinici



Gaberino CL et al.  J Allergy Clin Immunol Pract. 2023 Sep;11(9):2673-2682.

Identificazione dei fenotipi clinici



Gaberino CL et al.  J Allergy Clin Immunol Pract. 2023 Sep;11(9):2673-2682.

Identificazione dei fenotipi clinici



Votto M, De Silvestri A, Postiglione L , Manti S, La Grutta S, Marseglia GL, Licari A. 
Eur Respir Rev. 2024. 240118 [DOI: 10.1183/16000617.0118-2024].

Predizione delle riacutizzazioni



Votto M, De Silvestri A, Postiglione L , Manti S, La Grutta S, Marseglia GL, Licari A. 
Eur Respir Rev. 2024. 240118 [DOI: 10.1183/16000617.0118-2024].

ED admission (0.67) Hospitalization (0.79)• Study characteristics: Seven studies included; 
     17 ML-based models were analyzed.

• Predictors: Age, past asthma-related admissions, inhaled 
steroid use, and air quality were common predictors.

• Types of Models: Logistic regression, random forests, and 
gradient boosting were the most common algorithms.

ML algorithms show promise for predicting pediatric asthma exacerbations, particularly 
hospitalizations, but require further validation before clinical implementation.

► Strengths of ML Models: Potential to improve early 
identification of high-risk children.

► Limitations: High heterogeneity between studies; lack of standardized asthma 
diagnostic criteria across studies; need for further validation of ML models.



Analisi di immagini



European Respiratory Journal 2023 62: PA2083; DOI: 10.1183/13993003.congress-2023.PA2083

Chest high‐resolution computed tomography (HRCT) is
conditionally recommended to rule out conditions that

mimic or coexist with severe asthma in children.

• Retrospective case-control study compared children 
with SA (as defined by ERS/ATS guidelines) to age‐ 
and sex‐matched controls without asthma (C).

• 20 children with SA (40% females, mean age 10.4 
years) and 21 C (48% females, mean age 11.4 years).

• Chest HRCT examinations were performed using a 
64‐sectionmultidetector CT scanner (Aquilion 
Toshiba One) at full inspiration (total lung capacity) 
following a dedicated low‐dose volumetric protocol.

• Software: COPD (Chronic Obstructive Pulmonary 
Disease) application within IntelliSpace Portal release 
9 (Philips Medical Systems Best, the Netherlands).



European Respiratory Journal 2023 62: PA2083; DOI: 10.1183/13993003.congress-2023.PA2083

• The percentage of airway wall thickness 
(AWT%) was calculated as follows: AWT% 
= [(Do-Di)/Do] x 100; outer (Do) and 
inner (Di) diameters.



De Filippo M, Fasola S, De Matteis F, Gorone MSP, Preda L, Votto M, Malizia V, Marseglia GL, La Grutta S, Licari A. 
Pediatr Pulmonol. 2024 Jul 23. doi: 10.1002/ppul.27183. Epub ahead of print. 



De Filippo M, Fasola S, De Matteis F, Gorone MSP, Preda L, Votto M, Malizia V, Marseglia GL, La Grutta S, Licari A. 
Pediatr Pulmonol. 2024 Jul 23. doi: 10.1002/ppul.27183. Epub ahead of print. 

The study aimed to develop a machine learning (ML) model classifying severe asthma cases based on radiological findings.

Using airway wall thickness percentage AWT% as the predictor in 
conventional ROC analysis, an AWT% ≥ 38.6 emerged as the optimal 
classifier for discriminating severe asthmatics from controls, with 95% 
sensitivity, specificity, and overall accuracy.

Statistical analysis: classification trees,
random forests, and conventional ROC
analysis to identify the most significant
imaging features that mark SA from C.

ClinicalTrials. gov (NCT0514088)



Educazione e coinvolgimento del paziente e della famiglia

A social robot is an autonomous or 
semi- autonomous robot that interacts 
and communicates with humans by 
following the behavioral norms 
expected by the people with whom 
the robot is intended to interact.

Ferrante G, et al. Paediatr Respir Rev. 2021 Dec;40:46-51

Licari A, et al. In ERS Monograph, Digital Respiratory Healthcare, 2023

It can be employed in 
healthcare contexts to 

perform assistive
functionalities



Educazione e coinvolgimento del paziente e della famiglia

Drummond D, Roukema J, Pijnenburg M. Home monitoring in asthma: towards digital twins. 
Curr Opin Pulm Med. 2023 Jul 1;29(4):270-276. 



Educazione e coinvolgimento del paziente e della famiglia

Gonsard A, et al. Children's views on artificial intelligence and digital twins for the daily 
management of their asthma: a mixed-method study. Eur J Pediatr. 2023 Feb;182(2):877-888. 



Vantaggi e Limiti dell’AI in Pediatria



Ferrante G, Licari A, Fasola S, Marseglia GL, La Grutta S.. Pediatr Allergy Immunol. 2021 Apr;32(3):405-413. 

Prospettive future



Promoting implementation research into sustainable, equitable, 
connected digital respiratory care in diverse healthcare systems.
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