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L’ana-path: une spécialité qui évolue



Transformation de l’anatomie pathologique par l'intelligence artificielle (IA)



1) Workflow de routine anatomo-clinique

Reproduire une tâche spécifique selon l'état de l'art, pour assister les 
pathologistes

Diagnostic

Automatisation de taches répétitives

Avoir des résultats reproductibles

IA : Amélioration dans deux domaines d’application

• Diagnostic des lésions (exp. IBEX)
• Recherche de métastases 

ganglionnaires
• Compte mitotique
• Quantification de biomarqueurs (IHC, 

TILs, TLS)

• Applications pronostiques
• Biomarqueurs prédictifs

2) Découverte de biomarqueurs pour améliorer la prise en charge des patients

Permettre la détection de biomarqueurs non accessibles à l'observation classique 

 Prédiction d’altérations moléculaires

 Prédiction de réponse aux traitements et du pronostique

 Développement de nouvelles thérapies



IA : Intégration dans le Workflow du laboratoire de pathologie

Outils en ligne : ex AIFORA

Stephan W. Jahn et al (2020) JCM

Prescription d’un examen anatomopathologique

Déclenche des techniques spécifiques 



IA : Quantification de biomarqueurs immunohistochimiques/Hybridation in situ

Outils: Open source / off-the-shelf

Vipul Baxi et al (2021) Modern Pathol

Nouvelles technologies : High-throughput automated 
immunofluorescence staining



IA : Prédiction d’altérations moléculaires

Sarah Fremond et al (2023) Lancet Digit HealthMagali Scvreck et al (2023) Nat Commun



IA : Identification de marqueurs théranostiques

Tristan Lazard et al (2022) Cell Reports Med

Patterns morphologiques des cancers HRD
• Densité augmenté en TILs 
• Suffusions hémorragiques
• Cellules basales avec atypies modérées à sévères
• Clarifications cellulaires
• Fibrose lamellaire
Patterns morphologiques des cancers HRP
• Densité cellulaire faible
• Artéfacts de rétraction
• Morphologie apocrine / lobulaire



IA : Identification de marqueurs théranostiques

Julien Calderaro et al (2023) Lancet Oncol



5-year 

survival

96%

87%

62% 27%

Patient 

distribution

41%

32%

IA : Prognostification

Kleppe Andreas et al (2022) Lancet Oncol

Software application Test report



IA : applications en pathologie numérique CE-IVD

Alice Geaneyet al (2023) Oncogene



Pathologie numérique et essais cliniques

Peter W Hamilton et al (2014) Methods / Manuel Salto-Tellez (2023) JAMA Oncol / Yukako Yagi (2020) AmJPathol

Whole block image

Reconstruction 3D du tissu dans les blocs FFPE et prédiction 
du nombre de lames qui peuvent être réalisées 

Facilite les essais multicentriques (lames virtuelles, transfert de data…)

Identification et quantification automatisée de marqueurs 

Résultats plus standardisés et reproductibles

Accélère les études et permet une analyse plus large



Avantages et limites

Avantages limites

Utilisation des 
données

Les images numériques et les données associées peuvent être mises disponibles via 
les dossiers médicaux électroniques

Résultats dépendent de la qualité et la quantité des données utilisées 
pour entraîner l'algorithme
Les données peuvent être difficiles à extraire et à interpréter
Algorithmes peuvent être lents à configurer et à exécuter

Utilité clinique Visualisation instantanée des lames avec haute résolution (telepathologie)
Capacité à utiliser des algorithmes automatisés pour faciliter le diagnostic et 
l ’évaluation du pronostique réduisant les erreurs et les biais

Accès limité à de larges cohortes bien annotées
Règlementation variable d’un pays à un autre

Efficacité Stockage des lames associées aux données cliniques
Visualisation de multiples lames en même temps avec possibilité de calage de 
plusieurs images

Résultats dépendent de la qualité du pré-analytique

Cout Meilleure gestion du flux de travail du pathologiste Cout des équipements, logiciels et espaces de stockage
Remboursement encore inconnu

Vipul Baxi et al (2021) Modern Pathol



IA-ttention! 

Clare McGenity et al (2023) Arxiv / Manuel Salto-Tellez (2023) JAMA Oncol 

limites

Résultats dépendent de la qualité et la quantité des données utilisées pour 
entraîner l'algorithme
Les données peuvent être difficiles à extraire et à interpréter
Algorithmes peuvent être lents à configurer et à exécuter

Accès limité à de larges cohortes bien annotées
Règlementation variable d’un pays à un autre

Résultats dépendent de la qualité du pré-analytique

Cout des équipements, logiciels et espaces de stockage
Remboursement encore inconnu



Take home messages 

Quality of dataset 
and annotations is 
critical to avoid biases

Cifci D et al. J pathol 2022

❖Un domaine de recherche étonnamment actif!

❖Outils de présélection à faible coût, susceptible d'accroître l'accès à des soins innovants

❖Outil complémentaire qui fournit des informations supplémentaires utiles pour la prise en charge des patients 

❖Ne remplace pas encore l’analyse moléculaire, à moins d’une validation dans des essais cliniques dédiés ! 

❖L’IA appliquée à la pathologie numérique va probablement changer notre façon d’utiliser les outils moléculaires

❖Les modèles d’IA combinés, comprenant l’histologie WSI, l’analyse moléculaire et les données cliniques, pourraient 

être notre avenir !



Thanks!
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