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A. Introducción



B. Inmunohistoquímica
B1. Un vídeo sencillo, opcional, para quien quiera iniciarse en entender qué es la

IHQ (32’) https://youtu.be/mdWYlpKjpg8

https://youtu.be/mdWYlpKjpg8


B. Inmunohistoquímica
B2. Curr Hem Rep 2019 Immunohistochemistry Innovations for Diagnosis and

Tissue-Based. Algunos desarrollos actuales de la IHQ, sobre todo en neoplasias

hematológicas



B. Inmunohistoquímica
B3. Clin Canc Res 2018 validation of

IHC assays for clinical trial biomarkers.

El artículo cuenta, entre otras cosas,

qué retos tiene la validación de un test

de inmunohistoquímica antes de

poder ser usado en un ensayo clínico







Hamilton et al. Methods 2014 (en prensa)







Wolff et al, JCO 2007 



C. Hibridación in situ con fluorescencia

C1. Un video sencillo (4’), que

explica qué quiere decir

hibridación in situ

https://youtu.be/h5fFMxHIaOc

C2. Un vídeo sencillo (3’) para

quien quiera saber qué es la

hibridación in situ con

fluorescencia (FISH) (3’)

https://youtu.be/LiRJoTi44TA

https://youtu.be/h5fFMxHIaOc
https://youtu.be/LiRJoTi44TA


C. Hibridación in situ con fluorescencia

C1. Un video sencillo (4’), que explica qué quiere decir hibridación in situ

https://youtu.be/h5fFMxHIaOc

C2. Un vídeo sencillo (3’) para quien quiera saber qué es la hibridación in situ con

fluorescencia (FISH) (3’) https://youtu.be/LiRJoTi44TA

C3. J Pathol 2017 Fluorescence in situ hybridization in surgical pathology. Una

revisión interesante sobre las aplicaciones de la FISH, especialmente en patología

neoplásica.

C4. Diagn Pathol 2021 Digitalized FISH. Para quien esté interesado en implementar

la digitalización de la FISH, describe la experiencia de los autores sobre dos

sistemas diferentes de organización del trabajo, sus pros y contras.

https://youtu.be/h5fFMxHIaOc
https://youtu.be/LiRJoTi44TA


C. Hibridación in situ con fluorescencia
C3. J Pathol 2017 Fluorescence in situ hybridization in surgical pathology. Una

revisión interesante sobre las aplicaciones de la FISH, especialmente en patología

neoplásica.





C. Hibridación in situ con fluorescencia
C4. Diagn Pathol 2021 Digitalized FISH. Para quien esté interesado en implementar

la digitalización de la FISH, describe la experiencia de los autores sobre dos

sistemas diferentes de organización del trabajo, sus pros y contras.



D. Patología digital e inteligencia artificial (IA)



El patólogo ya no tiene 
por qué estar 

donde están los portas



Impacto en la ordenación del trabajo
• Integración

• Colaboración

• Externalización

• Centralización



La interpretación 
visual de la IHQ 
cromogénica es 
subjetiva y tendente 
a errores



• Ilusiones ópticas
• Variabilidad en la comprensión del significado de algunas claves visuales
• Variabilidad en las estrategias espaciales de búsqueda
• Variabilidad  en las estrategias cognitivas
• Variabilidad en el peso que se da a un rasgo concreto
• Variabilidad en umbrales de detección  
• Variabilidad de la identificación de eventos infrecuentes
• Capacidad de procesamiento simultáneo limitada
• Cansancio
• El papel de la intuición y lo difícil que es trasmitirla
• …

DOI: 10.1002/path.2527

https://doi.org/10.1002/path.2527






https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3888090/

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3888090/












Dos aplicaciones 
en marcadores 
más ‘moleculares’

• Porcentaje de 
tumor respecto 
al total de la 
muestra

• Porcentaje de 
células tumorales 
respecto al total 
de tumor

www.pathxl.com



D. Patología digital e inteligencia artificial (IA)

D1. Un poco de nomenclatura: Machine learning vs Deep learning http://blog.bismart.com/diferencia-machine-

learning-deep-learning

D2. Mod Pathol 2021 Digital pathology and artificial intelligence in translational and clinical practice. Este artículo es

una buena introducción general acerca de lo que supone la patología digital para el diagnóstico y el pronóstico, sus

ventajas e inconvenientes. También incluye una sección acerca de aplicaciones a la investigación.

D3. J Pathol informatics 2018 Artificial Intelligence and Digital Pathology. Este artículo se ha quedado ya un poco

antiguo, pero es un clásico en esta área y está interesante para quien quiera profundizar sobre las barreras y las

posibilidades de la patología digital.

D4. Cancer Medicine 2020 The artificial intelligence‐assisted cytology diagnostic system in large‐scale. Este artículo

relata la aplicación de la IA al cribado primario de cáncer de cérvix mediante citología ginecológica en una región muy

extensa de un país de nivel de renta intermedio.

D5. J Pathol 2022 Artificial intelligence to identify genetic alterations in conventional histopathology. Este artículo

cuenta cómo la IA, aplicada a las técnicas de hematoxilina-eosina, podría servir como cribado previo a la realización

de técnicas de análisis genómico en neoplasias.

http://blog.bismart.com/diferencia-machine-learning-deep-learning


D. Patología digital e inteligencia artificial (IA)

D1. Un poco de nomenclatura: Machine learning vs Deep learning http://blog.bismart.com/diferencia-machine-

learning-deep-learning

• Inteligencia artificial
• Aprendizaje automático (Machine learning)
• Aprendizaje profundo (Deep learning)
• Redes neuronales (neural networks)
• Análisis predictivos
• Reconocimiento del lenguaje natural
• Reconocimiento facial

http://blog.bismart.com/diferencia-machine-learning-deep-learning


se le preguntó directamente a la propia IA;  así,  a la pregunta de ¿qué es la IA? la 
respuesta fue:

https://openai.com/blog/chatgpt/

Definiciones



Definiciones

Artificial intelligence: Ciencia 

que trata de imitar los 

procesos cognitivos 

humanos, capacidad de 

aprendizaje y 

almacenamiento del 

conocimiento.

Deep learning: Redes neuronales 

artificiales con múltiples capas de 

procesamiento de la información para 

analizar conjuntos de datos con 

patrones de mayor complejidad

Big data: Generar 

información. 7 

“uves” (volumen, 

velocidad, variedad, 

veracidad, validez, 

volatilidad y valor)

Data science: Obtención del 

conocimiento

Figura: doi: 10.1016/j.rec.2019.05.014



Y para ponernos en contexto en nuestro día a día y no ver a la IA como algo lejano, se le 
preguntó: ¿podrías decirme aplicaciones de Inteligencia Artificial con las que las personas 

trabajen a diario?

https://openai.com/blog/chatgpt/



D. Patología digital e inteligencia artificial (IA)
D2. Mod Pathol 2021 Digital pathology and artificial intelligence in translational and clinical practice. Este artículo es

una buena introducción general acerca de lo que supone la patología digital para el diagnóstico y el pronóstico, sus

ventajas e inconvenientes. También incluye una sección acerca de aplicaciones a la investigación.



D. Patología digital e inteligencia artificial (IA)
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D. Patología digital e inteligencia artificial (IA)

D5. J Pathol 2022 Artificial intelligence to identify genetic alterations in conventional histopathology. Este artículo

cuenta cómo la IA, aplicada a las técnicas de hematoxilina-eosina, podría servir como cribado previo a la realización

de técnicas de análisis genómico en neoplasias.







D. Patología digital e inteligencia artificial (IA)

Extra bonus (publicado el 25 de abril en Nature Medicine)





Patología 
computacional 

y rutina de la 
MPP

• ¿Herramienta de cribado previa al análisis 
genómico?

• ¿Herramienta para valorar la heterogeneidad 
intratumoral?



Aplicaciones y ejemplos de éxito de la IA en Medicina

• Diagnóstico
• Tratamiento
• Asistencia al paciente
• Investigación
• Administración 

sanitaria

1. Detección temprana del cáncer de mama

2. Diagnóstico de enfermedades cardíacas

3. Predicción de la supervivencia del paciente

4. Asistencia en la toma de decisiones del

tratamiento

5. Identificación de pacientes en riesgo de

enfermedad



Aplicaciones de la IA: ¿Cómo cambiarán la Medicina?

• Mayor automatización

• Aprendizaje automático cada vez 

más avanzado

• Mayor uso de datos

• Necesidad de Interoperabilidad y 

seguridad de los datos

• Mayor regulación y ética

• Desarrollo de lo que Eric Topol

denomina “Medicina Profunda”

● Definir profundamente a cada individuo
● Aprender profundamente de cada caso
● Practicar una profunda empatía




