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Déclaration de liens d’intérét avec les industries de santé en rapport avec le theme
de la présentation (loi du 04/03/2002) :

Intervenant : REBAUDET Stanislas ' L’orateur ne souhaite

as répondre
Titre : Intitulé de l'intervention P P []

' Consultant ou membre d’un conseil scientifique [] ou & non
’ Conférencier ou auteur/rédacteur rémunéré darticles ou [ ou &2 non
IS
documents
' P’rlse en ch‘arge de fr‘als de voyage,.dhepergement ou [ ou &2 now
d’'inscription a des congrées ou autres manifestations
' Investigateur principal d’'une recherche ou d’'une étude clinique [] our & noN
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AnTiBioSTAT® : le concept

= Une appli de prédiction des
antibiogrammes « au lit du
malade »

248 NI, GRENOBLE

AnTiBioSTAT_V2

ATCD de BUR

£
338

Bayesien

é aux antibioti lisée & parti d IHbpital Europden de 2014 5 2020. Cette application est expérimentale et constitue un outil déducation destiné & explorer
g Lauts choixde édeci électit it ér
Preievement
Eiectit de caleu!
Hemoc/KT
Sensibilité basale Pralovesent Service
Direct 15
Tout
cukure
Bacille Gram Neg type enterobacterie e s rsib it par |'antibotque sélectnnd
Espece. Tous
Escherichia coli
Tous
Service rokabilti cesensRiE pur s snHRtgLe oS
A Ertapenem
BMR_ATCD —
Ertapenes
1
Meropenes
Antiblotique Inipenen
Tous
Gentamicine
uodete
Bactrim
Frequentiel —_—
Aztreonas
Cefotaxise / Ceftriaxene
Nettoyer Soumettre -
Ceftazidime
Levofloxacine
Meropenem + Vancomycine
Meropenes + Vancomycine
Meropenes + Ciprofloxacine
Inipenem + Ciprofloxacine
Augaentin + Anikacine
Aztreonss + Amikacine
canples
Prelevemeat Direct Culture Espece Service Antibiotique
Urines Tout Bacille Gram Neg type enterobactarie Tout E Inconn Ciprofioxacine
Bebaudet. {nseem, 1RD).- Juillet 202
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App Files and versions

AT AnTiBioSTAT_V2 T private Running  I= View logs

Community Settings

AnTiBioSTAT_V2

Estimation des probabilités de sensibilité aux antibiotiques réalisée a partir des antibiogrammes de I'Hdpital Européen de 2014 a 2020. Cette application est expérimentale et constitue un

outil d’éducation destiné & explorer 'écologie bactérienne locale, Lauteur ne saurait &tre tenu responsable des choix de prescription du médecin clinicien, Sélectionnez les critéres dans les

listes déroulantes.

Prelevement

Tous

Direct

Tout

Culture

Tout

Espece

Tout

Service

Tout

BMR_ATCD

Inconnu

Antibiotique

Effectifs de calcul

v
Sensibilité basale Prélévement Service ATCD de BMR
v
L3
W. Probabilité de sensibibilité pour |'antibiotique sélectionné
v
Probabilités de sensibibilité pour les antibiotiques uniques
v
N Probabilités de sensibibilité pour associations d'antibictiques
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¥ Hugging Face s Models Datasets Spaces Docs = Solutions  Pricing = .
B Spaces: AnTiBioSTAT /AnTiBioSTAT_V2 @  private e Running I View logs
App Files and versions Community Settings e

AnTiBioSTAT_V2

Estimation des probabilités de sensibilité aux antibiotiques réalisée 4 partir des antibiogrammes de I'Hépital Européen de 2014 4 2020. Cette application est expérimentale et constitue un
outil d’éducation destiné a explorer 'écologie bactérienne locale. L'auteur ne saurait étre tenu responsable des choix de prescription du médecin clinicien. Sélectionnez les critéres dans les

listes déroulantes.

Prelevement

Urines L3 Sensibilité basale Prélévement Service ATCD de BMR
Hemoc/KT
Respiratoire
Liquides/Suppurations
Digestif

Articulaire

Biopsie

Materiel

Gyneco

LCR

‘ORL/Ophtalmo
Plaie/Peau

Depistage

NaN

Service

Effectifs de calcul

é de ¢ pour 'antibiotique sélectionné

és de & pour les uniques

Tout ~

BMR_ATCD

Inconnu v Probabilités de sensibibilité pour associations d'antibiotiques
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~ Hugging Face Search models, datasets, use Models Datasets Spaces Docs Solutions ~ Pricing ~= Q
B es: @ Ar AT ANTiBioSTAT_V2 D  private Running I View logs
App Files and versions Community Settings H
Estimation des probabilités de sensibilité aux antibiotiques réalisée a partir des antibiogrammes de I’Hépital Européen de 2014 & 2020. Cette application est expérimentale et constitue un
outil d’éducation destiné a explorer 'écologie bactérienne locale. L'auteur ne saurait étre tenu responsable des choix de prescription du médecin clinicien. Sélectionnez les critéres dans les
listes déroulantes.
Prelevement
Effectifs de calcul
Urines h o )
Sensibilité basale Prélévement Service ATCD de BMR
Direct 12244 1 1 ND
Tout L3 v
Culture
Tout v Probabilité de sensibibilité pour 'antibiotique sélectionné
Espece TOUS
Tout v
o Tous 100%
Service F ités de ibibilité pour les bictiques uniques
A -
SAU Meropenem
BMR_ATCD
Meropenem 97%
Inconnu v
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¥ Hugging Face Search models, datasets, use Models Datasets Spaces Docs Solutions ~ Pricing  ~= Q

B es: @ Ar AT ANTiBioSTAT_V2 D  private Running I View logs
App Files and versions Community Settings H
Estimation des probabilités de sensibilité aux antibiotiques réalisée a partir des antibiogrammes de I’Hépital Européen de 2014 & 2020. Cette application est expérimentale et constitue un
outil d’éducation destiné a explorer 'écologie bactérienne locale. L'auteur ne saurait étre tenu responsable des choix de prescription du médecin clinicien. Sélectionnez les critéres dans les
listes déroulantes.
Prelevement
Effectifs de calcul
Urines h o )
Sensibilité basale Prélévement Service ATCD de BMR
Direct 26623 9695 6047 ND
Bacille Gram Neg v
Culture
Tout N v Probabilité de sensibibilité pour 'antibiotique sélectionné
Espece TOUS
Tout v
o Tous 100%
Service F ités de ibibilité pour les bictiques uniques
A - .
SAU Imipenem
BMR_ATCD
Imipenem 100%
Inconnu v
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uggingface.co,

' Models Datasets Spaces Docs . Solutions  Pricing = Q

. Hugging Face

ANTiBioSTAT_V2 T  prvate  ® Running I View logs

App Files and versions Community Settings H

AnTiBioSTAT_V2

Est mmes de 'Hépital Européen de 2014 a 2020. Cette application est expérimentale et constitue un

Abiotrophia defectiva
oul  Achromobacter denitrificans enu responsable des choix de prescription du médecin clinicien. Sélectionnez les critéres dans les
list Achromobacter sp

Achromobacter xylosoxidans
Achromobacter xylosoxidans/denitrificans
Acinetobacter baumanii

Acinetobacter baumanii complex
Acinetobacter baumannii

Acinetobacter gyllenbergii

Acinetobacter haemolyticus 21590 9188 5636 ND
Acinetobacter johnsonii

Acinetobacter junii

Acinetobacter Iwoffii

Acinetobacter nosocomialis

Acinetobacter pittii

Effectifs de calcul

Sensibilité basale Prélévement Service ATCD de BMR

Acinetobacter radioresistens Probabilité de sensibibilité pour I'antibiotique sélectionné
Acinetobacter schindleri
Acinetobacter sp Tous
Arinatnhactar nreinnii
Tout v
k Tous 100%
Service 2 ités de sensibibilité pour les antibiotiques uniques
SAU v
Ertapenem
BMR_ATCD
Ertapenem 100%

Inconnu v




uggingface.co,

Estimation des probabilités de sensibilité aux antibiotiques réalisée a partir des antibiogrammes de I’'Hépital Européen de 2014 & 2020. Cette application est expérimentale et constitue un

outil d’éducation destiné & explorer I'écologie bactérienne locale, L'auteur ne saurait &tre tenu responsable des choix de prescription du médecin clinicien, Sélectionnez les critéres dans les

listes déroulantes.

Prelevement

Urines

Direct

Bacille Gram Neg

Culture

Bacille Gram Neg type enterobacterie

Espece

Escherichia coli

Service

SAU

BMR_ATCD

Inconnu

Antibiotique

Tous

Modele

Bayesien

Effectifs de calcul

Sensibilité basale Prélévement
10749 6087
Probabilité de sensibibilité pour I'antibiotique sélectionné
Tous
Tous
és de & pour les antibiotiques uniques
Enapenem
Ertapenem
Mexopenem
Imipenem
Amikacine
Cefepime
Ceftazidime

Cefotaxime / Ceftriaxone

Azt

Sexvice

3948

ATCD de BMR

ND

100%

100%

100%

100%

99%

95%

95%

95%

Qoor




ée Initiale

 attendant I'antibiogramme:

Unié | Normaités [ 22111 22111 22111
06:00 | 06:00 06:00

STA - Germe teste * Staphylococcus aureus
Peniciine G Resistant
CMI: >0.250
Oxaciline SENSIBLE
oMl <0250
Gentamicine SENSIBLE
o <= 0500
Tobramycine SENSIBLE
oMl P
Kanamycine SENSIBLE
CMI: <=4
Erythromycine SENSBLE
cmi 0.500
Lincomycine SENSIBLE
CMI: <=1
Pristinamycine SENSBLE
o <= 0500
Tm‘cymt Resistant
CMI: >8
Offoxacine SENSBLE FORTE POSOLOGE
o <= 0,500
Linezolde SENSBLE
CMI: 2
Acide fusidique SENSBLE
oMl <0500
Rifampicine SENSIBLE

On parie avec ¢a:

SPILF oM
2 cor e e s

===l Recommandations

@ INFECTIOLOGIE com  wctioge - coupes st - socumens - rovmas  Conis et i

SHMiat CNP-MIT

Cuﬁas Rapport standord pour un établissement identifd

Dete dédition : 090772021

on (V).

a10, ), dana

‘amarciline - acide clvvslanique

(35120 =017 %

(0148)=000% (@/59=000%

ANTIBIO
GUIDE «*

DITION

Sévérité de
Vinfection
Probabilité
d'efficacité

minimale
requise

Largeur de
spectre
maximale

acceptée



‘données

¥ |Service |¥ | Date ~ 1 Preleveme ¥ |Germe | ¥ | BMR_HAP|¥ OX |¥|AM2 |¥ AM ¥ |AMX |¥ |AMC |¥|PIP |¥|TZP |¥|TIC |¥ TCC |¥ CF|¥|FOX |¥|CTX ¥ |CRO|¥|CAZ ¥ |FEP | ¥ |ATM ¥ |ERM|¥|IPM |¥ MEM ¥ |K ¥
83 HEMunitého: 01/01/2014 HEMOC FUSOBACTER S H S S S S s
32 HEMH4U3  01/01/2014 CATHETER  E.CLOACAE R R R R R R R R R I | S
10 HEM Réanima 01/01/2014 ASP.BRONCH S.PNEUMONI S S S S
11 HEM Réanima 01/01/2014 ASP.BRONCH K.OXYTOCA P S R S S S S S S s
11 HEM Réanima 01/01/2014 ASP.BRONCH P.VULGARIS s S S R S S H S S
13 HEM unitého: 01/01/2014 URINE S.ANGINOSU S s S
05 HEM Réanima 02/01/2014 RECTAL E.COLI R R R R R R | R S 1 S
05 HEM Réanima 02/01/2014 RECTAL K.PNEUMONI BLSE R R R R R S R S S
70 HEMunitého: 02/01/2014 URINE E.COLI R | S R I S S S 5
03 HEM niveau2 02/01/2014 SUP S.EPIDERMI S S
27 HEMunitého: 02/01/2014 URINE S.EPIDERMI S S
68 HEMunitého: 02/01/2014 SUP PYO s S S S S s S 3 5
51 HEM Réanima 02/01/2014 ASP.BRONCH S.AUREUS S S
51 HEM Réanima 02/01/2014 HEMOC S.CAPITIS R
51 HEMRéanima 02/01/2014 CATHETER  A.URSINGII S S S S S S 1 S S
51 HEM Réanima 02/01/2014 CATHETER  S.EPIDERMI R R
85 HEM niveau2 02/01/2014 URINE K.PNEUMONI R S S R S (] S S S
485  HEMniveau2 03/01/2014 NASAL S.AUREUS S 3
600  HEMniveau2 03/01/2014 SUP S.AUREUS S S
600  HEMniveau2 03/01/2014 SUP E.FAECALIS S
37 HEM Réanima 03/01/2014 ASP.BRONCH S.MALTOPHI R R R I R R R R R
37 HEM Réanima 03/01/2014 ASP.BRONCH E.AEROGENE R R R R R R R R R S 5
87 HEMniveau4 03/01/2014 URINE S.EPIDERMI R S
21 HEMunitého: 03/01/2014 URINE S.SAPROPHY S S
12 HEMunitého: 03/01/2014 URINE E.FAECALIS S S
04 HEMunitého: 03/01/2014 URINE S.AGALACTI S S
16 HEMunitého: 03/01/2014 SUP A.RADINGAE S S S S S - S




Jreuve de concept

vice * | Date = | Preleveme ¥ | Germe *|BMR_HAP| ¥ |OX | ¥ |AM2 | ¥ |AM | ¥ |AMX | ¥ |AMC | ¥ |PIP | TZP | | TIC |¥|TCC | |CF | ¥ |FOX | |CTX | ¥ |CRO | ¥ |CAZ | ¥ |FEP | ¥ |ATM | ¥ | ERM | ¥ |IPM | ¥ |MEM | ¥ K |*
Munitého: 01/01/2014 HEMOC FUSOBACTER s s s s s s H

MH4U3  01/01/2014 CATHETER E.CLOACAE R R R R R R R R R 1 ] 5

MRéanima 01/01/2014 ASP.BRONCH S.PNEUMONI s s s

MRéanima 01/01/2014 ASP.BRONCH K.OXYTOCA R 5 s R 5 5 5 5 s 5 5

MRéanima 01/01/2014 ASP.BRONCH P.VULGARIS R 1 s s s R s s H s s

Munitého: 01/01/2014 URINE S.ANGINOSU s s s

MRéanima 02/01/2014 RECTAL E.COLI R R R R R R R 1 R s s 5

put 2019
1 peu data science

erpretation des ATBg
® EUCAST

0 : fichier excel de 30 Mo !
Jtilisable...

Choisir:

le type de germe #1

OU I'espéce bactérienne #1
ET le type de prélévement
ET le type de service

ET si ATCD de prélévement dans les 6 mois

ET si ATCD connu de BMR

ET la premiére classe d'antibiotique
+/- une seconde classe d'antibiotique
+/- une troisiéme classe d'antibiotique

BGN type enterobacterie
Toutes

Respiratoire

Rea

Oui

Inconnu

Nombre d'isolats analysés

Nombre diisolats sensibles & I'une des classes
Nombre d'isolats résistants a toutes les classes

Pourcentage de sensibilité

Probabilité de sensibilité post-test
Probabilité de sensibilité post-test
Probabilité de sensibilité post-test

Tous les germes BGN type enterobacterie Aucun
75 ] 566

1230 744 486

81 1 80

1C95%= 93-95% 1€95%= 100-100% 1C95%= 83-89%

BGN type enterobacterie BGN non fermentant Aucun

Carbapénem 40% ND

Aminoside 55% ND

Aucun

BGN type enterobacterie Aucun Aucun

1 Aminoside 55% ND
2 Carbapénem 40% ND
3 Quinolones 55% 65% ND
4 Bactrim 66% 34% ND
5 Cefepime 43% 50% ND
6 Ceftazidime 39% 45% ND
7 Tazocilline 36% 35% ND

8 Cefotaxime / Ceftriaxone
9 Augmentin




y avait-il alors dans la biblio ?

ules 4 publications début 2019 !

Nombre de publications par an

N w Ea (&a]

2]||

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



oul, au fait, la RGPD !

n-RIPH
cription au registre des activites de traitements de I'hopital

CNIL.
tibiogrammes anonymises : PAS des données a caractere personnel
tibiogrammes + données cliniques :

: MR-004
- Autorisation CNIL.



IS-je devenir chef d’entreprise ?!

se a disposition : [ non lucratif / ueratif
de : Hbre /
rtage : Start-up / associatif / SCIC / société savante /

)ancement : / / [ industrel /
france... ?

Mais comment assurer son développement/déploiement ?7?



téger mon idee, au cas ou...

cherche d'antériorité 1INIP1

veloppe @-Soleau (30¢)
rodatage par blockchain (15€)

ayvet ?

otection d’'un nom de "marque” (150€ + 310€) Irpl

IIIIIIIIIIII



grammer une version beta

ur susciter des collaborations et rechercher des financements
ficile de trouver un informaticien bénévole...
prendre a coder ?

©

ChatGPT

< A
A = g
pgthOﬂ gradio HUGGING FACE



nger dans le machine learning

ur ameliorer les algorithmes et en préeparation de leur complexification

llaboration (pas facile) avec les data scientists : le choc des cultures !
Apprendre a se comprendre
Choix du résultat a fournir
Criteres de performance

True Positive Rate




nger dans le machine learning

ur ameéliorer les algorithmes et en préparation de leur complexification

llaboration (pas facile) avec les data scientists : le choc des cultures !
Apprendre a se comprendre
Choix du résultat a fournir
Criteres de performance
Exigence d'explicabilité




nger dans le machine learning

ur ameliorer les algorithmes et en préeparation de leur complexification

llaboration (pas facile) avec les data scientists : le choc des cultures !
Apprendre a se comprendre oo NeuralNetworks
Choix du résultat a fournir
Criteres de performance
Exigence d'explicabilité
Réseaux de neurones : les écueils de la « facilité » ?




nger dans le machine learning

ur améliorer les algorithmes et en préparation de leur complexification

llaboration (pas facile) avec les data scientists : le choc des cultures !
Apprendre a se comprendre
Choix du résultat a fournir
Criteres de performance
Exigence d'explicabilité
Réseaux de neurones : les écueils de la « facilité » ?
Intérét (sous-estime ?) des réseaux bayésiens ?

A




e de la recherche et évaluer

mparaison des algorithmes
Benchmark des modeles
Antibiogrammes
Monocentrique

Stage 3: Culture

o
«@

a
~

True' Positive Bate
AUC ROC Score

NN Mean ROC (AUC = 0.875 + 0.08)
~'= FRQMean ROC (AUC = 0.856 + 0.09)

Feature value

— 10
5 - : 0.9 Culture .H..-......---—q- ]
A Espece - ....-.-'—-—._..... - PRy———
., Direct .--‘-+ L -
BMR_ATCD . weee -+ -
: sovicn v ol
Prelevement - + =
XGB Mean ROC (AUC = 0 847 = 0.09)
GBS Mean lﬂtuutinﬂz +017) 0.6 Date I
ADA Mean ROC (AUC = 0.725 = 0.16)
—— BAG Mean ROC (AUC = 0728 £ 0.16)
RF Mean ROC (AUC = 0725 £ 016} 04 -02 00 02 04 06 08

. BAY Mean RGC (AUC = 0,661 2 0.09)
— S ST ae) SHAP value (impact on model output)

" 7 BAY NN FRO XGB GBS ADA BAG RF LR

Fa\sg Poswtivetéate a
Algorithms



e de la recherche et évaluer

mparaison des algorithmes
Benchmark des modeles
Antibiogrammes +/- données médicales (+/- données du SNDS ?)
Monocentrique / multicentrique

aluation de l'intérét et de I'impact de I'application
Etude rétrospective in silico ou sur dossier
Etude observationnelle prospective multicentrique gz "
(Essai d'intervention?) /
(Implementation science ?)




eliorer I'appli et la diffuser

nser a I'ergonomie et a la psychologie des utilisateurs futurs!

cherche de partenariats (hopitaux francais, Cambodge, Thailande...)
egration dans un entrep6t de données de sante ?
tegration dans un dossier patient informatisé ?)

tegration dans ConsoRes 2.0 ?)

irquage CE ?



hercher des filnancements

ur la recherche et le développement de I'outil

/ers leviers :
Bourse BUA
Etudiants en M2 et internes
Doctorant
(Post-doc)
AAP EDS de Bpifrance



faire aider et libérer du temps !!!

RGPD ?

otéger son idee ?

Modele
economique ?

Recherche de

|dée initiale !

Revue de la
littérature

Data science

Preuve de concept

Développement d'une
application web

fonds

Déploiement
(Commercialisation ?)

Evaluation
Recherche




conclusion

| est rarement seul a avoir une idée originale !

emin passionnant mais compliqué et imposant des
0iX cornéliens...

DNTIVRE -4

»DONT VOUS ETES”

™t

- faire aider, ne pas rester seul (surtout hors CHU...) BN -
rtager +++

Appel aux bonnes volontés motivées pour avancer
sur le sujet !
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bine Camiade

Merci pour votre Al-tention !
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Hervé Faralli
Cécile Berthelier
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