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Introduction aux hémopathies lymphoïdes B 
chroniques
• Pathologie du sujet plutôt âgé, fréquente
• Hyperlymphocytose ou cellules lymphoïdes matures anormales circulantes
• Proliférations indolentes ou agressives:

• Lymphome du manteau versus lymphome de la zone marginale

• Approche diagnostique de première intention: 
• cytologie et cytométrie 
• Permet de poser ou orienter le diagnostic

• Profils avec chevauchement (cytologie et cytométrie)
• Peu de scores diagnostiques (Matutes pour la LLC, score tricholeucocytes)
• Diagnostic souvent précisé à l’aide d’examens complémentaires (caryotype, 

biologie moléculaire) 



De la protéomique au diagnostic des HLB

• Etude protéomique de structures 
enrichies en membrane 
plasmique: les microparticules 
membranaires

• Expression différentielle
• du CD148 dans les lymphomes du 

manteau1

• Du CD180 dans les lymphomes de 
la zone marginale2

• + expression connue du CD200

Actinomycine D +              =

CD148

CD180

(1) Miguet et al., J Proteome Res. 2009 Jul;8(7):3346-54
(2) Miguet et al., Leukemia. 2013 Aug;27(8):1748-50



Profil d’expression de CD148/CD180/CD200

• 6 types d’hémopathies 
lymphoïdes B chroniques

• Expression de CD148, CD180, 
CD200:
• médiane de fluorescence = MFI

•  échelle unique

• Fort chevauchement des niveaux 
d’expression de surface des 
marqueurs

• « score «  difficile à trouver

LLC LNH Follic. L. à TrichoL.

Waldenstrom L. du Manteau L. Zone Marginale

MFI

MFI



Approche par ML de sélection du plus petit 
panel d’anticorps utile pour le diagnostic: 

• Mesure du poids des marqueurs 
dans le modèle XGBoost
• entraîne un premier arbre de 

décision simple
• analyse les erreurs qu’il commet
• entraîne un deuxième arbre qui 

corrige ces erreurs
• puis un troisième qui corrige les 

erreurs restantes…

• indique les importances des 
variables:
• « Gain » versus « Bruit » 



Méthodologie
• 1ère cohorte: entrainement de différents 

modèles (cytomètre Facscanto2®, 480 
patients):
• Decision tree
• XGBoost (eXtreme Gradient Boosting.
• SVM (Support Vector Machine)
• Random Forest

• Utilisation des quantiles de 
fluorescence pour les marqueurs 
quantitatifs

• Évaluation des modèles basé sur le 
score F1 (=2x (VPP x Sensibilité/VPP+ 
sensibilité)

• Validation du modèle sur une deuxième 
cohorte (cytomètre FacsLyric®, 433 
patients) avec 2 modèles



Performance du modèle « DecisionTree »
Avec 5 marqueurs : CD5, CD10, qCD20, qCD180, qCD200 

• Cohorte de validation, mais 
même modèle, cytomètre 
différent (FacsCanto/ Lyric)

• Très bonne spécificité 

• Détecte mieux les LLC que le 
score de Matutes (p=0,02)

• Très bon score pour les 
sous-types LNH du manteau 
et L à tricholeucocytes

• La distinction LNH zone 
marginale/ Waldenström 
reste parfois difficile



Proposition d’arbre décisionnel, ex LLC: 

• Ex LLC:
• Prolifération CD5+ CD200 >Q33 et 

CD20<Q51:

=

Diagnostic de LLC extrêmement 
probable.



Proposition d’un outil d’aide au diagnostic basé sur 
l’algorithme DecisionTree (quantiles de fluorescence)

MFI Calcul automatisé des quantiles



Merci  pour votre attention!

Merci pour votre atte

Blood Adv (nov 2025) 9 (22): 5880–5887.


	Slide 1: IA et cytométrie en flux: développement d’un outil d’aide au diagnostic des hémopathies lymphoïdes B chroniques
	Slide 2: Introduction aux hémopathies lymphoïdes B chroniques
	Slide 3: De la protéomique au diagnostic des HLB
	Slide 4: Profil d’expression de CD148/CD180/CD200
	Slide 5: Approche par ML de sélection du plus petit panel d’anticorps utile pour le diagnostic: 
	Slide 6: Méthodologie
	Slide 7: Performance du modèle « DecisionTree » Avec 5 marqueurs : CD5, CD10, qCD20, qCD180, qCD200 
	Slide 8: Proposition d’arbre décisionnel, ex LLC: 
	Slide 9: Proposition d’un outil d’aide au diagnostic basé sur l’algorithme DecisionTree (quantiles de fluorescence)
	Slide 10: Merci  pour votre attention!

