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Jumeaux numériques

● Représentation virtuelle d’une condition de santé 

● Permettre la représentation de la physiologie de l’individu

(VIEILLISSEMENT) et/ou de pathologies (CANCER…)



Intérêt des jumeaux numériques en prévention

● 600 paramètres utilisés pour évaluer le vieillissement des organes du patient et le risque

de maladies évitables

● Calcul du vieillissement GLOBAL et SPÉCIFIQUE AUX ORGANES

● Interessant avec les nouveaux paradigms:

➢ Quantification de tous les systèmes biologiques vieillissants

➢ Thérapies ayant des effets pertinents pour ralentir le vieillissement



Paramètres du jumeau numérique



Synthèse des « âges »…

● Âge phénotypique

● Âge métabolique

● Âge tissulaire

● Âges vasculaires

● Âges épigénétiques

● Âges biologiques

● Âges fonctionnels

Âge GLOBAL

OBJECTIF
On cible ceux qui le nécessitent







Mesure de l’âge d’organe combiné

➔ Combinaison: âge d’organe 

combiné

➔ Ciblage d’organe pour la 

prévention

➔ Motivation++

➔ Mesure avant-après



Rôles potentiels de l’IA (LLM) pour le bilan

● Extraction des données pertinentes à partir des documents

● Analyse des données

● Calculs d’âges global et d’organe

● Proposition de plan de correction/traitement



Extraction des données pertinentes à partir des 

documents

● LLM Insuffisants

○ Oublie des anomalies

○ Invente des anomalies

● Difficulté à lire des documents (pdf…)

● Difficulté à les comprendre

● Hallucinations

● Erreurs: environ >75% des cas



Analyse des données par l’IA

● LLM Insuffisants…

● Difficultés avec les normes

● Appréciation de la sévérité mauvaise (urgence pour tout…)

● Erreurs à classifier les anomalies dans les bonnes catégories

● Hallucinations

● Taux d’erreur 100%



Calculs d’âges global et d’organe par LLM

● À partir de dossiers médicaux et bilan biologique standard

● 10M de patients de 6 populations différentes (9M de chinois)

● Concordance: 76% pour mortalité

● Gap d’âge lié à 270 pathologies

● MAIS… reproductibilité sur LLM du calcul ?

● Test prompt identique x3 chez le même patient…

● 100% de résultats différents (simple au double) avec LLM

● Un LLM est mauvais en calcul par définition !

● 100% de reproductibilité sans LLM (avec algorithme classique)

Li et al Nature Med 2025



Cas clinique 1…

● Patient avec obésité, diabétique de 55 ans

● Âge cardiovasculaire avec questionnaires + bilan biologique selon LLM: 62 ans 

● HTA à l’examen clinique + âge artériel VOP: 67 ans

● Score Calcique: 1300 !

● Âge cardiovasculaire « Analogique »: 71 ans… soit 9 ans de plus que la prédiction LLM

● Examens cliniques et complémentaires absolument nécessaires



Cas clinique 2…

● Patiente de 54 ans obèse, sous statine pour dyslipidémie

● Âge cardiovasculaire avec questionnaires + bilan biologique selon IA: 62 ans 

● Examen clinique RAS, force musculaire importante, hérédité favorable

● Score Calcique: 0

● Âge cardiovasculaire « Analogique »: 46 ans… soit 16 ans de moins que la prédiction LLM

● Examens cliniques et complémentaires absolument nécessaires



LLM pour propositions thérapeutiques

● LLM assez intéressants pour APA et conseils diététiques

● TRÈS Insuffisants pour indications des médicaments/compléments alimentaires

● Multiplie les médicaments et compléments alimentaires…

● Risque d’interactions médicamenteuses, contre-indications

● Appréciation de la sévérité mauvaise (médicaments pour tout…) 

● Hallucinations: traitements  proposés sans anomalies ou sans preuve d’efficacité

● Taux d’erreur proche de 100%



LE SUIVI…



RECOMMANDATIONS 
DE L’EUROPEAN SOCIETY OF MEDICAL ONCOLOGY 

(ESMO)



Application de Télésurveillance (PROMS)

Filtre Algorithme



Intérêts du suivi à distance avec Jumeaux numériques

● Mesure DIRECTE des bénéfices

○ Qualité de vie

○ Symptômes

○ Récupération de fragilités

○ Mesures objectives (Poids, TA, équilibre…)

● Alerte le médecin

○ Modifier des thérapies

○ Repérage des effets secondaires

● Jumeau numérique dynamique

● IA symbolique efficace

● ML / LLM à évaluer



CONCLUSION

● Jumeaux numériques intéressants pour tableau de bord des systèmes biologiques

○ Quantification de l’écart de vieillissement des organes, des risques de maladies et des gains 

potentiels de longévité 

○ Personnalisation des thérapies

○ Évaluation précoce des bénéfices thérapeutiques

● LLM à optimiser pour extraction, analyse des données, propositions thérapeutiques



Merci 
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