HOPITAL LOCAL

Les ordinateurs

répondent

auXx

questions que leur pose
votre docteur

Il y a quelque temps, les machines électroniques se conten-
taient d'enregistrer ; maintenaont elles ont fait des progrés et
sont capables de vérifier des rapports de laboratoire, de porter
un diagnostic et méme de prescrire un traitement. Et elles
peuvent le foire @ des centaines de kilométres du lit du malade.

Par K. ANDERSON.

NE voiture se dirige wvers l'ouest sur
I'autoroute de I'Ohio : elle va en doubler
une autre sur la route mouillée de pluie

a la sortie de Cleveland, quand soudain, le
conducteur s'effondre. La voiture quitte la
route vers la gauche et traverse l'allée cen-
trale. Quand la police arrive, elle ne peut
gue constater gue la voiture est immatriculée
a4 New York; elle ne sait rien d'autre, et le
conducteur blessé est couvert de sang et
- inconscient.

T4

Illustrations de Charles Kramer,

Ce genre d'accident peut arriver chague
jour ; il est arrivé déji bien souvent sur les
grandes routes. Mais ce gui est nouveau, c'est
que le conducteur porte un bracelet d'alerte
médicale sur lequel se trouve une série de
lettres et de nombres en plus de son nom.
Un des policiers téléphone par radio & un
hopital et lit linscription a l'homme de
garde ; ce dernier se saisit d'un cadran télé-
phonique placé 4 portée de sa main et fait
entrer l'information dans un circuit.
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UN COMPTEUR DE RADIATIONS
systéme Mayo-L.B.M.

am-dessus de la malade enre-
gistre la teneur en radio-lsotopes et !"ordinatenr la met en mémoire

1"étai du

Un autre policier dirige une caméra de
télévision portative sur un point précis de la
figure de la victime et photographie a la
demande d'un docteur qui examine l'état du
blessé sur ['écran d'un récepteur de télévi-
sion, au service de garde.

Un hélicoptére ambulance atterrit sur la
bande médiane. Un sphygmo-manométre est
passé au bras de la victime pour prendre sa
tension artérielle ; d'autres systémes de diag-
nostic automatique sont préts i &tre utilisés
si besoin est. Quelques minutes aprés le pre-
mier appel de la police, le conducteur est
embarqué, et avant que I'hélicoptére atter-
risse sur le toit de I'hdpital, les docteurs en
savent probablement plus sur cette victime
qu'un docteur ordinaire sur ses propres
patients.

Cette histoire n'est pas un simple réve.
Tous les éléments de ces secours d'urgence

existent dés maijntenant et, de plus, on les
utilise dans les hipitaux privés ou gouver-
nementaux. Par exemple, le code inscrit sur
le bracelet d'alerte médicale est la traduction
de toute I'histoire médicale du patient, qu'un
ordinateur du centre conserve dans une de
ses unités de mémoire, En manecuvrant le
cadran de téléphone, on fait taper & un télé-
type de ['hbpital (et ce pourrait étre tous
les hépitaux), 'histoire du blessé depuis ses
maladies d'enfance jusqu'a son dernier é&lec-
trocardiogramme et |'analyse de son sang.

La caméra de télévision portative, destinée
4 venir en aide aux accidentés de la route,
a déja été utilisée par Ja police francaise :
elle a permis @ un médecin éloigné du thés-
tre de l'accident d'examiner sur un écran
I'état du blessé ;: ainsj, le docteur pouvait
donner des conseils immédiats et surveiller
a distance |'évacuation du blessé. Les instru-
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hbpital Sie-Marie, Rochesier, alfiche
gr un écran  mural,

DES MALADIES CARDIAQUES de ["enfant ont €té diagnostiguées @
"université Duke, On enregisire ¢f on fournit & un ordinateur les vollages
électrigues recuelllis sur la poitrine.

LE RYTHME CARDIAQUE en

enrcgisiré par un dispositlf
tronlgue.

: '-.‘-.

. " _
LE MOUVEMENT DU GENOLU
dlec- enreglitrd, analyeé,

peut  Etre
observé par un ordinatear.

ments électroniques portatifs qui mesurent
la pression sanguine, le rythme cardiaque et
d’autres facteurs physiologiques ont été mis
au point pour la recherche médicale aéro-
spatiale. L'hélicoptére ambulance est le moyen
le plus 'courant pour évacuer les blessés au
Viet-nam.

L'utilisation du diagnostic électronique, des
unités de mémoire et du systéme de moni-
torage médjcal sont déja bien au point. Le
Centre médical de "université du Missour.
par exemple, a mis en service un complexe
comprenant un ordinateur IBM 1410 et un
IBM 1092 qui traitent 'es informations et
exécutent les opérations sulvantes :

® Vérification des essais de laboratoire au
point de vue contenu et précision.

@® Expédition automatique des résultats &
l'infirmiére de service i |'étage du malade.
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@ Enregistrement dans les mémoires électro-
niques de tout ce qu'ont révélé les tests.

® Présentation immédiatz de - n'importe
quelle partie des données accumu.ées, a des
fins de statistique, de diagnostic ou de
recherche.

La clinique Mayo de Rochester, Minnesota,
met au point un systéme éjectronique qui
enregistrera tous les détai's de l'histoire mé-
dicale du malade, les tests de laboratoire, et
d’autres informations, a partir de l'instant ol
il entrera en clinique ; il sera suivi tout le
long de I'examen et du traitement, et gquand
il s'en ira, la machine pourra envoyer un
rapport & son médecin de famille.

Banque de renseignements dés cefte année

L'université de New York a recu du minis-
tére de la Santé, Education et Bien-Etre des
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crédits s'élevant 4 2300000 dollars pour
établir, dés 1967, une banque de rensejgne-
ments médicaux. Le premier catalogue d'in-
formations médicales sera d'abord concentré
au Pedriatic Department du Centre hospita-
lier de Bellevue, & Manhattan. Ensuite, il
sera étendu & tous les enfants de la région
de New York. Enfin, la bangue enregistrera
les caractéristigues de tous les enfants et de
tous les adultes de la plus grande partie des
Etats-Unis, et peut-&tre de tout le pays. si
les plans sont menés & bien. Alors, les infor-
mations concernant un malade seront acces-
sibles &4 tout médecin autorisé ; il lui suffira
de composer un numéro sur le cadran télé-
phonique et de fournir le numéro d'identifi-
cation du malade.

Quand la banque aura enregistré toutes les
données concernant !'enfance d'un malade,
I'analyse de son sang et le reste, on pourra
les connaitre immeédiatement, par exemple
dans le cas ol cette personne est frappée

d'une attaque cardiaque, ou d'une crise d'ap-

pendicite, alors qu'elle se trouve a des cen-
taines de kilométres de chez elle. Tout
hopital équipé d'une machine & traduire les
renseignements pourrait consulter la banque.

Daprés Edwin Kraus, directeur des ma-
chines de calcul du Centre médical de 1'uni-
versité de New York, le charabias du lan-
gage des machines séra bientdt supprimé &
la banque de renseignements. Un nouveau
systéme, appelé Narrative Data Analysis,
sera utjlisé ; ce gqui signifie que les informa-
tions médicales seront enregistrées sous forme
de véritables phrases en bon anglais.

L'ordinateur se¢ charge des écritures

Outre la possibilité d'obtenir un rapport
précis et compréhensible sur un malade en
quelgues minutes, les machines ont d'autres
avantages. Le premier est que le docteur est
déchargé du travail considérable des <dcri-
tures, Une revue, le « Medical Times », dé-
clarait récemment qu'un docteur passe quinse
heures au moins par semaine & écrire des
rapports. Dans les bureaux de la plupart des
hopitaux, on voit souvent une foule de ma-
decins, internes, infirmiéres et technicicns de
laboratoire en train d'écrire dans des regis-
tres ou de remplir des formulaires, ce gui
est nécessaire pour constituer le dossier du
malade. En chargeant l'ordinateur de ce
travail fastidieux, le personnel médical iura
plus de temps pour s'occuper des malades.

Un autre avantage, c'est que le diagnostic
des maladies,” et leur meilleur traitement, est
plus facile 4 conduire avec une organisation
rationnelle des informations, Lorsque des cen-
taines de milliers’ de cas similaires auront été
enregistrés par la banque, les chercheurs en
médecine pourront apprendre beaucoup de
choses en faisant analyser les symptbmes par
la machine. Par exemple, quelle est la natur:
exacte de la broncho-pneumonie 7 Quelle est
exactement l'action de la pénicilline dans le
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traitement de cette maladie 7 Actuellement,
"'expérience d'un docteur sur cette question
se limite aux guelques cas qu'il voit chague
année, et encore, il doit se fier & sa mémoire
pour établir des comparaisons,

L'ordinateur, au contraire, n'a aucune peing
a garder le détai] de tous les cas survenus
pendant un an, ou pendant dix ans. Il pourra
sans doute prévoir ce gu'on peut attendre
de chagque traitement djfférent.

Il lewr arrive de se lromper

Pourtant, les ordinateurs, comme les sim-
ples humains, sont sujets & l'erreur. Le md-
decin doit se réserver la décision finale; !
ne doit considérer la machine gue comme
un expert trés savant que l'on consulte, Le
Dr Frederick Schwartz, de la Commissjion
pour la vieillesse de l'association médicale
d'Amérique, parlait dernjérement d'une telle
erreur commise par une calc}liatrice: elle
avait prescrit des hydrates de carbone a un
groupe de malades aprés avoir reconnu qu'ils
avaient du diabéte! Trois jours durant, le
régime de ces malades fut tout le contraire
de ce qu'il aurait di étre.

Par contre. la Rand Corporation de Santa-
Monica, en Californie, a eu l'idée de mettre
en compétition un ordinateur et une équipe
composée de médecins et de pharmaciens,
tous travaillant sur le méme probléme, dans
un laboratoire de chirurgie de 'université de
Californie. Certes, il ¥ avait bien des diffé-
rences dans les résultats d'analyse de sang
de milliers de sujets, mais jamais la machine
ne s'est trompée.

En faijt, la machine a méme découvert un
phénoméne gue des générations de médecins
n'avaient jamais vu. En manipulant les infor-
mations fournies par un modéle mathéma-
tique du sarig humain, 'ordinateur a prédit
que si l'on ajoutait du sel au sang, le gaz
carbonique disparaitrait des poumons et ap-
paraitrait dans le sang, reproduisant le phé-
noméne gqu'on appelle acidose. Les savants
médecins ont &été alertés ; ils ont anesthésié
un chien et on branché un spirométre 4 son
systéme respiratoire. Puis on lui a injecté une
solution de sel, et aussitdt, on a constaté
I'absorption par le sang de |'anhydride car-
bonique, exactement comme l'avait prédit le
calculateur.

Les ordinateurs, bien siir, ne comprennent
pas tout ce qu'on leur dit. Il faut leur pré-
senter les Mformations d'une maniére bien
déterminée et systématioue. Puis, il faut
encore dire a4 'ordinateur ce qu'il doit faire
avec cela. Mais on peut lui apprendre & tra-
vailler dans un certain éventail de données,
et & rejeter les informations anormales ou
trop rares au'il trouve en parcourant des
milliers de rapports médicaux. Et on peut lui
apprendre 4 imprimer la raison pour laquelle
il rejette telle ou telle chose.

Dans le domaine des maladies du rein, une
IBM 7090, en analysant le cas de quatre cents
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malades de polynéphrite, a révélé que les doc-
teurs s'occupaient non pas d'une maladie,
mais de quatre maladies différentes. La ma-
ladie, une affection bactérienne du rein,
avait induit en erreur les docteurs, parce
que ses symptomes apparaissaient et dispa-
raissajient : des malades souffraient et d'au-
tres non ; et on avait trouvé cette maladie
i l'autopsie de personnmes mortes pour une
autre raison. Cette étude peu banale a été
menée au Centre médical presbytérien de
Colombie, &4 New York, avec I'aide d'un
ordinateur qui a permis d’examiner 32 000
faits concernant la polynéphrite. Sans les
machines, il est probable que jamais les mé-
decins n'auraient pas pu résoudre un pareil
rébus,

Les ordinateurs découvrent des tumeurs

A la clinique Mayo, une IBM 7040 sert a
localiser les tumeurs et les tissus cancéreux
dans les organes d'un malade, en enregis-
trant et en améliorant les données fournies
par les compteurs de radio-isotopes, exacte-
ment de la méme maniére que les machines
a calculer améliorent les photos de la Lune
transmises par les satellites. On donne un
produit chimigque au malade ; dans ce pro-
duit se trouve une certaine guantité d'un
produit fajblement radioactif qui se fixe plus
rapidement sur les tissus cancéreux gque sur
les cellules des tissus normaux. Ensuite, la
région du corps intéressée est balayée par un
détecteur de radiations, et les résultats sont
enregistrés directement sur bande magnétigue

pour étre fournis au calculateur. Les radia-
* tions sont mesurées tous les dixitmes de
seconde et la place de la lecture est repérée,

Suivant le Dr W, Newlon Tauxe, les radio-
logues de Mayo voient « beaucoup plus de
choses sur une' photo fabriquée par 1'ordi-
nateur que sur une photo prise directement ».
La machine donne une image bien plus
claire; on peut la programmer pour qu'elle
compense automatiquement la décroissance
rapide de radioactivité des isotopes & vie
courte que les médecins préféerent utiliser :
en effet, ils donnent un niveau de radiations
elevé, mais pendant un temps assez court, ce
qui est moins dangereux pour le malade.
L'ordinateur est encore capable d'éliminer
les zéros factices, de corriger les bords de
I'image, d’éliminer le bruit de fond des ra-
diations naturelles et de tracer des courbes
de niveau égal de radioactivité, semblables
aux courbes de niveau des cartes d'état-
major.

Le Centre médical de I'université du Mis-
souri procéde &4 un demi-million d'essais de
laboratoire chague année, et le systéme de
calcul décharge le personnel du laboratoire
d'une quantité considérable de travail de
détail, ce qui permet de concentrer les soins
médicaux 12 ob ils sont le plus nécessaires.
L'ordinateur examine les derniers tests et
tient compte d'un grand nombre de facteurs :
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I'dge, la race, le sexe, les diagnostics préceé-
dents, les rapports entre ces tests et les
autres plus anciens, les valeurs généralement
acceptées comme normales, des comparai-
sons avec des tests similaires effectugs dans
le Centre médical, sans parler des propriétés
biologiques des bactéries et des antibiotigues
s'ils entrent en jeu.

La mémoire de l'ordinateur a déja enre-
gistré les renseignements concernant tous les
malades pris en charge par I"hdpital depuis
1955, des données sur 50 000 spécimens de
tissus dans une sorte de fichier de pathologie,
la description des tumeurs de tous les mala-
des traités pour croissance anormale de
tissus, la liste des interprétations par les mé-
decins de tous les clichés prix aux rayons X
depuis 1955, un fichier de 60000 eélectro-
cardiogrammes codés suivant 105 catégories
et une version pour calculateurs de la « Cur-
rent Medical Terminology » de !"American
Medical Association, une encyclopédie des
maladies classées par leurs symptomes, leur
origine, etc. )

La machine ordonne les remédes

Plusieurs hopitaux, parmi lesquels le Mas-
sachussets General, le Long Beach Memorial
et le Monmouth Medical Center dé New
Jersey, commencent a utiliser les machines
pour établir les ordonnances, Au Massacus-
setts General, les prescriptions du médecin
sont envoyées 3 la machine en les tapant sur
un télétype. La programmation de ['ordina-
teur est établie de maniére qu'il vérifie le
nom des remeédes, la dosé prescrite et dau-
tres facteurs. S'il découvre quelque chose
d’anormal dans la prescription, l'ordinateur
envoie un avertissement qui s'imprime sur
le télétype.

A l'université Duke, un ordinateur a servi
derniérement & résoudre un probléme tout
spécial concernmant un enfant. Le gosse pré-
sentait tous les symptdmes d'un trouble car-
diaque sérieux, mais i] fallait un diagnostic
plus précis avant d'entreprendre 'opération
qui pouvait lui sauver la vie. On a donc
fourni & l'ordinateur 250 électrocardiogram.
mes pris sur toutes les parties du corps de
I'enfant. En moins de vingt minutes, I'ordi-
nateur a analysé les électrocardiogrammes et
tracé une carte avec des courbes de niveau
montrant le fonctionnement électrique du
CCeur,

Dans une région, cette carte montrait qu'i.
n'y avait pas de courant électriaue engzndré
par Ja contraction du muscle cardiaque.
C'étalt vers le bas du cété gauche du coeur.
Mp-rs on a injecté un liquide opague par un
vaisseau sanguin allant au ceeur, on a pris
une photo aux rayons X ; I'étude de cette
photo a montré que l'une des artéres qui
fournit au ceeur le sang nécessaire était du
mauvais coté. Sachant exactement od aller,
les chirurgiens ont corrigé le défaut, et
I'enfant a recouvré la santé.
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