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Plan

• Tigettes et sédiments urinaires

• Définition d’une infection urinaire

• Approche par statistiques « simples »

• Approches par statistiques « avancées » / machine 

learning



Tigette et sédiment urinaire

• Tigette 

– Nitrites

– Leucocyte estérase

– Corps cétoniques

– Erythrocyte et hémoglobine

– Glucose

– Protéines

– Bilirubine

– Urobilinogène

– pH

– Densité

– Couleur

– Turbidité

• Sédiment

– Globules blancs

– Globules rouges

– Cellules épithéliales

• Squameuses

• Non-squameuses

– Cylindres

• Pathologiques

• Hyalins

– Bactéries

– Levures

– Mucus

– Cristaux



Tigette et sédiment urinaire

• Tigette

– Urine absorbée sur des petits PAD

– Réaction spécifique pour chaque analyte



Tigette et sédiment urinaire

• Tigette

– Mesure par photométrie de réflectance

– 5,5 secondes/4 longueurs d’onde (465, 525, 560 et 615)

– Lumière émise par des LED reflétée vers un capteur/détecteur



Tigette et sédiment urinaire

• Tigette

– Réflectance # concentration de l’analyte dans l’urine

– Très utile pour définir un test REFLEX quantitatif

Cabo and Favresse. Clinica Chimica Acta 2023. 10.1016/j.cca.2023.117534 
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Tigette et sédiment urinaire

Cabo and Favresse. Clinica Chimica Acta 2023. 10.1016/j.cca.2023.117534 

• Tigette



Flux des urines (1)

• Tigette



Tigette et sédiment urinaire

• Tigette

– Réflectance # concentration de l’analyte dans l’urine

– Très utile pour définir un test REFLEX quantitatif
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Tigette et sédiment urinaire

• Tigette

– Réflectance # concentration de l’analyte dans l’urine

– Très utile pour définir un test REFLEX quantitatif
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Tigette et sédiment urinaire

• Sédiment

– Cuvette avec lecture au microscope digital

– Eléments rassemblés en une seule couche



Tigette et sédiment urinaire

• Sédiment (négatif)



Tigette et sédiment urinaire

• Sédiment (GB)



Tigette et sédiment urinaire

• Sédiment (GR iso/dysmorphiques)



Tigette et sédiment urinaire

• Sédiment (SEC et NEC)



Tigette et sédiment urinaire

• Sédiment (manuel versus automatique)
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- 2 lecteurs indépendants au microscope (cellule de comptage uriglass)
- Comptage cobas 701
- 100 urines fraiches
- Critère EFLM = Spearman r >0.9

Pearson r = 0.98
Spearman r = 0.96

Pearson r = 0.93
Spearman r = 0.94



Flux des urines (2)

Délai de 24-48h pour identifier le germe impliqué!

• Sédiment



Flux des urines (2)

Cas #1
- Femme
- 37 ans
- NIT +
- LEU +++
- GB 172/µL

Cas #2
- Femme
- 41 ans
- NIT +
- LEU +++
- GB 160/µL

Culture négative E. coli CFU >105/mL

Tigette/sédiment

Microbiologie

• Protocole



Infection urinaire

• Définition d’une infection urinaire?

– Culture

• Germe(s) identifié(s)?

• Quantité? CFU

• Pure? Mixte? Prédominance?

• Présence de globules blancs?



• Définition d’une infection urinaire?

Etude Critère

Heckerling et al. 2007 IJMI (1) ≧105 CFU/mL et si uropathogène ou (1’) 
≧102 CFU/mL et si uropathogène

Sterry-Blunt et al. 2015 JMM (1) ≧104 CFU/mL. NB: flore mixte 
considérée comme négative

Shimoni et al. 2017 Plos One (1) ≧105 CFU/mL, any bacteria

Taylor et al. 2018 PloS One (1) >104 CFU/HPF (2) flore mixte si E. coli 
présent 

De la Tabla et al. 2019 Ann Clin 
Chem

(1) ≧104 CFU/mL. NB: ≧3 isolats = 
contamination

Burton et al. 2019 BMC MIDM (1) Tous les isolats avec ATBG associé. NB: 
flore mixte considérée comme négative

Dedeene et al. 2023 RBSLM poster (1) ≧104 CFU/mL et si uropathogène. NB: 
flore mixte considérée comme négative

Infection urinaire



• Définition d’une infection urinaire?

Infection urinaire



EFLM Guidelines 2023

• Définition d’une infection urinaire?

Infection urinaire



• Définition d’une infection urinaire?

Gadalla et al. Scientific reports 2019. 10.1038/s41598-019-55523-x
Guidelines EFLM 2023 – self interpreted

Définition 1 Définition 2 Définition 3 Définition 4 Définition 5

European association of 
urology 2015

Public Health England 
(PHE)/Health Protection 

Agency guidelines
POETIC protocol EFLM (1) EFLM (2)

≧103 CFU/mL 
uropathogène

≧105 CFU/mL 
uropathogène 

(prédominance dans flore 
mixe)

≧105 CFU/mL 
uropathogène (pure)

≧103 CFU/mL pathogène classe 1 
+ GB ≧30

≧103 CFU/mL pathogène classe 1 
+ GB ≧30

≧104 CFU/mL 
uropathogène (pure)

>104 et <105 CFU/mL 
uropathogène (pure) + GB 

≧30

≧104 CFU/mL pathogène classe 2 
+ GB ≧30

≧104 CFU/mL pathogène classe 2 
+ GB ≧30

≧103 CFU/mL, E. coli ou S. 
saprophyticus

≧105 CFU/mL 
uropathogène 

(prédominance dans flore 
mixe)

≧105 CFU/mL pathogène classe 3 
+ GB ≧30

≧105 CFU/mL pathogène classe 3 
+ GB ≧30

≧105 CFU/mL 2 
uropathogèns 

(prédominance 1 vs 2) + GB 
≧30

≧105 CFU/mL flore mixte + GB 
≧30

>104 et <105 CFU/mL 2 
uropathogènes (ensemble) 

+ GB ≧30

104 à <105 CFU/mL 
uropathogène 

(prédominance dans flore 
mixe) + GB≧30

Infection urinaire



Etude SLBO

• Base de données:

Cobas 601 Cobas 701 LIS labo

+

9,753 urines
~ 400.000 données



Tigette et sédiment urinaire

• Tigette 

– Nitrites

– Leucocyte estérase

– Corps cétoniques

– Erythrocyte et hémoglobine

– Glucose

– Protéines

– Bilirubine

– Urobilinogène

– pH

– Densité

– Couleur

– Turbidité

• Sédiment

– Globules blancs

– Globules rouges

– Cellules épithéliales

• Squameuses

• Non-squameuses

– Cylindres

• Pathologiques

• Hyalins

– Bactéries

– Levures

– Mucus

– Cristaux



Etude SLBO

• Base de données: 9,753 urines

– Novembre 2023 – Janvier 2024

– Ratio femme/homme: 5,871/3,884 (60.2%/39.8%)

– Age: moyenne = 59 ans (min-max: 0-103 ans)

• Femmes: moyenne = 57.2 ans

• Hommes: moyenne = 61.8 ans

NB: 1,484 E. coli pure (~60%)

52%

26%

3%
1%

18%

Négative

Pure

Mixe 1 prédominance

Mixe 2 espèces

Mixe > 2 espèces



Statistiques de base

• Approche mono ou bi-paramétrique



Mono ou bi-paramétrique

Test Se/Sp (%) VPN/VPP (%) Accuracy (%)

EAU 2015

LEU_560 90.3/50.0 93.7/39.4 60.7

NIT_560 41.5/95.3 82.0/76.0 81.1

LEU_560 + NIT_560 91.8/49.7 94.4/39.6 60.8

GB 89.3/54.4 93.4/41.3 63.6

Test Se/Sp (%) VPN/VPP (%) Accuracy (%)

PHE

LEU_560 91.6/49.4 94.8/36.9 59.7

NIT_560 43.9/95.1 84.0/74.5 82.6

LEU_560 + NIT_560 93.2/49.1 95.7/37.2 59.9

GB 90.4/53.6 94.5/38.7 62.6

Test Se/Sp (%) VPN/VPP (%) Accuracy (%)

POETIC

LEU_560 95.7/49.7 97.5/35.9 60.1

NIT_560 47.3/95.3 86.0/74.6 84.3

LEU_560 + NIT_560 97.3/49.3 98.4/36.1 60.2

GB 94.9/54.0 97.3/37.8 63.3



Mono ou bi-paramétrique

Test Se/Sp (%) VPN/VPP (%) Accuracy (%)

EFLM (1)

LEU_560 99.7/50.6 99.8/36.8 61.6

NIT_560 44.9/94.7 85.9/71.2 83.8

LEU_560 + NIT_560 99.8/49.8 99.9/36.4 61.0

GB 100/55.2 100/39.1 65.2

Test Se/Sp (%) VPN/VPP (%) Accuracy (%)

EFLM (2)

LEU_560 99.8/49.6 99.9/34.1 60.0

NIT_560 46.2/93.9 87.0/66.5 84.0

LEU_560 + NIT_560 99.8/48.8 99.9/33.8 59.4

GB 100/54.1 100/36.3 63.6



Mono ou bi-paramétrique



Mono ou bi-paramétrique

Dadzie et al. 2019 Canadian Journal of Infectious Diseases and Medical Microbiology, https://doi.org/10.1155/2019/8642628



Statistiques avancées

Approche multi-paramétres

- 27 variables

- Sédiment

- Tigette

- Age et sexe



Intelligence artificielle

https://www.scs.org.sg/articles/machine-learning-vs-deep-learning, consulté le 22/03/2024, 16h48

https://www.scs.org.sg/articles/machine-learning-vs-deep-learning


• Notions de « Machine learning »

Intelligence artificielle

Peng et al. Front Pharmacology (2021) 10.3389/fphar.2021.720694



• Notions de « Machine learning »

Intelligence artificielle

A. Base de données 
pour l’apprentissage 
(6,827 urines)

B. Obtention d’un 
modèle
C. Evaluation des 
performances

1. Obtention d’un modèle 2. Validation du modèle

A. Base de données 
pour la validation 
(2,926 urines)

B. Vérification des 
performances à 
partir du modèle



• Etude SLBO: modèles utilisés:

Intelligence artificielle

- Multiple Logistic Regression
- Support Vector Machine (SVM)
- Random Forest
- XGBoost
- CatBoost
- Multilayer Perceptron (MLP) 



Intelligence artificielle

Logistic regression
Définition 1: 0.87
Définition 2: 0.88
Définition 3: 0.92
Définition 4: 0.94
Définition 5: 0.93 

Random forrest
Définition 1: 0.89
Définition 2: 0.90
Définition 3: 0.94
Définition 4: 0.97
Définition 5: 0.96 

CatBoost
Définition 1: 0.89
Définition 2: 0.91
Définition 3: 0.94
Définition 4: 0.97
Définition 5: 0.96 

Support Vector Machine
Définition 1: 0.86
Définition 2: 0.87
Définition 3: 0.91
Définition 4: 0.94
Définition 5: 0.93 

XGBoost
Définition 1: 0.88
Définition 2: 0.90
Définition 3: 0.94
Définition 4: 0.97
Définition 5: 0.96 

Multilayer Perceptron
Définition 1: 0.81
Définition 2: 0.83
Définition 3: 0.87
Définition 4: 0.93
Définition 5: 0.90 



Intelligence artificielle



Intelligence artificielle



Intelligence artificielle

- Beeswarm plot:
- SHAP = SHapley Additive 

exPlanations
- Contribution de chaque variable 

dans le modèle
- Impact élevé = en haut
- Bleu = valeur élevée
- Rouge = valeur faible



Intelligence artificielle



Statistiques simples versus avancées

Accuracy (%) Définition 1 Définition 2 Définition 3 Définition 4 Définition 5

LEU_560 60.7 59.7 60.1 61.6 60.0

NIT_560 81.1 82.6 84.3 83.8 84.0

LEU_560 + NIT_560 60.8 59.9 60.2 61.0 59.4

GB 63.6 62.6 63.3 65.2 63.6

ML (validation)* 85.3 86.3 88.0 90.3 88.9

ML (test)* 84.4 85.9 87.8 90.7 90.4

Accuracy (%) Couleur

50-60

60-70

70-80

80-90

90-100

*CatBoost model



Intelligence artificielle



Intelligence artificielle



Intelligence artificielle - discussion

Taylor et al. Plos One (2018) 10.1371/journal.pone.0194085

- 212 versus 10 variables
- Outcome: >104 CFU/HPF (2) flore mixte si E. coli présent
- Modèle comparé au jugement clinique (AB pour IU ou catégorisation IU) 



Intelligence artificielle - discussion

Taylor et al. Plos One (2018) 10.1371/journal.pone.0194085

- XGBoost = meilleur modèle (full and reduced, 
p > 0.05)

- Modèle ML versus jugement clinique
- FP ↓ 29.6-33.3%
- FN ↓ 33.2-38.7%



Intelligence artificielle - discussion

Burton et al. BMC Medical Informatics and Decision Making (2019), https://doi.org/10.1186/s12911-019-0878-9



Intelligence artificielle - discussion

Burton et al. BMC Medical Informatics and Decision Making (2019), https://doi.org/10.1186/s12911-019-0878-9



Intelligence artificielle - discussion

Burton et al. BMC Medical Informatics and Decision Making (2019), https://doi.org/10.1186/s12911-019-0878-9



Intelligence artificielle

• Remarques:

– Pas d’inclusion des symptômes cliniques

• « The diagnosis of UTI by clinical criteria alone has an error rate 

of approximately 33%* »

• Variabilité inter-individuelle/subjectivité

– Prise d’antibiotiques? Problèmes pré-analytique?

• Etude « real-life » sans exclusion de 0 à 104 ans

– Trop dur à implémenter en routine?

• Modèles compliqués. Logiciel/Middleware/application

• Utiliser un modèle plus simple dans un LIS?

*Schmiemann et al. 2010 Dtsch Arztebl Int; 107(21): 361–7



• GraphPad Prism Mac 10.2.0 (335)

– Equation

– Calcul d’une probabilité de 0 à 1 

pour chaque échantillon

– Probabilité comparée à l’outcome 0 

ou 1

Intelligence artificielle

O
bse

rv
ed

 0

O
bse

rv
ed

 1

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

P
re

d
ic

te
d

 p
ro

b
a
b

il
it

y

Predicted vs Observed

<0.0001



Intelligence artificielle

Area under the ROC curve

Area 0,9284

Std. Error 0,003044

95% confidence interval 0,9225 to 0,9344

P value <0,0001

Classification table Predicted 0 Predicted 1 Total % Correctly classified

Observed 0 6474 1060 7534 85,93

Observed 1 311 1908 2219 85,98

Total 6785 2968 9753 85,94

Negative predictive power (%) 95,42

Positive predictive power (%) 64,29

Classification cutoff 0,2

• GraphPad Prism Mac 10.2.0 (335)



Retour aux cas cliniques…

Cas #1
- Femme
- 37 ans
- NIT +
- LEU +++
- GB 172/µL

Cas #2
- Femme
- 41 ans
- NIT +
- LEU +++
- GB 160/µL

Culture négative E. coli CFU >105/mL

Tigette/sédiment

Microbiologie

Score 0.003 
➔ négatif

Score 0.961 
➔ positif

Prédiction 
machine learning
(0 à 1)



• Intelligence artificielle comme aide au diagnostic

– Possibilité d’exclure rapidement une infection urinaire sur base 

d’un score de prédiction

– Besoin d’une définition harmonisée

– Besoin d’une validation externe

– Evaluation prospective du réel apport (AB)

Conclusion et perspective

0-0.2: Très peu probable
0.2-0.5: Peu probable
0.5-0.8: Probable
0.8-1.0: Très probable
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