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RESUMEN

El objetivo de este estudio es explorar el impacto de ChatGPT-4 y otros modelos de
lenguaje grande en la oftalmologia, destacando su potencial para revolucionar la
deteccidn, diagndstico y educacion en este campo. A través de una revision de
literatura reciente y analisis de estudios unimodales y multimodales se evidencia
que ChatGPT-4 podria mejorar la capacidad de apoyo diagndstico en oftalmologia,
superando herramientas previas y ofreciendo un enfoque accesible para la
integracion de la inteligencia artificial en la practica clinica. Los estudios
pedagdgicos también muestran su eficacia en la educacion médica, aunque con
limitaciones en comparacién con la experiencia humana. Los desafios éticos y la
necesidad de una regulacion adecuada son criticos para su implementacion
efectiva. Este estudio subraya la importancia de la "ingenieria de indicaciones" y la

personalizacion de los modelos de lenguaje grande para usos especificos en
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oftalmologia, resaltando tanto el potencial transformador como los retos asociados
con la adopcidn de la inteligencia artificial conversacional en este campo.
Palabras clave: modelos de lenguaje grande; procesamiento del lenguaje natural;
diagnostico asistido por IA; educacién médica en oftalmologia; desafios éticos de
la IA.

ABSTRACT

The aim of this study is to explore the impact of ChatGPT-4 and other large language
models in ophthalmology, highlighting their potential to revolutionize detection,
diagnosis, and education in this field. Through a recent literature review and analysis
of unimodal and multimodal studies, it is evidenced that ChatGPT-4 could improve
diagnostic support capabilities in ophthalmology, surpassing previous tools and
offering an accessible approach to the integration of artificial intelligence into
clinical practice. Pedagogical studies also show its efficacy in medical education,
albeit with limitations compared to human expertise. Ethical challenges and the
need for adequate regulation are critical to its effective implementation. This study
underscores the importance of “cue engineering” and customization of large
language models for specific uses in ophthalmology, highlighting both the
transformative potential and challenges associated with the adoption of
conversational artificial intelligence in this field.

Keywords: large language models; natural language processing; Al-assisted

diagnosis; medical education in ophthalmology; ethical challenges of Al.
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Introduccion

Los Modelos de Lenguaje Grande (LLM: Large Language Models) son arquitecturas
de inteligencia artificial (IA) que emulan a la corteza prefrontal, permitiéndoles

procesar y generar lenguaje de manera similar a los humanos. Estos “cerebros
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virtuales” se entrenan con enormes conjuntos de datos a través de lenguajes de
programacion y formalismos matematicos, lo que les otorga una vasta capacidad
de almacenar y generar conocimiento.(” No obstante, la complejidad y
sofisticacion de los LLM ha supuesto una barrera de acceso para el publico general.
En este punto, el Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP: Natural Language
Processing) surge como un "intérprete" esencial del lenguaje humano, siendo el
puente entre los LLM y los usuarios.®® ChatGPT, desarrollado por OpenAl en 2022,
es un modelo pionero de NLP en formato de chatbot,® un programa informatico que
simula una conversacién humana.

Los LLMYy el NLP representan la tercera ola en la evolucién de la IA en oftalmologia.
La primera ola se centra en la deteccion de imagenes de retina, utilizando técnicas
como la tomografia de coherencia 6ptica y la angiografia con fluoresceina, para el
diagndstico y seguimiento de retinopatia diabética, degeneracién macular
relacionada con la edad y glaucoma en general.(>% La segunda ola, en la actualidad
en desarrollo, se enfoca en el segmento anterior; empleando herramientas como la
topografia corneal, la microscopia endotelial y el OCT (Optical Coherence
Tomography) de segmento anterior para el diagnéstico y manejo de casos de cirugia
refractiva y enfermedades como el queratocono o las distrofias corneales.”) Esta
tercera ola se caracteriza por la capacidad de procesar e interpretar grandes
cantidades de informacidn textual y multimodal, complementando y potenciando
las capacidades de las olas anteriores.

Para aprovechar el potencial de esta tercera ola es importante entender que la
interaccion con los LLM requiere un pensamiento estructurado y creativo por parte
del usuario. La IA no esta disefiada para realizar todas las tareas de forma
automatica. Es aqui que cobra relevancia la "ingenieria de indicaciones" (prompt
engineering), un proceso fundamental para maximizar el potencial de los LLM en
diversas aplicaciones.® Esta disciplina implica el disefio y refinamiento de las
instrucciones (prompts) brindadas a los LLM, estructurando su contenido y forma
para comunicar efectivamente la intencién del usuario y guiar al modelo hacia la

generacion de respuestas 6ptimas. Aborda aspectos clave de la accién solicitada
3
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como el contexto, el estilo y tono, objetivo o dar ejemplos, con el fin de potenciar la
calidad de las indicaciones y, en consecuencia, obtener interacciones mas
productivas.®

La IA sigue siendo una herramienta especializada con barreras de acceso; por ello,
la integracion de ChatGPT-4 supone un cambio sustancial al ampliar su uso mas
alla de los limites académicos y del software de alto costo. Apoyando esta
perspectiva de democratizacién, en un analisis de tendencias emergentes, The
Medical Futurist posiciona a la oftalmologia en el cuadrante de especialidades
basadas en datos y en tareas repetitivas,('? lo que destaca su potencial de ser
remodelada a procesos mas interactivos, creativos e individualizados al paciente.
El objetivo de esta revision es mostrar exhaustivamente el impacto de ChatGPT-4y
otros grandes modelos en esta especialidad. A través de un analisis de estudios
recientes, tanto unimodales como multimodales, en areas que van desde el
diagndstico clinico hasta la educaciéon médica, se busca dilucidar su potencial
transformador. Ademas, se exploran los desafios éticos y las consideraciones de
precision que surgen con la adopcién de la IA conversacional, para informar su

implementacion responsable y efectiva en la atencién oftalmoldgica.

Métodos

Para esta revision sistematica se realiz6 una busqueda en Google Académico
utilizando el navegador Chrome, se seleccionaron estudios publicados en los
ultimos dos afos en inglés. Se incluyeron trabajos originales que exploran la
aplicacion de ChatGPT y otras tecnologias de IA en oftalmologia, especificamente
estudios observacionales y revisiones que evidencian su impacto en diagndéstico,
tratamiento y educacion médica. Se excluyeron comentarios, editoriales y
documentos no accesibles en su version completa. La busqueda se basé en

términos clave como “ChatGPT", “GPT-4", “inteligencia artificial”, “aprendizaje
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profundo”, “procesamiento del lenguaje natural”, “oftalmologia” y subespecialidades
especificas.

Los articulos potenciales se identificaron y resumieron utilizando la extension
Transcript de Chrome. Se emplearon diferentes instancias de ChatGPT y otros
modelos de lenguaje para sintesis y redaccién supervisada manualmente. Ademas,
se mencionan diversos GPTs disponibles; y se ejemplifican los mas relevantes con
capturas de pantalla en un dispositivo movil. Estas figuras (etiquetadas de la figura
1 ala 5) se referencian a lo largo del texto para ilustrar los conceptos discutidos en
las secciones de estudios unimodales y multimodales, tanto clinicos como
pedagdgicos, proporcionando un contexto practico para el lector.

En el uso de ChatGPT para asistir en el proceso de investigacion, se tomaron
medidas para garantizar la integridad académica y el uso ético de la tecnologia;
incluyendo la verificacion cuidadosa de la informacion generada, la atribucion
adecuada de las fuentes y el mantenimiento del control editorial humano sobre el
contenido final. Una discusion mas detallada de las consideraciones éticas se

proporciona en la seccién de consideraciones éticas y regulatorias.

Desarrollo y tecnologia de CHATGPT

En 2023, ChatGPT-4 mejora su rendimiento en tareas cognitivas, incorporando la
capacidad de introducir datos multimodales, como imagenes (los modelos GPT
[Generative Pre-trained Transformer], un tipo de red neuronal artificial especializada
en generar y procesar lenguaje mediante preentrenamiento con grandes cantidades
de datos, estaban anteriormente limitados Unicamente a la entrada de texto).® Otro
aspecto nuevo son los modelos GPT personalizados (Custom GPTs), que pueden
actuar como expertos altamente cualificados en oftalmologia si son entrenados con
literatura, guias o casos de estudio relacionados; similar a coémo un médico consulta
literatura especializada para mantenerse actualizado. Para facilitar estas consultas

y el acceso a recursos externos se utilizan las APIs (Application Programming

(G} Evoric | Esta obra estd bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES

7 E&!MEBN Revista Cubana de Oftalmologia. 2024;37:e1874

Interfaces o Interfaces de Programaciéon de Aplicaciones), que funcionan como
canales de comunicacion especializados que permiten a los GPTs interactuar con
otros sistemas y bases de datos, de manera analoga a como los especialistas
consultan con colegas o acceden a bases de datos médicas para brindar una mejor
atencion.('" El antecesor natural a este proceso es lIsabel Pro, un sistema
diagndstico que utiliza un motor de procesamiento del lenguaje natural que abarca
mas de 6000 enfermedades. Funciona capturando caracteristicas demograficas del
paciente, asi como una casilla de texto para ingresar caracteristicas clinicas
anormales. Resultados recientes evidencian que ChatGPT lo ha superado en la
capacidad de identificar el diagndstico correcto y colocarlo en las primeras

posiciones de la lista de diferenciales.('?)

Estudios clinicos unimodales

Para evaluar sistematicamente estas capacidades iniciales, el enfoque unimodal,
que se basa en el andlisis de un solo tipo de datos (en este caso, informacién clinica
escrita) es el que tiene mas representatividad. Las bases de datos publicas, que son
repositorios de informacién clinica recopilada de casos reales previamente
atendidos, son analizadas para las areas de cornea, glaucoma y neuroftalmologia,
comparando su eficacia diagndstica con los expertos de cada especialidad,
alcanzando valores del 85 %, 72,7 % y el 82 % en cada caso.('3141% Rojas('®) adopta
un enfoque comparativo en uveitis, utilizando la nomenclatura SUN (Standardization
of Uveitis Nomenclature) para construir 25 casos prototipicos. ChatGPT obtiene una
eficacia del 72 % en el diagndstico, mostrando una concordancia del 91,6 % con los
oftalmélogos en los planes de manejo propuestos.

Analizando el rendimiento por subespecialidades, Delsoz('3) evalta en coérnea el
desempefio de ChatGPT en casos de distintos niveles de complejidad (simple,
moderado y muy complejo), logrando una precisién del 100 % en casos simples y
moderados, y una ligera disminucién en casos muy complejos. EI mismo

investigador alcanza una eficacia adecuada de ChatGPT en comparacién con
6
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especialistas en glaucoma. Aqui la precision del chatbot es comparable a la de
residentes senior de oftalmologia.("® En el campo de la neuroftalmologia Madadi('®)
selecciona 22 casos de una base de datos en linea, abarcando una amplia gama de
enfermedades cronicas y agudas cominmente atendidas por subespecialistas en
neuroftalmologia. A pesar de un aumento del 8 % en desempefio al considerar
diagnésticos diferenciales, el rendimiento general de ChatGPT es inferior.("® La
figura 1 A-D muestra al GPT llamado Ophthalmology Resident, en el cual se pide a
través de un caso clinico los diagnosticos consecutivos y diferenciales. Existen

otros mas especificos como Retina Science Search Assistant o Strabismus and

Binocular Vision Disorder Analysis que se enfocan en sus

subespecialidades (fig. 1 E, F,G, H).

Ophthalmology Resident >

Delivers detailed medical knowledge tailored fo
ophthalmology residents

Research & Analysis 200+

Conversation starters

1e latest treatment for diabetic

Capabilities
Browsing
DALL-E Images

Data Analysis

A Start Chat

: B

Ophthalmology Resident 4

@ You

Sefiala los diagndsticos oftalmolégicos
consecutivos y diferenciales sobre la
descripcion del siguiente caso Clinico: se
trata de una mujer Blanca de 67 afios
con antecedentes de hipotiroidismo.
También tiene una neuralgia del quinto
par derecho que se trata con
gabapentina. Acude por dolor en el cjo
derecho de una semana de evolucién,
Vision doble en forma horizontal, ojo rojo
y tinnitus. La exploracién no esta tomada
la agudeza visual, y esta ligeramente
elevada la presion ocular, tiene vasos en
sacacorchos en la conjuntiva y un
exotropia de 15° con una limitacién de la
abduccién. El fondo de ojo no revela
datos patolégicos.

Ophthalmology Resident

La presentacion clinica de esta paciente
sugiere la posibilidad de mdltiples
diagnésticos oftalmolégicos, tanto

Diagnésticos Consecutivos
Primarios

1. Neuropatia del VI par craneal
(Nervio Abducens): La presencia de
exotropia y la limitacién en la
abduccion sugieren fuertemente una
paralisis del VI nervio craneal, que
inerva al musculo recto lateral. Esta
condicién puede causar diplopia
horizontal, como se describe en el
caso. La elevacion de la presion
intraocular (PIO) puede ser
secundaria a diversos factores,
incluido el estrés vascular o el
aumento de la presion intracraneal,
que también podria afectar al nervio
abducens.

. Sindrome de Tolosa-Hunt: Una
entidad inflamatoria estéril del seno
cavernoso o de la fisura orbitaria
superior que puede presentarse con
dolor orbitario, oculomotor (incluida la
abduccion lim’ i ‘adebidoala
afectacion del v, par), v a menudo

respectivas

2. Sindrome de Tolosa-Hunt: Una
entidad inflamatoria estéril del seno
cavernoso o de la fisura orbitaria
superior que puede presentarse con
dolor orbitario, oculomotor (incluida la
abduccién limitada debido a la
afectacion del VI par), y a menudo
con sintomas autondmicos como
hiperemia conjuntival. El tinnitus y el
dolor ocular pueden ser indicativos de
la afectacion de estructuras
adyacentes.

Diagnésticos Diferenciales

1. Fistula carétido-cavernosa: Los
vasos en sacacorchos en la conjuntiva
sugieren un flujo sanguineo alterado,
lo que podria estar relacionado con
una fistula carétido-cavernosa. Este
diagnéstico se considera dada la
presentacion de tinnitus, que puede
asociarse con el ruido de flujo
turbulento cara-teristico de una
fistula. La pre. + intraocular elevada
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X Retina Science Search Ass... >

Friendly PubMed search assistant for retina
journals, with summaries.

Research & Analysis

10+

Frases para iniciar una conversacion

Funcionalidades

’Imagenes de DALL-E

 Navegacion web

Iniciar chat

i Claro, puedo proporcionarte una tabla
comparativa de los Ultimos ensayos
clinicos sobre los antiangiogénicos mas
recientes. Las variables importantes
que generalmente se consideran en
estos estudios incluyen el nombre del
farmaco, la fase del ensayo, el objetivo
principal, el nimero de pacientes, los
resultados principales y la fecha de
publicacién.

Fase

Férmaco Pacientes

Faricimab ] 1,300
KSI 1 libfill 500
Brol mab [[[] 1,000

Abicipar Pegol [} 1,200

€ Resultados Principales

nilar a afliberc:

al similar a ranibizumab, mas inflamaciér

Esta tabla ofrece una comparacion
concisa de los ensayos clinicos
recientes sobre antiangiogénicos
utilizados en el tratamiento de
enfermedades retinianas. Si necesitas
informacion mas detallada sobre cada
estudio o deseas agrupar los resultados
por tipo de enfermedad retiniana,
hazmelo saber.

X Strabismus and Binocular... >

Analyzes patient data for strabismus and
binocular vision disorders, aiding in detection
and treatment.

Research & Analysis 20+

Frases para iniciar una conversacién

Funcionalidades

/  Imagenes de DALL-E

/  Navegacion web

|-|'a

Etapa

Cover Test (Cubrir) Se cubre

Evaluacién

un ojo mientras el otro

permanece descubierto.

Uncover Test (Descubrir) S

Cover-Alternating Test

tiempo de

binocular,
Duracién

1-2 segundos por ojo

ser desc

(una tenden

ndos por cambio de

Lo que detecta

e la magnitud de la

n total (foria + tropia).

Fig. 1 — A) Interfase del GPT llamado Ophthalmology Resident. B) Planteamiento y

descripcién del caso clinico con las indicaciones de respuesta. C) Acierta en uno de los

diagnésticos, pero no en el principal. D) Pone el diagnéstico real como el primer

diferencial. E) Interfase del GPT llamado Retina Science Search Assistant. F) Muestra una

tabla comparativa de ensayos clinicos recientes sobre antiangiogénicos en enfermedades

retinianas. G) Interfase del GPT llamado Strabismus and Binocular Vision Disorder

Analysis. H) Presenta una tabla detallada sobre las pruebas de cover test y sus

interpretaciones en el diagnostico de estrabismo.

En retina, Raghu("”) realiza una investigacién retrospectiva evaluando diferentes

variables continuas (de laboratorio y OCT) con 111 pacientes diabéticos para

predecir el riesgo de retinopatia diabética. ChatGPT obtiene una sensibilidad

del 67 % y una especificidad del 68 % al incluir valores de espesor subfoveal central,

y una sensibilidad del 73 % y especificidad del 54 % sin esta informacidn. A pesar de

una excelente fiabilidad en las respuestas (ICC > 0,9), el andlisis de kappa de Cohen

revela solo una concordancia justa con el diagnostico clinico. Por otro lado, los

rangos de eficacia son inferiores cuando el enfoque se basa en preguntas y

respuestas comunes, como en las investigaciones realizadas en pediatria y

oculoplastia.('819) [im('® compara el desempefio de distintos chatbots (ChatGPT-

8

GO ev-nc | Esta obra estd bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES

Significado Clinico

ubi

No (sin alternancia)

No



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES

7 E&!MEBN Revista Cubana de Oftalmologia. 2024;37:e1874

3.5, 4.0 y Google Bard) en 31 preguntas frecuentes sobre miopia, encontrando
porcentajes de respuestas "buenas” del 61,3 %, 80,6 % y del 54,8 %, respectivamente.
ChatGPT-4 demuestra una precision superior en todos los dominios evaluados.

En oculoplastia Ali("® evalla los trastornos del drenaje lagrimal utilizando 21
indicaciones que abarcan aspectos comunes y poco comunes de estos trastornos.
Las preguntas cubren afecciones frecuentes como la obstruccion del conducto
nasolagrimal adquirida primaria y congénita, asi como su causa y manejo. Se
concluye que el desempeno de ChatGPT en el mejor de los casos, puede calificarse
como promedio, pues solo el 40 % de sus respuestas son completamente correctas,
con cierto grado de inexactitud en el 60 % al utilizar una perspectiva mas subjetiva.
Dejando de lado los resultados diagndsticos y moviéndonos al ambito terapéutico,
Al-Ashwal@) revela que ChatGPT tiene un rendimiento destacado en la
identificacion de interacciones farmacoldgicas en una serie de 39 casos clinicos de
variada complejidad. Si bien proporciona recomendaciones terapéuticas acertadas
y elabora planes de manejo general, se observa que la posologia no es detallada. La
eficacia mostrada subraya la relevancia de una integracion precisa de la IA en la
practica clinica. En este contexto, la utilidad de un GPT especifico como Pharmacy
sugiere un valor afadido significativo para este tipo de evaluaciones

farmacoldgicas.

Estudios pedagégicos unimodales
Los estudios que evalian el desempefio de ChatGPT en examenes oftalmoldgicos
basados en preguntas de opciéon multiple (MCQ: multiple-choice questions) son
todos de disefio transversal.(21222324) | g variable dependiente comun en estos
estudios es la cantidad de preguntas correctamente respondidas por ChatGPT
obtenidas de diversos bancos de preguntas. La mayoria de los estudios utilizan un
solo banco, como el StatPearls (Unico estudio que cuantifica los niveles de dificultad
del 1-4)2324 o el programa de autoevaluacién BCSC de la AAO (Basic and Clinical
Science Course of American Academy of Ophthalmology)@? y Antaki?V) emplea dos

bancos diferentes: BCSC y OphthoQuestions.
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Con el objetivo de comprender la evolucién de la tecnologia, varios estudios
comparan el desempefio de diferentes versiones de ChatGPT, como GPT-3,5y
GPT-4.2224) Ademés, la mayoria de los estudios contrastan el rendimiento de
ChatGPT con el de humanos, centrandose principalmente en residentes de
oftalmologia,?'2%) mientras que solo Moshirfar?® incluye participantes con mayor
nivel de experiencia, como fellows y especialistas. La figura 2 A-D muestra al GPT
Ophthalmo Exam Coach en un ejercicio de preguntas y respuestas de un caso

construido de una fuente publica, ejemplificando las herramientas utilizadas en

estas evaluaciones.

Ophthalmo Exam Coach >

3

Expert at MFOM exam prep, processing
attachments.

Education

Conversation starters

Intery this MFOM exam question from the

Capabilities
Browsing

" DALL-E Images

X Ophthalmo Exam Coach > ¢

-+

k* You

Usa como modelo el banco de preguntas
de la academia americana de
Oftalmologia para hacerme una pregunta
sobre el area de Oculoplastia y el tema
de ptosis palpebral. la pregunta debe de
explorar el razonamiento clinico y tener
un nivel de dificultad medio con cinco
opciones de respuesta y una posterior
retroalimentacion dependiendo mi
respuesta. Redacta todo en espafiol.

Ophthalmo Exam Coach
Pregunta sobre Oculoplastia y Ptosis
Palpebral:

Pregunta:

Un paciente de 70 aios acude a su
consulta por presentar una disminucién
de su campo visual superior, lo cual le ha
afectado significativamente al leer y al
conducir. Al examen fisico, se observa
una caida del@

Ophthalmo Exam Coach >

Un paciente de 70 afios acude a su
consulta por presentar una disminucién
de su campo visual superior, lo cual le ha
afectado significativamente al leer y al
conducir. Al examen fisico, se observa
una caida del parpado superior derecho
gue cubre mas de 3 mm de la pupila. La
elevacion del parpado mejora su campo
visual. No presenta ptosis en el parpado
izquierdo ni antecedentes de cirugias
oculares. Basado en esta informacion,
¢cudl es el manejo inicial mas adecuado
para este paciente?

Opciones de respuesta:

A. Observacion y seguimiento periddico
cada 6 meses.

B. Aplicacion de gotas oftalmicas para
estimular la elevacion del parpado.

C. Realizacion de pruebas de imagen
para descartar ¢ s secundarias.

Ophthalmo Exam Coach > 4

D. Referencia a cirugia de levantamiento
de parpado (blefaroplastia).

E. Inicio de tratamiento con
corticoesteroides orales.

Retroalimentacion basada en la
respuesta:

+ Si escogiste la A: La observacion
podria ser adecuada para casos leves
de ptosis sin afectacion significativa
del campo visual o la calidad de vida
del paciente, pero en este caso, la
ptosis estd impactando actividades
diarias importantes como leer y
conducir.

- Si escogiste la B: Aunque existen
tratamientos tépicos para casos leves
de ptosis, como la oximetazolina, estos
son mas adecuados para ptosis leves y
no abordarian completamente la
magnitud del problema en este
paciente. 1

- Si escoaiste la L. Las pruebas de

o

Start Chat

C +C
Fig. 2 - A) Interfase del GPT llamado Ophthalmo Exam Coach. B) Indicacion de la
pregunta conforme a una base de datos especifica. C) Planteamiento del caso clinico del

area de Oculoplastia con opciones de respuesta D) Parte inicial de la retroalimentacién de

las respuestas.

Al analizar los resultados especificos de estas evaluaciones comparativas, un

hallazgo interesante en el estudio de Antaki®?") es el desempefio de un modelo
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llamado Legacy (enero de 2023), el cual refiere ser superior a las versiones de
ChatGPT analizadas en el mismo estudio. Sin embargo, en general, el rendimiento
de ChatGPT, aun el 4, sigue siendo inferior al de los humanos en la mayoria de los

CaSOS.(21’22’24)

Estudios clinicoterapetticos multimodales

Es importante sefalar que, aunque el analisis multimodal representa un avance
prometedor, la capacidad actual de ChatGPT-4 para interpretar imagenes médicas
enfrenta limitaciones significativas que requieren consideracion. Tras examinar los
estudios unimodales, es crucial considerar como los avances en modelos
multimodales, previamente definidos, estdan ampliando las capacidades
diagndsticas y terapéuticas en la practica clinica oftalmolégica. La incorporacion de
modelos multimodales representa un avance significativo en el analisis de
imagenes médicas. Estos modelos tienen el potencial de revolucionar el
diagndstico, la prediccion de resultados y la educacion médica al integrar datos de
multiples modalidades. Su desarrollo ha sido impulsado por la aparicion de LLMs y
modelos de vision expansivos como Segment Anything de Meta, "DALL-E 2" de
OpenAl y Stable Diffusion de Stability Al, que exhiben capacidades de texto aimagen
para tareas de segmentacion o generacion.@9 La figura 3 A-H muestra al GPT O&AI
Ophthalmology Research and Clinical Practice con 2 ejemplos en segmento anterior
(imagenes topograficas y tomograficas) y posterior (retinografia de camara no
midriatica).

A pesar de estos avances en la integracién multimodal ilustrados en la figura 3, la
eficacia de ChatGPT-4 en el andlisis de imagenes médicas aln no alcanza los
niveles esperados. Las evaluaciones iniciales sugieren que la interpretacién de
imagenes oftalmoldgicas complejas sigue siendo un drea de oportunidad,
requiriendo mejoras significativas en el entrenamiento y la capacidad de
procesamiento visual. Estas limitaciones se hacen evidentes en diversos campos
de la especialidad, como se demuestra a continuacion en la evaluacién perimétrica

del glaucomay en la interpretacion de imagenes de OCT.
11
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BelinfAmbrosio Enhanced Ectasia:

La representacion muestra un aumento
en la elevacién posterior del OD.
Ademas, la diferencia entre la elevacion
frontal y posterior es prominente en el

Imagenes 2021:

. Curvatura Sagital (Frontal): Se
observa una curvatura central
incrementada en el ojo derecho (OD),
con un patrén inferior-superior
asimétrico, tipico de una ectasia
corneal. El area mds curva esta

area inferior, donde la ectasia es mas
evidente. El indice de progresion y la
relacion de las mediciones de espesor en
diferentes anillos confirman la sospecha
de ectasia.

Artificial Intelligence in Ophthalmology: The
ChatGPT Experimental Model for Eye Disease
Research and Clinical Practice

descentralizada inferiormente.

. Elevacién (Frontal y Posterior): Hay
un aumento notable en la elevacion
posterior, especialmente en |a region
inferior, o que concuerda con la
presencia de ectasia. La elevacion
frontal también muestra una

A continuacién te presento cuatro
imagenes de un paciente de 15 afios con
Ectasia del ojo derecho. Las primeras
dos imagenes son examenes del 2021.
Necesito que me describas lo que
observas morfolégicamente en los
cuatro mapas. Y en la segunda imagen
describe también el mapa de Belin
Ambrosio. La siguientes dos imagenes
hablan de una aparente progresion.
Vuelve a ser la misma descripcién
justificando con la evidencias que hay
encuentres la progresién.

* 4.7 Other 900+

Conversation starters Imégenes pnsterioms:

. Curvatura Sagital (Frontal):
Comparado con las imagenes de
2021, se ve un incremento en la
asimetria y la curvatura inferior,
indicando una progresion de la

alist in other disciplines Ophthalmoloc

protrusion inferior.
. Espesor Corneal: El patrén de
adelgazamiento concéntrico inferior

Capabilities
Browsing
/' DALL-E Images ectasia.
. Elevacién (Frontal y Posterior): La
elevacion posterior muestra un

es caracteristico de una cornea
ectasica, con el espesor minimo
localizado inferiormente y de manera
descentralizada.

v/ Data Analysis

4.7 rating incremento en la protrusion, y la

L5 4 @ 08AI Ophthalmology Research and Cli... elevacion frontal tiene un patrén mas
e marcado en I na inferior,

ﬁ =1 : .y
consistente cc. .4 progresion de la

La representacidr. .. uestra un aumento
Start Chat +B o +c 0 E 0

£ X

BelinfAmbrosio F | anced Ectasia:

0&AIl Ophthalmology Rese... > X 0&AIl Ophthalmology Rese... 0&AIl Ophthalmology Rese... > € x 0&AIl Ophthalmology Rese... 4

. Espesor Corneal: Hay un
adelgazamiento progresivo de la
cornea, especialmente en el area
inferior, que se ha vuelto mas
pronunciado en comparacién con le
imagenes anteriores.

BelinfAmbrosio Enhanced Ectasia:

El indice de progresion ha aumentado,
los mapas muestran un avance
significativo en la ectasia, con cambios
mas notables en la elevacién posterior
en el adelgazamiento corneal.

En resumen, las diferencias morfolégic
entre las imagenes del 2021 y las mas
recientes demuestran una progresién «
la ectasia corneal en el ojo derecho de
paciente. La progresion se refleja en ui
aumento de la asimetria y curvatura
inferior de la cornea, mayor elevacion,
tanto frontal como posterior, y un
adelgazamiento corneal mas
pronunciado en ¢ 1 2a inferior.

A continuacion te comparto la
retinografia del ojo izquierdo de un
paciente con diabetes de larga
evolucion. El ojo derecho tiene el
antecedente de una panfotocoagulacién
por una proliferativa sin actividad
aparente. El paciente no tiene otros
antecedentes patoldgicos u oculares de
relevancia. Describe cuantos tipos de
lesiones hay, cuantificalas y después
clasifica la Retinopatia de acuerdo a la
escala internacional

a 0&AI Ophthalmology Research and Cli..

= En la retinografia del ojo izquierdo,

© vou

observo lo siguiente:

- Microaneurismas: Se distinguen varios

puntos rojos dispersos en toda la
retina.

- Hemorragias retinianas: Hay

presencia de manchas rojas,
sugestivas de hemorragias en distintas
capas retinianas.

Exudados duros: Hay manchas
amarillentas de bordes bien definidos,
indicativas de exudados duros.

- Alteraciones vasculares: Aunque no

se observan claramente
neovascularizaciones o venas con
beading, la calidad de las vasos parece
estar comprometida.

Descripcion del fondo:
El disco dptico presenta bordes nitidos
sin aparente edema. La relacién entre el

tamafio del disco y la excavacion es
normal. No se obs~rvan hemorragias en

flama ni neovasc.

.zacion en el disco

flama ni neovascularizacién en el disco
(NVD). La macula no parece estar
afectada por un edema clinicamente
significativo en |a imagen, pero esto
requeriria confirmacion con un OCT. Las
arcadas vasculares muestran signos de
cambios diabéticos, como los
microaneurismas mencionados.

Clasificacion de la retinopatia
diabética:

Basado en los hallazgos generales y sin
un conteo exacto de las lesiones, se
podria sugerir que la retinopatia es al
menos moderada, pero la presencia de
exudados duros y la aparente densidad
de las hemorragias podrian inclinar la
clasificacién hacia una retinopatia
diabética no proliferativa severa. Sin
evidencia de neovascularizacion o
hemorragias prerretinianas en esta
imagen, no hay signos claros de
retinopatia diabética proliferativa.

o + 5
Esta valoracion e ..eliminar y es

Fig. 3 — A) Interfase del GPT llamado O&AI Ophthalmology Research and Clinical

Practice. B) Presentacién de ectasia con 4 mapas e indicacién de progresion. C)

Descripcién morfolégica del primer mapa. D) corroboracion de la ectasia a través

del segundo mapa e inicio de descripcion de imagenes subsecuentes. E)

Redaccién final que corrobora la progresién. F) Continuacion con caso de
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retinopatia diabética con indicacion de descripcién y estadificacion. G) No sigue
adecuadamente la indicacién (no cuentan las lesiones) pero describe las vistas. H)
Clasifica adecuadamente, pero de manera general, este caso de retinopatia

diabética.

Un sistema reciente adopta un enfoque multimodal para ayudar a las personas con
baja vision, integrando ASR (Automatic Speech Recognition), TTS (Text-to-Speech
Synthesis) y un bot de mensajeria (Telegram) para crear una interfaz accesible a
ChatGPT. Las personas con discapacidad visual pueden interactuar con el sistema
a través de mensajes de voz enviados al bot de Telegram. Estos mensajes de voz
se transcriben a texto utilizando el modelo ASR, y el texto se envia a ChatGPT para
obtener una respuesta. La respuesta generada por ChatGPT se convierte en un
mensaje de voz utilizando el modelo TTS y se envia de vuelta al usuario a través del
bot de Telegram. De esta manera, las personas con baja vision pueden aprovechar
las capacidades de ChatGPT mediante una interfaz de voz natural, sin necesidad de
interactuar directamente con una pantalla o un teclado. El sistema se puede
implementar en dispositivos como computadoras o teléfonos inteligentes,
brindando una solucién accesible y portatil.(26)

Explorando otras aplicaciones de los sistemas multimodales en el diagndstico,
Huang@) realiza una revision sistematica de diferentes técnicas de aprendizaje
automatico (ML: machine learning) que permite a las computadoras aprender
patrones a partir de datos clinicos mejorando su precision diagndstica a medida que
procesan mas informacién, y aprendizaje profundo (DL: deep learning), un
subconjunto del ML que utiliza redes neuronales artificiales con multiples capas
para identificar y clasificar enfermedades oculares complejas, aplicadas a multiples
modalidades de datos, como imdagenes de fondo de ojo y campos visuales, para la
deteccion de glaucoma, evaluacion de la progresion y estadificacion.?” La figura 4
A-D muestra al GPT Advanced Glaucoma Diagnosis Assistant en una evaluacién

perimétrica.

13

(G} Evoric | Esta obra estd bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES

€CIMED Revista Cubana de Oftalmologia. 2024;37:e1874

, EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS

L Acvanced Claucoma thag:; Advanced Glaucoma Diagn... >[4 Advanced Glaucoma Diagn... 4

. Profundidad del Escotoma: Parece pesar el esre
. Indices Globales: Los indices

globales como el MD (Desviacién
Media) y el PSD (Desviacion Estandar
del Patrén) también pueden mostrar
cambios que sugieren progresion.
Especificamente, un aumento en el
MD indica una pérdida generalizada
de sensibilidad, mientras que cambios

Advanced Glaucoma Diagn... >

A Profuncic
f aber un incremento en la

profundidad de los escotomas (areas
de pérdida de vision) en los examenes
consecutivos.
Expert in glaucoma with in-depth knowledge : - Extensién del Dafio: La extension del
from specialized documents. dafio en el campo visual parece haber
aumentado con el tiempo, lo que
Other 20+ A continuacion te presento tres campos sugiere una progresion de la
visuales consecutivos del ojo derecho de enfermedad. en el PSD pueden reflejar una mayor
una paciente de 43 afios con glaucoma . Comparacién y Comparacién variabilidad o aparicién de escotomas
Conwereation starters primario de éngulo abierto de larga Corregida: Las dreas marcadas como focales.
duracion y refractario a tratamiento defectos en los campos de
topico asi como mal apego al mismo. comparacion y comparacion
Enfocate en el andlisis de estos tres corregida se vuelven més densas y
estudios de imagen para valorar si hay extensas en los examenes
Capabilities progresion. Se trata de un campo visual posteriores. evaluaciones clinicas del disco dptico y
medidas de la presion intraocular a lo
largo del tiempo. Ademas, herramientas

Para confirmar la progresion del
glaucoma, es importante también
correlacionar estos hallazgos con

DALL-E Images estatico . Indices Globales: Los indices
/' Data Analysis globales como el MD (Desviacién

ey

@ Advanced Glaucoma Diagnosis Assist... Media) v el PSD (Desviacién Estandar como el analisis de capa de fibras
® del Patrén) también pueden mostrar nerviosas con OCT y fotografias de disco
cambios que sugieren progresion.
Especificamente, un aumento en el
MD indica una nérdida generalizada

de sensibilida ¥ ientras que cambios Es importante re; 3 "ar que cualquier

Start Chat cambio en el tratarento o maneio debe
al a’
A B ¢ °C + oD

Fig. 4 - A) Interfase del GPT llamado Advanced Glaucoma Diagnosis Assistant. B)

pueden proporcionar mas evidencia de
progresion.

Descripcién breve del caso con las imagenes de tres campos visuales estaticos
consecutivos del paciente, asi como una indicacién. C) Corrobora que hay progresion de la
enfermedad y lo justifica en cuatro puntos. D) Habla de manera general de los indices y da

recomendaciones finales.

La eficacia de precisién diagndstica en OCT todavia es baja en ChatGPT-4. Aunque
estos sistemas de |A tienen el potencial de analizarimagenes de OCT para optimizar
la precision diagnostica y reducir la variabilidad entre observadores en la deteccién
de enfermedades retinianas, en la actualidad enfrentan desafios significativos. Para
abordar estas limitaciones, Yu®® desarrolla un modelo basado en estas imagenes
para el diagnostico de enfermedades retinianas mediante el reconocimiento de
estudios de 80 pacientes que exhibieron caracteristicas tipicas de enfermedades
como oclusién de la vena central, edema macular, serosa central o vasculopatia
coroidea polipoidea. Se concluye que la forma de presentar la informacion es crucial
para mejorar estos resultados, dado el alto nivel de experiencia requerido para la

interpretacion. La figura 5 A-D muestra al GPT OCT Master evaluando dos casos.
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Existe otro llamado Medical Images Pro Enhanced para imagenes diagndsticas

complementarias.

OCT Master

Assistant for OCT analysis in ophthalmology

Research & Analysis 10+

Conversation starters

Capabilities
v/ Browsing

' DALL-E Images

Te presento dos imagenes de tomografia
de coherencia C’)pt\'ca. La primera
pertenece a un Paciente de 35 afios que
acudié la consulta por disminucién subita
de la vision del ojo izquierdo, no tiene
antecedentes patoldgicos relevantes
salvo que refieres tres laboral. La
segunda imagen pertenece a una
paciente de 65 afios Que fue sometida a
cirugia de cataratas del ojo izquierdo
hace tres semanas con una mejoria
relativa de la Vision. No tiene
antecedentes relevantes. Describe los
hallazgos morfolégicos que ves en las
dos imagenes y da tres diagndsticos
diferenciales de ambos casos.

@ OCT Master Ak

@
T
A\ B

Fig. 5 — A) Interfase del GPT llamado OCT Master. B) Descripcion de dos casos clinicos

OCT Master > ]

Primera imagen (Paciente de 35 afios):

1. Integridad de las capas retinianas:
La retina muestra una estructura
estratificada normal, sin
desprendimientos o alteraciones en la
fovea central. No hay signos de
edema macular ni desprendimiento de
retina.

. Espesor retiniano: La curva de
espesor en la region macular es
uniforme y no muestra variaciones
significativas que sugieran patologia.

. Zona foveal: La depresién foveal es
normal, indicando una anatomia
macular preservada.

Diagnésticos diferenciales para el
primer paciente:

. Neuritis dptica.

. Oclusién vascular retiniana.

. Afecciones vitreomaculares, como
traccién o agui~0 macular, aunque nc
se observan a

OCT Master > P4

Segunda imagen (Paciente de 65 afios
post-cirugia de cataratas):

1. Edema macular: Hay un aumento
significativo del espesor retiniano
centrado en la fovea, con una imagen
hiperrreflectante interna que sugiere
la presencia de fluido intrarretiniano,
caracteristico de edema macular.

. Cambios en el tejido retiniano: La
acumulacion de fluido ha causado un
abombamiento de la retina, vy la
distorsion de la anatomia macular.

. Integridad de las capas retinianas: A
pesar del edema, las capas de la
retina periféricas a la fovea parecen
intactas.

Diagnoésticos diferenciales para la
segunda paciente:

1. Edema macular cistoide
postquirdirgico.

2. Membrana epirretiniana.

3. Desprendimie ¥ Je retina seroso,

con sus respectivos cortes horizontales de OCT. C) Describe moderadamente la primera

imagen, pero no da el diagndstico correcto en los diferenciales. D) Describe

adecuadamente la imagen segunda y acierta en su primer diagnéstico diferencial.

En catarata, la IA tradicionalmente se ha enfocado al célculo del lente intraocular,

hoy el enfoque multimodal hace anélisis de los videos quirtrgicos. Matton?® crea

una gran base de datos llamada BigCat con 3,9 millones de cuadros anotados de

190 videos para identificar instrumentos quirdrgicos y desarrollar sistemas

automatizados de evaluacion quirdrgica. Touma,®® con una red neuronal

convolucional (CNN: Convolutional Neural Network), un tipo de red neuronal artificial

especialmente eficaz en el procesamiento y analisis de imagenes, en 122 videos,

logra un area bajo la curva de 0,855, identificando correctamente el 81 % de las 10

fases quirdrgicas propuestas, y una precision del 96 % cuando clasifica una fase,
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mostrando el potencial para automatizar el andlisis de videos y mejorar la formacién
quirdrgica.

Por su parte, Wang®") propone estimar el tiempo restante en tiempo real, utilizando
CNN y memoria a largo-corto plazo (LSTM: Long Short-Term Memory), un tipo de red
neuronal artificial disefiada para reconocer patrones en secuencias de datos como
texto, genomas o series temporales, sin anotaciones manuales. En 2620 videos de
tres cirujanos se obtiene un error de 19,4 segundos, superando los métodos
estadisticos. Su modelo preentrenado con un cirujano se transfiere eficazmente a
otros mediante un ajuste fino con solo el 20 % de datos, lo que es prometedor para
estimar el tiempo quirdrgico restante de forma practica. No obstante, estos avances
prometedores y a pesar de reducir en tamafo y tiempo distintos archivos de video,
al momento de esta revision, no hay ningun GPT capaz de procesar uno o varios

pasos de la intervencion quirdrgica.

Consideraciones éticas y regulatorias

Mas alla de los aspectos técnicos y clinicos discutidos, es imperativo abordar los
desafios éticos y regulatorios que surgen con la implementacion de ChatGPT en
oftalmologia. La adopciéon de esta tecnologia va mas alla de la simple
automatizacion de procesos; plantea consideraciones complejas sobre integridad
académica, proteccion de datos y equidad en el acceso.

Una de las preocupaciones expresadas por Hosseini®? es la posible distorsién de
hallazgos de investigacién y la pérdida de credibilidad en la comunidad cientifica
por el uso inadecuado de ChatGPT. Pespectiva real pero contrarrestada con la de
“verdaderos expertos”, que segun Azaria®® son aquellos capaces de identificar y
corregir errores; como citas falsas, incapacidad de autocorreccion, perpetuacién de
sesgos, dependencia de informacion desactualizada, respuestas viciadas o pobre
razonamiento logico; todo a través de escrutinio y supervisidon continua.

En contraste con esta aproximacién académica rigurosa, otro desafio surge de
voces pseudocientificas, como influencers de YouTube, que promueven tacticas

narcisistas de "desrobotizacién" de textos académicos generados por IA.(4 Esta
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perspectiva es lo que ha llevado a algunas revistas cientificas a establecer
regulaciones que exigen transparencia para evitar este nuevo neoplagiarismo y
obviando que la integridad académica se preserva al no esconder la nueva realidad,
sino reportandola y sometiéndola a la clasica revision por pares.

Finalmente, un aspecto crucial a considerar es la proteccion de datos personales y
la potencial regulacion de ChatGPT como dispositivo médico, segun plantea la guia
de la Agencia Reguladora de Productos Sanitarios y Medicamentos del Reino Unido
(MHRA: Medicines and Healthcare products Regulatory Agency).®® Este marco
normativo robusto aseguraria transparencia, interpretabilidad, adaptabilidad y
control de riesgos para el paciente. Adicionalmente, las barreras econémicas
inherentes a las suscripciones mensuales (20-30 USD) podrian limitar su
accesibilidad, especialmente en paises de bajos ingresos. Ante estos desafios
regulatorios y econdmicos, es deseable que la comunidad cientifica asuma un papel

proactivo en la regulacion de estas tecnologias.

Conclusiones

Se ha destacado la emergencia de los LLM y su aplicacién en la oftalmologia como
la tercera ola de la IA, enfocandose en la capacidad revolucionaria de ChatGPT-4 de
procesar e interpretar grandes cantidades de informacion. Esta revision exhaustiva
indica que ChatGPT-4, con su capacidad para integrar datos multimodales y
personalizarse a través de APIls, muestra potencial como herramienta de asistencia
en oftalmologia, complementando sistemas anteriores y proporcionando apoyo
diagnéstico en diversas subespecialidades, aunque aun requiere orientacion
profesional. Sin embargo, el andlisis también revela limitaciones en la interpretacién
de imagenes médicas complejas y la necesidad de supervisién experta para
maximizar su utilidad y precision.

Los desafios éticos y las consideraciones sobre la precision son cruciales,
enfatizando la importancia de una implementacion responsable para no

comprometer la integridad del paciente. En este contexto de oportunidades y
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desafios, esta revision subraya el potencial transformador de la IA en oftalmologia,
y llama a una regulacion cuidadosa y capacitacion continua. Estos hallazgos
responden al objetivo inicial de explorar el impacto de ChatGPT-4 en oftalmologia,
mostrando su potencial como herramienta de apoyo en diagndstico y educacion, al

tiempo que enfatizan la necesidad de supervision experta y desarrollo ético.
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