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e L’|HU LIRYC
A pPropos

Lirycsedistingue commeuncentred’excellenceinternational
dans la lutte contre les maladies du rythme cardiaque, de
la fibrillation atriale a 'AVC en passant par l'insuffisance
cardiaque et la mort subite, affectant plusieurs millions de
personnes dans le monde.

Etabli comme I'un des sept instituts hospitalo-universitaires (IHU) initiés par I'Etat frangais
dans le cadre du Programme des Investissements d'Avenir, Liryc est a 'avant-garde de la
recherche et I'innovation médicale en France. Cette initiative vise a catalyser les avancées
scientifiques et technologiques au sein de notre systeme de santé.

Engagé a relever ce défi majeur de santé publique, Liryc s'engage dans 4 missions : la
recherche, linnovation, les soins et la formation. Son objectif principal est de mieux
comprendre les mécanismes sous-jacents a l'origine de ces maladies, de développer
des outils thérapeutiques, diagnostiques et préventifs afin de traiter les patients et de
diffuser I'expertise acquise au plus grand nombre de centres a travers le monde.

Au coeur de Liryc, une syergie unique opeére entre les chercheurs, les médecins et
les ingénieurs. Cette collaboration multidisciplinaire est cruciale pour approfondire la
compréhension et optimiser les traitements des dysfonctions électriques du cceur que
sont:

+ la fibrillation auriculaire, le plus fréquent des troubles du rythme, qui touche prés de
33 millions d'individus dans le monde,

* la fibrillation ventriculaire, principale responsable de 4,25 millions de morts subites
cardiagues par an dans le monde, soit 10% des déces dans les sociétés occidentales,

* l'insuffisance cardiaque qui touche 26 millions de personnes dans le monde.

Implanté dans un environnement technologique de pointe et au sein d'un écosysteme
dynamique, Liryc ambitionne de révolutionner la prise en charge et la prévention
des maladies du rythme cardiaque au bénéfice direct du plus grand nombre de
personnes dans le monde.

Plus d'informations sur www.ihu-liryc.fr



s L’|HU LIRYC
Les temps forts

1994

1998

2000

2002

2008

201

2014

2015

2018

2019

2020

Développement de la resynchronisation
cardiaque comme traitement de l'insuffisance
cardiaque.

A Bordeauy, 1¢ ablation d'une fibrillation atriale
(FA) dans l'oreillette droite

Les équipes de Liryc découvrent l'origine de la FA
dans les veines pulmonaires.

Concept de l'isolation électrique des veines
pulmonaires, devenu le traitement de référence
des FA.

1¢ traitement de fibrillation ventriculaire ciblant
le réseau de Purkinje.

Premier lien établi entre le syndrome de la
repolarisation précoce et la mort subite.

Création de I'HU Liryc

Tere mise en évidence de sources électriques
localisées dans l'oreillette a I'origine du maintien
de la FA persistante.

Lancement du(i)rogramme (CaDeNCE sur la
fibrillation Cardiaque et la DysyNChronie
Electrique, pour explorer toutes les propriétés
du coeur grace au don d'organes.

Mise en évidence de tornades électriques dans les
morts subites cardiaques grace a l'utilisation d'un
ECG haute densité.

Innovation dans le traitement des FA persistantes.
Ter traitement par injection d'alcool dans la veine
de Marshall dans les FA persistante.

L'électroporation : une nouvelle énergie pour
révolutionner la prise en charge de la FA.




mmmmmmy PANORAMA DES MISSIONS

et de I'écosysteme de I'|HU Liryc

INNOVATION

L'ambition de Liryc est de mener une
recherche d'excellence dans I'objectif de
s'en servir comme socle pour participer a la
mise au point de nouveaux traitements, en
rendant utilisables les connaissances et les
compétences de la recherche.
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L'observation clinique au quotidien inspire le programme

de recherche et d'innovation de I'HU Liryc pour analyser les
causes et les mécanismes des maladies et encourager la
découverte de nouveaux diagnostics et de nouveaux
traitements. Les services cliniques représentent d la fois le point
de départ et d'aboutissement des recherches.
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COMPRENDRE
LES MALADIES
DU RYTHME CARDIAQUE

Liryc, pionnier dans la recherche sur les maladies du rythme cardiaque, focalise
ses recherches sur trois pathologies majeures. Ces affections résultent d'une
désynchronisation critique entrre les activités électrique et mécanique du coeur,
entalnant des conséquences graves : AVC, mort subite, insuffisance cardiaque.

Face a 'augmentation de leur prévalence liée au vieillissement de la population, la
mission de Liryc est plus pertinente que jamais.

LA FIBRILLATION ATRIALE

%3} COMPRENDRE

Elle se manifeste par des contractions désordonnées des oreillettes dles a une
activité électrique anarchique. Ce désordre favorise la formation de caillots sanguins
et augmente alors significativement le risque daccidents vasculaires cérébraux,
dinsuffisance cardiague et de démence.

06

ﬁ?ﬁf Iﬁ?ﬂ REALISATIONS DES EQUIPES DE LIRYC

- identification dans les années 90 des sources de la fibrillation auriculaire.

- développement du traitement de I'ablation par cathéter. Cette intervention vise a créer
une barriere électrique compléte et durable autour des veines pulmonaires pour isoler
les foyers d'arythmie et rétablir le rythme sinusal.

- traitement de référence mondial dont bénéficient plus de 400 000 patients chaque
année.

ENJEUX
@5 Malgré des avancées considérables, le combat contre la fibrillation atriale
continue. Nos objectifs incluent :

- lamélioration des techniques dablation pour les rendre plus s(res, efficaces et
accessibles.

- le développement de traitements médicamenteux ciblant spécifiquement les cellules
des veines pulmonaires.

+ 'élaboration de biomarqueurs pour un dépistage précoce et une évaluation précise
des risques de larythmie, ainsi que de nouvelles stratégies.

33 2% x5 2 milliards
mi"ions de la le risque d’euros de colts
de personnes population d’AVC associés

affectées dans mondiale
le monde



LA FIBRILLATION VENTRICULAIRE

COMPRENDRE

Elle se manifeste par une activation électrique rapide et chaotique des ventricules, avec
pour conséquence immédiate, la perte de toute contraction cardiaque efficace. L'absence
dintervention dans les 5 minutes est le plus souvent fatale, ou abouti a des lésions cérébrales
irréversibles. A ce jour, le choc électrique externe (défibrillation), reste le seul taitement capable
de rétablir un rythme sinusal normal.

ﬁ?ﬁ%& REALISATION DES EQUIPES DE LIRYC

- |dentification des foyers de fibrillation ventriculaire, localisés spécifiguement dans le réseau
de Purkinje, essentiel a la propagation de limpulsion électrique pour une contraction coor-
donnée du coeur.

+ Développement d'une technigue innovante : la destruction par thermoablation de ces foyers
darythmie, ce qui représente une approche curative des fibrillations ventriculaires

ENJEUX
@ Le défi majeur reste lidentification précoce des individus a risque afin de prévenir ces
déces prématurés.

Le programme de recherche de Liryc se concentre sur le développement de méthodes de

détection non invasives (sans lintroduction de cathéters intracorporels) exploitant des tech-

nolog|es avancées pour une identification précises des zones a risque :
- la cartographie des potentiels cardiaques : pour visualiser l'activité électrique du coeur en
temps réel et détecter des anomalies

+ limagerie par scanner et IRM pour observer en détail larchitecture cardiaque et les anoma-
lies structurelles qui pourraient prédisposer a des troubles du rythme.

- Analyse des gradients électriques : grace a des algorithmes avancés analysant les données
recueillies, permettant de prédire les zones de turbulence électrique sans intervention sur
le corps.

L’INSUFFISANCE CARDIAQUE

COMPRENDRE
L'insuffisance cardiaque ou le cceur n'arrive plus a pomper le sang de maniere efficace,

est une condition qui prive l'organisme des nutriments et de 'oxygéne nécessaires au bon
fonctionnement des organes. Cette pathologie résulte d'une désynchronisation de l'activité
électrigue du ceeur, entravant la coordination des contractions ventriculaires et réduisant ainsi
leur efficacité, ce qui mene a un épuisement progressif de la fonction cardiaque.

0.0
ﬁ?ﬁﬁ?ﬂ REALISATION DES EQUIPES DE LIRYC
Les équipes de Liryc ont été pionnnieres dans I'amélioration des traitements de linsuffisance
cardiague, notamment par le développement et loptimisation de la technique de
resynchronisation cardiaque. Cette approche utilise des dispositifs implantables qui stimulent
les ventricules du coeur de maniere synchronisée pour harmoniser la contraction cardiaque
et assurer un meilleur débit cardiaque.

@ ENJEUX

+ Approfondir la compréhension des dysfonctions électriques et métaboliques qui contribuent
a linsuffisance cardiaque, pour affiner les traitements et les interventions préventives.

+ Optimisation de la resynchronisation cardiaque pour améliorer la fonction myocardique
étendre ses bénéfices a un plus grand nombre de patients.

+ Exploiter les avancées en télémédecine pour mieux suivre [‘évolution de la maladie a distance,
permettant ainsi une anticipation plus précise de l'insuffisance cardiague et une intervention
plus rapide, pour améliorer la prise en charge des patients.

50 000

morts subites en
France chaque
année soit 1 mort
toutes les 10 minutes

10 2 12%
de la mortalité 3
I'échelle mondiale

50%
des arréts

cardiaques
surviennent chez
des patients dont
on n'a pas réussi

a diagnostiquer une
maladie du cceur

26 millions

de personnes
touchées dans le
monde

1 million
de personnes
en France

ere

1 cause
d’hospitalisation
en France

+ de 65 ans

age des personnes
essentiellement
concernées

n
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A LA UNE

* Dr Richard Walton nommé Directeur
scientifique de I'lHU Liryc

A lissue du Conseil de gestion de I'HU LIRYC qui s'est tenu le
7 février 2023, le Dr Richard Walton a été nommé Directeur
Scientifique de linstitut. Il succéde au Pr Olivier Bernus pour piloter
la stratégie scientifique de l'institut.

Sous la direction du Pr Pierre Jais, Directeur général, Dr Richard
Walton a pour mission principale de stimuler le développement
scientifique de I''HU Liryc pour favoriser son impact et son
rayonnement tant sur la scene nationale qu'internationale.

« Je souhaite faire de l'institut Liryc

un environnement propice a la créativité,
a la passion et a I'innovation. »

Dr Richard Walton

* Renouvellement et élargissement du Conseil
scientifique international

2023 marque le renouvellement et I'élargissement du Conseil
Scientifique International de I''HU Liryc. Il réunit désormais 9
éminents scientifiques de rang international, issus de divers
horizons académiques, cliniques et industriels. Nommés pour
une période de 3 ans, les membres du conseil ont pour mission
de conseiller linstitut sur sa stratégie scientifique et clinique
et d'assurer que celle-ci reste a la pointe de l'excellence et de
linnovation.

- Sylvain ALLANO, _
Directeur scientifique, Flying Whales

- Elsa ANGELINI , . .
Co-directrice, Institute for Translational Medicine and Therapeutics

- Elad ANTER , ‘ o .
Directeur de l'Institut des arythmies, Centre Médical Shamir

- Alain ASPECT
Prix Nobel de Physique 2022

- Dobromir DOBREV . o
Directeur de I'Institut de pharmacology, Duisburg Essen University

- Barbara CASADE| . . o
Professeure de médecine cardiovasculaire, Oxford University

- Rodolphe FISCHMEISTER
Directeur émérite, Unité INSERM 769
- Mélanie GUNAWARDENE

Médecin-chef en cardiologie et électrophysiologie cardiague,
Asklepios Hospital St Georges

- Alistair YOUNG

Erofgsseur d'analyse de données cardiovasculaires, King's College 13
ondon
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sssssssssmy 12 NOUVEAUX IHU POUR ACC

LA RECHERCHE ET L'INNOVATION EN SANTE

Le 16 mai 2023, dans une initiative marquante
pour le futur de la recherche médicale francaise,
le Président de la République francaise a
annoncé la création de 12 nouveaux Instituts
Hospitalo-Universitaires dans le cadre de France
Santé 2030. L’Alliance IHU France regroupant,
FOReSIGHT, IHU ICAN, IHU Strasbourg, Institut
du Cerveau, Institut Imagine et Liryc, félicite les
nouveaux lauréats et salue cette initiative de
I’Etat qui valide la force du modéle IHU en le
déployant de nouvelles thématiques médicales
et scientifigues. Ce renforcement s’inscrit
dans une ambition commune d’innovation et
d’excellence autour de la recherche biomédicale
en France.

Créations emblématiques du Programme
d'Investissement d'Avenir (PIA), les IHU ont recu pour
mission d'accélérer l'innovation en santé au service
des patients. La suppression des silos, l'agilité, le
développement des synergies ont favorisé l'eclosion
d'innovations biomedicales d'excellence et leur
transfert vers le monde économique.

Créés en 2011, portés par leurs fondateurs publics
(CHU, Université, EPST) et privés, les IHU rassemblent
en un lieu unique la recherche, le soin, la valorisation
et la formation et sont aujourd’hui pleinement
reconnus comme des tiers-lieux d'expérimentation.
Devenus des acteurs majeurs de la recherche
hospitalo-universitaire par leur excellence scientifique
notamment démontrée par leur forte attractivité sur
des financements compétitifs de recherche, les IHU
sont aussi des partenaires de premier plan pour les
industriels engagés dans l'innovation en santé.

Ces nouveaux IHU et bioclusters viendront compléter
les champs de recherche déja couverts a ce jour :
les maladies génétiques, visuelles, du cardio-
métabolisme et de la nutrition, du systeme nerveux
central, du rythme cardiaque, de la chirurgie guidée
par I'image et des infections émergentes. Sur le
territoire néo-aquitain plus particulierement, Liryc est
particulierement fier d'accueillir ''HU VBHI, spécialisé
dans la santé vasculaire cérébrale.

Le succes de ce nouvel appel a projets IHU illustre
I'efficacité du modeéle, désormais ancré dans
I'écosysteme de linnovation médicale. Avec ces 12
nouveaux IHU, la France dispose d'une nouvelle
capacité d'accélération et dinnovation en santé sur des
thématiques prioritaires telles que : I'exploration de
données complexes, les modélisations personnalisées
des parcours de soins, la simulation diagnostique,
thérapeutique et préventive par le jumeau numérique
et les innovations de rupture comme les thérapies
géniques ou cellulaires au service des patients.
L'ensemble de ces expertises réunies a pour ambition
de démultiplier les capacités de diagnostic, I'aide aux
décisions médicales et chirurgicales ainsi que les
traitements.



Avec ces 12 nouveaux IHU, la France dispose
d’une nouvelle capacité d’accélération et
d’innovation en santé sur des thématiques
prioritaires telles que : I'exploration de données
complexes, les modélisations personnalisées des
parcours de soins, la simulation diagnostique,
thérapeutique et préventive par le jumeau
numérique et les innovations de rupture comme
les thérapies géniques ou cellulaires au service
des patients.

Infinity

Gastro-entérologie
Nancy
FOReSIGHT ICM
Ophtalmologie ~ Neurologie q 9 9 ! HGU ttire ‘St :grsotl,o?;g
Paris Paris / ¥ Sgaesrlgou rg°9
ICAN Imagine :
Cardiologie Génétique
Paris Paris
Everest
Hépatologie
Re-Connect InovAND Lyon
Neurologie Neurologie ¢
Paris Paris Liryc ° <
Cardiologie
Cancer des Thema 2 Fessac
femmes Oncologie N
Oncologie Paris We ™
Paris L
)
VBHI
Prometheus PRISM MNeurologie "
Infectiologie Oncologie Bordeaux 9 RespirERA
Garches Villejuif 9 o y Pneur:riz:ogle
e, 9
IHU Méditerranée
Infection
Infectiologie
o Anciens [HU Marseille
HealthAge Immun4cure
Gérontologie Infectiologie
o Nouveaux IHU Toulouse Montpellier

° IHU émergents
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A LA UNE

* 4 poles de recherche : I'organisation des
équipes scientifiques évolue

Cette année a marqué un tournant stratégique avec
la réorganisation des équipes de recherche en 4 péles :
Sciences de I'imagerie, Modélisation, Pathophysiologie et
Sciences du signal et santé connectée. Cette restructuration
vise a optimiser les synergies entre les disciplines, renforcant
la capacité de Liryc a aborder les questions de recherches
complexes, améliorant ainsi la capacité de l'institut a conduire
des projets innovants de part leur interdisciplinarité et
translationnalité.

Par ailleurs, le pole Sciences de I''magerie a été renforcé par
larrivée du Pr Olivier Villemain dont les travaux en imagerie
ultrarapide ultrasonore ouvrent de nouvelles perspectives
pour le diagnostic précoce des maladies cardiaques.

e Scanner a comptage photonique

En 2023, Liryc a réceptionné son nouveau scanner. Doté d'une
technologie a comptage photonique, le scanner nouvelle
génération récemment acquis par I''HU LIRYC offre une
résolution spatiale sans précédent, permettant de visualiser
des structures tissulaires extrémement fines, jusqu'ici
invisibles. L'acquisition de cet équipement de pointe ouvre
ainsi des perspectives prometteuses dans l'identification des
patients a risque de mort subite cardiaque (350 000 déces
chaque année en Europe) avec des applications cliniques
prévues des 2024.

* Projet transatlantique en bioélectronique

Le projet “Bioelectronics for neurocardiology-diagnosis
& therapeutics” financé par la Fondation Leducg, illustre
lengagement de linstitut envers les technologies émergentes.

Ce projet de recherche transatlantique vise a créer un
pont entre le coeur et le cerveau, grace a des dispositifs de
neuromodulation de nouvelle génération, pour traiter les
maladies cardiovasculaires. Grace a une bioélectronique
avancée associée a des approches assistées par intelligence
artificielle/machine learning (IA/ML), ces dispositifs ouvriront
de nouvelles voies pour le traitement des arythmies
ventriculaires potentiellement mortelles et préviendront la
progression de linsuffisance cardiaque.
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Le projet TALENT fait partie des 6 lauréats
du programme RHU (Recherche Hospitalo-
Universitaire) de I’agence nationale de la
recherche (ANR). Il incarne la détermination
de Liryc a révolutionner la prédiction des
AVC cardio-emboliques grace a l'intelligence
artificielle.

Porté par le Pr Pierre Jais (Directeur général de I''HU
Liryc / cardiologue au CHU de Bordeaux) et le Dr
Josselin Duchateau (Cardiologue, CHU de Bordeaux
/ IHU Liryc), TALENT vise a révolutionner la prédiction
des accidents vasculaires cérébraux (AVC) cardio-
emboliques grace a l'utilisation de l'intelligence
artificielle.

Les accidents vasculaires cérébraux (AVC) sont une
catastrophe pour 26 millions de patients dans le
monde chaque année, tuant 6 millions d’entre eux
et engendrant des séquelles parfois lourdes chez les
survivants. Le colt annuel est également majeur :
1000 milliards chaque année.

Les AVC qui proviennent du cceur — un caillot se forme
et se décroche pour finir sa course dans le cerveau -
sont les plus graves et aussi les plus fréquents (20%
a 30%). Si la prise d'anticoagulants constitue une
thérapie préventive efficace, C'est l'identification des
personnes a risques, qui devraient bénéficier de ce
traitement, qui est extrémement difficile.

Le consortium des centres académiques et
entreprises privées réunis dans le projet TALENT*
a pour objectif de révolutionner la prédiction du
risque d’AVC en développant des outils numériques
capables de déceler ce surcroit de risque. Les travaux
se concentreront sur l'analyse de données largement
disponibles, issues notamment des scanners du
thorax et/ou des électrocardiogrammes et de
données cliniques plus simples telles que l'age ou la
présence de diabete.

Projet aux enjeux considérables, l'ambition de TALENT
est de mettre au point des outils qui permettront
d'épargner des millions de vies et de séquelles
dramatiques.

*D’un montant total de 26.5M€ sur 5 ans, dont 8.6M€ financés par
I'ANR dans le cadre de France 2030, le projet TALENT regroupe I'THU
Liryc, le CHU de Bordeaux, Inria, I'université de Bordeaux, le CHU Dijon
Bou{rfo?ne comme partenaire clinique ainsi que les industriels inHEART,
Cardiologs et Incepto.



Appel a projets interne :
valoriser la recherche translation-
nelle et IPinnovation portée par des
jeunes chercheurs

L'appel a projets interne 2023 de Liryc a pemis de soutenir
des initiatives de recherche translationnelle portées par
des chercheurs en début de carriere et leur a permis de
recueillir des données préliminaires pour des demandes
de subventions externes. Ces projets sont essentiels pour
continuer a pousser les frontieres de notre compréhension
et de notre traitement des maladies cardiaques.

Les lauréats 2023 :

- Atlas of normal and pathological ventricular Repolariza-
tion patterns and correlation with clinical re-entrant Ven-
tricular Arrhythmias. Karim Benali (clinic), Peter Langfield
(Modeling)

-Respiratory Assessment wusing Single-
lead Electrocardiograms.Kanchan Kulkarni
(Pathophysiology), Amael Mombereau (Signal science and
connected health),Laura Bear (Signal science and connected
health), Vladimir Sobota (Modeling)

- Development of a new tool for anti-heart auto-
antibodies identification to help diagnose auto-immune-
mediated myocarditis and rhythm disorders-associated
cardiomyopathies. Romain Tixier (Clinic), Frederic Sacher
(Clinic), Olivier Bernus (Pathophysiology), Cécile Contin-
Bordes (Clinic)

- Glycogen exploration in myocardium using CEST MRI and
histology. Arash Forodighasemabadi (Imaging), Olivier Bernus
(Pathophysiology)
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* Une nouvelle plateforme de bio-ingénierie
cardiaque pour répondre a des enjeux
transverses

En 2023, Liryc a inauguré les locaux qui accueillent désormais
sa nouvelle plateforme de bio-ingénierie cardiaque. 500m?, a
linterface de la recherche et du soin, dédiés a la transformation
de nos recherche en innovations concrétes. Equipée de matériel
de pointe, cette plateforme permettra d'internaliser I'étape du
prototypage des dispositifs médicaux développés par les équipes
de linstitut, comme les cathéters.

« Cette plateforme doit nous
permettre d’aboutir a la conception
de nouveaux modeles de cathéters

dont le prototypage et la validation sur
banc de test auront été entierement
internalisés. »

Sébastien Estort, Ingénieur plateforme

e Start-up Liryc : inHEART et CareLine Solutions
marquent leur présence sur la scéne de
I'innovation médicale

INHEART et CareLine Solutions, deux start-ups créées et hébergées
par Liryc, continuent de simposer sur la scéne de l'innovation
médicale mondiale. Cette année, inHEART a été saluée en tant que
« Top Presenting Company » au Tech Tour France Transfer Invest
23 a Paris. De son c6té, Careline Solutions a participé au Rendez-
vous de l'lnnovation Médicale, démontrant son engagement a
améliorer les soins de santé.

* Nanomade et Liryc : améliorer la précision et
I'efficacité des cathéters

Nanomade et I''HU Liryc sont fiers de collaborer ensemble dans le
but d'améliorer le développement des cathéters médicaux grace
a une technologie de capteurs innovante. Cette collaboration qui
s'étend sur plus d'un an se concentre sur lintégration des capteurs
Touch & Go de Nanomade dans la phase test des cathéters.
L'intégration stratégique des capteurs Touch & Go de Nanomade
dans la phase test des cathéters vise a mesurer et analyser avec
précision la dynamique de la pression pour améliorer la sensibilité,
la précision et l'efficacité des cathéters développés par Liryc.

21



dicale

V4

ION Mme

Le consortium MEDITWIN a été dévoilé le 11 décembre
2023, en présence du Président de la République,
marquant un tournant historique dans I'innovation
médicale francaise.

Composé du géant technologique Dassault Systemes, en
tant qu'industriel chef de file, de 7 IHU dont Liryc, du CHU
de Nantes, d'Inria et de 4 startups (iInHEART, Codoc, Qairnel,
Neurometers), ce projet ambitieux vise a introduire des
jumeaux virtuels personnalisés dans la pratique médicale et
a révolutionner l'avenir des soins médicaux. Il sera mené sur
5 ans, de 2024 a 2029, et bénéficiera d'un soutien financier
de I'Etat via le plan d'investissement France 2030.

MEDITWIN s'appuie sur I'expertise mondiale de ses 14
membres fondateurs et capitalise sur leur expérience au
fil des années dans le domaine des jumeaux numériques
pour la santé comme linitiative Living Heart de Dassault
Systemes ou les actions du PEPR Santé Numérigue que
copilotent Inria et I'INSERM. Les jumeaux virtuels sont
devenus incontournables dans lindustrie aéronautique et
la mobilité, domaines dans lesquels la virtualisation a permis
des progres considérables en matiere de sécurité, de qualité
et d'empreinte écologique.

MEDITWIN proposera des jumeaux virtuels personnalisés
pour les organes, le métabolisme et les tumeurs cancéreuses,
permettant aux médecins de simuler des scénarios futurs
pour chague patient, et ainsi mieux diagnostiquer et
soigner. Cette approche sera proposée dans les domaines
de la cardiologie, de I'oncologie et de la neurologie,
permettant par exemple la détection précoce de maladies
neurodégénératives, et se traduira par le déploiement
de sept “produits de santé virtuels”. Ces produits seront
commercialisés et développés sur une plateforme cloud
industrielle souveraine, préservant ainsi la sécurité et la
confidentialité des données.

»

mmanmmmm—w JUMEAUX NUMERIQUES EN SANTE

MEDITWIN permettra une industrialisation, une validation
clinique et une standardisation de ces technologies afin
qu'elles soient déployées de fagon normée et bénéficient
au plus grand nombre.,

Ce projet d'envergure unique, alliant acteurs publics et privés,
propulse la France dans une médecine de demain axée
sur la prévention systématique et automatique. Pour Liryc,
cette collaboration représente 'opportunité de jouer un
réle déterminant tant dans la santé numérique que pour la
recherche en santé au niveau international.

MEDITWIN, a 'avant-garde de la révolut

( « Ce projet d‘envergure nous
propulse dans la médecine de
demain pour une prévention
systématique et automatique, essentielle
pour les patients et infiniment moins
colteuse pour notre systeme de santé. »

- Pr Pierre Jais
Directeur général de I'lHU Liryc




PULSHEART, :
derniére née 0
des start-up Liryc PulsH

eart

Co-fondée par les Pr Michel Haissaguerre, Olvier Bernus,
Rémi Dubois et Bruno Quesson et le Dr Josselin Duchateau,
chercheurs et médecins issus des équipes de scientifigue et
clinigue de I'NHU Liryc, PulsHeart vise a développer des solutions
cliniques et technologiques novatrices pour évaluer les risques
de mort subite cardiaque par arythmie.

L'utilisation combinée de I'électrocardiographie de surface a
haute définition (ECG HD) et de la stimulation externe pemettra
d'identifier les patients a haut risque, contribuant ainsi a
prévenir efficacement la mort subite.

PulsHeart en chiffres :

Créée le

28/12/22

ingénieurs signal
cardiaque (PhD)

Technology
Level
Readiness
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* Colloque “IA et big data, comment vont-
ils révolutionner la recherche et la pratique
médicale de demain ?”

Vendredi 10 février 2023, le Conseil d’Etat, la CNIL et 'Alliance
IHU France ont organisé une journée de travail et d'échanges
autour du réle transformateur de l'intelligence artificielle et du big
data en médecine. Cet événement a réuni médecins, chercheurs,
régulateurs, industriels et entrepreneurs et décideurs politiques,
pour discuter des applications potentielles de ces technologies en
recherche et en pratique clinique, ainsi que des défis éthiques et
réglementaires associés.

Ces enjeux sont particulierement importants dans le secteur
de la santé, ou les évolutions technologiques les plus récentes
suggerent de nouvelles facons d'utiliser les données et lintelligence
artificielle, au bénéfice des patients.

Trois tables rondes ont permis d'évoquer les problématiques
de l'usage de I'A en recherche et dans la pratique médicale,
le cadre réglementaire des données de santé et I'écosysteme
économique de ces données en France.

* Les maladies du rythme cardiaque a
I'honneur a la librairie Mollat

Le Pr Pierre Jais et le Dr Richard Walton ont présenté les avancées
de la recherche sur les maladies du rythme cardiaque lors de la
Conférence Santé du CHU de Bordeaux a la librairie Mollat le 30
janvier 2023. Ouverte a toutes et tous, cette initiative a permis
de sensibiliser le public au défis associés a ces maladies et aux
progres réalisés dans leur prise en charge.

e Centres de référence : le CMARY et le M3C
obtiennent leur relabellisation

Le Centre de Référence des MAladies RYthmiques Héréditaires
et de la prévention de la mort subite (CMARY) et le Centre des
Malformations Cardiaques Congénitales Complexes ont tous
deux obtenu leur relabellisation pour 5 ans en tant que Centre
de Référence Constitutifs (CRMR) par la DGOS.

Ce label vise a endiguer I'errance diagniostique dans les maladies
rares en identifiant les centres de référence sur le territoire
national. Ces derniers permettent la prise en charge et organisent
le parcours de santé des patients en s‘appuyant sur une équipe
hospitalere hautement spécialisée et experte dans son domaine.
La labellisation s'accompagne d'un financement précieux qui vise
a consolider et développer les activités des centres.
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memmmmsmmmy LE PATIENT AU COEUR DE L’'IHU

iee

d’échanges déd

une journee

LIRYConnect

Du 14 au 21 novembre, I''HU Liryc a organisé la premiere
édition des journées LIRYConnect qui ont permis de réunir
les acteurs de I'écosysteme de la santé et de linnovation
(chercheurs, professionnels de santé, industries, start ups)
autour des enjeux de la médecine de demain : data de santé,
healthtech, innovation, entrepreneuriat, accompagnement
des patients,...

Cette semaine LIRYConnect s'est ouverte par une journée
consacrée au patient, soulignant son réle crucial dans la
recherche et le développement de nouvelles pratiques
médicales. Retour sur des événements riches de sens.

Intelligence artificielle et gestion des données

Au coeur de la médecine de demain, l'intelligence artificielle
offre des perspectives uniques pour l'accélération de la
recherche, en France et dans le monde, notamment dans
le domaine de la santé. Médecins, chercheurs et juristes ont
exploré ensemble les pistes pour concilier enjeux éthiques
et juridiques et progres technologiques dans I'objectif de
saisir au mieux les opportunités offertes par I'l|A pour
améliorer les soins et accélérer la recherche.

Le role du patient dans I'lHU

La réciprocité est le fondement de la relation entre les
IHU et les patients. Si les IHU se sont vus attribuer le défi
immense d'accélérer la recherche bio-médicale en France
au bénéfice des patients, ces derniers apportent une
contribution précieuse en étant partenaires de la recherche
médicale, de I'amélioration des pratiques cliniques ou
encore de la gouvernance des IHU.

Ce temps fort a permis d'asseoir la place du patient au
coeur de I''HU et mis l'accent sur la nécessité de former
des patients experts afin de valoriser leur participation a
faconner I'avenir des soins de santé et a promouvoir des
solutions innovantes au service de tous.

Prévention, précision, personnalisation :
I'innovation en médecine

Avec plus de 9 000 patients télésuivis par le centre de
télésurveillance du CHU de Bordeaux, leader de la
télésurveillance médicale en France, Liryc continue de
mener la voie dans I'adoption de pratiques médicales
innovantes. Pour le souligner, une conférence-débat a
mis en lumiere cette nouvelle fagon d'exercer la médecine
et les perspectives qu'elle offre, au travers de projets
innovants portés par les équipes de I'HU Liryc et du CHU
de Bordeaux, pour une meilleure prévention, précision et
personnalisation du suivi médical des patients.



REACT Il : REPROGRAMMATION
DES STIMULATEURS
CARDIAQUES A DISTANCE

Le projet REACT Il illustre I'engagement de l'institut envers
I'accessibilité des soins, permettant aux patients de zones
isolées de bénéficier d'une gestion a distance de leurs dispositifs
médicaux implantables. Cette approche novatrice assure un suivi
continu et précis, ouvrant la voie a une médecine plus inclusive
et efficace.

Apres avoir étudié la faisabilité et la sécurité d'un systéme
sur mesure pour la programmation a distance des dispositifs
médicaux implantables actifs de cardiologie (DMIA) (étude REACT
I) le Dr Sylvain Ploux et I'équipe de stimulation cardiaque de
I'hopital cardiologique de Haut-Lévéque ont poursuivi leurs
travaux en travaillant sur une seconde étude.

Cette derniere porte sur la mise en place et I'évaluation de la
téléconsultation pour les patients atteints de DMIA vivant dans
des zones reculées dépourvues de soins spécialisés.

Elle vise a évaluer la satisfaction des patients bénéficiant d'une
téléconsultation avec interrogation et tests, avec ou sans
reprogrammation, de leur dispositif implantable a proximité de
leur domicile et tente d'évaluer le rapport a une consultation
classique du CHU de Bordeaux.

Dans le cadre de cette étude, I'équipe a réalisé pour la premiere
fois une évaluation a distance de tous les types de dispositifs
implantables (moniteur cardiaque, défibrillateur, stimulateur
cardiaque... ) des cing principaux fabricants.

La solution de programmation a distance développée permet a
un cardiologue d'interroger le dispositif implantable d'un patient
depuis un poste de travail télécommandant un mini-ordinateur
connecté a un programmateur de l'un des cing fournisseurs
(Abbott™, Biotronik™, Boston Scientific™, Medtronic™ ou
MicroPort™).

Le mini-ordinateur permet la capture d'écran et le contrdle du
curseur via une connexion sécurisée au programmateur.

La communication sécurisée est cryptée afin de restreindre
I'acces et la connectivité aux seules personnes préautorisées.

Cette solution de programmation a distance, qui est
complémentaire de la télésurveillance des dispositifs implantables
cardiagques, permet une prise en charge complete des patients
isolés, pratiguement sans limitation de distance et propose une
compatibilité avec plusieurs fournisseurs.
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* (Re)découvrir son coeur : Liryc ouvre ses
portes

Le 30 septembre, Liryc a ouvert ses portes au grand public pour un
apres-midi a la découverte des secrets du coeur. Les chercheurs,
médecins et personnels paramédicaux de linstitut, spécialistes
des maladies du rythme cardiaque, ont proposé aux visiteurs de
plonger au coeur des recherches et innovations de linstitut et
de bénéficier d'une immersion dans le monde de la rythmologie
au travers de plusieurs ateliers pédagogiques, activités sportives,
et sessions de sensibilisations aux gestes de premiers secours.
lls ont également pu échanger avec les grands et les petits pour
répondre a toutes leurs questions. L'objectif de cette journée :
permettre aux participants de plonger dans l'univers passionnant
de la recherche scientifique et médicale et faciliter le dialogue
direct avec les scientifiques de I'Institut Liryc.

e Congreés ALLIANCE

En 2023, I''HU Liryc a accueilli la 15eéme édition du Congres Alliance
en collaboration avec Boston Scientific. Ce congres annuel est
devenu un rendez-vous icontournable pour les professionels de
santé, offrant une plateforme d'échange sur les derniéres avancées
dans le traitement des arythmies cardiaques (FA, AT et VT) en lien
direct avec des experts de renommée mondiale. L'événement
renouvelle 'engagement commun de Boston Scientific et Liryc
dans le développement de nouvelles technologies médicales
visant a améliorer la santé de millions de patients dans le monde
souffrant de troubles du rythme cardiaque.

29



* Formations diplomantes

DU Interrogation et télésuivi des protheses implantables

Cette formation théorigue et pratique, continue de former
des professionnels paramédicaux au fonctionnement et
au télésuivi des protheses cardiaques implantables. En
2023, Liryc a accuellli la 5eme promation, portant a 124
le nombre d'infirmier(e)s et d'attaché(e)s de recherche
clinique formés a cette nouvelle pratique durant les 5
dernieres années.

DIU Rythmologie et stimulation cardiaque

Liryc a lancé une nouvelle promotion pour former les
médecins a la prise en charge des troubles du rythme
cardiaque. Ce cursus offre une formation compléte en
électrophysiologie fondamentale et diagnostique, en
pharmacologie ainsi gu'en implantation de protheses
pour la mise en pratique des techniques de traitement
des arythmies.

»

Master 2 “Cardiac EP Electromechanical Heart Diseases”

En 2023, Liryc a diplémé la 3¢me promotion du Master 2
“Cardiac EP". Lancé en 2021, ce cursus offre une formation
axée sur la recherche et l'innovation pour des spécialistes
de haut niveau dans le domaine de I'électrophysiologie et
de la bioingénierie cardiague. Sa force est son programme
d'enseignement multidisciplinaire et translationnel a
limage de la structuration de l'activité de recherche a
Liryc.

»

sssmssmmmmmwy D’ANNEE EN ANNEE, DES FORMATIONS

* Formation professionnelle continue et
simulation

Liryc confirme son engagement pour une formation
professionnelle continue internationale de qualité. En
partenariat avec les leaders de l'industrie tels que Boston
Scientific, Biotronik, Medtronic, Microport, Liryc propose
des programmes avacés qui ont bénéficié a plus de 300
professionnels de saté internationaux cette année.

QUI SE CONSOLIDENT
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* Renouvellements de dons majeurs et pluri-
annuels

Cette année, Liryc a été le théatre de renouvellements significatifs
et d'engagements pluriannuels de la part de nos mécenes,
démontrant une confiance continue et renforcée envers notre
mission et nos objectifs.

En avril, une nouvelle étape a été franchie avec 'ANCRE, qui a
signé une nouvelle convention de mécénat, hissant I'association
d'épargne, d'assurance-vie et de prévoyance parmi les sept plus
grands donateurs de l'institut.

En décembre, nous avons renforcé notre partenariat avec
Biosense Webster. Lillustration, une nouvelle fois, d'une volonté
de Biosense Webster de soutenir notre programme éducatif. Ce
renouvellement d'engagement garantit I'acces a des technologies
de pointe pour nos chercheurs et contribue a la diffusion
internationale de notre expertise.

Les actions de mécénat représentent un véritable symbole d'espoir
pour les patients et témoignent de la confiance accordée par ces
fideles mécenes aux équipes de chercheurs et cliniciens de Liryc;
elles viennent également renforcer les relations déja établies
depuis de longue date.

Jean-Francois Debrois - Président d’ANCRE Vie, souligne : « Je suis
heureux de voir ces équipes engagées pour faire avancer la science
grace a des équipements de pointe, ainsi que cette passion qui anime
les chercheurs et témoigne de l'engagement renouvelé de 'ANCRE o
soutenir Liryc. »

* Une sensibilisation autour du rugby

En partenariat avec Cap Ingelec et Ceva Santé animale a I'occasion
du Giving Tuesday en Novembre, Liryc a utilisé le sport, et plus
précisément un tournoi de rugby a 7 entre les équipes, comme
vecteur de sensibilisation du grand public aux maladies du rythme
cardiaque. Ce tournoi, qui s'est tenu en novembre sur le campus
de Ceva - UBB a Begles, a transformé chaque point marqué
en contribution financiere pour la recherche sur les maladies
cardiaques.

Le montant collecté sera remis lors du match de 'UBB et du Racing
92 en mars 2024, symbolisant I'union entre sport, engagement
communautaire et soutien a la recherche.

Les joueurs présents ont donné le meilleur d'eux-mémes, faisant
preuve de détermination, d'engagement et de partage pour
marquer un maximum d'essais.
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s Evénement de fidélisation

La soirée de fidélisation de nos donateurs en
octobre a été un moment phare de l'année,
créant un espace pour des interactions
significatives entre les mécenes et les équipes
de Liryc. Elisabeth Vigné et Norbert Fradin ont
gracieusement accueilli cet événement dans
I'élégant cadre de la Villa 88, renforcant le lien
entre l'art, la science et la philanthropie.

2,5 M€ &indbies

ORIGINE DES DONS

Fondations,
associations ,
fonds de
dotation
68,5%
Entreprises
Particuliers

O\ 25%

des dons proviennent
() de l'étranger

* Dynamique internationale de
la campagne de collecte de fonds

La campagne de collecte de fonds de Liryc
s'étend également a linternational.

L'année 2023 a été marquée par le déploiement
prometteur de quatre événements aux Etats-
Unis (Los Altos, Boston, Chicago et New York)
visant a augmenter la collecte de fonds et a
élargir le cercle des « Friends of Liryc ». Ce groupe
rassemble de véritables soutiens financiers pour
linstitut et s'engage a ouvrir leur réseau afin de
sensibiliser un plus grand nombre de personnes
aux maladies du rythme cardiaque.

RATIO D'UTILISATION
DES RESSOURCES COLLECTEES AUPRES
DES MECENES ET DONATEURS

Frais de
fonctionnement
et frais de
gestion

Dons fléchés
(affectés a un
projet spécifique)

Dons non fléchés
(missions sociales,
recherche, innovation,
soin, formation)
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« Abbott

« Accuracy

« AchinJérémy

« Acutus Médical

. ANCRE

« Arkéa banque entreprises et institutionnels

« Association Paul et Philippe Perrot

« Bailey Mark et Laura

« Bernard Magrez SAS

« Biogen

« Biosense Webster -Johnson & Johnson médical

« Boston Scientific

« Bureau Francois Lillet

« CapIngelec

« Carlberck Brent

« Ceva Santé Animale

« Clavis Foundation

« Crédit Mutuel Arkéa

« Fondation Bettencourt Schueller

« Fonds de dotation Caisse d’Epargne Aquitaine
Poitou-Charentes

« Fonds de dotation Rondeau

« Groupe Indépendance Royale

o Groupe Néméa

« HDFENERGY

o Le Caillec Christophe & Véronique

« Lemer Pax

« Maincare

« Mannion Family Foundation

« Medtronic

« PNY Technologies

« Racette Francine

« Ramachandran Jagadish

« Reuben Foundation

e Rubis

« Sutherland Donald & Francine
« Tecmatel

« Vascutek

*Montant du don supérieur a 10 000€.
Comprend également 5 donateurs anonymes.
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RfPARTI'I:ION DES
EMPLOYES PAR POLES

m Clinique

181

FEMMES ET

HOMMES
EFFECTIF
TOTAL EN 2023

Technologie pour la
santé

Administration

Modélisation
Pathophysiologie

Support a la recherche
& recherche clinique

REPARTITION
PAR EMPLOYEURS

Université de Bordeaux M INRIA
CHU de Bordeaux B Autres

Fondation Bordeaux B INSERM

Université CNRS
9 Université de Bordeaux
, / CHU de Bordeaux*
* Personnel avec une double affiliation
N

AGE
MOYEN
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NATIONALITES

Algérie Italie
Allemagne Japon
Angleterre Liban

Belgique Maroc

Cambodge Nouvelle-Zélande
Canada Palestine

Chine Pays-Bas

Espagne République Tchéque
Etats-Unis  Russie

France Suisse

Gréce Tunisie

Inde Zimbabwe

Iran




BILAN
FINANCIER

Le bilan financier est présenté
sur le périmetre global de I'HU.

Il prend en compte :

les fonds gérés au sein de la
fondation abritée de la Fondation
Bordeaux Université,

les fonds gérés par les membres
fondateurs pour le compte de IHU
(a la fois sur la convention ANR

et sur les autres conventions de
recherche qu'ils portent pour I'HU),

la valorisation des apports en
personnels des membres fondateurs
et partenaires de Liryc

les sources de financements
propres : formation, prestation
de service, collaborations
industrielles, mécénat et grants
nationales et internationales.

Sont exempts, les fonds liés a la gestion
de l'activité de soins, gérés directement
par le CHU de Bordeaux.

LES RESSOURCES

EN 2023
14
= Ressources
propres
j(0) = 6,8M€
8
Dotation ANR
. 3,2M€
4
Apport des
partenaires
2 — fondateurs
5,6M€
REPARTITION

DES RESSOURCES PROPRES

Grants internationales
et européennes

20%

Contrat de
collaborations

de recherche 2% 37%
(o]

Formation Zo;

Prestations 2% 4
de services 1 8%

16%
Autres

produits Grants
nationales

Mécénat



15,7 M

Ressources
humaines

8,1M€

Equipements et
investissements

3,9M€
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DISTINCTIONS

Félicitations a:

Quentin Lebret, doctorant au sein du Pdéle Sciences
de limagerie de I'HU Liryc, pour l'obtention de sa these
portant sur l'imagerie par résonance magnétique 3D
rapide et haute résolution du substrat cardiaque
sous-tendant les arythmies.

Pr Pierre Jais, Pr Hubert Cochet, Dr Maxime
Sermesant, Jean-Marc Peyrat et Hervé
Delingette, membres de I'équipe Cardiologie
Numérigue Personnalisée, et lauréats du Prix de
Ilnnovation - Dassault Systemes décerné par Inria et
I'Académie des Sciences, pour leur recherche menée
conjointement depuis 13 ans sur le substrat structurel
a l'origine des troubles du rythmes cardiaque.

Mariette Dupuy et Nestor Pallares-Lupon ont
remporté le prix ANCRE lors de la 6¢™ édition du
Workshop Scientifique international de Liryc.
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