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Big Brother is helping you :
qu'attendre des nouvelles 

technologies pour le bon usage 
des antibiotiques ? 

Nathan Peiffer-Smadja
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Système expert

Entretiens avec 
des médecins

- Si pyélonéphrite
- et femme enceinte
-  céphalosporine
- et femme non enceinte
-  fluoroquinolone
- et allergie aux pénicillines
-  fluoroquinolone
- …

- Si pneumonie
- et peu sévère
-  amoxicilline
- et FdR de sévérité
- … amoxicilline + levofloxacine

Traduction
en règles

Programmation 
manuelle des règles



Quelle est l'infection ? Pyélonéphrite Cystite Pneumonie

Est‐ce une femme ? Oui Non

Est‐elle enceinte ? Oui Non

 Envoyez un ECBU
 Cefotaxime IV 1 g x 3/jour

 Réévaluer avec les résultats de l'ECBU

Est‐elle allergique 
aux pénicillines ? Oui Non

….



2012 2018
N requêtes total 369 317 3 549 488
N requêtes / jour 796 [578 – 989] 11 125 [5592 – 12 505]
Adresses I.P. uniques / jour 414 [245 – 394] 5365    [2891 – 5769]

2012

2018

Delory et al. A computerized decision support system (CDSS) for antibiotic prescription in primary care-Antibioclic: implementation, adoption and 
sustainable use in the era of extended antimicrobial resistance. JAC 2020
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Peiffer-Smadja et al. Machine learning for clinical decision support in infectious diseases: a narrative review of current applications. 
Clin Microb Infect 2020
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2016



Module d'apprentissage 
supervisé

• Analyse les prescriptions jugées 
inappropriées par le pharmacien

• En extrait des règles
• Uniquement testé sur les 

prescriptions de Tazocilline
• A permis de rajouter 5 alertes de 

prescription inappropriées parmi 
43

• A permis de rajouter des règles 
mais difficiles à interpréter 

Système expert à 
base de règles





Data
• Tous les ECBU positifs d'un groupement d'hôpitaux pendant 10 ans
• 711,099 ECBU positifs provenant de 315,047 patients
• Données démographiques (âge, genre, grossesse, retraite, EHPAD)
• Achats antibiotiques sur les 20 dernières années
• Profil de résistance antérieur sur les 10 ans

Outcome

• Prédire la résistance
ECBU positif







Choix de l'antibiothérapie probabiliste



Choix en utilisant 
l'antibiotique avec 
proba résistance la plus 
basse dans l’algorithme

Choix fait par le médecin



Choix fait par le médecin

ML en choisissant 
l'antibiotique avec proba 
résistance la plus basse



ML en choisissant 
l'antibiotique avec 
proba résistance la plus 
basse

Choix fait par le médecin

ML en choisissant de façon 
à ce que répartition des 
ATB prescrits soit la même





Limite

• On compare un modèle pour qui on a extrait données 
démographiques, données de résistances antérieures sur 10 
ans et achats d'antibiotiques sur 20 ans

• À un médecin qui avait accès à ?
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Topol. High‐performance medicine: the convergence of human and artificial intelligence. Nature Medicine 2019
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Topol. High‐performance medicine: the convergence of human and artificial intelligence. Nature Medicine 2019

Big data…or poor data?

Demographics (mostly age and 
sex)

Vitals 
Medical history (admission, smoking, alcohol, cirrhosis, CKD)

Symptoms (constitutional signs)
Physical examination (wound)

Free text : "antibiotics"
Chest X‐Ray
Laboratory +++
Microbiology
Therapeutic history (HIV therapy)



Doctor Vitals
Laboratory
Admission date

ML‐CDSS



Doctor Vitals
Laboratory
Admission date

Doctor – Patient – CDSS 

ML‐CDSS



Lindsay et al. Deep neural network improves fracture detection by clinicians. PNAS 2018
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Cible Type de décision
Justification du ML
Contexte
Patients
Utilisateurs

Données Exhaustivité
Disponibilité
Extraction automatique

Décision Expliquée
Gestion de l'incertitude
Limites
Mémoire
Flexibilité

Interface Intégrée
Rapide
Ergonomique
Standardisée



Défis Solutions
Quantité de 
données

Partage des données / Bases de 
données open‐access

Qualité des 
données

Amélioration du dossier médical 
informatique

Interprétabilité Cartographie des caractéristiques 
saillantes

Confiance Formation et explications

Interopérabilité FHIR (Fast Healthcare Interoperability 
Resources)

Exhaustivité Implication des médecins

Sécurité Protection informatique des outils et 
des données

Validation Cadres réglementaires "Software as
Medical Device (SaMD)"

Preuve Essais cliniques randomisés
Coût Coût‐efficacité 
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Réseaux sociaux





Perspectives

• Les données des patients ont une valeur inestimable

• Il faut plus de cliniciens dans la recherche en AI / ML afin de co‐
développer les outils et s'assurer qu'ils correspondent à ce dont nous et 
les patients avons besoin

• L'interaction entre médecins et outils d'apprentissage automatique est un 
champ de recherche prometteur

• Les intérêts commerciaux doivent être contrôlés par de nouveaux cadres 
réglementaires
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