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ALGORITMO DE CUANTIFICACION DE ESTEATOSIS
HEPATICA UTILIZANDO "MACHINE LEARNING" Y
PROCESAMIENTO DE IMAGENES
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ORGANIZACION NACIONAL DE TRASPLANTES

Causas de no validez hepatica 2016, N=414

INTRODUCCION

Problema del Donante : Tumoral

Problemas con el donante: PCR

Problema del Donante : Infeccioso

Problema Logistico : Tiempo de Isquemia Prolongado

Problema Quirdrgico : Seccién Vascular

Higado Patolégico : Otra causa (especificar)
Aspecto macroscépico

Mala Perfusion

Ateromatosis

Isquémico-Necrosis

Fibrosis

Cirrosis/Hepatopatia

Esteatosis 107

Principal causa rechazo injertos hepaticos 2 Macroesteatosis

Macroesteatosis = Coloracidon amarillenta



INTRODUCCION

Evaluacion objetiva Evaluacion subjetiva
« Evaluacion microscopica ¢ Evaluacion macroscopica
 Andlisis histopatologico * Inspeccion del color, forma,

textura y ateromatosis arterial
* Cirujan(@ dependiente

* Precisa pero lenta, cara e invasiva .
« Rapido pero propenso a errores

* Aveces no disponible

Método principal actualmente

(40-70% de aciertos™)

*Adam R, Reynes M, Johann M, Morino M, Astarcioglul, Kafetzis |, et al. The outcome of steatotic grafts in liver transplantation. Transplant Proc
(Internet). 1991 Feb; 23 (1 Pt 2): 1538-40. Available from: http://www. Ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/1989281



Liver ~d
Transplantation AASLD
I NTRO DU CCI O N Letters from the Frontline = (&) Free Access

Noninvasive assessment of liver steatosis in deceased donors: A
pilot study

Manuela Cesaretti M.D., Nicolas Poté M.D., Francois Cauchy M.D., Federica Dondero M.D., Safi Dokmak
M.D., Ailton Sepulveda M.D., Anne Sophie Schneck M.D., Claire Francoz M.D., Ph.D. ... See all authors ~
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JOURNAL
Evaluation of a micro-spectrometer for the real-time assessment of liver graft OFRERATOLO0Y

mild-to-moderate macrosteatosis: a proof of concept study

INTRODUCCION

N. Golse, C. Cosse, M.-A. Allard, A. Laurenzi, M. Tedeschi, N. Guglielmo, E.
Fernandez-Sevilla, M. Robert, B. Tréchot, D. Pietrasz, G. Pittau, O. Ciacio, A.
Sa Cunha, D. Castaing, D. Cherqui, R. Adam, D. Samuel, M. Sebagh, E. Vibert

Fructose - ¢
increases risk of NAFLD in chiidren

N = 35 Training
N= 154 Validation

J Hepatology 2018



OBJETIVOS

10sys
aging and Modelling for Biomedical S

ulation, Imaging

Desarrollar un algoritmo "Machine Learning" para detectar y
cuantificar automaticamente el grado de macroesteatosis de

los injertos hepaticos de manera objetiva.



DISENO

Analisis
automatico de
color y forma

por fotografias
moviles

Geraldine

#F88C87

Modelo de

aprendizaje
predictivo

Diferenciacion
entre
esteatosis
severa y leve
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CRITERIOS DE
INCLUSION

Edad > 18 anos

Bilirubinatotal < 2,5
GOT/GPT/GGT < 400

Receptor consentimiento informado



CRITERIOS DE
EXCLUSION

Donantes vivos

Donantes pediatricos
Higados Split

Pacientes cirroticos
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FOTO PRE-BIOPSIA

5 fotografias
Distanciade 10 cm
Camaras de 12 megapixels

Ly -

FOTO POST-PERFUSION




CALIBRADO DE IMAGENES

METODOS

Colorimetria = transformacién del color el lenguaje hexadecimal




CALIBRADO DE IMAGENES

Calibrated Color Image, Patient 1

METODOS

Segmented Liver Image, Patient 1

Segmenter app of Matlab




SEGMENTACION DE IMAGENES
METODOS

Patch 1 Patch 2 Patch 3 Patch 4 Patch 5§

20 40 &0 20 40 &0 20 40 &0

Dimensions of patches in pixels.
Patch 1: (72x72) p
Patch 2: (68x68) p
Patch 3: (68x68) p
Patch 4: (60x60) p
Patch 5: (64x64) p




METODOS PRIMERA FASE: ENTRENAMIENTO DEL ALGORITMO

SEGUNDA FASE: TESTING DEL AGLORTIMO
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CALIBRADO DE IMAGENES

RESULTADOS N = 42 donantes
v
N = 84 imagenes
(LHD - LHI)
N=9 P I
imagenes
descartadas

N = 73 imagenes

l

645 “liver patches”



TRAINING COHORT
N = 23 donantes

RESULTADOS

. Patients  Right Liver Images  Left Liver Images  Total Liver Images

Patient 1 1 1 2

Patient 2 1 0 1

Patient 3 1 1 2

T Patient 4 1 1 2
R Patient 5 1 1 2
A Patient 6 1 1 2
3 Patient 7 1 0 1
N Patient 8 1 1 2
I Patient 9 1 1 2
N Patient 10 0 1 1
G Patient 11 1 1 2
Patient 12 1 1 2

c Patient 13 1 1 2
o Patient 14 1 1 2
u Patient 15 1 1 2
o Patient 16 1 1 2
R Patient 17 0 1 1
T Patient 18 1 0 1
Patient 19 1 1 2

Patient 20 1 1 2

Patient 21 0 1 1

Patient 22 1 1 2

| Patient 23 1 0 1

| 23 Patients |20 Riﬁht Liver Images 19 Left Liver Images 39 Total Liver Images




RESULTADOS

HAOHON QZmHwumMmH

TESTING COHORT
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RESULTADOS ,
Luminescence 79.4
Luminescence (features removed) 79.4
LBP 66.7
LBP + Luminesce 64.5
a Chromatic 80.9
a Chromatic + Luminescence JaWe
a Chromatic (features removed) m

La escala cromatica rojo-verde = mejor predictor de esteatosis




CONCLUSIONES

El sistema "Machine Learning" utilizando informacion color del
procesado de imagenes es una estrategia objetiva para evaluar

el grado de esteatosis del injerto hepatico de manera precisa.

RS S A Y

= sgen? . . ®

\GRESO SET “‘i\}‘\‘\““““;‘" Universitat (o |

CTUBRE ’.ﬂ““-\\“pf upf Pompeu Fabra ® d’H ebron
) Barcelona




