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Els antidots tenen un llarg trajecte en la historia del
tractament de les intoxicacions, que es va iniciar al
segle Il aC quan Mitridates VI, rei de Pont (territori
de I'antiga Asia Menor ubicat actualment a la costa
occidental de Turquia) va dissenyar una pocid
integrada per 36 components derivats, basicament,
de plantes (Papaver i d’altres) i animals (oli
d’escurgd i d’altres). La pauta suggerida suposava
ingerir-ne regularment petites dosis amb I'objectiu
d’“immunitzar-se” contra els possibles intents de ser
assassinat pels seus enemics politics que procedien,
fonamentalment, de I'imperi roma i evitar aixi la
seva mort, com havia succeit amb el seu pare, que
va ser el rei precedent, Mitridates V. Aquesta
combinacid de principis actius amb finalitat
antitoxica es va denominar “mitridat” i és
considerada com el primer antidot de la historia.l

Des d’aquella epoca, els antidots van anar
progressant molt lentament fins que es va produir
I’eclosié quimicofarmaceéutica, a comengaments del
segle xx, fet que va permetre dotar I'arsenal
terapeutic per a les intoxicacions, d’antidots de
reconeguda eficacia i acceptable marge de
seguretat. En I’Ultim terg del segle XX es van
incorporar, a més, els immunoantidots (com els
serums antiofidics i els anticossos antidigoxina),
alhora que ja a ple segle XXI apareixen els anticossos
monoclonals que aconsegueixen, per exemple,
revertir els efectes dels anticoagulants d’accié
directa.? Avui dia comptem amb uns 45 antidots,?
gue no soén gaires si tenim en compte que al llarg de
la seva vida qualsevol persona s’exposa a més d’un
miler de productes que podrien intoxicar-la; a tall
d’exemple, la intoxicacié aguda més freqlient que
s’atén en qualsevol dels serveis d’urgéncies del
nostre entorn, |'etilica, no disposa d’antidot. A més,
la disponibilitat d’aquests antidots no és universal,
per la qual cosa s’han realitzat molts esforgos per
facilitar-ne I'accés en el menor temps possible a
gualsevol pacient intoxicat que acudeixi a un servei
d’urgencies, ja sigui d’un hospital o d’un centre
d’atencié primaria,* aixi com per perfilar-ne millor
les indicacions, les contraindicacions i la dosificacio.®

| és en aquest punt de I'estat actual dels antidots
que irromp amb forga la intel-ligéncia artificial (1A),
una nova eina de la qual tothom parla i de la qual
poc se sap encara dels beneficis i perjudicis que pot
aportar a la farmacopea i, més en concret, als
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antidots. De moment ja se sap que algunes
d’aquestes IA com ChatGPT (d’Open Al), Gemini
(abans Bard, de Google), Copilot (abans Bing, de
Microsoft) o LuzlA (de la Fundacié LuzlA) tenen bons
coneixements de toxicologia clinica® i sén capacos de
diagnosticar encertadament pacients intoxicats i fins
i tot d’identificar el toxic responsable de la
intoxicacid.” Els serveis d’urgéncies i emergéncies ja
sén conscients que una IA com ChatGPT pot ser d’Us
diari.®

Perd que ha fet la IA en el camp dels antidots i que
pot fer? A dia d’avui (juny 2024) es pot afirmar que
la IA no ha impactat de forma significativa en el
terreny de I'aplicacid en la practica clinica dels
antidots als pacients intoxicats. Prova d’aix0 és que,
en una recerca actual a la base de publicacions més
important en ciéncies de la salut (PubMed), quan
s’introdueixen com a paraules clau “artificial
intelligence AND antidotes” o “ChatGPT AND
antidote” retorna zero resultats, és a dir, no localitza
cap document. El mateix succeeix indagant a I'lSI
Web of Knowledge (WoK), un servei en linia
d’informacié cientifica que facilita I'accés a dades
bibliografiques de 8.700 revistes en tots els camps
de coneixement. Només recorrent a “Google
scholar”, amb gairebé 100 milions d’articles cientifics
indexats, apareix un molt escas nombre de
documents com, per exemple, el desenvolupament
d’un simulador conversacional (Antidots_bot) per
facilitar la recerca d’informacié a la Guia de
Administracion de Antidotos del Complejo
Hospitalario de A Corufia® i al qual s’ha incorporat, a
més, la funcionalitat de poder realitzar diferents
calculs.’ D’altra banda, s’ha demostrat que ChatGPT
és competent per generar respostes intel-ligibles i
ben informades relacionades amb les mossegades
de serps verinoses, oferint un assessorament
accessible i en temps real, la qual cosa el converteix
en un recurs valuds per a obtenir informacio
preliminar, formacid sanitaria en toxicologia i suport
a la classificacié de la gravetat d’'un enverinamenti a
la necessitat de tractament antidotic, que pot ser util
en arees remotes o desateses des d’un punt de vista
sanitari.l!

Ampliant la mirada a les potencials aplicacions de la
IA generativa en la farmacoterapia, una de les més
rellevants és el desenvolupament de nous farmacs,
comprenent des de la identificacié de molecules
amb potencial terapeutic (analitzant grans bases de
dades de molécules) fins al reclutament de pacients
per a la realitzacié d’assajos clinics. La IA pot ajudar a
reduir els temps i els costos de la recerca de nous
farmacs, incloent els antidots.

Des del punt de vista logistic, la IA pot ajudar a la
gestio d’estocs i a I’estimacid de necessitats. Aquest
aspecte pot ser de gran interés per garantir una
optima disponibilitat d’antidots. Una altra possible
aplicacio és la identificacié d’errors de medicacié
que podrien donar lloc a intoxicacions. En ciéncies
de la salut, la prevencid és un element de primer
ordre i en el camp de la farmacotoxicologia ja s’han
desenvolupat eines de IA per a la deteccié
primerenca de reaccions adverses i de toxicitat
induida per medicaments. La IA pot analitzar
prescripcions de medicaments i informar de
possibles riscos. Aixo pot ser especialment til en
poblacions més vulnerables com sén els pacients
pediatrics. D’altra banda, hi ha algunes iniciatives
sobre algoritmes de IA amb capacitat de prescriure
tractaments, la qual cosa en algun moment podria
servir com a eina de suport per I'eleccié d’un
tractament davant d’una intoxicacid. Tot i aixi, els
beneficis que la IA podria aportar en I'aplicacié
practica dels antidots com a part del tractament de
les intoxicacions son, ara per ara, més teorics que
practics. Se’n mostren alguns a la taula 1.

La IA també es pot aplicar en I'ambit docent i en el
de la recerca. La |IA generativa pot dissenyar
escenaris simulats i servir com a eina perala
formacid de professionals. Per exemple, es podria
simular un cas d’una intoxicacio atesa al Servei
d’Urgéncies d’un hospital, en el qual es plantegessin
diferents reptes relacionats amb el diagnostic, el
tractament, I'administracio, el monitoratge o la
disponibilitat d’un antidot. Una eina d’aquestes
caracteristiques es pot aplicar per millorar les
competéncies dels diferents professionals que
participen en I'atencio als pacients intoxicats.
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En qualsevol d’aquestes aplicacions sera clau
analitzar la qualitat i seguretat de les dades
utilitzades, partint de la premissa que és necessari
comptar amb dades correctes i representatives
perque els resultats que proporcioni la IA siguin Gtils
i fiables. La IA no és infal-lible i amb freqiiéncia
comet errors en realitzar les seves respostes o en
proposar estrategies en I'ambit assistencial, docent o
de la recerca, la qual cosa pot comportar problemes

comorbiditats i altres caracteristiques personals, i
també en ocasions aporta citacions bibliografiques
sobre el tema que sén inexistents, per la qual cosa el
risc de mala praxi existeix.'® Es necessari, per tant,
comptar amb el suport i control de la intel-ligéncia
humana per poder avaluar el rigor i la fiabilitat de
les respostes obtingudes a partir de la IA. Aix0 esta
lligat a la necessitat de formar els professionals
sobre les aplicacions i I'Us d’eines basades en IA.

etics i legals que no poden ni han de ser obviats,

motiu pel qual la supervisid humana continua sent
imprescindible.!? La informacié que ofereixen
aquests sistemes pot estar desfasada en el temps,
sol ser molt genérica, sense tenir en compte
variables individuals com a sexe, edat, pes,

Els sistemes de IA sdn, sens dubte, una potencial
ajuda al personal sanitari en tots els ambits de les
ciencies de la salut incloent-hi, per descomptat, els
antidots, encara que no podran substituir, pero si
complementar, la intel-ligencia humana.

Taula 1 Beneficis que pot aportar la intel-ligéncia artificial (IA) en el camp dels antidots

Camp d’aplicacio

Benefici concret

Recerca

La IA pot accelerar el procés de la recerca i el desenvolupament de nous farmacs
—entre ells els antidots— i, a I'analitzar grans conjunts de dades, identificar patrons i
suggerir noves estratégies terapéeutiques.

Hi ha recerques que se centren en |’Us d’algoritmes d’aprenentatge automatic per predir
I'eficacia de certs antidots en funcidé de la toxicitat especifica i les caracteristiques del
pacient, aixi com per millorar el disseny dels assajos clinics.

Deteccio d’errors de

medicacio

La IA pot recopilar i analitzar dades i, d’aquesta manera, detectar pautes erronies que
potencialment poden provocar intoxicacions. Aquestes es poden deure a una eleccid
incorrecta del tractament, a una dosi excessiva segons les caracteristiques del pacient
(farmacocinetiques i farmacogeneétiques) o a interaccions que poden augmentar
I'exposicié al farmac.

Diagnostic d’'una
intoxicacio que es pot

tractar amb antidot

A partir dels signes i simptomes del pacient, els sistemes de IA poden identificar amb
rapidesa i precisi6 una toxindrome o sindrome toxica i suggerir un agent causal,
accelerant la presa de decisions respecte a I’antidot.

Avaluacié de la gravetat

de la intoxicacid

Els algoritmes de IA poden mesurar la gravetat d’una intoxicacid, que és un dels criteris
que s’utilitzen per indicar els antidots.

Especificacio de I'antidot

potencialment util

Un cop identificada la toxindrome o sindrome toxica i suggerit I’agent causal, la IA pot
informar sobre si existeix o no un antidot per neutralitzar I'accid toxica.

Indicacions i
contraindicacions de

I"antidot

Un cop identificada I'existéncia d’un antidot, els sistemes de IA poden avaluar si el
pacient reuneix, a més d’una gravetat potencial, criteris per fer-ne Us.

En aquest procés d’avaluacid cal tenir en compte les contraindicacions de I'Us de
I'antidot.
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Dosificacio de I'antidot

Un cop indicat l'antidot, la IA pot mostrar les seves diverses presentacions
farmacéutiques, recordar les seves indicacions i suggerir la dosificacid i les vies
d’administracié. La necessitat d’aquest calcul és freqlient en la intoxicacid per
paracetamol o digoxina, entre d’altres.

Aqguesta informacié sera molt rellevant per al metge que realitza la prescripcid, el
farmacéutic que la valida i el personal d’infermeria que I'administra, ja que la dosificacid
pot variar en funcié de I'estat clinic del pacient, els seus antecedents, el seu pes i edat,
la dosi de I'agent toxic o la seva concentracid plasmatica, entre altres factors.

Tot aixd és clau en la seguretat del pacient, reduint el risc d’infradosificacions o
sobredosificacions.

Prediccio d’efectes

adversos

La IA pot analitzar dades genétiques i altres factors individuals per personalitzar el
tractament, adaptant-lo a les caracteristiques Uniques de cada pacient, cosa que pot
millorar I'eficacia de I'antidot i reduir els riscos de reaccions adverses, la preséncia de
les quals haura de ser supervisada.

Monitoratge

La IA pot contribuir al monitoratge constant dels signes vitals i altres parametres
rellevants, alertant el personal sanitari sobre qualsevol canvi significatiu en la condicid
del pacient. Aixo pot facilitar ajustaments rapids en el tractament antidotic en funcié de
cada necessitat.

Chatbot

Les guies d’antidots es poden digitalitzar en format chatbot, per a consulta rapida i
actualitzacid freqlient. Aquestes consultes es poden fer des d’un ordinador, tauleta tactil
o smartphone a través d’una App.

Guia d’antidots

Els sistemes de IA permeten coneixer els antidots de quée es disposa i les intoxicacions
susceptibles d’aquest tractament.

Gestio

La IA pot ajudar en la gestid eficient d’inventaris d’antidots, assegurant-ne la
disponibilitatimmediata en casos d’emergencia. També pot preveure la demanda futura
d’antidots en funcié de patrons epidemiologics i esdeveniments especifics.

Xarxa d’antidots

Els sistemes de IA permeten tenir integrats als serveis de farmacia dels hospitals d’una
ciutat, regid, provincia o comunitat autonoma de manera que, en temps real, es coneix
la disponibilitat qualitativa i quantitativa d’antidots a cada centre. Aquesta xarxa virtual
d’antidots ja és una realitat al nostre medi.'®

Docencia

Els sistemes de IA poden ser utilitzats per capacitar professionals de la salut en I'Us
adequat dels antidots, dissenyant escenaris simulats i servint com a eina per a la
formacidé de professionals.

Recerca “world real data”

La generacié d’evidéncia en la utilitzacié d’antidots és un repte i les dades en vida real
poden proporcionar informacid molt valuosa sobre [I'eficacia i seguretat dels
tractaments amb aquests farmacs.

Bibliografia

Els sistemes de IA poden emmagatzemar informacid bibliografica de qualitat sobre els
antidots disponibles.
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