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Introduction


Lorsque j’ai commencé à écrire cet essai, je n’imaginais pas que le monde serait confronté à la pandémie de COVID-19, événement historique tant par sa dimension planétaire que par son caractère inédit. Dans aucune des différentes entreprises de santé que j’ai dirigées, ce scénario catastrophe n’avait été envisagé, ou seulement comme une hypothèse d’école que nul ne se serait hasardé à prendre en considération, car jugée trop extrême. À titre personnel et professionnel, je dois avouer avec humilité que cette crise sanitaire mondiale m’a surprise. Je n’imaginais pas que nous serions un jour confrontés à une telle pandémie, ni qu’il fallait s’y préparer en tant que citoyenne ou en tant que dirigeante d’industrie de santé.

Chaque épisode de cette crise, qui à l’heure où j’écris cette introduction est loin d’être close, m’a conduite à m’interroger : ma volonté de partager mon expérience de la relation très étroite entre technologie et santé n’est pas remise en cause par cette pandémie, bien au contraire.

Je me suis d’abord interrogée sur les différences et les capacités particulières des États, au-delà des spécificités anthropologiques et culturelles, à lutter efficacement contre ce fléau viral. Un constat en particulier a éveillé mon attention : pourquoi tant de disparités relevées entre des pays aussi proches, notamment en Europe ? Au-delà de la chronologie spatiale de la pandémie, de l’ampleur ou de la vitesse de réaction des gouvernements, de la qualité du système de santé de chaque pays, qui ont toutes pu conduire à une expansion différente de l’épidémie, d’autres facteurs sont entrés en jeu.

Les compétences techniques ou les capacités technologiques peuvent-elles nous apporter des éléments de compréhension sur cet événement sanitaire mondial jusqu’alors inconnu ? Comprendre les différences entre l’Allemagne et la France, c’est évidemment prendre en compte les formes d’implantation géographique de l’habitat ou le respect par la population des règles collectives, mais nous devons aussi être attentifs à un fait : l’Allemagne possède le plus grand nombre de sociétés de diagnostic, qui lui confèrent une compétence particulière sur ce sujet. Ce pays a ainsi pu mettre en place des tests très rapidement. Or la maîtrise de toute épidémie commence par le test des patients. Autrement dit, la compétence technique ou les capacités technologiques déterminent aussi la manière dont un État peut réagir à une crise sanitaire mondialisée.

La pandémie l’a montré avec force, la Tech est bien l’avenir de notre santé, parce qu’elle va transformer notre rapport général au traitement, de la détection au diagnostic, du développement de nouvelles molécules à la personnalisation du traitement, de la prévention au suivi de chacune et chacun d’entre nous quand nous devenons des patients.

Trente années passées au carrefour de la santé et de la Tech m’ont permis d’observer la relation très particulière qui existe entre ces deux domaines. Aujourd’hui, ma conviction est devenue une certitude : l’utilisation de la Tech et de l’intelligence artificielle (IA) dans la santé contribue et contribuera puissamment à l’efficacité des traitements pour chacun de nous, et à la santé publique pour tous.

La médecine a accompli d’énormes progrès, elle a connu des révolutions de grande ampleur, les antibiotiques, les anticorps monoclonaux… La révolution de la Tech sera, pour la santé humaine, aussi importante qu’a pu l’être celle de la découverte des antibiotiques.

Oui, la Tech est le meilleur allié du patient, surtout en ce qu’elle lui permet de comprendre et de prendre en main sa maladie pour mieux se soigner, enjeu crucial en matière de maladies chroniques, dont le nombre va croissant.

Ce qui compte pour le patient, c’est de pouvoir avoir accès au bon médicament, avec le bon dosage au bon moment, adapté à la manière dont il va y réagir. Demain, un diagnostic posé plus tôt et plus finement permettra un traitement plus précoce, et donc plus efficace. Tandis qu’il existait hier un médicament unique pour des individus divers, la posologie, les modes d’administration, leurs horaires de prise, tout sera désormais adapté à chaque individu de manière personnalisée. La convergence de la Tech, de l’IA et de la biologie va créer un « choc d’innovation » dans le monde de la santé. Et nous verrons basculer alors l’industrie pharmaceutique dans l’ère de l’intelligence pharmaceutique.

Aujourd’hui, la Tech a souvent mauvaise presse : on perçoit en elle les dangers de la robotique, on craint une déshumanisation, on diabolise un progrès technologique qui échapperait à notre contrôle… Un univers dystopique façon Blade Runner n’est jamais loin dans ces débats.

Malgré toutes ces interrogations, dont certaines sont justifiées, je suis convaincue que la Tech est et sera le meilleur ami du patient. Il est grand temps de le dire haut et fort : l’heure est venue de la grande réconciliation entre l’individu et la Tech. Mieux, grâce à la Tech, l’individu sera plus protégé, mieux suivi et mieux soigné.

Déjà beaucoup utilisée dans la médecine, sans que nous ne nous en rendions toujours compte, la Tech nous a permis de bénéficier de progrès considérables, par exemple dans le traitement des cancers du sein ou des maladies cardiovasculaires, et nous n’en sommes qu’aux prémices ! Demain, Tech et intelligence artificielle seront de plus en plus intégrées dans la santé, en toute conscience et avec des effets démultipliés. Qu’il s’agisse de l’amélioration de l’analyse des données ou des diagnostics, de l’allègement des recherches d’information – qui prennent une partie du temps précieux des soignants –, de l’individualisation des traitements, de la personnalisation des dosages et des posologies, du perfectionnement des essais cliniques, ou encore de l’amélioration du confort du patient, depuis le traitement des signaux faibles en amont jusqu’au suivi du traitement en aval, on comprend bien que des horizons nouveaux vont s’ouvrir grâce à ces deux outils, pour notre plus grand bénéfice individuel et collectif.

Une médecine personnalisée, voire ultra-individualisée, sera tout aussi fortement réhumanisée grâce à la Tech. La pratique de la médecine de plus en plus spécialisée avait en effet abouti à découper l’individu en plusieurs « grandes catégories », perdant la vision d’ensemble de l’être humain. Heureusement, l’évolution récente a peu à peu sorti le patient de ce « cercle de la standardisation médicale ». Au contraire, la Tech nous donne l’opportunité de nous concentrer sur la personne qu’est le patient : si nous avons peut-être perdu une partie de notre caractère humain sur la route du progrès médical, la Tech va permettre de nous le redonner.

Dans les années futures, nous vivrons certes plus longtemps mais avec beaucoup plus de pathologies chroniques. Dans cette perspective, la Tech constitue un formidable outil au service de notre santé et de nos maladies. Elle sera au cœur de la gestion de « ma santé », comme un instrument à ma portée et non comme une force toute-puissante. Support pour le médecin ou l’infirmière, elle constituera une aide au diagnostic et un facilitateur de l’intervention humaine.

*
*     *

J’ai la conviction profonde que la médecine et l’univers de la santé tout entier ne pourront évoluer sans travailler en priorité sur la connaissance des données du patient, sur la compréhension globale et au cas par cas de l’état de santé de chacun. La Tech et l’IA, grâce aux progrès réalisés en miniaturisation et à la valeur ajoutée de la connectivité, permettront de démultiplier ces connaissances par le biais des données. Déterminant plus précocement et plus finement le profil médical de chaque patient, elles seront le levier d’un diagnostic plus efficace et moins faillible. La puissance de la data sera ainsi mise au service du diagnostic, pour en faire un diagnostic data-intelligent.

Cette abondance de données disponibles et leur analyse fine par l’IA viendront nourrir un véritable algorithme de santé à la fois personnalisé, évolutif et prédictif. Un tel dispositif apportera au patient un meilleur contrôle de sa maladie, et au médecin la possibilité d’ajuster le traitement à chaque individu et d’améliorer constamment son efficacité. Le passage du médicament pour tous à l’algorithme personnel de traitement doit être une priorité de santé publique. La pandémie de COVID-19 nous le montre chaque jour, il est plus que temps d’entrer dans l’ère de la thérapie personnalisée.

La génomique porte les plus grandes espérances pour cette médecine personnalisée : non plus uniquement soigner les maladies, mais guérir l’individu. L’IA va permettre le mariage de l’IA et de la génomique. Nous n’en sommes qu’au commencement de la connaissance du génome, condition de la réalisation d’avancées majeures, telles que le microbiome, que l’on commence à séquencer et dont le rôle fondamental dans le fonctionnement du corps humain se révèle, ou encore l’épigénétique, qui va nous aider à comprendre comment l’environnement extérieur modifie l’expression de certains gènes.

L’intégration de la Tech dans la santé peut accélérer de manière vertigineuse la découverte de molécules et le développement de nouveaux médicaments, en particulier par la réduction de la durée des essais cliniques. Quand il s’agit de trouver d’urgence un nouveau vaccin, on voit bien le bénéfice sanitaire collectif de cette intégration. Elle ouvre également des champs nouveaux : la focalisation des traitements sur des cibles plus précises, l’élaboration de médicaments centrés sur des maladies rares ou des groupes de patients de plus en plus petits, permettant par exemple de traiter de mieux en mieux les cancers. À l’heure du siècle du médicament sur mesure, la Tech optimise le temps pour le patient.

Notre système hospitalier fait à juste titre notre fierté. Et je voudrais rendre un hommage tout particulier aux équipes hospitalières françaises. Pour avoir vécu longtemps en dehors de mon pays, elles sont une fierté nationale que beaucoup nous envient dans le monde entier. Sachons nous en souvenir lorsque l’orage sera passé.

Si l’hôpital a amélioré ses performances, l’intégration de la Tech et de l’IA dans les pratiques médicales pourrait lui permettre de franchir une nouvelle étape : passer de l’hôpital 100 % digitalisé à un hôpital 200 % humanisé. L’avancée considérable de l’agrégation des données rendra enfin possible la connaissance immédiate des informations médicales du patient et son suivi tout au long de sa vie. La Tech va soulager le médecin, libérer son temps, et lui donner la capacité de suivre son patient à la fois en temps réel et en temps historique, afin de permettre une interaction productive entre eux.

Un patient mieux et plus rapidement soigné sort plus tôt de l’hôpital, qui peut alors se consacrer à la tâche pour laquelle il a été créé à l’origine, c’est-à-dire le traitement prioritaire de cas graves et aigus. Pouvoir rentrer chez soi dès que possible, en toute sécurité, constitue un objectif à la fois pour le personnel médical, pour les systèmes de santé et surtout pour les patients. Par le biais de la Tech, il sera possible de mettre en place un véritable service hospitalier à la maison, connecté en permanence avec intervention médicale humaine si nécessaire.

On sait combien la maîtrise du facteur temps est déterminante en matière de santé : nous bénéficierons demain d’une Sécurité Sanitaire Prédictive. Analyser au plus tôt l’émergence des allergies liées aux pollens, repérer précocement l’apparition d’une épidémie… : la Tech donnera à la santé publique les moyens d’une réactivité et d’une efficacité nouvelles. Alors que nous assistons aujourd’hui à une accélération de la prise de conscience des risques liés aux médicaments, nous pourrons tirer profit de la Tech pour disposer d’une mesure plus rapide des risques et pour accélérer les réactions et la mise en place de correctifs.

Que la Tech nous accompagne dans l’humanisation de la santé ne signifie pas pour autant l’entrée de Big Brother dans cette dernière. Les données de santé, traitées aujourd’hui avec la confidentialité des données de carte bleue, doivent rester la propriété absolue de chacun. Elles devront donc avoir d’un statut à part, et leur protection bénéficier d’une inaliénation supérieure à celle qui existe aujourd’hui, proche de celle des droits d’auteur, inaliénables et inviolables. Et la Tech constitue le seul moyen de pouvoir protéger ses données médicales personnelles, et de s’assurer que chacun en conserve bien la propriété.

Pour que la transformation de la santé par la Tech et toutes les évolutions qui y sont liées donnent leurs pleins effets, il est indispensable que le patient prenne un rôle actif dans la gestion de sa santé. Cet enjeu est critique en particulier pour les maladies chroniques. La révolution de la Tech est aussi celle du patient, qui voit son rôle, son comportement et sa responsabilité se renouveler et s’accroître. Un nouveau patient apparaît, mieux informé et plus compétent, conscient et créateur de progrès, disposant d’outils pour gérer son état de santé. Une nouvelle relation peut alors s’instaurer avec le médecin : à un face-à-face entre un sachant (actif) et un écoutant (passif) se substitue un dialogue plus égal, préparé avant la consultation comme une réunion, où le médecin intègre le patient dans la décision thérapeutique qui le concerne.

Alors oui, la santé est et sera de plus en plus de la Tech. Les pages qui suivent vont vous emmener dans un univers qui n’est pas de la science-fiction, mais celui d’un nouveau futur, disponible dès demain !
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Chapitre I

La santé, la Tech et moi


Mes trente ans de carrière dans l’industrie de la santé, je les ai construits en assistant et en contribuant à l’intégration de la Tech aux solutions de santé qui en font aujourd’hui sa révolution. Ingénieure de formation et ayant poursuivi des études scientifiques en biologie moléculaire, j’ai commencé dans les rouages techniques du développement de solutions médicales, au plus proche du développement de produits. Au fur et à mesure que j’avançais dans ma carrière, j’ai pris des responsabilités importantes, dirigeant de grosses divisions de sociétés internationales à la pointe de leur domaine. Malgré la gestion au quotidien de centres de profits de plusieurs milliards, j’ai gardé ce rapport étroit avec l’innovation et la conception de solutions médicales. Que ce soit à la tête de la société pharmaceutique de GE Healthcare, ou au comité exécutif de Sanofi, j’ai conservé cette approche de travail centrée autour de l’objectif d’améliorer la santé du patient.

C’est un peu par hasard, mais surtout par esprit de curiosité, que je me suis retrouvée à des moments clés de la révolution technologique au sein de l’industrie de la santé. En assistant à la révolution du digital en radiologie dans les années 1990, puis aux révolutions du séquençage génomique, j’ai pu devenir pionnière de projets alliant entreprises Tech et Pharma. Grâce à ma double casquette d’ingénieure et de scientifique me permettant de comprendre et diriger des équipes des deux mondes, travaillant ensemble pour les premières fois, j’ai pu insuffler un certain nombre d’innovations utilisant la Tech dans la santé.

Aujourd’hui, je me retrouve au cœur de multiples projets qui illustrent l’échelle de cette révolution technologique. J’ai la chance de travailler avec, et de conseiller, une quinzaine de sociétés au service de l’industrie de la santé, qui étayent le monde de l’innovation en solutions médicales, acteurs productifs de notre paysage économique. Dans ces projets, que ce soit des sociétés cotées ou des start-up explorant le développement de nouvelles molécules ou les usages de la blockchain dans la santé, toutes produisent des solutions au sein desquelles la santé et la Tech convergent.

Ce qui a entraîné mon envie d’écrire cet essai, c’est la prise de conscience que dans chacune de mes expériences, chacun de mes projets, en bref, au sein de chaque facette d’une industrie si vaste, les recherches et les développements d’aujourd’hui font appel à la Tech pour offrir des solutions. Depuis que la Tech a commencé à s’immiscer dans les innovations de la santé, celle-ci s’est démultipliée, et a explosé pour faire partie intégrante de chaque solution médicale : diagnostic, suivi, traitement… On retrouve l’apport de la Tech partout, que ce soit dans la découverte, la conception ou l’utilisation de ces solutions médicales. C’est cette omniprésence, mais aussi ce bouleversement et ce champ des possibles ouvert par la Tech au sein de chaque domaine de la santé que j’aspire à faire comprendre à travers ce livre.

Non seulement chaque produit innovant trouve une partie de sa valeur ajoutée dans les avancées et l’intégration de la Tech, mais ce qui m’a d’autant plus passionnée, c’est à quel point cette dernière a amplifié le nombre d’innovations médicales. Les transformations permises par la Tech génèrent, à travers un cycle multiplicateur et vertueux, une accélération de l’innovation. La Tech nous donne accès à un océan de connaissances inexploitées, auxquelles la recherche peut dorénavant s’attaquer.

La médecine a toujours été un domaine d’innovation. La recherche d’amélioration des conditions de vie et de santé des individus est infinie : les chercheurs et les scientifiques cherchent sans relâche pour trouver des diagnostics toujours plus fins, des meilleurs traitements, plus ciblés, des remèdes à des maladies plus rares. Mais la révolution de la Tech, c’est aussi la croissance exponentielle qu’elle a apportée au rythme d’innovation en médecine.

Tous les domaines de la santé : diagnostics et traitements médicamenteux, mais aussi chirurgies, radiothérapies, suivi des patients, ou encore prévention, bénéficient des apports de la Tech. Ces progrès et ce rythme soutenu d’innovation ont d’autant plus d’impact sur les capacités de notre système de santé et notre bien-être qu’ils sont transversaux. Ils nous ont permis d’allonger la durée de vie, et nous pouvons aujourd’hui nous concentrer sur l’amélioration de la qualité de celle-ci.

Pour cela, la médecine a besoin de beaucoup plus que sa dimension purement biologique : notre convalescence dépend de bien plus que d’un médicament. Même mes postes aux comités exécutifs de sociétés pharmaceutiques se chiffrant en milliards d’euros n’ont pu me détourner de ma conviction : la médecine s’étend bien au-delà du médicament. Elle incorpore toute la durée de la prise en charge d’un patient, et cette dernière s’allonge avec l’augmentation des pathologies chroniques. Pour soigner un patient, il faut détecter la maladie, suivre le patient le plus simplement et discrètement possible, développer des médicaments, ajuster la dose au plus près… Ces médicaments sont de plus en plus accompagnés de thérapies digitales ou d’outils technologiques augmentant l’efficacité du traitement. L’intégration de la Tech aux solutions de santé laisse réinventer la prise en charge et le soin du patient.

La Tech est un outil qui fut disruptif au sein de chaque industrie dominante aujourd’hui. Elle a réussi à se développer en tant que telle, et s’est tant immiscée dans nos vies qu’aujourd’hui, on peine à la qualifier et la définir séparément. Lorsqu’on parle de la Tech, il est habituel de penser aux innovations en vogue : intelligence artificielle, machine learning et 5G. Mais rappelons-nous qu’il y a encore peu, le digital, le téléphone portable ou Internet représentaient la pointe des innovations technologiques.

Pour moi, la Tech c’est bien plus que la data et l’IA. La Tech inclut tout ce qui touche à la puissance de calcul, la miniaturisation, les logiciels, la connectivité, et enfin les données, et toutes les opportunités que l’utilisation et l’analyse de ces dernières nous offrent.

La puissance de calcul, qui, menée par la loi de Moore, a explosé dans les années 2000, est le fondement de l’innovation technologique. La croissance de la puissance de calcul est ce qui nous permet de stocker toutes les informations que nous collectons et avons digitalisées. La miniaturisation qui en découle a engendré le développement d’équipements médicaux de plus en plus sophistiqués. Pouvant enregistrer, et surtout sauvegarder plus d’informations de façon fiable, la miniaturisation a ensuite ouvert le champ de l’analyse des données.

Mais ces données ne peuvent être réellement utiles que si elles peuvent être consultées, partagées, et analysées ensemble. Ces fonctionnalités sont permises de plus en plus facilement grâce à la connectivité – un autre élément essentiel au cœur de la Tech. La possibilité d’agréger, puis d’analyser, une somme de données toujours plus grande est enfin ce qui nous donne l’accès aux solutions de santé à la pointe de l’innovation.

Analyse, big data, et intelligence artificielle se nourrissent et apprennent de la multitude de données, provenant de logiciels embarqués dans les équipements médicaux augmentés, connectés et intelligents : tous les aspects de la Tech sont donc nécessaires pour bénéficier des innovations et connaissances qu’elle peut apporter. Et tous ses aspects nous sont utiles pour donner un sens aux multiples bribes d’informations qu’elle nous permet de collecter. La Tech est en elle-même une chaîne d’innovations qui se construisent en réseau, en s’appuyant les unes sur les autres. C’est en ouvrant l’accès aux données, et en rendant leur circulation facile et abordable que la Tech a agi en élément disruptif et catalyseur de l’innovation. Au sein de chaque découverte se trouvent des réponses à nos questions, mais aussi une multitude de nouvelles interrogations.

Lorsque je parle de la Tech, c’est donc à travers cette définition large et interconnectée que je l’entends : une puissance de calcul et une connectivité qui laisse libre cours au développement d’outils médicaux et de logiciels pour produire, partager et analyser des données. Tout ce qui fait que la Tech, finalement, nous apporte toujours plus de connaissances.

La Tech nous fait accéder à une vision d’ensemble, plus globale, des patients dans leur environnement, qui nous permet de mieux prévenir, mieux comprendre et analyser. En même temps, c’est aussi grâce à elle que nous pouvons « zoomer », aller dans un niveau de détail très profond pour élaborer des thérapies personnalisées. À condition que nous mettions les moyens nécessaires non seulement au développement de la Tech, mais aussi à la sécurité et à la confidentialité des données utilisées, la Tech continuera de soutenir notre rythme élevé d’innovation, au service de notre santé.

Enfin, je suis convaincue que la Tech va permettre aux patients de reprendre le contrôle sur leur maladie. À l’heure où nous vivons plus vieux, mais avec plus de maladies chroniques, la Tech peut nous donner les outils d’une médecine plus personnelle, facilitant l’interaction patient-médecin en ayant les bonnes informations à disposition au moment de la prise de décision par le médecin comme par le patient. La Tech peut nous rendre la vie bien plus facile, nous faisant oublier notre condition de malade.

C’est en portant un regard sur la santé qui prend en compte l’humain que nous pourrons tirer tous les bénéfices qu’apporte la Tech. Ensemble, embarquons-nous dans la réhumanisation de la santé.





Chapitre II

L’arrivée du diagnostic data-intelligent


Le domaine de la santé se trouve aujourd’hui à l’aube d’une révolution. La Tech apporte un changement profond des pratiques de la médecine, et une accélération de la compréhension des maladies, grâce aux progrès des techniques de diagnostic. Détecter une maladie plus tôt, mieux la caractériser, mieux la suivre pour ajuster le traitement, sont autant de facteurs de succès d’une thérapie. Les progrès rapides dans le domaine du diagnostic apportent un bénéfice immense aux patients que nous sommes.

L’évolution accélérée de la Tech et les nouvelles dimensions de l’analyse des data ouvrent ces perspectives radicalement nouvelles. Grâce aux progrès réalisés en miniaturisation et à la valeur ajoutée de la connectivité, la Tech permet à la fois de produire, d’enregistrer, d’extraire et d’analyser un plus grand nombre d’informations, qui vont nourrir la connaissance et la recherche médicale. Jusqu’à aujourd’hui, les médecins élaboraient des diagnostics à partir de données limitées et successives, de mesures effectuées en laboratoire ou dans un cabinet médical, qui n’étaient pas toujours reliées dans une compréhension globale du patient. Désormais la Tech, en pleine expansion, met à la disposition du corps médical – et de nous tous – ses capacités de capture, de stockage et d’analyse d’informations. Les données produites en masse peuvent ainsi être analysées et intégrées, et ouvrent la voie à des changements cruciaux. La Tech engendre pour demain la capacité de déterminer plus rapidement et plus finement les profils médicaux de chaque patient, ce qui lui permettra d’obtenir un diagnostic plus précis et plus précoce.

Pourquoi s’agit-il d’une avancée révolutionnaire ? Et en quoi cela va-t-il humaniser la santé ? Le progrès de la Tech se déploie principalement dans deux dimensions complémentaires : la miniaturisation et la connectivité. Grâce à la première, des équipements beaucoup plus petits nous offrent la même puissance de calcul et de stockage que ne le faisaient les ordinateurs les plus pointus dix ans plus tôt. Cela nous permet de collecter des données en continu et de les garder en mémoire. La miniaturisation rend aussi les outils médicaux plus conviviaux et plus pratiques. Grâce à la seconde dimension, la connectivité, nous acquérons la capacité à avoir accès aux données, à les identifier, à les transférer. À partir de cette multitude de data produites puis partagées, l’utilisation de l’IA et du machine learning permettra d’en analyser le contenu et d’en extraire des connaissances nouvelles, que pourront utiliser les professionnels de santé. Encore une fois, de mon point de vue, la Tech ne se réduit pas aux data : elle inclut tout ce qui touche à la puissance de calcul, aux logiciels, à la miniaturisation des dispositifs médicaux, à l’IA. Les données ne peuvent être utilisées que parce qu’elles ont pu être produites en masse, enregistrées, stockées, partagées. En combinant toutes ces fonctionnalités de collecte, d’analyse et de partage des données, la Tech aboutit à générer de la connaissance dynamique, c’est-à-dire qui intègre la dimension « temps » grâce aux mesures en continu. Cela va permettre de dessiner très précisément le profil de santé de chacun, et d’y adapter au plus près les diagnostics et les traitements.

Le mouvement puissant de la miniaturisation a été porté par l’accélération de la puissance de calcul suivant la loi de Moore, qui énonce que la capacité de puissance double tous les dix-huit mois. Autrement dit, le même ordinateur, équipé d’une puce de taille identique, nous offre une capacité de puissance toujours supérieure, de pair avec une accélération de la miniaturisation des appareils. La puissance de calcul combinée à la miniaturisation va accélérer la production et l’analyse d’un nombre de données de plus en plus important. Cette évolution de la Tech permettra également au patient de construire pour lui-même la tour de contrôle de sa santé, en utilisant des outils plus petits et plus accessibles.

Là est la révolution : mettre les progrès de la Tech, de la puissance de l’IA et de l’analyse des données, au service d’un diagnostic plus efficace, plus rapide et moins faillible. Ces éléments forment les bases du diagnostic « data-intelligent », qui marque un grand pas vers une médecine recentrée autour du patient.


Les premières révolutions digitales dans la santé

La santé a déjà connu de nombreuses révolutions dans le passé. En tirer des enseignements peut nous aider à saisir les enjeux de celles qui s’ouvrent devant nous. Leurs apports, que nous avons aujourd’hui pleinement intégrés et adoptés, ont débouché sur une amélioration générale du système de santé, toujours au bénéfice du patient.

En règle générale, les révolutions sont rapides et les changements qu’elles apportent, même profonds, prennent très vite un caractère évident. Dans le domaine du diagnostic, alors qu’elles ont parfois été initiées pour des raisons financières, elles peuvent déboucher sur des améliorations insoupçonnées. Ainsi, les images digitales nous semblent aujourd’hui une évidence. Pourtant dans le secteur de la radiologie, la conversion des équipements au numérique remonte seulement aux années 1990, et a été réalisée en moins de dix ans. J’ai eu la chance, au début de ma carrière, de travailler dans ce secteur au moment où il effectuait sa conversion au digital. Les radios, qui étaient des images photographiques à développer en laboratoire, sont devenues digitales – tout comme pour nos appareils photos. À l’origine, cette évolution était motivée par des raisons financières et techniques : le nombre considérable de radios produites générait pour les hôpitaux un immense problème de stockage, de coût et de gestion des produits toxiques utilisés pour le développement des films. Il fallait trouver le moyen de gérer de grands laboratoires photographiques, de stocker des images très nombreuses, de les utiliser et de les rendre accessibles aux médecins, où qu’ils se trouvent dans l’hôpital… En facilitant notamment le stockage et le partage des images, le basculement digital a ouvert un éventail de très larges possibilités. À cette époque, personne n’anticipait à quel point résoudre ces difficultés matérielles se révélerait d’une utilité colossale et déclencherait une révolution dans la façon de travailler.

Grâce à la connectivité, le suivi du patient et l’accès à un second avis médical par le partage d’images d’un établissement de santé à un autre sont désormais possibles. En parallèle, l’amélioration de la puissance de calcul a généré un essor rapide des logiciels de traitement et d’analyse d’images, apportant une foule de détails aux médecins, et en particulier la possibilité de reconstruire en 3D n’importe quel organe pour pouvoir le regarder sous tous les angles. Cela m’a notamment permis de diriger l’équipe qui a développé et commercialisé le tout premier logiciel de reconstruction en 3D du système sanguin du cerveau, sur nos équipements de neuroradiologie interventionnelle. Ce modèle digital en 3D, réalisé à l’aide d’images radiographiques additionnées et traitées pour reconstituer l’ensemble des vaisseaux sanguins de la tête, permettait de faire un diagnostic bien plus précis des pathologies rencontrées : anévrismes, malformations vasculaires, artères bouchées, angiomes… Cette technologie, mise en place en collaboration avec les professeurs Picard à Nancy et Lasjaunias au Kremlin-Bicêtre, montre également que la France était un leader mondial dans le domaine. Ce qui nous apparaît aujourd’hui classique constituait à l’époque une véritable révolution, que j’appellerais « les débuts de l’ère du diagnostic data-intelligent ».

Les révolutions dans le domaine de la santé ont ceci de particulier qu’elles sont à la fois récentes et frappantes par leur rapidité – rapidité d’évolution des équipements et rapidité de l’amélioration des méthodes de travail des médecins. La miniaturisation et l’augmentation de la puissance de calcul ont réalisé des prouesses, et l’amélioration de la qualité du diagnostic a été telle que le changement s’est déroulé en très peu de temps. En cardiologie interventionnelle, j’ai pu voir disparaître les bobines de films, que les médecins tournaient à la main sur une table de montage pour recréer la cinétique du sang dans les vaisseaux du cœur. À titre de comparaison, en 1996 chez GE Healthcare, notre nouvel appareil de pointe, le premier sur le marché, un bijou de technologie… avait une capacité de mémoire de deux gigabits !

Aujourd’hui, le résultat est là : aucun radiologue n’accepterait de se passer de la Tech et de cette possibilité salvatrice d’agrandir, de zoomer et d’annoter les images, ce qui améliore grandement la qualité du diagnostic. Bien qu’au départ de nombreux médecins se soient inquiétés d’une compétition avec leur expertise, le changement a été intégré très rapidement. Dans un monde où l’on sait combien il est difficile de changer ses habitudes, cela est révélateur d’un apport médical considérable. L’aide de la Tech nous est désormais indispensable pour extraire les informations dont le médecin a besoin pour déterminer un diagnostic.

Comme dans la vie courante, lorsque la Tech répond à un besoin – parfois non exprimé –, son essor est rapide, et elle transforme radicalement les façons de travailler.




Le diagnostic data-intelligent recentre la médecine autour du patient

Je suis très heureuse d’avoir pu contribuer à la révolution de la Tech dans la santé, en poussant l’utilisation du diagnostic data-intelligent pour développer une approche globale du patient. Lorsque j’étais responsable des divisions pharmaceutiques chez Sanofi, j’ai pu insuffler une réflexion totalement différente dans l’industrie du diabète. En mettant en place le premier chief patient officer de l’industrie pharmaceutique, nous avons développé les premières intégrations de la Tech dans le traitement pour améliorer en parallèle les performances de nos médicaments et l’expérience du patient.

Les progrès récents accomplis dans le domaine du diabète montrent dans quelle mesure la Tech permet de développer une approche globale du patient et du diagnostic, et finalement de recentrer la médecine autour de chaque individu. Un diabétique doit mesurer son taux de glucose pour savoir quelle dose d’insuline s’injecter. En 2013, quand je suis arrivée chez Sanofi, le protocole suivi par un patient diabétique était standard : celui-ci avait toujours avec lui une petite trousse, contenant les outils pour mesurer son taux de glucose. Il devait se piquer le doigt, le presser pour récupérer une goutte de sang, qu’il prélevait délicatement sur une bandelette, qu’il insérait ensuite dans un glucomètre – appareil un peu plus gros qu’un téléphone portable –, puis il regardait la mesure affichée. Il devait alors déterminer lui-même la juste dose d’insuline à s’injecter. Ce protocole lourd et un peu archaïque m’avait sidérée : compte tenu des progrès de la Tech, à l’heure des téléphones portables et des mini-ordinateurs, comment était-il possible d’infliger cela au patient ?

On constatait par ailleurs que les patients oubliaient souvent leur carnet de suivi (dans lequel ils devaient noter leurs mesures de glucose) à leur consultation annuelle chez le diabétologue. Lorsqu’ils l’avaient, il apparaissait que certains le complétaient à la dernière minute, ou très approximativement. Les infirmières qui suivaient les patients se focalisaient, elles, sur les quelques mesures situées en dessous du seuil minimal ou au-dessus du seuil maximal, alors que ces « incidents » sont moins pertinents qu’une courbe longitudinale qui se situerait systématiquement à la limite haute ou basse pour chaque patient.

S’y ajoutait un autre élément : le patient obtenait une mesure de sa glycémie au moment précis où il se piquait le doigt, mais n’avait aucun moyen de connaître la dynamique, à savoir si son taux de glucose était en train de monter ou de descendre. Le traitement à prendre – c’est-à-dire la bonne dose d’insuline – n’est pas le même dans l’un ou l’autre cas.

En plus d’être lourd, saccadé et peu efficace, ce processus ne nous offrait donc pas la dynamique de la mesure. Pour décider du traitement adéquat, il fallait un diagnostic continu, évolutif et connecté. En fait, il manquait un diagnostic data-intelligent !

Il me paraissait incompréhensible que le sujet n’ait pas été traité plus tôt par l’industrie pharmaceutique. C’était d’ailleurs une des raisons pour lesquelles j’avais voulu rejoindre Sanofi : je m’intéressais à la question de l’intégration globale de la santé du patient, et les équipes en place avaient beaucoup réfléchi à la question. Pour élaborer un diagnostic évolutif et continu, il fallait fournir au patient un moyen d’enregistrement simple de la mesure du glucose. Si l’on disposait d’une mesure fréquente et régulière du taux de glucose, l’on pourrait dans un premier temps mesurer plus précisément l’évolution métabolique du patient, et développer un algorithme qui permettrait de prévoir la dose d’insuline nécessaire à prendre. Dans un second temps, il serait aussi possible de savoir comment cet individu réagit à l’injection d’insuline, et peu à peu de personnaliser et déterminer automatiquement la dose d’insuline qu’il doit recevoir.

Cet objectif d’amélioration du diagnostic, reposant sur une vision nouvelle du diabète, impliquait de passer par une première étape stratégique : comment obtenir plus de données ? C’est ainsi que nous avons interrogé des entreprises qui travaillaient sur la mesure, le partage et l’analyse de data. À l’époque, Verily, la division santé de Google, bénéficiait de son expertise en IA et en connectivité, et avait noué un partenariat avec Dexcom, le leader du système de surveillance du glucose en continu (SGC). Mon expérience dans l’industrie pharmaceutique et dans la Tech, jointe à une double formation d’ingénieur et de biologiste moléculaire, constituait un grand avantage pour actionner des programmes de convergence. Nous avons alors mis en place une joint-venture entre Sanofi et Google – la première entre un laboratoire pharmaceutique et une société de Tech –, qui nous a permis de réfléchir d’une manière radicalement différente. Notre objectif à long terme était de rendre la gestion du diabète la plus discrète possible pour le patient. Il me semblait évident que la complexité du traitement était aussi un facteur de son abandon. Dans un premier temps, grâce à un enregistrement continu du taux de glucose du patient, celui-ci apprendrait beaucoup plus vite comment il réagit au traitement sur la journée entière. Ensuite, on enregistrerait d’autres paramètres, tels que la température corporelle, la température extérieure, l’exercice physique pratiqué, et on les combinerait avec les mesures en continu du taux de glucose, pour élaborer un diagnostic individuel beaucoup plus précis.
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