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INTRODUCTION

Les technologies médicales :

« une grande variété de Dispositifs
Médicaux »
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La mise au point et le développement

Les dispositifs meédicaux sont intimement
lies aux utilisateurs : medecins, chirurgiens,
infirmieres, pharmaciens, opéerateurs...
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Des produits et des solutions issus de
secteurs techniques tres variés

Ce n’est pas un modele unique
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Les secteurs d’origine :
a2 chimie

| @ mécanique
'électronique

e textile

| a plasturgie

_a communication
Etc...
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Des produits et solutions portes/influences
par les revolutions et découvertes
industrielles de ces secteurs |
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Peut-on raisonnablement imaginer que le
domaine de la santé ne profite pas des
applications rendues ainsi possibles grace a

ces evolutions techniques ?
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Précision :

Bien entendu, les produits et solutions
doivent faire preuve de leur intérét et utilité
pour la collectivité, a I'appui des données

techniques et cliniques qui doivent étre
évaluees.
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Quelles révolutions / découvertes ?

« En physique :

« Nanotechnologies

e Dans les matériaux :

« Nouveaux composites : plus inertes,
solides, légers, malléables

« Thermoreactifs, mémoire de forme,
biocompatibles...
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e Dans les textiles :

» Textiles intelligents : électroniques, capteurs,
lumineux

 En électronique/informatique :

e miniaturisation, capteurs, calculateurs,
microprocesseurs, batteries, impression 3D
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« Dans les technologies de la
communication :

e La révolution numérique !
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L'ensemble de ces decouvertes ouvrent de
nouvelles options, de nouvelles applications
en sante !
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Themes présenteés

Nous aborderons trois themes et certaines des innovations
correspondantes :

» Theme 1 : Modalités diagnostiques dont I'imagerie
» Theme 2 : Solutions thérapeutiques dont les organes artificiels
» Theme 3 : Influence des technologies sur les organisations

Exemples(*) d'innovations dans le domaine des dispositifs
medicaux :

( *) Non exhaustifs/échantillons
_Snit=s
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Theme 1:
Modalités diagnostiques (dont I'imagerie)

Recherche d’'un diagnostic ...
> Plus précis
> Peu invasif

> Plus précoce voire prédictif pour appuyer une éventuelle
stratégie de prévention adaptée et motivante ?

Des exemples :
1. Le scanner 4D
2. La radiologie numeérique a faible dose
3. Le « matching » d'images

L'objectif est I'obtention d'une image tridimensionnelle
dynamique (fonctionnelle) au champ le plus large possible

pour identifier les relations entre pathologie et organes ; la
synthese d’'images provenant de modalités difféerentes

combine leurs qualités intrinseques : résolution spatiale, en $
contraste, temporelle, ... - Ul



Exemple 1 : le scanner 4D

Le scanner multibarettes, en mode spirale, autorise des
résolutions spatiale et temporelle donnant acces, en routine, a
des images 3D voire 4D permettant d’analyser la morphologie
et le fonctionnement des organes dont, par exemple, la
circulation sanguine dans I'ensemble du corps

L'approche tridimensionnelle donne la situation et I'étendue de
la pathologie dont ses relations avec les organes limitrophes
pour planifier son traitement et/ou son ablation

L'imagerie devient interventionnelle en restant le moyen de
contrble en temps réel de la procédure thérapeutique
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Applications cardiaques et vasculaires
en scanner 4D

RES/EBIT/SHADE/SURF
LAO/RAO 3
CRAN/CAUD 3

1




Exemple 2 : la Radiologie conventionnelle
numeérique a faible dose

L'exploration du corps entier en position fonctionnelle (debout,
en charge) a tres faible dose pour une reconstruction 3D du
rachis préserve le potentiel de la radiologie « de projection »
numeérique
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La radiologie conventionnelle
numerique a faible dose




Exemple 3 : le matching d’'images

Tomographie par émission de positons et scanner,
en promouvant la fusion d’images provenant de
differentes modalités pour donner une image
synthétique morpho/physio, ont ouvert la voie au

« matching » de la plupart des techniques
d’acquisition d‘images
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Matching d'images

Image de scanner Image de TEP Fusion des images

17/09/2014




Theme 2 :
Solutions thérapeutiques
(dont les organes artificiels)

Réalisation de procédures

» Moins invasives

» Plus efficaces

> Respectueuses de I'environnement de |I'organe concerné

> En préservant ou régénérant la fonction de I'organe ... ou en

le remplacant par un organe artificiel
Des exemples :
1. Cryoablation
2. Robotique
3. Reéalité augmentée

L'objectif est de reéaliser des interventions reputées tres
invasives ou délicates voire impossibles avec une extréme
précision en contrbélant par I'image la « destruction » de la cible
grace, notamment, a des outils optimisant la perception $
du praticien et maximisant la réalisation de son geﬂs/olg:/gm Sn't ‘
avec abord de sites anatomiques réputes inaccessibles



Cryo-ablation
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Exemple 2 : Robotique

Le robot chirurgical permet d’améliorer, si nécessaire, la
précision du geste chirurgical, de faire des mouvements que
la main ne saurait réaliser ou d’accéder a des structures
anatomiques hors de portée
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Robotique
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Exemple 3 : réalité augmenteée

La realité augmentée améliore sensiblement Ia
capacité de perception du praticien en superposant,
par exemple, I'image des tissus anatomiques 3D et
la surface réelle d’acces a I'organe

En démultipliant perception et capacité d’agir, ces
technologies élargissent considérablement le
perimetre des interventions possibles
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Reéalité augmentée




Organes artificiels

Les organes artificiels : disposer d’une
alternative aux greffes pour pallier la défaillance
d‘un organe (cf. nombre de greffons disponibles ne
permet pas de repondre a la demande).
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Coeur artificiel

CCARMAT
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Coaur artificiel

Premier cceur artificiel total et autonome

Un coeur ?rggcéeal biocom .tit:lo et auto-régulé a été implanté Sang oxygéné
sur un mala ns un al parisien
“ St pa Sang envoyé par les poumons




Rétine artificielle

Une puce
au ceeur
de larétine

1. La lumiére arrive sur la puce a
implantée au niveau des cellules
photoréceptrices

*Dans le modéle

Je plus récent, la
batterie minlaturisee
est placée sour la
peau derriére

loreile

2. Les impulsions électriques

sont transmises au nerf optique
et vont jusqu'aux aires visuelles
du cerveau




Rétine artificielle
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Vertebre artificielle
Technologie de mise au point de la prothese par I'impression 3D

Cage intersomatique sur mesure
réalisée avec une imprimante 3D

Imprimante 3D
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Dans l'attente du pancréas artificiel
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Rein artificiel
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Membres artificiels




Exosquelettes




Théeme 3 :
Influence des technologies sur les organisations

Ce que l'on peut imaginer de l'influence du
développement des technologies sur les futurs
plateaux techniques des établissements de santé et
de I'évolution des pratiques :

> Plateaux techniques concentrés

> Transversalité des disciplines et partage d’outils
universels entre praticiens

> Développement de I'ambulatoire
> Déploiement de la télemédecine

» Des exemples ... Snits
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Salles hybrides




Téléeémédecine

La téléemédecine, et ses DM connectés, est le complément
indispensable a une réorganisation du systeme de soins basé
sur des plateaux techniques concentrés, le développement de
I'ambulatoire et de I'hospitalisation a domicile.

Ses outils seront, grace a I|'‘évolution des technologies
électroniques, informatiques et de communication, toujours
plus performants, compacts et autonomes pour devenir
« transparents » pour leurs porteurs.

Elle suppose une appropriation de ses systemes par le
professionnels de santé, une adoption par les patients et la
mise en place progressive d’‘organisations adaptées a ses
pratiques spécifiques

snit
Exemples du télé-AVC (télé-expertise), de la télécardiologie, ..
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Le smartphone

En transmettant les
données et images
ainsi obtenues, il
devient un outil de
télémédecine

Devient un echographe en Devient un moniteur de
connectant une sonde adaptée  5rametres physiologiques en y
connectant des capteurs
spécifiques
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Télemeédecine
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télécardiologie

MEDECINS
Le médecin configure
le systéme de télésurveillance

Support téléphonique et évalue le rapport APPLICATION WEB
technique réservé . L'application web
aux personnels de santé = ‘

produit un rapport

INDUSTRIEL

Télésurveillance calendaire / événementielle

.,|,.

./ (((.)))....,.

Support téléphonique TRANSMETTEUR
technique réservé Il collecte automatiquement
aux patients

PATIENT A DOMICILE les données de la prothése cardiaque

Schéma d’organisation du télé-suivi
de cardio-stimulateurs ou
défibrillateurs implantables 17/09/2014

SERVEUR
SECURISE
INDUSTRIEL

Le transmetteur
envoie les données
viale réseau

du progrés médical



telediabétologie

> LE SYSTEME EXISTANT AUJOURD’HUI : Contexte des systémes actuels de transmission des données : ASYNCHRONES

Répond a certaines attentes:
1. Pallie a l'éloignement du patient

2. Evite le colt du transport 1. TRANSMISSION DES DONNEES 2. ANALYSE DES DONNEES

+ réguliére (synchronisations) Analyse en différé

3. Evite le colt de la perte de temps de travail fastidieuse et chronophage

PATIENT ( el SOIGNANT
-
\\ "l
SERVEUR
Klonaff DC et al. J Diabetes Sci Technal 2009.3: 996 3. RETOUR VERS LE PATIENT Dossier médical
Retour en différé (asynchrone) electronique
— VERS UN NOUVEAU SYSTEME SYNCHRONE ? : « Le chainon manquant », le logiciel de décision de dose
Permet l'analyse automatique des données avec deux niveaux de retour vers le patient
= Proposition de dose d'insuline en temps reel
r i 2 SelLor oritr es 2. & -
(calcul automatique selon algorithmes) 1. SAISIE/TELECHARGEMENT 2A. ANALYSE 2B - ANALYSE
*Du soignant vers le patient DES DONNEES . AUTOMATIQUE REGULIERE
avec d'autres objectifs ‘-1
(éducation, soutien mativationnel) e ——"
-
IS -~
e ™, 4 B
PATIENT Retour en tempsréel! {-' . 'H.:. SOIGNANT
ey, K, 4
\ -.’,." “ o~ -~
‘{_\\____________/
~ ,
_,-" M i LOGICIEL SERVEUR
4 h DE DECISION Dossier médical s
AUTOMATIQUE electronique Retour en différé
Klonoff DC et al. ) Diabetes 5¢ci Technol 2009 :3: 996.

3.RRETOUR VERS LE PATIENT SYNCHRONE ET ASYNCHRONE

Schémas (avant et apres) d’évolution potentielle du suivi a
distance du taux de glucose et de la dose d’insuline
nécessaire déterminée, a terme, automatiquement.
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Merci pour votre
attention.

g
snit=igh
créer les instruments 8 y
et les services



