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Contexte
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La technologie est cruciale pour surmonter 

les défis majeurs en médecine

Harnais 

d'instrumentation 

médicale Apollo 

avant traitement 

de conservation 

[1]

Signal 

électrocardiographique 

reçu au Centre de 

Contrôle de Mission 

pendant différentes 

périodes de la mission 

Apollo 11 (NASA)[2]

Cependant, l’essor sans contrôle des 

technologies médicales peut 

Changer 

profondément 

notre société 

et…

… Affecter 

négativement 

notre 

environnement
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Question de recherche

« Comment différencier efficacement les avantages et les inconvénients de la 

technologie afin de permettre une évaluation complète et pragmatique ainsi 

qu’un éco-conception des innovations en santé digitale ? »
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Problématique
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Paradoxe d’écoconception [3]

Étude clinique 

& HTA

Le problème est qu’une évaluation 

complète d’une technologie 

médicale a généralement lieu à un 

stade très avancé, lorsqu’il 

n’existe plus de marge pour des 

améliorations environnementales
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Proposition
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Méthodologie HTSA pour le systèmes IoMTNous proposons une 

méthodologie fondée sur les 

sciences de l'information, selon 

laquelle, à partir des données 

collectées par un système:

1. une ACV et un éco-conception 

simplifiés de la technologie sont 

réalisés,

2. les informations nécessaires

au service sont générées,

et à partir de ces informations,

3. une estimation globale des 

coûts et des bénéfices de la santé 

numérique est effectuée.
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Méthodologie de recherche
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Contexte: BPCO est une maladie chronique 
des voies respiratoires causant une 
inflammation et un rétrécissement réversible, 
maîtrisable par un traitement adapté.

Inhalateurs: Les inhalateurs délivrent 
des bronchodilatateurs ou des 

corticostéroïdes, réduisant l’inflammation 
et relaxant les bronches pour améliorer 

rapidement la respiration.

Case d’usage: HTSA & eco design  

bronchopneumopathie chronique obstructive (BPCO) 
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Dispositif de 
référence [4]

Méthodologie de recherche

Respimat réutilisable

Respimat réutilisable™ comprend un 

mécanisme de verrouillage réversible 

qui permet sa réutilisation

Dispositif d’étude

Prototype Smart réutilisable

Pour surveiller et corriger la technique 
d’inhalation conformément aux 
recommandations spécifiques de chaque 
médicament
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Mod. 
Électronique 

(PCB)

Simulation & 

HTSA

Paradoxe d’écoconception [3]



24/06/20258

Capteur MEMS 

de pression 

(𝑃𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙)

Capteur MEMS 

de pression

(𝑃𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒)

Prototype d’un 

inhalateur Smart

(Données)

𝐹𝐼 =
∆𝑝

𝑅

Méthodologie de recherche

Information générée

Profile d’inhalation d’un patient BPCO
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Méthodologie de recherche

HTSA de eux politiques

Politique standard (SR1, SR2, SR3)

Politique mixte (SR2M, SR3M)

Trois traitements (Spiriva)

1. 12 inhalateurs, 12 cartouches

2. 6 inhalateurs, 12 cartouches 

3. 4 inhalateurs, 12 cartouches

282150 patients

Deux type d’entrainement

5 ans (2019-2023)

4 ans (2020-2023)

Quel est le bénéfice de 

surveiller et corriger la 

technique d’inhalation?
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Résultats (impact env. et coût économique du mod. élec.)

Prototype v1 « riche en prestations »

MCU: STM32L4

Mémoire: T25DV04K

Capteurs: LPS22DF (x2)

Prototype v2 « haute performance »

MCU: STM32L051

Mémoire: T25DV04K

Capteurs: LPS22DF (x2)

Prototype v3 « basique »

MCU: STM32L051

Mémoire: ST25TN01K

Capteurs: LPS25HB (x2)

Impact Env. Coûts

317 g 

CO2-eq

197 g 

CO2-eq

174 g 

CO2-eq

12,32 

Euros

7,46

Euros

9,97

Euros

MCU

Mémoire

Capteurs

PCB

Batterie

Assemblage
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Résultats (simulation du training smart d’inhalation)
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Simulated (2019)

Simulated (2023)

Profile d’inhalation (patients avec BPCO modéré) 

Patients qui ont appris (2019-2023)

32 %

Patients qui ont appris (2020-2023)

23 %

Taux moyen d’amélioration inhV (2019-2023)

2,314 %

Taux moyen d’amélioration inhV (2020-2023)

1,537 %
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Profile d’inhalation (patients avec BPCO modéré) 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0,
0

0,
2

0,
4

0,
6

0,
8

1,
0

1,
2

1,
4

1,
6

1,
8

2,
0

2,
2

2,
4

2,
6

2,
8

3,
0

3,
2

3,
4

3,
6

3,
8

4,
0

Q
 (

L
/m

in
)

Time (s)

Patients qui ont appris (2019-2023)

32 %

Patients qui ont appris (2020-2023)

23 %

Taux moyen d’amélioration inhV (2019-2023)

2,071 %

Taux moyen d’amélioration inhV (2020-2023)

1,34 %
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Résultats (simulation du training smart d’inhalation)
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Conclusions (analyse coûts-bénéfices)

Analyse coûts-bénéfices

• La différence d’impact entre l’utilisation 

d’inhalateurs intelligents réutilisables 

dotés d’un design riche en 

fonctionnalités et celle d’inhalateurs 

réutilisables (politique de référence R) 

est substantielle. 

• cet impact peut être considérablement 

réduit en utilisant des 

microcontrôleurs plus simples

(politique SR2).

• Il peut également être légèrement 

réduit en optant pour des mémoires 

et capteurs plus simples dans une 

version basique (SR3).

Traitement 1

Traitement 2

Traitement 3

Ratios différentiels de coût-efficacité des politiques étudiées
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Quisbert-Trujillo, E. & Vuillerme, N 



24/06/202514

Analyse coûts-bénéfices

• En utilisant la version v2 

exclusivement avec les patients 

n’ayant pas corrigé leur technique 

d’inhalation (politiques SR2M) on 

observe une réduction modérée de 

l’écart avec les inhalateurs 

réutilisables

• en revanche, la combinaison avec une 

politique fondée exclusivement sur la 

politique SR3M permet d’atteindre une 

réduction nettement plus 

importante.

Traitement 1

Traitement 2

Traitement 3

Ratios différentiels de coût-efficacité des politiques étudiées
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