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Epidémiologie

Geographical spread of intestinal helminths

The Americas
A. lumbricoides (S) E. multilocularis (N)
N. americanus E. vogeli (C,S)
A. duodenale

Europe & former Soviet Union
A. duodenale
E. multilocularis

Worldwide
Anisakis sp.

E. granulosus

E. vermicularis
Fasciola sp.

H. nana

T. saginata, solium
Toxocara sp.
Trichinella s

Middle East, (South) East Asia & Western Pacific
A. duodenale (N) ¢ )

A. lumbricoides A. duodenale (ME,SA) Intestinal flukes (SEA)
Heterophyes sp. (W) A. lumbricoides N. americanus (SEA)
N. americanus (C) C. philippinensis (SEA) S. japonicum (EA)

Clonorchis, Opisthorchis T. asiatica
SiaeaEn (C,W) E. multilocularis (China)

Figure 1. — Geographical spread of intestinal helminths. This figure can be used to differentiate between probable
helminthic entitities according to travel and migration history of the patient. S — South, C- Central, N — North, W —
West, ME — Middle-East, SA — South Asia, SEA — Southeast Asia, EA — East Asia.

Acta Gastro-Enterologica Belgica, Vol. 86, July-September 2023
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* Probleme de santé publique majeur dans les
zones endémiques mais

* Voyages, Emigration
* Réchauffement climatique
* Longévité et traitements IS

 Epidémiologie peu connue

* Etudes limitées (a une ‘region’, a un parasite, a
une sous-population, case-reports ou petites
revues de cas)

* Reporting hétérogene ou inexistant (pas de
notification obligatoire en Europe)

* Peu de documentation microbiologique des cas
et manque de sensibilité des techniqgues

e Essor des techniques moléculaires

Vanhooren M et al.. Intestinal helminthic infections: a narrative review to guide the hepatogastroenterologist. Acta Gastroenterol Belg. 2023
Tidman et al. The impact of climate change on neglected tropical diseases: a systematic review. Trans R Soc Trop Med Hyg. 2021

Fletcher SM et al. Enteric protozoa in the developed world: a public health perspective. Clin Microbiol Rev. 201



Epidémiologie ‘locale’ &
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e 2034 selles / 1500 Patients (Primary care) Py i

* Micro + PCR (Ampliquick) : e

* 33.2% patients +; 10% avec co-infection f_: “‘*

* Prévalence: Tposie Provaance®% o T T—————

Parasite  patients  (95%Cl)

Blastocyslis sp. 322 20.5 (18.5: 22.6
0, . Dientamoeba fragilis 206 13.1 (11.5; 14.9)
e 20.5% Blastocystis — R — e -
YD hum sp. x 3 2.
ore Enlerobius vermicularis 29 1.9(1.2: 2.6) | |
° 0 — Eniamoebacol 23 15(09.227) il
13.1% D. fragilis B — 7120719 -
Entamoeba dispar 17 1.1 (0.6; 1.7) I I
{ \ ) Microspornidia® 7 0.4 (0.2: 0.9)
b 9 Taenia sp. 5 0.3(0.1;0.7)
7 /0 pathogenes Strongyloides stercoralis 4 0.3 (0.1; 0.7) l I
. . Cystoisospora beili 3 0.2 lg.ﬁz 0.6) ._l
° Dicrocoelium sp. 2 0.1 (0.0: 0.5)
Glardla Entamoeba hartmanni 2 0.1 (0.0; 0.5)
lodamoeba butschiii 2 0.1 i_g.g; ggj l
‘'~ Schislosoma mansoni 2 0.1 (0.0; 0.5)
* Cryptosporidium e —— S — 8 T(00-04 X
Sarcocystis sp. 1 0.1(0.0:0.4
. . Cyclospora cayetanensis 1 0.1(0.0: 0.4 | |
* E.vermicularis Fymenoiepis nana 10T ({0.0:04
Trichuris _trichiura 1 0.1 (0.0: 0.4)

“Enterocytozoon bieneusi + Encephalitozoon sp

Fig 3. Prevalence by parasite with coinfections distribution. Results are presented by patient (n = 1570). Parasites
are sorted from most to least prevalent. Dark blue boxes indicate cases with only one parasite detected, the others
indicate cases with two or more parasites detected. Coinfections appear vertically with dotted lines to make reading

Moniot M et al. Current status of intestinal parasitosis and
microsporidiosis in industrialized countries: Results from a

prospective study in France and Luxembourg. PLoS Negl ) i )
Trop Dis. 2024 easier. Parasites not shown are equal to zero. CI: confidence interval.

https://doi.or




Diagnostic microbiologique des ©)
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parasitoses entériques (HUE-UIE

Ryan U et al. New Technologies for Detection of Enteric Parasites.
8 December 2025 Trends Parasitol. 2017
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Complexité de la microscopie

* Equipement simple
* Analyse'peucbuteuse et bien remboursée

* Analyse ‘exhaustive’
* Examen chronophage, TAT long

* Personnel expérimenté requis (et.rare)

* Mangue de sensibilité

- Kystes de Giardia 7 . CEuf d'Ascaris lumbricoides
Examen direct au lugol CEuf fécondé a double coque

Taille : 12 ym 3

- G <o
& AR »?
iy \L 40 Ve
%? ‘_' . . 5 o ° }:. -) g :‘th .
L ¥a BR)

Trophozoit S E. his'rolyﬁ&cl :
Vandenberg et al. Acta Gastroenterol : . P : Examen direct & frais
Belg. 2007 Taille : 18pm




Complexité de la microscopie Q)
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 CDC - DPDx - Stool Specimens

Figure 1: Protozoa Found in Stool Specimens of Humans: Amebae

Figure 4: Nematode and Cestode Eggs Found in Stool Specimens of Humans

20/um Nematodes

Entamoeba Entamoeba Entamoeba Endolimax lodamoeba
Stage histolytica/dispar hartmanni Entamoeba coli  polecki nana beutschlii

Trophozoite ‘ . ot \ \ 7, C s
' Capillaria Enterobius  Trichuris Ascaris Ascaris Hookworm Trichostrongylus
_— philippinensis \ermicularis  trichiura (umbricoides — lumbricoides spp.
fertile infertile
Cyst . l I l ! Cestodes

Taeniaspp.  Hymenolepis Hymenolepis Diphyllobothrium Dipylidium caninum
nana diminuta latum

50 pm
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https://www.cdc.gov/dpdx/diagnosticprocedures/stool/
https://www.cdc.gov/dpdx/diagnosticprocedures/stool/
https://www.cdc.gov/dpdx/diagnosticprocedures/stool/
https://www.cdc.gov/dpdx/diagnosticprocedures/stool/
https://www.cdc.gov/dpdx/diagnosticprocedures/stool/
https://www.cdc.gov/dpdx/diagnosticprocedures/stool/
https://www.cdc.gov/dpdx/diagnosticprocedures/stool/

Algorithme diagnostique au LHUB-ULB ®

LHUB-ULB
* Tests immunochromatographiques
e Giardia et Cryptosporidium
Screen
e Examen microscopique approfondi si screen
négatif et contexte évocateur
Avance « SetsTFT

8 December 2025




Activité du LHUB-ULB en 2024

Blastocystis 226 60.3 16.8
D. fragilis 60 16.0 4.5
E. nana 24 6.4 1.8 1349 patients
_ testés
E. coli 23 6.1 1.7
G. intestinalis 14 3.7 1
E. dispar 6 1.6
C. parvum 4 1.1
. 288 patients positifs (21%)
E. hartmanii 4 1.1
Entamoeba sp. B - pour 375 parasites
1. butschlii 3 0.8
C. mesnili 2 0.5 .
68 patients
S. steroralis 2 0.5 ) )
co-infectés (23%)

A. 1 0.3
lumbricoides 23 ( 1’7%)
E. histolytica 1 0.3 Pathogenes
Taenia sp. 1 0.3

375 100

8 December 2025
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Co-infections

* 20% incluant >=3 parasites
* 94% incluant Blastocystis

* 40% incluant D. fragilis

* 38% incluant les deux

Giardia

2776

Crypto 28 2827 1,0




Automatisation et IA LHUQLB
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Informatics in Medicine Unlocked 13 (2018) 101-111

Microscopic stools images acquisition

Contents lists available at ScienceDirect .‘ | |

Informatics in Medicine Unlocked VTSNS Segmentation and extraction of Parasite:

- Contours Detection using wavelet transform
- Regions of interest localization with the Hough Transform
- Final contour of parasite localization with active contours
- Parasite extraction through binary logic operations.

journal homepage: www.elsevier.com/locate/imu

Towards an automated medical diagnosis system for intestinal parasitosis ) i L
Check for - -
Beaudelaire Saha Tchinda®, Michel Noubom", Daniel Tchiotsop™”, Valerie Louis-Dorr", S . Feature extraction:
Didier Wolf* Projection in the base of the PCA
@ Laboratoire d’Automatique et d’Informatique Appliquée (LAIA), IUT-FV de Bandjoun, Université de Dschang-Cameroun, B.P. 134 Bandjoun, Cameroon
 Département des sciences Biomédicales, Faculté de Médecine et des Sciences Pharmaceutiques, Université de Dschang-Cameroun, Cameroon
© Centre de Recherche en Automatique de Nancy (CRAN), UMR CNRS 7039, ENSEM, Université de Lorraine, Nancy, France - -
Classification:
-Training of the Probabilistic Neural Network
5 ] - Network Test
' ) @
# Fig. 1. Flowchart of the proposed system.
. = § ’ S = - o \
Tyw i o= i .3 & \ / [
' , TSy, b h s
yoa I|lfJ, i‘_v T r}ﬁ z, [
(A) (B) (A1)

2

(B) (B1) (B2)
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Application concrete: KU F40 (Keyu) . &)

FULLY AUTOMATED FECES ANALYZER

AUTOMATISATION INTELLIGENCE ARTIFICIELLE
l?_°1 I'Gj ?:'Il'i'll":?
* Aspect macroscopique EQ_,& E Al = Algorithmes de Deep Learning :
oV I
* Examen microscopique Reconnaissance par comparaison

Tests immuno- a la base de données de I'automate

chromatographiques*®

Huang C et al. The clinical application value of the KU-F40 fully automatic fecal analyzer for the detection of fecal parasites: A large-sample retrospective study. Sci Rep. 2025
Wang Z et al. Evaluation of alarm notification of artificial intelligence in automated analyzer detection of parasites. Medidne (Baltimore). 2024
Zhang H et al. Performance Evaluation of KU-F40 Automatic Feces Analyzer. Clin Lab. 2023
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Ordinateur et logiciel Systéme optique automatisé

Interface de commande assurant la gestion - Microscope a double grossissement équipé
des opérations et le stockage des données. e d’une caméra CMOS HD de 5 mégapixels.

—E
HHEH I__j =l
[- KEYU
Canaux d’analyse Analyse multicouche
Quatre lames de microscope offrant une Capture jusqu’a 8 plans focaux pour une mise
analyse simultanée de plusieurs échantillons. au point dynamique des structures observées.

8 December 2025 ‘II



Examen microscopique : Tests immunochromatographiques :

Détection des parasites présents sur les clichés

capturés grace a I’algorithme YOLO

Interprétation qualitative des résultats des tests

rapides par « Machine Vision » ﬂ=

‘You Only Look Once”
Détection et
reconnaissance des
objets en temps réel

Examen macroscopique :

Evaluation de la couleur et de la consistance de

I’échantillon par « Data Matching »
A\

Figure 2 : application de l'IA aux trois analyses intégrées de l'automate KEYU-F4(0

8 December 2025 Naing KM, Bet al . Automatic recognition of parasitic products in stool examination using object detection approach. Peer) Comput Sci. 2022




Application concrete: KU F40 (Keyu) . &)
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FULLY AUTOMATED FECES ANALYZER

Observation macroscopique

Examen microscopique

e Tests immunochromatographiques

o0

AVANTAGES
Simple a réaliser
Rapide & Intuitif
Biosecurité

DESAVANTAGES
Exhaustivité de la DB?

e Ag parasitaires non disponibles

QQ_Q
& i LG?:

o

e Algorithmes de Deep Learning :

Reconnaissance par comparaison
a la base de données de I'automate

:
| @

| ®

BENEFICES ATTENDUS

J « Turn Around Time »
Meilleure allocation des RH
Meilleures performances ?
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Evaluation du KU-F40 en Belgique @ (&

Table 1. Samples and parasites included LH U B = U LB

Samples included Key messageS:
N Percentage
Negative 187 70%
e o S * Prometteur mais KO pour un usage en routine (Se/Sp <90%)
2 i 20 7% Ve ey . . . .
e i W  Résultats faussement positifs pour Blastocystis hominis,
Fresh | 20 7% . . . .
i I Dibothriocephalus latus et Strongyloides stercoralis
P. ites included . . ’ .
T « Adaptations techniques recommandées (nombre de photos prises par
P 75 68% . o« 7 s . . .
e 15 1% I’instrument) et souhaitées (équivalent d’un objectif X10)
Cycl r: tanensi 2 2% s s .
e 2 2% « Upgrade des bases de données nécessaire
Entamoeba coli 16 14%
Entamoeba histolytica/dispar 4 4%
Giardia duodenalis 25 23% &
Otfier simpeh non: ket 1 e Table 2. Analytical performance of KU-F40
Ancyiogzmnﬁz e 325 322;% Sensitivity / specificity of KU-F40
Ascaris lumbricoides 5 5% Manual microscopy = reference method
En(t::ggir::ilsei:?:j:ris ; ;Zo g PDSiti\r‘E NeEative
Hymenolepis spp 4 4% g Positive 60 52
Schistospma mansoni. - 4% bl Negative 20 135
Strongyloides stercoralis 3 3% — —
Taenia spp 8 7% Sensitivity Specificity PPV NPV
Trichuris trichiura 4 4% 75% 72% 54% 87%
Total 111 100%

\IZ_ | INSTITUTE Centre

oF TROPICAL &hy% Hospitalier

de

EpICU RA HAUTE (4
s m&B!CINE mouscron mOuscron Q/J ml;\c/tU_R

“““““ HATE Q) @) 6

. LH U B U LB Clinique S’ Pierre

OTTIGNIES




Objectifs de I'évaluation

1 g
9,

8 December 2025

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

sssss

LHUB-ULB
PRINCIPAL

* Analyser PROSPECTIVEMENT les performances du KU-F40 pour le diagnostic
des parasitoses intestinales dans un laboratoire de biologie clinigque
universitaire

SECONDAIRES

* Evaluer les aspects pratiques de I'implémentation du KU-F40 en routine: prise
en main de I'instrument et son logiciel, colt et impact écologique

* Participer a I'enrichissement de I'algorithme de détection




Methodologie: échantillonnage &

UNIVERSITAIR LABORATORIUM BRUSSEL

Diversité des parasites présents dans les selles de collection
- Ascaris lumbricoides - Enterobius vermicularis
PANEL DE SELLES DE COLLECTION . . o
- Blastocystis hominis - Giardia intestinalis
e 30 échantillons de collection - Cryptosporidium sp. - Hymenolepis nana
e Conservation 4°C - SAF - Dientamoeba fragilis - Schistosoma heematobium
- Echinococcus granulosus - Strongyloides stercoralis
* 14 genres et 15 especes - Endolimax nana - Teenia sp.
- Entamoeba coli - Trichuris trichiura
- Entamoeba hartmanii

8 December 2025 a



SETS TFT DE LA ROUTINE ‘ .
* Analyse prospective EE@ __ . e ‘>
* 1 mois du 7 mars au 7 avril 2025 e ot / Q> o

i Tu be S 1 (SA F) e t 2 ( F ra i S) o :5:5 :;al:;[;;s:elfl;:‘l::::ﬂ:?:e Examen microscopique




Methodologie: analyse des discordances _. &

-------------------------------

Observation des images ou lames par deux Relecture et recherche du parasite

technologues experts indépendants = au microscope

e L . Eventuellement réalisation
Vérification des images

Recherche/ identification du parasite a d’une nouvelle analyse

I’écran

8 December 2025 ‘l



Résultats: selles de coll

Tableau 7 : résultats de l'analyse des selles de collection par I'automate KU-F4()

ection <)

Résultat attendu

Nombre
d’échantillons

Résultat positif pour
la cible par KEYU-

Résultat positif pour une
autre cible par KEYU-F40

contenant la cible F40 (n : nombre d’échantillons)
Ascaris lumbricoides ) )
(ccuf) 3 3/3 (100%) 0
Enterobius vermicularis ) )
(ccuf) B 2/2 (100%) 0
Giardia intestinalis 3 33 (100% 0
(kyste et trophozoite) e )
Taenia sp . )
(ceuf) 1 1/1 (100%:) 0
Trichuris trichiura . )
(ceuf) | 1/1 (100%) 0
Swrongyloides stercoralis ) i
(larve) 3 2/3 (67%) 0
Blastocystis hominis 2 012 (0% 0
(forme vacuolaire) el
Cryptosporidium sp.
{o?fystgo P 3 0/3 (0%) 0
Dientamoeba fragilis "
(trophozoite) . 0/1 (0%6) 0
Echinococcus granulosus > o
i 2 0/2 (0%) 0
Entamoeba coli Entamoeba histolytica
.

te et trophozoite n=
e S 3 0/3 (0%) 1
Entamoeba hartmanii i 0/1(0%) 0
(kyste) ’
Hymenolepis nana i

A% P 7 02 (0%) Taen_m sp.

(ceuf) n=1
fch:;msama haematobium 3 ) 0/1 (0%) 0
ceu
Mixte :
- Blastocystis hominis
(forme vacuolaire) 1 0/1 (0%) 0
-Entamoeba coli
(kyste)
Mixte :
- Endolimax nana
(ceuf) 1 0/1 (0%) 0

- Entamoeba coli

(kyste)

=

LABORATOIRE HOSPITALIER UNIVERSITAIRE DE BRUXELLES

UNIVERSITAIR LABORATORIUM BRUSSEL

* 40% de résultats concluants
correspondants a 6 especes

* 8 especes et 2 co-infections
manqueées par l'instrument

e 2 erreurs de diagnostic




Résultats : analyse prospective

e 131 sets --> 262 selles analysées

* 19,8% de positivité (n=26)

Résultats KU F40

©)

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn TAIRE DE BRUXELLES

LHUB-ULB

UNIVERSITAIR LABORATORIUM BRUSSEL

Résultat Mixte Clonorchis Total FP
Résultat attendu négatif | Ascaris |[B.hominis| B. hominis+E. nana sinensis E. vermicularis| G. lamblia|] KU-F40
Selle négative (n=105) 82 1 19 1 1 1
Blastocystis hominis
(n=21) 12 9
Mixte
B. hominis+E. nana
(n=2) 2
Dientamoeba fragilis
(n=1) 1
Entamoeba coli (n=1) 1
Giardia lamblia (n=1) 1

Parametres
Se 46
Sp 78
VPP 34
VPN 85

Total FN KU-F40

4



Résultats : analyse prospective ®
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Figure 9 : exemples d'images de Blastocystis hominis manqués par |’automate ﬂ



Aspects pratiques

ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

LHUB-ULB
Microscopie conventionnelle Automate KEYU-F40
CoUt du matériel / set 2,137 € 16,61 €
Temps technique moyen / set 12 minutes 3 minutes
Co(t du personnel / set 9 € 2,25 €
Co(t total / set 11,137 € 18,86 €

e Apprécié pour la préparation simple des échantillons, entretien facile, interface intuitive, possibilité de

mesurer facilement les parasites

* Insatisfaction générale : netteté insuffisante des images numériques

@ e Lautomate génere moins de déchets solides que la méthode traditionnelle

y * Le traitement d’un set TFT par I'approche automatisée = émission de 18,3 g de CO,




Conclusion & perspectives &

LHUB-ULB

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

* Perfomances analytiques
* Diminution significative du temps technique et des TATs

* VPN a améliorer pour envisager une mise en routine
* Bases de données a developer

* En attente des Ag Crypto et Giardia

* Aspects pratiques
* Intuitif et ne requérant pas d’expertise particuliere (!!! validation des images!)
 Amélioration attendues sur la digitalisation des images (et objectif x10)
* Analyse financiere a réaliser a la lumiere des réorganisations de postes

* Machine learning ?
* Etudes complémentaires plus larges requises

PHASE 2 DU PROJET DEBUT OCTOBRE 2025: EVALUATION POST-UPGRADE DE LA BASE DE DONNEES ﬂ



Apport de I'lA dans la lutte contre les &)
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infections parasitaires [HUE- ULE

Potentials and challenges in artificial intelligence implementation for parasitic disease control.

Disease Forecasting
Combinas climate sensing, apidamiological history

Ethics & Security '
o » e
Responsible and secura use of pationt \ \ . M ete . \
- - : *  Results in early warning sign

data
' *«  Aild in better preparedngess
* Minimized disease burden

Equity Alin Drug Discovery
Translating the benefits to the resource New target identification, novel drug and
poor nations dyrad Parasitic drug repurposing
Consigearing the local conditions while e Disease * Rapid screening of 1argets and

creating Al modals Control ;tzwpound'f; ; ;
e uces attrition rate
* Higher efficiency and accuracy

Diagnostics

Data Poverty I ' ML " { tlic d t
) ‘ ot ) a B s
Limited availability of detasets for Il | e e e

. - Igher sen
unbiased and effective training ' ::af;)nonzt:;t:{ cadon
] . 1 ]

* Requires no expertise for detection
* Implamentable at resource poor saming

8 December 2025 Parija SC et al. Artificial intelligence in parasitic disease control: A paradigm shift in health care. Trop Parasitol. 2024
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