BIG DATA-OBJETS CONNECTES




La santé connectée

e Applications
e Objets connectés
e Télémonitoring



Une avalanche de données hétérogenes

Transdisciplinary

H PIT, mapping
hospital records
local registries
sleep apnea
physical activity
lifestyle & behaviour (stress)
HEALTHCARE ACCESS
NOCPs (NT/HR/LTA)
social deprivation
care access registries

ENVIRONMENT
air and water pollutant
noise exposure

ARCHITECTURE AND URBANISM
access to green spaces and public
transport; walkability;

building materials

SOCIETY NETWORKS
social media
sales receipt (nutrition, selfcare) Spatial prediction

Structurer les collections de données et les agréger



Médias sociaux et santé

Twitter Topics Positively Correlated With County-Level AHD Mortality
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Apple E=
Research Kit® et Care Kit®

Recueillir des données Mieux comprendre et gérer sa

Logiciel open source santé : étre acteur de sa santé
destiné a la création d’apps Suivi de son diabete,
Faciliter le recrutement de de son sommeil,
participants aux études et de sa convalescence aprés un

la réalisation de ces études accident cardiaque

Testé dans
- Parkinson (fonctionnalités de I'iPhone qui évaluent la
dextérité, I’équilibre, I'allure et la mémoire)
- lautisme (diagnostic et prise en charge précoce)
- La prévention des crises d’épilepsie avec 'Apple Watch®




Participer a une étude et télécharger I'appli

Commotions cérébrales

L'app Concussion Tracker effectue le sulvl
des patients pendant six semaines aprés un
choc a la téte, En sulvant les variations de
leur rythme cardiaque et en enregistrant
leur activité physique et cognitive, les
chercheurs cherchent a comprendre les
conséquences des commotions cérébrales
along terme.

Mélanome

En utilisant 'app Mole Mapper, il est
possible de photographier et de suivre
I'évolution de certains grains de beauté
dans le temps pour savoir si leur aspect
change et de quelle fagon. En recueillant les
photos de dizaines de milliers de
participants, les chercheurs espérent créer
un algorithme capable de détecter des
mélanomes & un stade précoce,

Dépression post-partum

L'app PPD ACT a pour objectif daider les
chercheurs & comprendre s'il existe une
prédisposition génétique 3 la dépression
post-partum. Il s'agit de la premidre app &
utiliser I'iPhone pour obtenir I'accord d'une
personne pour un prélévement d'ADN, ce
qui rend le processus beaucoup plus facile
qu'avant. Aprés s'étre inscrits, les
participants reqoivent par courrier un kit
facile 3 utiliser et a renvoyer.

Troubles du sommeil

Les chercheurs utilisent I'app SleepHealth
pour déterminer les liens entre les habitudes
de sommeil et les maladies telles que le
diabéte, les troubles cardiaques, 'obésité,

la MPOC et la dépression. En utilisant les
capteurs de I'Apple Watch, l'app
SleepHealth évalue la vigilance en journée
et confronte les données collectées aux
habitudes et 3 la qualité de sommeil
rapportées par les patients eux-mémes,



Qu’est ce qu’un outil connecté ?

v' Un outil connecté, est un outil relié a quelque chose. Le plus
généralement, il va s’agir d’'un smartphone ou d’une tablette ou
d’un ordinateur.

Ce matériel électronique va communiquer avec lappareil

auquel il est connecté, en échangeant avec Ilui des
informations sans fil, via le Bluetooth, le Wi-Fi

v" La PPC devient un outil connecté i \ A



Les outils connectés

1- « Wearables » :

Destinés au bien étre et aux
activités sportives

= Bracelets

= Balances

= Brosses a dents

= Vétements

» Capteurs du sommeil

» Fourchette minceur

= Pilulier intelligent

= Tensiometre

» Lentilles de contact pour
diabétiques (tx glucose larmes)

= Pillule thermique post-opératoire

.. Une liste sans fin

2- « Smart home » :

Destinés au contréle du
confort dans son logement :

= |3 température,
= |es ouvertures,
= |3 sécurité
= |’éclairage




Les traqueu rs Sleep Tracking, Wearable Technology, and

Opportunities for Research and Clinical Care
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Accuracy of Smartphone Applications and Wearable
Devices for Tracking Physical Activity Data

No. of No. of
Device Observations Device Observations
Galaxy 54 Moves App i —— Galaxy S4 Moves App 28 ——
iPhone 5s Moves App 28 H-— iPhone 5s Moves App 28 ——
iPhone Ss Health Mate App 28 —— iPhone 5 Health Mate App 27 ——
iPhane Ss Fithit App 23 —e—| iPhone 5 Fitbit App 27 o
Nike Fuelband 28 ‘; ¢ ! Nike Fuelband 28 —e—
Jawbone UP24 3 R Jawbone UP24 28 e -
Fitbit Flex 28 F——— Fitbit Flex 28 ——
Fitbit One 27 i) Fitbit One 26 L ]
Fithit Zip ] o Fitbit Zip 27 0
Digi-Walker SW-200 28 —— Digi-Walker SW-200 28 e
MW N0 M0 S0 600 S0 1000 1500 2000
Mean No. of Steps Mean No. of Steps

Case MA JAMA 2015; 313: 625 - 626



Validation of the Instant Blood Pressure Smartphone App
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Outils connectes et Sommeil
Mesure des parametres biométriques

[ Bracelets connectés
J Matelas connectés

0 Capteurs d’ondes cérébrales

Stimulations Lumineuses Thermiques et Auditives
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Objets connectés et SAS

Activité physique

Balance

Tensiometre




Télémonitoring des traitements du SAS
Données massives générées par les appareils de traitement




Soin intégré du syndrome d’apnées du
sommeil

Physiological sensors
at home

1)

Multidisciplinary
Web platform
Medical chart

Physical activity /sleep duration / \ ] PR
) r ‘ U -
s " @ Questionnaires
‘f...;,, \\. CPAP side effects Access to home

monitoring data
For physicians and home care
\ providers

HP2 Laboratory -:\.I,,;, &
INSERM Unit 1042 =
e }

Université Grenoble-Alpes
CHU Grenoble

Home self-measurement of blood pressure

Pr Jean-Louis Pépin

Oximetry (daytime and nocturnal Sa02)

France UNIVERSITE

£
<~ Grenoble =
e Alpes !nserm hr)




Quelles perspectives pour le syndrome
d’apnées du sommeil et la santé connectée ?

Caregiver Community
Access to Exports

yirtual Care Clinje

Continuous D ) <

e (L)
Autonomous Y=
? .)/-/ .
. Nonjudgmental
¢ Caregiver Community

® & Asynchronous

Access to Experts

e
Contextualized iﬂ

Quality Content

Source: USC Center for Body Computing
NEJM Catalyst (catalyst.nejm.org) © Massachusetts Medical Society



Perspectives pour le SAS et la santé connecteée

Améliorer 'observance

Permettre une prise en charge globale et une
medecine personnalisée

Ameéliorer les connaissances de la pathologie a partir
des données massives



1- Améliorer Pobservance

d Données épidemiologiques sur l'observance

750 000 patients traités par PPC en 2015 soit +19% vs 2014
(données CEPS 2015)

25% des patients utilisent irrégulierement leur PPC a 3 mois.

20 a 25% des patients arrétent leur traitement par PPC.




1- Améliorer Pobservance

 Données scientifiques

Obijectifs attendus dans la prise en charge du SAOS

» Observance > 4 heures

Mc EVOY N England J 2016 : Etude SAVE
Yu JAMA 2017 : Méta analyse

» |AH < 10h et correction des evts respiratoires de fin de nuit
survenant lors des phases de REM

Aurora AJRCCM 2017



1- Améliorer Pobservance

dDonneées reglementaires

- sn Pression sur les remboursements :
don -l

Fonction du niveau d’utilisation constaté de la PPC

Décrets, arrétes, circulaires

TEXTES GENERAUX

MINISTERE DES SOLIDARITES ET DE LA SANTE

Arrété du 13 décembre 2017 modifiant la procédure d’inscription et les conditions de prise en
charge du dispositif médical a pression positive continue pour traitement de l'apnée du
sommeil et prestations associées au paragraphe 4 de la sous-section 2, section 1, chapitre 1*,
titre I de la liste prévue a I'article L. 165-1 (LPPR) du code de la sécurité sociale




Deéecrets, arrétées, circulaires le forfait 9.INI (1132608) par le forfait 9.INI-* ?
le forfait 9.TL1 (1187880} par le forfa®* ~ ?
TEXTES GENERAUX le forfait 9.TL2 (1115455 par e~ ,‘

o)
1179248) ;
.ucier 11129888]

le forfait 9.TL3 (1192987 -
MINISTERE DES SOLIDARITES ET DE LA SANTE le forfait 9.NT1 |:‘|1J’1" P -a-associer (1116911) ;
Arrété du 13 décembre 2017 modifiant la procédure d’inscription et les_conditions de prise en Ie forfalt gNT <4 NTZ - assomer 1154806}

o ohei] ot Prostations associces au DArRGIAPhE 4 do Ta Sous-cection 2. section 1 chapitre 15 le forf2" _ orfait QN3 3-associer (1151250) ;
titre I*- de la liste prévue a l"article L. 165-1 (LPPR) du code de la sécurité sociale Ie { }Jar Ie forfalt g.SHO-a—aSSOCIEF {1 1024}'0} ;

FOTL Patient télé-suivi: Evaluation MENSUELLE période de
28 jours

FOTL1:>112h
FO9TL2 : 56-112h
FO9TL3 : <56h

FONTL Patient non télé-suivi avec relevé d’observance :

4 mois
= 13 semaines Evaluation tous les 6 mois conseécutifs de traitement
Forfait 9INI FONTL1 : 24 1leres semaines (6 périodes de 4 semaines)

Puis Mesure 6 périodes consécutives de 4 semaines
FONT1: >112h  pdt5/6 périodes
FONT2: >112h  pdt 4/6 périodes
>56  pdt 5/périodes
FONT3: <56h

FOSRO Patient non télé-suivi avec refus de relevé




Décrets, arrétés, circulaires

TEXTES GENERAUX

MINISTERE DES SOLIDARITES ET DE LA SANTE

Arrété du 13 decembre 2017 mod fiant la procédure d’inscription et les conditions de prise en
charge du tif 1 pr i r1 positive continue pour traitement de l'apnée du
sommeil et prestat ons assoclees au paragraphe 4 de la sous-section 2, section 1. chapitre 1=,
titre I de la liste prévue a Farticle L. 165 1 (LPPR) du code de la sécurité sociale

1.8 Conditions de suivi

Le medecin prescripteur doit effectuer une réévaluation du traitement quatre mois aprés la prescription initiale, puis une fois par
an, sauf renouvellement par le medecin geneéraliste, et plus si necessaire.

Le suivi d'un traitement par PPC a domicile necessite |'enregistrement des parametres suivants :

- observance (duree d'utilisation de la PPC);
— indice d'apnees-hypopnees, fuites non intentionnelles, pression au 95° ou au 90° percentile en fonction du modele de PPC,
pression mediane ou moyenne efficace (donnees machlnej

Ainsi que les parametres suivants, a la demande du medecin prescripteur et 'accord du patient :

— caractére obstructif/central des apnees, courbes de debit, fuites non intentionnelles (donnees maching};

— quantification du caractere obstructificentral des apnees.

=» Le texte de loi prévoit les conditions de recours au médeci

=En cas de mauvaise folérance ou d'observance inferieure a 112 h par période de 28 jours consécutifs, le médecin prescripteur dmt
5 eire alerie par le prestataire.

=>» Les détails pratiques de I’alerte ne sont pas précisés
ALERTE = Mauvaise tolérance et Observance < 4h



2- Permettre une prise en charge globale
et une meédecine personnalisée

» PPC et Logiciels de suivi » Applicatifs téléchargeables

Compatibles avec le Télé-suivi

Pour le patient

Pour le Médecin et le PSAD

Encore Anywhere” o
DREAM MAPPER




=: Applications

(5

Hébergeur de données

Externalisé, Agrée ASIP

Héberge et sécurise les données

Encore Anywhere” /

ﬁ

‘ @ Sécurisé | https:/

'/www.encoreanywhere.com/EncoreNetWeb/login.as

4 \

Médecin prescripteur

px?ReturnUri=%2f

lmportes depuis IE @ Home - PubMed - M

EncoreAnyWhere’”

EncoreAnywhere™ est une solution compléte pour recueillir et
partager les données d'observance des patients sur le Web. La gestion
des données d'observance de vos patients n'a jamais été aussi aisée !

Pour les dients utilisant des cartes SmartCard ou SD avec
EncoreAnywhere, rendez-vous sur Page de conditions requises pour
EncoreAnywhere pour obtenir des instructions sur linstallation du
logiciel de carte de données requis.

Régles de confidentialité de Philips

Vous étes connedté a l'instance Amérique du Nord.
Pour les dients de la région Asie-Padfique, veuillez Cliquer id
Pour les dients de la région Europe, veuillez Cliquer ic

By Google Traduction

& Home-PubMed - ' " bourse direct login

CONNEXION DE MEMBRE

Nom dutilisateur ||
Mot de passe

Connexion

Mot de passe oublie ?




Pratique du logiciel EncoreAnywhere

Un « dossier patient » vous permettant d’avoir une vision immédiate de I'adhésion au traitement de votre patient.

e Sistoatie i s * Coordonnées du patient
(-»‘ | e = e * Intervenant prise en charge patient
P S - : .
-_— ™ e o & st ———— v * Appareillage du patient

Résumé des événements de traitement
e P e e T [ L Tendance des données cliniques sur la derniére période de 28 jours:

MESUME BEN EVEMEMENTS BE IRAIIEMINT (I8 DEARIERS JOURD) - Observance

B et e I R (e et B
s d BB - . — P — .~ P ——— aey— 0.7 cqd— . FUIteS
N e s s p—— —— ) — - e e S A e

o —— e —— - - —

Nt e oo e oteenias AT wiansa « |AH
o S 8 B

N e e - —

* RCS
s ” R O * Ventilation

|
|
B A & S

e Agenda du sommeil
%:.;_:: Sur les derniers 28 jours visualisation du profil d’observance du patient:

e

HHH
1118
Iy

o B utilisation > 4h [l utilisation <4h ] Turbine en marche
Rt > *Valeur par défaut 4h (régiable) Absence respiration patient

— Heures d’observance ) 10:48/10:49 { Heures turbine

s E R D e @& e e s S




Pratique du logiciel EncoreAnywhere

Longlet « Données de traitement » vous permet I'édition de rapports avec différents niveaux de données
= Rapport Tendance

o oy It NI K T
s § i | wp—— st
e
s
P TN ——
Bt — | | A —— .
: 3
e e s £ bt | TN ———
By — | W W ———
g s ¢ S« ——
s Ct < ) - [
R e 15—
s CPAR sade
. a - [
e P ol
S S——_— l— N~ S— -
st e pno - A - -
P w——

Rapports identiques a ceux de EncorePro 2

o emas e e

e e ——n . mt ¢ — - ——

— - ——— o~ e o e oo

N —— -

= Rapport détaillé
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4
]
£
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Pratique du logiciel EncoreAnywhere

Les « Courbes de débit et de pression » vous permettent I'approfondissement de votre interprétation. Il

.;‘.'
il
2&!’
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s
® lma 1 b ]
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2. o s K A Y N Y A Y Y e ey 144 LT wa W0 "'
P R G S AMERARAL | BANMAAAMALA MasAaRAS 111 R
“42 llma .
LS
—= * Lmea )
£ s
0 1/,
23 9 3jmeey
-3 \
o L | n
24488 s ®
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B ‘-'"‘mlm'(lr'rmx.vurrmrrrm’np'mnv"ki'mrfm’m*""furmr'x'tuA AT
00 Lieia LA LA vy 1 v o T U | LA 1 3 .
- Débit B H- Hypopnée
— CPAP B 1D - Limitation de débit
— IPAP I RE-RERA
— EPAP RV - Ronflements vibratoires
B 1P - Impulsion de pression FI - Fuite importante
Il AC - Apnée sans obstruction RCS - Respiration de Cheyne-Stokes
o w-ﬁ’ avec obstruction

* Découpage de la nuit par créneaux
de 6 minutes

* Pour chaque créneau traité
* Suivi du niveau de pression
* Suivi du niveau des fuites
» Détection des événements résiduels
* Apnées
* Hypopnées
* Limitations de débit

* RERA
¢ Ronflements

= ;> Rapport d’oxymétrie




DreamMapper

Aider le patient a rester motivé et mieux
suivre son traitement
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DreamMapper, développée avec des experts

(cliniciens, ingénieurs, médecins)

= Aboutissement de recherche sur
le changement du comportement

« les individus changent de comportement quand
ils y sont decidés et en ont compris la nécessite.
lls ont conscience des efforts qu’ils devront
fournir.

lls s’engagent dans ce changement car ils ont
confiance dans leur capacité de succes »

Dr Mark Aloia*, psychologue théoricien du comportement
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Les 5 leviers

pour impliquer le patient dans son traitement

1. Se sentir concerné personnellement
2. Prendre conscience de l'urgence
3. Avoir confiance en soi

4. Etre soutenu

5. Se sentir autonome




@| Une application mobile gratuite

s1 7 . Saisissez vo tre nom d'utilisateur et votre mot de
« Téléchargementvia | ||| & AppStore | JEES

« Creéation du compte : le patient
renseigne son adresse mail et le
numéro de serie de sa DreamStation




PHILIPS

DreamMapper

Congue pourVous aider
a rester motive et mieux
vivre votre traitement

Sommeil :
Mes donnees de rantsment
Enun s=auUl cix

Aide - Fil d'information :
Les reponses Aion gunde au Quictidien
a MEs l:||.I-E'5-1IE-I'IE.

Comprendre :

Reglages : Videos sur I'apnde
Personnalises du sommeil,
mon compie DreamMapper Mo &quipement,
mas diMculies
Rappels : Objectifs :
M zider 2 pérer e F|:-:_-=-' gt sUnTE mas
traitermient e

Coaching :
izentfication de mes motvatons
DO Un soutieEn en .2 de difoultes



3- Les big data : Outils
pour une nouvelle compréhension du SAS




Taxonomie du SAS Central

Caractéristiques au diagnostic

Rostral Buid shift

¥ UA-XSA :
4 UA collapsivility cebiond Aot Heart fallure

, SASC et SAOS
4 PCWR LG co-existants

4 chemaosensitvity

Collapsibilité du "‘"""t"‘:.:fe"“
pharynx con
ventilatoire

SASC et SAOS
co-existants

Evolution du SAS sous PPC

Pas de PPC

| »—

SAS central émergent sous traitement

Pas de PPC

\ﬂ’h

| >

SASC :

SAS central persistant
SAS central transitoire

Modified from White LH J Physiol 2012 and Eckert D Progress cardiovasc Dis 2009



A systematic review on prevalence and risk factors
associated with treatment- emergent central sleep apnea

25

TECSA prevalence in percentages

Study author
SH: Eplil-nbj‘i shudy
T: Full night Stration study

Nigam G  Ann Thorac Med 2016;11:202-10



A systematic review on prevalence and risk factors
associated with treatment-emergent central sleep apnea

m Total number of OSA patients in the study sample
m TECSA prevalence (per 100 patients with OSA)

1312 1286

TECSA: Treatment emergent central
sleep apnea
OSA: Obstructive sleep apnea

675

297

@d‘
Study author &
Nigam G Ann Thorac Med 2016;11:202-10



Trajectories of Emergent Central Sleep Apnea during Continuous
Positive Airway Pressure Therapy

Dongquan Liu, Jeff Armitstead, Adam Benjafield, Shiyun Shao, Atul Malhotra, MD;
Peter A. Cistulli, Jean-Louis Pepin and Holger Woehrle

CHEST 2017; 152(4):751-760



Flow chart de I'étude

30% sample of patients started frem Jan 1, 2015 up to

90 days before Dec 31, 2015
N=247,895

Using AirSense/AirCurve 10 devices with AHISCAI

Mot using AirSense/AirCurve 10 devicas
with AHISCAI reporting; N=46,809

output; N=201,086

v

U5 patients

W

Non-Us patients
MN=11,140

N=189,945

21 session with usage 21 hour
M=188 368

valid data entry

h 4

All sessions with use <1 h
N=1578

Invalid data entry*
MN=543

N=187.825

First device/mode CRAP
=17

Continue CPAP for 250 days

First device/mode bilevel or ASYV
MN=12,459

Terminate CRAP within S0 days
MN=37,402

N=137,924

X

21 day with use 1 hour in Week 1
MN=136,725

21 day with use 21 hour in Week 1 & Weeks 10-12
N=133.006

L

Usie <1 hour all days in Week 1
N=1,199

Use <1 hour any day in Weeks 10-12
MN=3719




Average AHI

Trajectories of Emergent Central Sleep Apnea
during CPAP

15

10

OSA

Transient CSA
Persistent CSA

Emergent CSA

Average CAl (h)

9

15
1

—— OSA
—— Transient CSA
Persistent CSA
— Emergent CSA
........... @rissrseresseereserstaesesssssaszsing ..._.Or""—./
RSy o (et
'/ B —— — O

Days

2547 patients (1.9%) avec un SASC transitoire, 912 avec un SASC émergent (0.7%) and 1162

(0.9%) avec un SASC persistant

Identification de différentes trajectoires de SAS central sous PPC



Trajectories of Emergent Central Sleep Apnea
during CPAP

Therapy termination more likely ——>

Variable

Age —
<40 1.546 1474 1622 <0.001
41.50 ¢ 1223 1169 1280 <0.001
51-60 ? 1.000
61-70 —r— 0.922 0882 0964 <0.001
71-80 — 0.900 0851 0951 <0.001
>80 —_— 1.062 0965 1168 0221

Average 95th Percentile CPAP Pressure in first 90 days 0.954 048 0959 <0.001

-

(For every | cmHX) increase in pressure)

Average Leak in first 90 days

(For 1 LPSi in leak) L 1.451 1381 1524 <0.001
Disease Phenotype
OSA ! 1.000
Transient CSA —_— 1.269 LI43 1483 0.04
Persistent CSA " 1.481 1283 1,787 <0.001
Emergent CSA 1.721 1486 1993 <0001
0.800 1,600

Quel que soit le type de SASC le risque d'arréter la PPC a 90 jours est plus élevé

Risques d'arrét de la PPC dans les différents groupes de patients



Probability Remaining in Use

Trajectories of Emergent Central Sleep Apnea
during CPAP

075 080 085 090 085 1.00

0.70

SA :
ransient i
ersisient i
mergent CSA

Median CPAP use (h):

t 6.02(IQR: 4.47-7.26)

; 5.75(IQR: 4.27-7.03)

1 5.83(IQR: 4.17-7.19)

5.68 (IQR: 3.95-7.11)

100 150 200 250 300

Day

Comparé avec le SAOS, quel que soit le type de SASC, I'observance est plus basse et

la probabilité d’arrét est de la PPC est plus importante a un an



Points a retenir

e Mesures répétées en vie réelle basées sur un télé monitoring plutot

qu’une mesure isolée au cours d'une polysomnographie

» Tres large population représentative traitée par PPC, qui démontre de
facon convaincante la nature dynamique du SASC sous PPC

e Le SASC émergent sous PPC est associé a une moins bonne
observance et a un taux d’arréts prématurés plus élevé de la PPC

e Les patients avec une faible observance de la PPC du fait

d'évenements centraux résiduels améliorent cette observance sous ASV



