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Chafiaa Hamitouche, Département
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La TAF HEALTH est transversale et un enseignement multidisciplinaire
Quasiment tous les départements d'IMT Atlantique sont impliqués
O La TAF HEALTH vise a former des ingénieurs
» Acteurs de la médecine du futur,
» capables de comprendre les enjeux et problématiques du domaine médical.
QO Il s’agit d’acquérir des connaissances a travers un parcours de soins
» du capteur a l'analyse des données de santé, en passant par
> le traitement de linformation,
> les systémes d’information de santé,
> la sécurité,
> les aspects réglementaires et économiques
O Les ingénieurs issus de cette TAF
» développeront des compétences techniques (matérielles et logicielles)
et managériales
» leur permettant d’appréhender au-mieux ce secteur en constante évolution
grace aux innovations technologiques et numériques,
> étre force d'innovation.
O Spécificités de la TAF
» Semestre d'automne a Brest puis deux colorations a Brest et une coloration a Nantes
» Immersion dans les services Hospitalo-universitaires et intervention de professionnels de santé
» Convention de partenariat avec TUFR Médecine
» Connaissances en anatomo-physiologie
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Médecine du futur : médecine des 4P

(Préventive, Personnalisée, Participative, Prédictive) + Pertinence => 5P

- - Traitement de P'information pour le
| diagnostic et I'action thérapeutique

Patient

3 aspects importants dans ce parcours de soins

1. Dispositifs médicaux et capteurs => UEC1

Réutilisation des
données 2. Traitement de I'information médicale => UEC2
Industriels

Cliniciens débutants
Et cliniciens experts

Gestion de la santé : Organisation & systéeme
d’information => UEC3

Patients

Epidémiologistes

iy

St sécuri S'J"iVi P??t'?pé'a_tOire a Intégration de capteurs
= expToihti des & Pamr'des dans 'implant & collecte
- e capteurs l;;npla!ﬂes ou de données en post-
nées embarqués ératoi

Organisation de la TAF HEALTH : 3UE « cceur » + 3 UE « électives » + 2 UE « libres »

A UE A Dispositifs médicaux & Capteurs UED
59 —_— Anatomie &
g Physiologie
§ '§ UE B Patient numérique gour Iag
uj -% conception
=] UE C Management de la santé : _ de
® O organisation et systéme d’information dispositifs
meédicaux
Coloration Coloration
« Nucléaire pour la «Technologies de la
santé » Santé »

UE E Radioisotopes et
médecine nucléaire

UE E Economie et droit
de la santé

UE E Gestes Médico-
Chirurgicaux Assistés par
Ordinateur

UE F Systéme
d’information en santé,
norme et sécurité

E F Imagerie pour I'exploration diagnostique et le suivi
thérapeutique

3 UE « électives »

UE G Transformations organisationnelles en santé

UE G Dispositifs médicaux
connectés

UE H Analyse des données
de santé : épidémiologie et
aide a la décision

UE H Dosimétrie

UE H Analyse des données
de santé : épidémiologie et
aide a la décision
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Explorations Taboratoire d'anatomie de TUFR Médecine Brest

fonctionnelle et
respiratoire
L)

LV

TAF HEALTH 2019 - 2020

Radiothérapie guidée

Une i?e\on dansistructures~Hospitalo-universitaires
|
A /|

5
KEOSYS
@ AirLiquide )3 oranomed
SIEMENS .-,
LEMER PA)< 5 Orange Healthcare Healthineers -

Opportunités a I'issue de la TAF HEALTH

* Plusieurs industriels du secteur

» Possibilité de création d’entreprise,

» Orientation vers la Recherche : 2 laboratoires IMT Atlantique
LaTIM INSERM , Subatech CNRS

imaging

etiam] stryker
€0S

GE Healthcare

PHILIPS

Healthcare
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Organisation de la TAF HEALTH : 3UE « cceur » + 3 UE « électives » + 2 UE « libres »

‘ UE A Dispositifs médicaux & Capteurs ‘

3 UE « coeur »
Obligatoires

UE A Dispositifs médicaux & Capteurs
Responsables : Francesco Ferranti, Chafiaa Hamitouche

Vision d’ensemble
pour comprendre I'état de 'art
pour concevoir des solutions innovantes en termes de dispositifs

médicaux et capteurs

Une équipe pédagogique pluridisciplinaires
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UE A Dispositifs médicaux & Capteurs

Principes physiques de I'lmagerie médicale

Echograpl

—
Excitation \ Enhanced
Raman signal
(s

)
29 S, 0t
/|
- -
A
- - -
L Substrat

Organisation de la TAF HEALTH : 3UE « cceur » + 3 UE « électives » + 2 UE « libres »

‘ UE B Patient numérique ‘

3 UE « coeur »
Obligatoires

10
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UE B Patient Numérique
Responsables : Pierre-Henri Conze, Frangois Rousseau

| - Traitement des signaux médicaux

Analyse des signaux médicaux
EEG i 50 Al da ol
2 sea vhsais ssie

Tooms

OMotor  OSensory O OO Visual
Modélisation de phénoménes physiques, biologiques et biomécaniques

vidéos

cinétique
cinématique

bilan clinique

bilan fonctionnel  parametres 3D du squelette analyse quantifiée de la marche
Il - Traitement d’images médicales
Segmentation d’images médicales
Recalage d’'images médicale segmentation /
Quantifier une évolution modélisation 3D

4 nd

IMT Atlantique
Brotagne-Pays do a Loire
Ecole Mines Talécom

recalage
CT-MRI

Normal Heartbeat

patient = | =

paramétres spatio-temporels

11

UE B Patient Numérique

lll - Modéles anatomiques et fonctionnels

Modeles géométriques et statistiques 3D variations (PCA) + Gaussian Noise

. 3D Mean : /
\v
3 “I
= |\ [+

new generative rhodel:

segmented population of scapula
bones from CT scans

Morphométrie

= 7 —— &

IV - Projet: challenge segmentation multi-organes en imagerie abdominal.e

child (5 years) healty aduld (30 years) healty aduld (61 years) healty aduld (86 years)  Alzheimer (78 years) —m

foie

rein droit
rein gauche
rate
prédictions

12
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Organisation de la TAF HEALTH : 3UE « caeur » + 3 UE « élect

ives » + 2 UE « libres »

3 UE « coeur »
Obligatoires

UE C Management de la santé :
organisation et systéme d’information

13

UE C Management de la santé : organisation et systéme d’information

Responsable : Myriam Le Goff-Pronost

Objectifs :
connaitre les organisations de santé et comprendre
comment elles sont gérées
identifier les dimensions stratégiques du secteur, notamment
en termes d’organisation, de déploiement des innovations,
d’organisation des systémes d’information, de la sécurité,
des regles de droit et d’éthique

Mots clés : Santé publique, Responsabilité, Données de
santé, Organisation, Protection des données, Ethique,
Systéme d’information hospitalier, Sécurité, Normes

Enseignants : Myriam Le Goff-Pronost, John PUENTES,
Bénédicte GEFFROY, Gouenou COATRIEUX, Annie
BLANDIN, Vincent NOURRIT, Romain LOCEINT
Extérieurs :

Saber Aloui, DSI GHT Sud Bretagne

Guirrec Hillion, Chargé des Projets Techmed & e-Santé,

ID2Santé

Willy Allegre, ingénieur CMRRF Kerpape

4 nd

IMT Atlantique
B Lore

C : Management de la santé :
organisation et systeme
d’information

Management de la santé
Ethique

Direction des systémes
d’information a '’hépital

Droit de la santé
Management et organisation
Panorama des Sl

Sécurité

Innovation en santé
Ingénieur dans un SSR

Evaluation :

* Analyse d’'un systeme
de santé

« Prise de role : manager
d’une structure de
santé

14
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ILLUSTRATION

Transformation numérique
Health Data Hub

Plan Al for humanity Financement des soins
ENPS et DMP Réforme T2A
Télémédecine Forfait/séquences de soin
E-prescription Value-based pricing assessment RS
o [ ] ey
T 2 msak&;%
U0, 5508
DOC 3 s patient Hormtis
onnectee aﬂMobm(é
. Démocratie
Transformation T
bistribution pharmaceutique @ du systeme ©  Ssecteur hospitalier Proiat
Enseignes de pharmacies de santé : Réforme T2A résglnul-b
Services pharmaceutiques Intégration des GHT et mutualisation (phar. deSantér

Télésoin les axes clés Réforme des hopitaux de proximité

Progromme Hop'EN
Coordination hdpital-ville

Identification

- Des parties prenantes
Pertinence des soins Accés aux soins et déserts médicaux &
Parcours de soins et prévention Exercice collectif : CPTS, MSP, cabinets de groupe. Des S}IStemeS
Transerts de compétences entre PS Télémédecine - Des réseaux

e ot N ko - Des supports
technologiques

- Des données échangées

- Des mesures
sécuritaires

- Des points de vigilance :
éthique, déontologique...

- Delaplace des
ingénieurs

Cartographie du systéme de santé en France, Les Echos, juin 2019

4 nd

IMT Atlantique
Brotagne-Pays do a Loire
Ecole Mines Talécom
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Organisation de la TAF HEALTH : 3UE « cceur » + 3 UE « électives » + 2 UE « libres »

UED

Anatomie &

Physiologie
‘ pour la
conception

de

dispositifs
meédicaux

Coloration Coloration
« Nucléaire pour la «Technologies de la
santé » Santé »

16
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UE D Anatomie & Physiologie pour la conception de dispositifs médicaux

Responsable : Chafiaa Hamitouche

La connaissance du corps humain pour la
conception des dispositifs médicaux et capteurs
pour la mesure de phénoménes physiologiques

Anatomie
Physiologie
Anatomo- Physiologie
Biophysique
Interactions ondes - tissus

Réflexion et vision « Systeme » sur le corps
humain et les organes fonctionnels

Travaux au laboratoire d’Anatomie UFR Médecine

Schwann cell

Travaux au laboratoire d’explorations fonctionnelles 1
Challenge « Physiologie » : 3 thématiques Nucleis
Mesures biologiques, physiques, physio
Proposition d’amélioration

0, | FACULTE ]
« ‘= | DE MEDECINE & ]
9N

T Aantique SCIENCES DE LA SANTE Unverste d Betagne Occdentdle

Myelin sheath

L
Ecole Mines Talécom
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Organisation de la TAF HEALTH : 3UE « cceur » + 3 UE « électives » + 2 UE « libres »

UE E Economie et droit
de la santé

3 UE « électives »

18
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UE E : Economie Et Droit De La Santé
Responsables : Myriam Le Goff-Pronost, Annie Blandin

» Objectifs :
- Comprendre comment les produits de santé sont considérés d’un point de vue
économique et juridique
- Aborder des thématiques spécifiques au secteur de la santé : financement,
régulation, création de valeur, données, modéles économiques,
remboursement, tiers-payant, secret médical, consentement...

» Mots clés : Economie de la santé, droit de la santé, évaluation médico-
économique, responsabilité, RGPD, déontologie

» Enseignants : Myriam Le Goff-Pronost, Annie BLANDIN

» Evaluation : étude de cas

. . r s .
lllustration : Mise Sur Le Marché D’une Innovation
Complications et risques
Haute Autorité de Santé
T ke CHoisis AU HASARD
Ecole Mines-Télécom
REPRESENTATIFS o= us POPULATION

18/03/2021
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Organisation de la TAF HEALTH : 3UE « cceur » + 3 UE « électives » + 2 UE « libres »

n
]
2
=]
3]
Q0
‘1’ UE F Systéme
u: d’information en santé,
=) norme et sécurité
)
21

UEE F : Systeme d’information en santé, norme et sécurité
Responsable : John PUENTES

Objectif
Connaissances théoriques et pratiques des Sl en médecine

Contenu
Types de systémes
Analyse fonctionnelle
Analyse de besoins
Workflow médical
Dossier patient
Normes
Architecture et urbanisme de systémes
Architecture d'entreprise dans le domaine de la santé

Conception, développement, validation et présentation d’'un
prototype de dossier patient
4 nd

e
la Loire

22
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Organisation de la TAF HEALTH : 3UE « cceur » + 3 UE « électives » + 2 UE « libres »

3 UE « électives »

UE G Transformations organisationnelles en santé

23

TRANSFORMATIONS ORGANISATIONNELLES EN SANTE
UEE G | Resp : B. Geffroy & G. Leuridan

Reformes contemporaines & Effets sur les

organisations : Services — Hépital — Territoires
T2A et impacts sur le financement des hopitaux
Coopération Ville-Hépital

A[a?f (;;{,élfﬂ

Transformations et technologies de santé

IA et la radiologie
Site de prise de RDV médical

Transformations et secteur médico-social Lévolution de la Radiologie
Innovations organisationnelles et numériques JR—

e} i3 :
ln_:«_?}(‘?‘?*&-ﬂ c ‘°' e

e 000

Q.

1895

o8¢
wf &) Usage du numérique dans le médico-social : 4 bénéficiaires...
-

Personne _ Systéme de
Professionnel
accompagnée santé

4 nd

IMT Atlantique
Lore

24
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Organisation de la TAF HEALTH : 3UE « cceur » + 3 UE « électives » + 2 UE « libres »

Coloration
«Technologies de la
Santé »

UE E Gestes Médico-
Chirurgicaux Assistés par
Ordinateur

3 UE « électives »

25

UEE E Gestes Médico-Chirurgicaux Assistés par Ordinateur
Responsable : Chafiaa Hamitouche

Avant l'intervention : Outils pour
l'identification des cibles

Imagerie

/ Modélisation Fusion d’infoPmation
Chirurgie mini-invasive guidée temps-réel
par 'image spécifique-patient

Robotique

BN - K, -
Simulation & Planification Kl

e | Pendant l'intervention:

4V 4 Suivi 3D en Navigation & réalité
'EME'::E"YS‘:Q‘ELW temps -réel augmen tée

retagne-Pa
Ecolo Mines Talécor

26

18/03/2021

13



18/03/2021

UEE E Gestes Médico-Chirurgicaux Assistés par Ordlnateur
Contenu

Phase pré-opératoire
Acquisition de données spécifiques patient
Planification du geste
Simulation numérique et Réalité virtuelle
Modélisation de procédure chirurgicale

Phase per-opératoire
Localisation 3D au bloc opératoire (loc. optiques, EM, ...
Imagerie interventionnelle (Fluoroscopie us, . )

Réalité augmentee

Robotique médicale
Séjour a 'RCAD / ICUBE TPStrasbourg

Procédures chirurgicales innovantes mini-invasives,
gt
Y

Cardio-vasculaire, Orthopédie, Oncologie, Neuro-chirurgie, = .=

Chirurgie endo., Chir. NOTES (Natural Orifice Transluminal
Endoscopic Surgery)

Projet

27

Organisation de la TAF HEALTH : 3UE « coeur » + 3 UE « électives » + 2 UE « libres »

Coloration Coloration

« Nucléaire pour la «Technologies de la
R santé » Santé »
n
]
2
=]
3]
°
":: UE F Imagerie pour I’exploration diagnostique et le suivi
w thérapeutique
2
)
28
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UEE F Imagerie pour I’exploration diagnostique et le suivi thérapeutique
Responsables : Valérie Burdin, Vincent Métivier

| - Les principes d'imagerie d'exploration diagnostique
Expertise physique (CT, IRM, Echographie, RX)
Mise en ceuvre et architecture des systémes

,,,,,,,

D Tl =t ==
Principes de I''lRM

Il - Les critéres diagnostics et protocoles cliniques
Expertise du radiologue : a chaque pathologie, son protocole d’exploration

—

29

Imagerie pour I’exploration diagnostique et le suivi thérapeutique

lll - Méthodes de suivi de I'évolution de la pathologie
Expertise modélisation, traitement image

- Caractéristiques basées forme, intensité

- Meétriques et critéres de comparaison
Approfondissement des détections de changement

Jo J4 J8

>

w
~
S

o Traite
-=~ Controle

Tumeur
2
3

Taille de la tumeur
au cours du traitement

% de Macrophages
dans la tumeur

e a2 @

g & g

Tumeur
souris traitée souris controle

J12

IV — Projet : détecter une pathologie et évaluer son évolution
Réinvestir les notions vues en UEs cceur et dans cette élective pour quantifier
I'évolution d’'une pathologie.
Compétences évaluées : analyser et modéliser un probleme. Mettre en ceuvre une solution et la justifier.

30
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Organisation de la TAF HEALTH : 3UE « coeur » + 3 UE « électives » + 2 UE « libres »

3 UE « électives »

UE G Dispositifs médicaux
connectés

31

UEE G Dispositifs médicaux connectés
Responsable : Francois Gallée

Cette UE aborde les dispositifs médicaux implantables et les systémes de monitoring
embarqués communicants dans le domaine de la santé. Ces dispositifs
biocompatibles sont soumis a de fortes contraintes relatives :

Intégration dans un milieu vivant : miniaturisation, impact du milieu sur la
transmission

Les standards de communication

Systémes autonomes et adaptatifs : intelligence embarquée pour de
I'autorégulation de I’action

Longue durée de vie ( ultra-faible consommation, sources d’énergie)

Cyber-sécurité des dispositifs médicaux connectés

.

INT Atantique Monitoring a partir

Pacemaker Implant cochléaire

retgne-
Ecole Mine or
de capteurs Capteurs/actionneurs implantés
externes

32
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Organisation de la TAF HEALTH : 3UE « cceur » + 3 UE « électives » + 2 UE « libres »

n

o

2

=

7]

Q0

©

w

s}

)
UE H Analyse des données UE H Analyse des données
de santé : épidémiologie et de santé : épidémiologie et

aide a la décision aide a la décision
33

UEE H Analyse des données de santé : épidémiologie et aide a la décision
Responsables : Romain Billot, John Puentes

Objectifs
Formation pratique a I'utilisation de la méthode statistique dans le domaine
biomédical ainsi qu’aux méthodes de I'épidémiologie et de la recherche clinique.

Contenu
présente le mode de raisonnement statistique, et les principales méthodes d'estimation
et de test. L'accent est mis sur I'interprétation concréte des résultats obtenus et sur les
conclusions qui peuvent en étre tirées en pratique.
Statistiques en recherche clinique : lecture d’articles sur essais thérapeutiques
comparatifs. Tirage au sort, plan expérimentaux, protocoles.
Analyse des enquétes épidémiologiques, et notamment les méthodes d’analyse
multivariée.
Analyse de données : méthodes utilisées dans la conception, la réalisation et
I'évaluation des modeles prédictifs, notamment a I'aide d’approches d’apprentissage
statistique

Mots clés : Analyse de données, épidémiologie, analyse de survie, santé publique, données
de santé, Systéme d’information hospitalier

Epidémiologie M _ m _ m

de l'allergie en France’ S Sy, ..

A .5e Seieseseseies

Y e crine 'h e PPRRPRE

e depuis 45 ans 1970 2010 2050

34
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Organisation de la TAF HEALTH : 3UE « cceur » + 3 UE « électives » + 2 UE « libres »

UE E Radioisotopes et
médecine nucléaire

3 UE « électives »

35

UE E Radioisotopes et Médecine nucléaire
Site de Nantes | Resp : V. Métivier

Radioisotopes et médecine nucléaire
Introduction a la médecine nucléaire,
radioisotopes pour le diagnosic

et la thérapie

Production de radioisotopes

Accélérateurs, réacteurs

Radiopharmaceutique

Conception, production, /O/
normes, GMP ARRONAX

4 nd

IMT Atlantique
Brotagne-Pays de a Loire
Ecolo Mines Talécom

E
=
T
o
9}
°
2
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O
Y
3
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99mTc SPECT

82Rb PET
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3 UE « électives »

Organisation de la TAF HEALTH : 3UE « cceur » + 3 UE « électives » + 2 UE « libres »

UE H Dosimétrie

37

DOSIMETRIE
UEE H Site de Nantes | Resp : V. Métivier

Grandeurs et unités fondamentales
Grandeurs dosimétriques et radiométriques,
dommages biologiques, radioprotection

Interaction des rayonnements
dans les tissus
Cas des électrons,
particules lourdes chargées,
photons et neutrons

Principe de la méthode Monte Carlo
appliquée aux calculs de dosimétrie

Dosimétrie et
radiophysique médicale

4 nd

IMT Atlantique
Brotagne-Pays de a Loire
Ecolo Mines Talécom

Dose (relative)

-

o
@

o
o

o
S

B2 e

Proton
130 MeV

Carbon lon
300 MeV
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