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Introduccion

e La evaluacion de edad désea es un examen radioldgico utilizado para
determinar la maduracion ésea.

e El examen se realiza mediante una radiografia simple de la manoy
mufieca izquierda

e Mide la diferencia entre la edad de desarrollo de los huesos y la edad
cronolégica.

Satoh M. Bone age: assessment methods and clinical applications. Clin Pediatr Endocrinol.2015,;24(4):143-52.
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Propasito

Abordar soluciones para las principales desventajas del método actual de
evaluacion de edad ésea, que son:

e Alta variabilidad intra e interobservador
e Meétodo desactualizado

e Requiere entrenamiento
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Materiales y Metodos
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Figura 1: Proceso de prediccion de Carpian. \ @ CADI 2022
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Materiales y Metodos

Desarrollo de la herramienta Carpian

e Las imagenes de entrenamiento para el desarrollo de la herramienta Carpian fueron del dataset
publico de RSNA “Bone Age”, liberado durante una competencia en Kaggle en el 2017
e Se evaluaron diferentes arquitecturas de Deep Learning y distintas configuraciones de
hiperparametros utilizando 12.211 imagenes del dataset.
e Lared que finalmente se selecciond tiene una estructura con dos ramas de entrada:
-Una rama usa la informacién de los pixeles de las imagenes como entrada y contiene como
estructura la arquitectura InceptionV3 sin pesos pre-entrenados.
-La otra utiliza el género los pacientes y presenta una capa densa (de 32 neuronas) que
reune informacion sobre este tipo de entrada.
e Luego se concatena la informacién de ambas ramas y se adicionan dos capas densas (de 1000
neuronas) que permiten aprender relaciones entre la informacion brindada por los pixeles y la
obtenida del género. La ultima capa del modelo presenta una sola unidad lineal que representa la

edad 6sea predecida en meses. =
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Materiales y Metodos

Estudio de corte transversal, prospectivo.

Hospital Italiano de Buenos Aires. Se estima un numero aproximado de entre
350-450 practicas/estudios de evaluacion de edad ésea por afio, con un
promedio de 2 estudios por dia.

La poblacidn del estudio son las radiografias de mano realizadas en pacientes
pediatricos con equipos digitales de rayos X.
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Materiales y Metodos

La unidad de estudio fueron radiografias:
e Pertenecientes a pacientes de ambos sexos cuya edad al momento del estudio estaba

entre 2y 18 afos (inclusive), N
e Realizadas con el concepto “RADIOGRAFIA DE MANO Y MUNECA IZQUIERDA (EDAD OSEA)”

en el Hospital Italiano entre el 2015 y el 2020 (inclusive),
e Y que posean informe radioldgico en el cual se reporte la determinacion de edad 6sea.

Se excluyeron aquellas radiografias que presentan:
e Una mala técnica radiolégica (estudio incompleto, deteccién de movimientos, elementos

externos superpuestos, miembro superior derecho),
e O fracturasy elementos de osteosintesis.

() CADI2022



. , 978
Materiales y Metodos

La variable de salida o outcome de este estudio es la
(variable numérica continua).

Se considerd la edad 6sea informada por ocho observadores:

e Expertos: dos especialistas en radiologia pediatrica con mas de 10 aflos de experiencia en el
informe de edad dsea

e Residentes: dos residentes de diagndstico por imagenes. Uno de ellos con experiencia
previa en el informe de edad 0sea, y otro sin ninguna experiencia en este informe.

e Pediatras: un pediatra general y un pediatra endocrindlogo.

e Elinforme original asociado a la radiografia tomado de la historia clinica electrénica

e Carpian: modelo de IA

el valor promedio de la edad 6sea reportada por los dos expertos.
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Materiales y Metodos
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Resultados

Descripcion de la muestra

Se recolectaron 200 radiografias para cumplir con el
tamafio muestral mayor. Los 200 estudios
pertenecen al periodo 2015-2020.

Los 200 pacientes incluidos son 85 pacientes de sexo
masculino (42.5%) y 115 de sexo femenino (57.5%).
Con respecto a la edad cronolégica, el grupo etario
predominante es de pacientes entre 7y 10 afios de
edad (72/200); seguidos del grupo 10-13 afios
(42/200); grupo de 4-7 aflos (37/200); grupo de 13-19
aflos (35/200) y finalmente grupo de 2-4 afios
(13/200).
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Resultados

Categorizacion binaria segin concordancia
entre la edad 6sea y la edad cronolégica

La utilidad del informe de edad 6sea radica en identificar
discordancias entre la edad cronoldgica del paciente y su
maduracién ésea. Existen multiples métodos para determinar si
un caso donde la edad ésea no es acorde a la edad cronoldgica.
Se binarizé la variable de salida con dos métodos:
e Criterio recomendado por la Sociedad Argentina de
Pediatria (SAP): se considera que la edad 6sea es acorde
a la edad cronolégica cuando la diferencia entre éstas es
menor a dos afios.
e Criterio segun los desvios de la tabla Brush del Atlas de
Greulich y Pyle: se considera que la edad 6sea es acorde
a la edad cronoldgica cuando la diferencia entre éstas es
menor a dos desvios estandares. Se toma como desvio
estandar el valor tabulado para el sexo bioldgico del
paciente y su edad cronoldgica en la tabla de Brush
correspondiente.
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Diferencia

Resultados

Bland Altmann

Variable cruda informada por
Carpian en meses
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Variable construida como la categoria de
Atlas inmediatamente inferior al
informado por Carpian en meses.
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Los intervalos de CI95 de
Carpian,, . se encuentran
dentro de la diferencia
maxima permitida de 24
meses, por lo que, dado el
tamafo muestral utilizado,

se concluye que la

diferencia entre Carpian e

y los expertos en el informe
de edad 6sea es menor a

24 meses en el 95% de los

Casos.
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Resultados

Se tested con Shapiro-Wilk que las variables no seguian una distribucién normal, por lo que
se realizaron dos tests de Wilcoxon para comparar la distribucion de la edad 6sea de
referencia con las distribuciones de Carpian, .y Carpian,, ...
En el caso de Carpian,, .., se rechazo la hipotesis nula de que las muestras provienen de la
misma distribucion que la edad 6sea de referencia (p= 1,3 10-9).

En el caso de Carpian,,., no se encontré evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula
(p=0,2§0), por.lo que s.e’acepta que la edad dsea de referencia y Carpian,,_pertenecen a
una misma distribucion.
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Sensibilidad

Resultados

Utilizando el criterio de Brush sobre EO,.. se

construyo la curva ROC y la matriz de confusion
para Carpian

Atlas.
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Conclusiones

e La diferencia entre Carpian Atlas y los expertos en el informe de
edad O0sea es menor a 24 meses en el 95% de los casos.

e Carpian puede ser utilizado como apoyo en la determinacion de la
edad 0Osea, en particular para aquellos profesionales que no
tienen experiencia en este tipo de estudios.

e Laventaja del diagndstico de Carpian radica en su caracter
automatico, inmediato, y reproducible (sin variabilidad
intraobservador).
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