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Resumen

La oculémica utiliza técnicas de imagen, como la tomografia de coherencia dptica (OCT), la retinografia o la angiografia por OCT
(OCTA), para detectar enfermedades neuroldgicas. Las imagenes retinianas pueden proporcionar informacion valiosa sobre los cambios
estructurales y funcionales relacionados con estas enfermedades.

En el caso de la esclerosis multiple, la OCT ha demostrado su utilidad tanto en el diagnéstico como para evaluar la progresion de la
enfermedad. En cuanto a la enfermedad de Alzheimer, se ha observado que el adelgazamiento de la capa de fibras nerviosas medido
por OCT estéd asociado con un mayor riesgo de demencia. Proyectos como AlzEye investigan el potencial de la oculémica para la de-
teccién temprana y el seguimiento de la enfermedad de Alzheimer. La oculémica también ha demostrado mejorar la estratificacion
del riesgo de accidente cerebrovascular mediante la evaluacién de la vasculatura retiniana.

En conclusioén, la oculémica es una herramienta muy prometedora para el diagndstico temprano y el seguimiento de enfermedades
neuroldgicas.
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Resum

L'oculomica utilitza técniques d'imatge com ara I'OCT, la retinografia o 'OCTA per detectar malalties neurologiques. Les imatges retinianes
poden proporcionar informacié valuosa sobre els canvis estructurals i funcionals relacionats amb aquestes malalties.

En el cas de I'esclerosi multiple, 'OCT ha demostrat la seva utilitat tant el diagnostic com per avaluar progressié de la malaltia. Pel que
fa a la malaltia d’Alzheimer, s’ha observat que I'aprimament de la capa de fibres nervioses mesurat per OCT esta associat amb més
risc de demeéncia. Projectes com I'AlzEye investiguen el potencial de I'oculomica per a la deteccio precog i el seguiment de la malaltia
d’Alzheimer. Loculomica també ha demostrat millorar l'estratificacié del risc d'accident cerebrovascular mitjangant l'avaluacié de la
vasculatura retiniana.

En conclusid, 'oculomica és una eina molt prometedora per al diagnostic precog i el seguiment de les malalties neurologiques.

Paraules clau: Oculomica. Alzheimer. Esclerosi multiple. OCT. Retinografia. Intel-ligéncia artificial.

Abstract

Oculomics uses imaging techniques such as OCT, retinography, or OCTA to detect neurological diseases. Retinal images can provide
valuable information about the structural and functional changes associated with these diseases.

In the case of multiple sclerosis, OCT has demonstrated its usefulness both for diagnosis and evaluation of disease progression. As for
Alzheimer's disease, it has been observed that the thinning of the nerve fiber layer measured by OCT is associated with an increased risk
of dementia. Projects like the AlzEye are investigating the potential of oculomics for the early detection and monitoring of Alzheimer’s
disease. Oculomics has also been shown to improve stroke risk stratification by assessing the retinal vasculature.

In conclusion, oculomics is a very promising tool for the early diagnosis and follow-up of neurological diseases.
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Introduccion

Las enfermedades neuroldgicas plantean desafios importantes
para los sistemas de atencion médica en todo el mundo, y realizar
una deteccién precozy un seguimiento es crucial para una gestion
eficaz. La retina proporciona una vision directa, sin necesidad de
pruebas invasivas de la vascularizacion retiniana. Las imagenes
retinianas pueden, por lo tanto, proporcionar informacion valiosa
sobre los cambios estructurales y funcionales que ocurren, lo que
puede ser indicativo de enfermedades sistémicas subyacentes,
entre ellas, las enfermedades neuroldgicas.

La oculdmica es una aplicacion de la inteligencia artificial que
implica la utilizacion de técnicas de imagen, como la OCT, la reti-
nografia o la OCTA, para capturar imagenes de alta resolucién de
la retina e identificar biomarcadores de enfermedades sistémicas.
Dos de las principales enfermedades neuroldgicas que han sido
evaluadas en el contexto de la oculdomica son la esclerosis mul-
tiple y la demencia, especialmente la enfermedad de Alzheimer.

Areas de aplicacion en enfermedades
neuroldgicas

El uso de tecnologias como la OCT se ha mostrado como una
prueba efectiva para identificar casos de esclerosis multiple y
evaluar el riesgo de progresion de la enfermedad.

Algunos estudios ya demostraron que el grosor de la capa de fibras
nerviosas medida por OCT era Util para distinguir pacientes sanos
de pacientes con esclerosis multiple, mientras que otros autores
utilizaron redes neuronales artificiales en combinacién con datos
de OCT para diagnosticar la enfermedad'=.

Por otro lado, también se han aplicado técnicas de aprendizaje au-
tomaético para identificar caracteristicas especificas en lasimagenes
de OCT relacionadas con esta enfermedad, como en el trabajo de
Montolio et al, donde demostraron que las técnicas de aprendizaje
automatico aplicadas a datos de OCT podian ayudar a establecer el
diagnostico de esclerosis multiple y predecir su curso®.
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Respecto a la enfermedad de Alzheimer, es un area de investi-
gacion muy potente en la actualidad, y ya existen trabajos po-
blacionales con OCT al respecto, como el trabajo de Mutlu et al.*
donde describieron que el adelgazamiento de la capa de fibras
nerviosas medido por OCT se asociaba con un riesgo aumentado
de demencia, incluyendo la enfermedad de Alzheimer o incluso el
metaandlisis de Coppolaetal?®, en el que se destacé el importante
papel de la OCT para el analisis de la capa de fibras nerviosas en
el seguimiento de la progresion de la enfermedad de Alzheimer
y en la evaluacion de la eficacia de los tratamientos.

Un proyecto destacado en este dmbito es el proyecto AlzEye,
del Moorfields Eye Hospital de Londres, que tiene como objetivo
investigar el potencial de la oculémica como herramienta para la
deteccién precozy el sequimiento de enfermedades neuroldgicas,
en particular la enfermedad de Alzheimer®.

En él, se estudiaran mds de 2 millones de retinografias y OCT de
mas de 250.000 pacientes atendidos durante diez afos en el cen-
tro. Este estudio busca establecer posibles asociaciones entre los
datos demograficos y sistémicos de los pacientes y los hallazgos
en las imdgenes. Los resultados iniciales del estudio sugieren
que la oculémica tiene el potencial de ser una herramienta no
invasiva y rentable para la deteccion temprana y el seguimiento
de la enfermedad de Alzheimer. Sin embargo, se necesita mas
investigacion para validar estos hallazgos y explorar el potencial
de la oculémica en otras enfermedades neuroldgicas.

En general, el proyecto AlzEye destaca el potencial de la oculo-
mica como un area prometedora de investigacion en el campo
de las enfermedades neurolégicas y también cardiovasculares. A
medida que avanza la investigacion en este campo, se espera que
se obtengan nuevos conocimientos y avances en el diagnostico,
pronostico y tratamiento de estas enfermedades.

Por ultimo, gracias a los softwares que se han desarrollado para
evaluary medirla vasculatura retiniana (por ejemplo, SIVA, VAMPIRE
0IVA), se havisto que lasimagenes retinianas mejoran la discrimina-
cion y estratificacion del riesgo de accidente cerebrovascular mas
alld de los factores de riesgo establecidos, como asi demostraron
Cheung et al’” en un estudio, donde también concluyeron que los
cambios microvasculares en la retina estan relacionados con un ma-
yor riesgo de accidente cerebrovascular enla poblacion de estudio.

La aplicacion de las técnicas de aprendizaje automatico (machine
learning) a estos bancos de datos de imagenes para la identifi-
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cacién de marcadores de enfermedad es un area creciente de
investigacion en la actualidad.

Conclusion

La oculdmica, que utiliza técnicas de imagen como la OCT, la
retinografia ola OCTA, para establecer relaciones con parametros
de enfermedades sistémicas, ha demostrado ser una herramienta
prometedora para la deteccion temprana y el seguimiento de
enfermedades neuroldgicas, como la esclerosis multiple o la
enfermedad de Alzheimer.

Las imagenes retinianas de alta resolucién proporcionan
informacion sobre los cambios estructurales y funcionales
relacionados con estas enfermedades. En particular, la OCT ha
sido utilizado como herramienta principal de evaluacion, tanto
mediante cuantificaciones estructurales de la capa de fibras
nerviosas como con los algoritmos de aprendizaje automatico
(machine learning) o aprendizaje profundo (deep learning). Asi
pues, la aplicacion de técnicas de aprendizaje automatico ha
demostrado ser Util para identificar biomarcadores de estas
enfermedades neurologicas.

En general, la oculdomica ofrece un gran potencial para el futuro
del diagnostico, prondstico y el seguimiento de las enferme-
dades neuroldgicas. La estandarizacion de los protocolos de
imagenes, la validaciéon de los biomarcadores de imagenes y la
integracion de la oculdomica en la practica clinica diaria, son al-
gunas de las dreas clave para que, a medida que la investigacion
avance en este campo, se obtengan nuevos conocimientos y
avances que contribuyan a la gestion efectiva y temprana de
las enfermedades neuroldgicas, mejorando asf la calidad de vida
de los pacientes.
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