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Inteligencia artificial



Inteligencia artificial

¿Seremos reemplazados por máquinas?

¿Debemos adoptar a la IA para potenciar nuestro trabajo?

AJNR Am J Neuroradiol . 2020 Aug;41(8):E52-E59. doi: 10.3174/ajnr.A6681.

Neuroimaging Clin N Am . 2020 Nov;30(4):505-516. doi: 10.1016/j.nic.2020.07.003.

¿Por qué debería importarnos?

NRX → la subespecialidad más representada

1. Datos ricos, multidimensionales, multicontraste y multimodales

2. A la vanguardia de las innovaciones en materia de imagen

3. Innumerables problemas sin resolver



Can Assoc Radiol J. 2021 Feb;72(1):35-44. doi: 10.1177/0846537120954293.
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Neuroimage. 2020 Mar;208:116459. doi: 10.1016/j.neuroimage.2019.116459.

Neuroimage Clin. 2020;25:102104. doi: 10.1016/j.nicl.2019.102104.
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¿La inteligencia artificial es el RETO

más importante que afrontaremos  

en la Neurorradiología?



Inteligencia 
artificial

Nuevos RETOS



Conectómica



sXIX y sXX

Teoría LOCALIZACIONISTA

• Ciertas funciones cognitivas (lenguaje) están

representadas en regiones cerebrales concretas.

• El daño en estas regiones corticales provocaría el

cese de la función.

Conectómica



Conectómica

Área de investigación que pretende proporcionar mapas completos 

de todas las conexiones neuronales dentro del sistema nervioso.

Conectividad Estructural Conectividad Funcional Conectividad Efectiva

Neuroscientist. 2020 Oct-Dec;26(5-6):471-486. doi: 10.1177/1073858420916452.

Elementos estructurales

y conexiones que forman 

el cerebro humano

Activaciones simultáneas de 

unidades neuronales 

espacialmente remotas

Influencias causales que 

determinadas unidades 

neuronales ejercen sobre otras 

unidades neuronales
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Conectómica TMS

Neuroscientist. 2020 Oct-Dec;26(5-6):471-486. doi: 10.1177/1073858420916452.

Propagación trans-sináptica 

Activación de múltiples redes neuronales

Cambios en la neuroplasticidad

(NEUROMODULACIÓN)

TMS repetitivo



Conectómica TMS Aplicaciones

Aumento de la excitabilidad de la corteza 

dorsolateral prefrontal (DLPFC) izquierda

Gen Psychiatr. 2019 Aug 12;32(4):e100074. doi: 10.1136/gpsych-2019-100074.

J Neurol. 2020 Mar;267(3):791-801. doi: 10.1007/s00415-019-09644-y.

J Clin Neurosci. 2016 Sep;31:10-4. doi: 10.1016/j.jocn.2016.01.034.

Brain. 2021 Dec 16;144(11):3328-3339. doi: 10.1093/brain/awab208.

Aumento de la excitabilidad de 

DLPFC bilateral, precuña, 

Broca, Wernicke…



Conectómica TMS ¿Y el neurorradiólogo?

Para guiar la estimulación Para valorar la respuesta

Neuroscientist. 2020 Oct-Dec;26(5-6):471-486. doi: 10.1177/1073858420916452.

Neuroimage. 2021 Aug 15;237:118093. doi: 10.1016/j.neuroimage.2021.118093.
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Conectómica HIFU

Conjunto de hasta 1024 transductores de ultrasonidos que 

concentran la energía en un punto caliente.
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Conectómica HIFU

Planificación

Tratamiento

TC

RM + DTI



Preparación del 

paciente

1 Planificación2 Verificación de diana3

Sonicaciones de tratamiento4 Evaluación con RM-post5

Conectómica HIFU Tratamiento



Colocación del marco

Conectómica HIFU Tratamiento
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Imágenes de planificación

Conectómica HIFU Tratamiento
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Focused Ultrasound Foundation | 2021 State of the Field
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NRX intervencionista

https://neuronewsinternational.com/the-inevitable-growth-of-neurovascular-robotics-improved-precision-today-potential-remote-capabilities-in-the-future/



NRX intervencionista Intervenciones neurovasculares 

asistidas por robot

J Neurointerv Surg. 2020 Apr;12(4):338-340. doi: 10.1136/neurintsurg-2019-015671.rep.

JNIS 2020



NRX intervencionista Intervenciones neurovasculares 

asistidas por robot

J Neurointerv Surg. 2022 May;14(5):neurintsurg-2021-018582. doi: 10.1136/neurintsurg-2021-018582. 

Neurosurg Focus. 2022 Jan;52(1):E17. doi: 10.3171/2021.10.FOCUS21504.

J Neurointerv Surg. Dec 2021:neurintsurg-2021-017865 DOI: 10.1136/neurintsurg-2021-017865

JNIS 2022

JNS 2022

JNIS 2021



NRX intervencionista Intervenciones neurovasculares 

asistidas por robot

¿Qué hemos aprendido?

1. Una intervención completa con robot es factible.

2. Reduce el riesgo de exposición a radiaciones ionizantes y materiales de riesgo biológico.

3. Se recomiendan amplias sesiones en modelos in vitro antes de realizar procedimientos robóticos.



NRX intervencionista Intervenciones neurovasculares 

asistidas por robot

¿El futuro?

1. Entender los LÍMITES del sistema (precisión).

2. Sistema TRIAXIAL específicamente diseñado para tratamientos neurovasculares. 

3. Tratamientos en REMOTO, especialmente la trombectomía mecánica (5G).

4. Uso en conjunto con INTELIGENCIA ARTIFICIAL. 



NRX intervencionista Tomografía de coherencia óptica de 

alta frecuencia (HF-OCT)

J Neurointerv Surg. 2021 Feb;13(2):102-108. doi: 10.1136/neurintsurg-2020-016862.



NRX intervencionista Tomografía de coherencia óptica de 

alta frecuencia (HF-OCT)

Nat Commun. 2020 Jul 31;11(1):3851. doi: 10.1038/s41467-020-17702-7.

OCT mejorada

1. Catéteres de menor tamaño.

2. Mayor resolución.

3. Mayor alcance de exploración.

Durante una breve inyección de contraste a

través de un catéter de acceso distal de 5F, el

dispositivo Vis-M se retrae mientras gira

rápidamente su sistema óptico interno dando

lugar a un patrón de exploración helicoidal.



NRX intervencionista Tomografía de coherencia óptica de 

alta frecuencia (HF-OCT)

Nat Commun. 2020 Jul 31;11(1):3851. doi: 10.1038/s41467-020-17702-7.

Aplicaciones

1. Caracterización de patología.

Placa fibrótica Placa con centro necrótico Placa calcificada
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NRX intervencionista Tomografía de coherencia óptica de 

alta frecuencia (HF-OCT)

J Neurointerv Surg. 2021 Jul;13(7):669-673. doi: 10.1136/neurintsurg-2020-016447.

Aplicaciones

1. Caracterización de patología.

2. Monitorización de la respuesta vascular y la colocación de dispositivos.



NRX intervencionista Neuroprótesis motora endovascular

J Neurointerv Surg. 2021 Feb;13(2):102-108. doi: 10.1136/neurintsurg-2020-016862.

Pacientes con ELA

”Stentrodo”



NRX intervencionista Derivación transdural de LCR

J Neurointerv Surg. 2022 May;14(5):495-499. doi: 10.1136/neurintsurg-2021-018136.



NRX intervencionista Consolidación de técnicas 

emergentes

Tratamiento del acúfeno pulsátil de origen venoso.

J Neurointerv Surg. 2021 Aug;13(8):732-737.



NRX intervencionista Consolidación de técnicas 

emergentes

Tratamiento del acúfeno pulsátil de origen venoso.

Tratamiento de fístulas de LCR-vena espinales. 

J Neurointerv Surg. 2022 Sep;14(9):948. doi: 10.1136/neurintsurg-2021-018160.



NRX intervencionista Consolidación de técnicas 

emergentes

Tratamiento del acúfeno pulsátil de origen venoso.

Tratamiento de fístulas de LCR-vena espinales. 

Embolización de la arteria meníngea media en el HSC.



Conclusiones

1. Futuro → Asimilación de nuevos paradigmas conceptuales.

2. Exceder el mero estudio anatómico y tratamiento endovascular.

3. Catalizar un mejor entendimiento del cerebro.
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