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La inteligencia artificial (1A) ha surgido como una poderosa herramienta
creativa y transformadora en la medicina de laboratorio y promete avances

significativos en la prestacion de atencion médica.

La IA se refiere a la capacidad de un sistema informatico para aprender,
pensar, tomar decisiones y ejecutar tareas que normalmente requieren
inteligencia humana. Esta tecnologia permite a las computadoras imitar
funciones cognitivas humanas, como comprender informacién, razonar
en situaciones complejas y llegar a conclusiones. La IA se utiliza
en medicina de laboratorio para mejorar la confiabilidad diagnostica,
eficientar, agilizar y mejorar los procesos asi como para ayudar en la toma

de decisiones clinicas con base en los resultados obtenidos.*

Considerando que el proceso analitico esta compuesto por tres etapas: pre-
examen, examen y post-examen y que la etapa preexamen representa
un importante reto en el proceso dado que la mayor parte de los errores
se presentan aqui, la 1A es til para clasificar a los pacientes de acuerdo
a los tipos de examenes solicitados y puede definir un flujo de trabajo
particular a través de las “reglas de expertos” lo que le facilita al médico
la seleccion idonea de los examenes. Esta etapa puede considerarse razo-
nablemente como uno de los componentes mas vulnerables del proceso
analitico, ya que se basa en el llamado "paradigma R" (es decir, realizar
la prueba correcta, con el método correcto, en el momento correcto, para
el paciente adecuado, al costo adecuado y para obtener el resultado

adecuado).
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Existe suficiente evidencia de que la solicitud inadecuada de los exdmenes
de laboratorio se presenta hasta en 70% de los casos y es mas comun al solicitar
estudios de marcadores tumorales y pruebas para monitorear medicamentos

terapéuticos.?®

Con el ingreso computarizado de 6rdenes médicas o herramientas de gestion
de la demanda, se puede obtener una mejor recoleccién de muestras mediante
el reconocimiento activo del paciente, el etiquetado automatizado de muestras,
el reconocimiento de venas y la asistencia para la recoleccion de sangre, junto con
la extraccidn de sangre automatizada, el transporte eficiente de muestras facilitado
por el uso de sistemas de transporte neumatico o drones, y monitoreado con tubos
de sangre inteligentes o con el uso de registradores de datos, lo que permite una
evaluacion sistematica de la calidad de la muestra estableciendo el grado
de hemdlisis o lipemia de la muestra, el volumen de llenado adecuado, el tipo
de contenedor utilizado, el uso de conservadores ideales, monitoreando

la temperatura de transporte e identificando muestras con coagulacion indebida.?

LA IA ocupa un papel fundamental en el procesamiento automatizado de las
muestras de laboratorio clinico, mediante el uso de la robética, permite entre otras
cosas, la optimizacion del flujo de trabajo, destacando su potencial para
revolucionar el andlisis de conjuntos de datos complejos (Big Data), el desarrollo
y control de los métodos analiticos, lo que aumenta la eficiencia y reduce errores
al utilizar algoritmos para aplicar criterios de aceptacion de la verificacion tanto
de métodos cuantitativos como cualitativos; esto permite que el usuario sepa de
manera mas facil y oportuna si sus métodos analiticos estan en control,
especificamente estimando precision, veracidad, linealidad, incertidumbre
y métrica sigma por nombrar algunas herramientas, pero no solo eso, al mismo
tiempo la IA puede definir cuéles son las acciones de control que el usuario
0 el mismo equipo previamente programado debe aplicar en caso de que se hubiera

detectado alguna desviacion estadistica.*

La incorporacion de la 1A al laboratorio clinico se ha intensificado y actualmente,
en el caso de técnicas analiticas de alto grado de complejidad, desempefia un papel
crucial en el andlisis O6mico, ayudando a comprender datos complejos
en gendémica, protedmica y metabolomica. Del mismo modo, el uso de la IA

en el analisis de imagenes es fundamental, particularmente en la interpretacion
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de citologias, andlisis de tejidos y con el uso de técnicas especiales como
el de inmunohistoquimica donde los analizadores puedes discriminar células
individuales o con alguna disposicion particular, células de tejidos normales
y anormales, especificamente las tumorales y probablemente la mayor aportacion
se encuentra en la interpretacion de los patrones de inmunorreactividad

en marcadores tumorales en tejidos.

En la etapa post-examen, la IA permite establecer intervalos bioldgicos de refe-
rencia al utilizar un método denominado LIMIT (Laboratory Information Mining
for Individualized Thresholds), para emplear los resultados de pruebas de labora-
torio de una base de datos clinica e identificar los codigos ICD9 que estan
asociados con resultados de laboratorio extremos en forma totalmente
automatizada. Los resultados demuestran que LIMIT tiene la capacidad de gene-
rar intervalos de referencia; particularmente se ha validado con sodio, potasio
y hemoglobina. Los intervalos biol6gicos de referencia para hemoglobina
tuvieron consistentemente un mayor valor predictivo positivo y especificidad
en la prediccion del tratamiento con suplementos de hierro que los intervalos

generados de la manera tradicional.®

Otra aplicacion importante de la 1A en el laboratorio clinico esté en los protocolos
de autoverificacion de resultados que son fundamentales en los laboratorios con
altas cargas de trabajo, donde la liberacion automatizada de resultados resulta
un problema complejo. El algoritmo de aprendizaje automatico, ‘“Machine
Learning” (ML) tiene grandes ventajas en la evaluacion rapida y efectiva
de grandes conjuntos de datos poblacionales, en el caso particular para establecer
algoritmos de autoverificacion. En un estudio realizado por Hong Chun Wang,
el sistema de IA final mostré un indice de aprobacion del 89.60% y un indice del
falsos negativos del 95 %, en pruebas doble ciego. El sistema de 1A logré reducir
la cantidad de informes no validos en aproximadamente un 80% en comparacion
con los evaluados por un motor basado en reglas y, por tanto, mejoro la eficiencia

del trabajo y redujo la carga de trabajo en el laboratorio de bioquimica.®

Finalmente, podemos establecer que la IA en la etapa postexamen facilita
el andlisis de los resultados, permite integrar algoritmos de diagnostico, generar
diagndsticos predictivos, hacer la deteccion temprana de enfermedades al detectar
patrones y anomalias sutiles en los datos obtenidos y puede generar recomen-

daciones de diagnéstico y tratamiento personalizado para cada paciente.

© 2024 - Federacion Mexicana de Patologia Clinica, A.C. / FEMPAC 3



El impacto de la inteligencia artificial en la medicina de laboratorio en México

En México, las grandes compafiias transnacionales mas importantes ya lo estan
trabajando estrechamente con los usuarios de los laboratorios con altas cargas
de trabajo con la intensidn de mejorar sus procesos, actualmente es posible realizar
la identificacion de los diferentes tipos de células hematoldgicas por medio de la
inteligencia artificial lo que trae como resultado que disminuyan las cargas
de trabajo y que se puedan emitir diagndsticos con observaciones microscopicas
sin tener que invertir demasiado tiempo en la microscopia convencional, una
situacion similar se presenta con el uso de los programas que pueden identificar
los diferentes patrones de inmunofluorescencia, particularmente importantes en el

estudio de enfermedades autoinmunes.

La IA se puede aplicar a la identificacion de resistencia y susceptibilidad
antimicrobiana, facilitando a los médicos la eleccién del antibiético ideal a efecto
de evitar largos periodos de tratamiento, transformacién de cepas bacterianas

resistentes y disminuir la posibilidad de recaidas.

Recientemente se han implementado en algunos laboratorios de anatomia
patoldgica en México, el uso de la inteligencia artificial para la interpretacion de
los patrones de inmunorreactividad utilizando los anticuerpos monoclonales PD-
L1, ROS-1y ALK para individualizar la terapia en personas con neoplasias como
el cancer de pulmén y se ha aplicado la inteligencia artificial a la interpretacion
de los electrocardiogramas a través del uso de algoritmos para analizar los trazos
a efectos de disminuir la subjetividad y acelerar el proceso de diagnostico y trata-

miento de los pacientes.

Muchas de las aplicaciones ain estan en proceso y los resultados no se han
publicado, lo que se sabe, de acuerdo a una encuesta electronica realizada por
un servidor y que incluy6 a 270 laboratorios en México, es que éste recurso
de la IA lo utiliza el 50% en los grandes laboratorios, los cuales procesan méas

de 5,000 pruebas al mes. (Gréfica 1)
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Grafica 1. Utilizacién de la IA por tamafio de los laboratorios.

El otro dato interesante, producto de la encuesta, es que el 65% de los laboratorios
utiliza la herramienta en diferentes actividades de la etapa analitica, seguida de la
etapa preanalitica y postanalitica en las mismas proporciones. (Gréfica 2)
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Gréfica 2. Utilizacion de la Inteligencia artificial por etapas durante el proceso general.
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En un mundo donde los avances informaticos se presentan en forma vertiginosa,
debemos reconocer el profundo impacto de la IA en la medicina de laboratorio.
También debemos atrevernos a tomar los desafios que representa la disponibilidad
e interpretacion de datos con una tecnologia digital no acoplada totalmente a la
tecnologia del laboratorio clinico y que nosotros debemos fomentar tomando en
consideracion los codigos de ética y regulatorios en cada pais, particularmente en

los paises en desarrollo.
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