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Imagerie médicale: exploration du corps humain: anatomique et fonctionnel
Sondes physiques nécessitant un apport d’énergie

Ondes électromagnétiques dans le spectre visible:

- Vision naturelle; Endoscopie; Microscopie

et en dehors:

- Rayons X pour radiologie (mammo, conventionnel, scanner)

- Radiofréguence (RF) pour IRM

- Gamma en médecine nucléaire

Ondes mécanique dans le spectre onde acoustique haute fréquence: ultrason

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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Principe:
Interaction physique avec les tissus, énergie pénétrant les tissus

C’est l'interaction avec le milieu qui génere I'image (interaction
rayonnement/matiere)

Exception avec médecine nucléaire:

Substance radioactive injecté au patient interactions et c’est I'interaction
physiologique avec I'organisme qui génere I'image

Regle générale toute modalité: image est un compromis entre la qualité et le
confort/sécurité du patient (quantité d’énergie délivrée) question d’optimisation

Un centre d’excellence, un accés pour tous



(1 Institut de
© Cancérologie
(0 de I'Ouest

introduction © delouest

RX scanner (CT computed tomography)
option produit de contraste

RF MRI (densité protonique des
tissus)

RX mamographie

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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_ , magerie cardiaque Hybride SPECT/CT Hybride PET/CT
Imagerie planaire fonctionnement
fixations osseuses musculaire

Un centre d’excellence, un accés pour tous



Formation de I'image

Contraste:

Propiété intrinseéque des tissus (attenuation numéro
atomique, relaxation densité proton)

Densité du tissu, difference aux interfaces signal sonore
(impédance acoustique)

Concentration substance radioactive dans le tissu

Résolution spatiale:
Capacité a voir des petits details
Dépend théoriquement de la longueur d’onde de la sonde

Bruit:

Rapport signal sur bruit
NECR

(A Institut de
© Cancérologie
(0 de I'Ouest

unicancer PAYS DE LA LOIRE

TABLE 1-1 THE LIMITING SPATIAL RESOLUTIONS OF VARIOUS MEDICAL
IMAGING MODALITIES. THE RESOLUTION LEVELS ACHIEVED IN
TYPICAL CLINICAL USAGE OF THE MODALITY ARE LISTED

MODALITY SPATIAL RESDLUTION {mm) COMMENTS

Screen film radiography 0.08 Limited by focal spot size and
detector resolution

Digital radicgraphy 0.17 Limited by size of detector elements
and focal spot size

Fluoroscopy 0.125 Limited by detector resolution and
focal spot size

Screen film mammography 0.03 Highest resolution modality in
radiclogy, limited by same factors
as in screen film radiography

Digital mammography 0.05-0.10 Limited by same factors as digital
radiography

Computed tomography 0.3 About ¥e mm pixels

MNuclear medicine planar
imaging

2.5 [detector face),
5 {10 om from detector)

Spatial resclution degrades
substantially with distance from
detector

Single photon emission
computed tomography

T

Spatial resalution worst towarnds
the center of cross-sectional image
slice

Positron emission tomography

Better spatial resolution than the
other nudear imaging modalities

Magnatic resonance imaging

Resolution can improve at higher
magnetic fields

Ultrasound imaging (5 MHz) 0.3 Limited by wavelength of scund

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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Thyroid

White blood cells (WBC) Cardiac

Imagerie fonctionnelle

Brain tumors Brain structures Sentinel lymph node Adrenal

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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Limagerie nucléaire possede 2 atouts majeurs :

I.  Celui de posséder une sensibilité élevée puisqu’elle donne acces a la quantification de concentrations moléculaires allant
jusqu’a 1022 mole/ ;

II. Celui de bénéficier d’'une tres grande variété de molécules radio marquées.

Parmi les applications on retiendra plus particulierement:

1. la mesure du métabolisme énergétique grandement exploitée aujourd’hui en oncologie pour sa sensibilité,
2. la pharmacocinétique de molécules d’intérét

3. l'expression génique (nouveau champ d’investigation de I'imagerie trés prometteur).

A l'opposé, I'imagerie nucléaire présente plusieurs limites :

I.  elle ne fournit pas de données anatomiques

Il. posseéde une résolution spatiale relativement faible (quelques millimétres chez 'homme)

[ll. son colt et sa difficulté de mise en ceuvre, en particulier pour la TEP qui nécessite des installations dédiées afin de produire les
radioisotopes in situ étant donné la faiblesse de leur période radioactive.

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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Chez I'adulte: Chez les enfants:

* Coeur * anomalies de I'cesophage

* Poumons * ouvertures canaux lacrymaux

* Systéme osseux * ouverture des shunts ventriculaires dans le cerveau

* Cerveau * cardiopathies congénitales pour les shunts et le flux sanguin pulmonaire

Autres systemes:

* inflammation ou une fonction anormale de la vésicule biliaire

* fonction thyroidienne

* vidange de I'estomac

* débit de liquide céphalo-rachidien et les fuites potentielles de liquide céphalorachidien

Chez I'adulte et I'enfant:

* Cancer
* Rein

Les thérapies:

* traitement a l'iode radioactif (I-131) utilisé pour traiter certaines causes et de cancer de la thyroide

* certaines formes de lymphome (cancer du systéme lymphatique)

* troubles sanguins

* métastases tumorales douloureuses aux os

* tumeurs des glandes surrénales chez les adultes et les tumeurs des glandes surrénales / des tissus nerveux chez les enfants

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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Principe de fonctionnement

Radiopharmaceutical
production

g

Administration of
radiopharmaceutical

! \
Data acquisition ‘.\é

(gamma-ray detection)

U Radioactive dose Patient \ Detection ) Image

Image reconstruction

U

Image analysis

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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o 6. Qualité finale de I'image

Prmape de fonctionnement o Conditions environnementales de/

INTERPRETATION

revue des images /
~. N\
/ o Qualité visuelle du moniteur T
\A 7 Médecin
o 5. Traitement de I'image B 7 Médecin nucléaire correspondant
o Reconstruction . ) ; . L.
, Obtention de I'image de médecine nucléaire
o Corrections
o Analyse, quantification PRESCRIPTION
2 ‘ o 1. Patient
= 4. Imagerie o Prescription de 'examen
SPECT ou TEP i Protocole dacquisition v ’ L o Justification de I'examen
o Positionnement du patient
i }
\ o 2. Préparation de l'activité
N e o 3. Préparation du patient 5 i i . . .
Controle de qualité S . i = Préparation du kit Fourniture du radionucléide
o Dispositions patient o Contréle de qualité ou radiopharmaceutique
o Administration de

Mesure a I'activimeétre lactivite

Un centre d’excellence, un accés pour tous

D’apres J.M. Vrigneaud
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Principe de fonctionnement

Métabolisme du radiopharmaceutique
et objectif <:
Attente fixation ->1 a 3h avant image

Direct sous la caméra pour la cinétique

Mode tomographique

Algorithmes itératifs <:

Systeme de filtration pré et post traitement

Radiopharmaceutical
production

!

Administration of
radiopharmaceutical

U

Data acquisition
(gamma-ray detection)

—

U

Image reconstruction

]

Image analysis

—
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Collection de radionucléides gamma ou béta+
Cyclotron ou générateur
Période différente, chimie différente

SPECT ou PET (CT)

Planaire ou tomographique (SPECT)

En dynamique pour cinétique
Asservissement respiratoire ou cardiaque

Visuel par le médecin

Complément d’outils de post-traitement
et de suivi dans le temps

Analyse quantitative

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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Exemple de radionucléides

Radionuclide Physical Mode of decay Modality Clinical Indication
half life

lodine (13%) 13.3h EC SPECT Hyperthyroidism, Parkinson’s disease,
schizophrenia

Fluorine (Y*F) 109.77 m B PET Parkinson’s disease, schizophrenia

lodine (**4) 8.02d B SPECT Hyperthyroidism, neuroblastoma, thyroid
cancer, NHL, RIT

Phosphorus (*P) 14.29d B SPECT Cystic craniopharyngioma, PVNS,
polycythemia vera

Strontium (™Sr) 50.57d B SPECT Painful bone metastasis

Yttrium (*Y) 64.10h B PET/SPECT Hepatic metastasis, PVNS, RIT, NHL

Tin-177m (”™Sn)  14.00d T SPECT Bone tumor treatment

Samarium (*3Sm) 1.93d B SPECT Painful bone metastasis, synovitis

Erbium (**9Er) 9.404d B PET Synovitis

Rhenium (**Re) 3.78d EC PET Painful bone metastasis

B Painful arthiritis

Rhenium (1%Re) 16.98 h B SPECT Painful bone metastasis RIT,
rheumatoid arthiritis

Radium (***Ra) 11.43d a SPECT Bone metastasis

_____ IT; isomeric transition, EC; electron capture, NHL; non-Hodgkin lymphoma, PVNS; pigmented villonodular synovitis, RIT; radioimmunotherapy
Un centre d’excellence, un accés pour tous
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Exemple de radionucléides
TABLE | Values of the Half-Life of Some Commonly Used

Radioisotopes
Isotope Half-Life (¢,,,)
e 20.4 min
BN 9.96 min
50 124 s
I8 110 min
“Ga 783 h
S2Rb 1.25 min
9m e 6.02h
"n 2.83 days
1231 13.2h
1317 8.02 days
200 73.1h
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TABLE 2 Clinical PET Radiopharmaceuticals and Their

Applications®

PET Radiopharmaceutical

Application

'"F FDG

%Rb RbCI1

Characterization, diagnosis, staging, and
restaging of many forms of cancer
Solitary pulmonary nodule assessment
Epilepsy (refractory seizures)
Myocardial perfusion or viability
assessment

Myocardial perfusion or viability
assessment

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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Exemple de radionucléides

TABLE 3 Clinical Applications of SPECT and TABLE 4 Clinical Applications of Single-Photon Planar

Radiopharmaceuticals Used in These Applications® (Projection) Imaging and Radiopharmaceuticals Used in
These Applications?

SPECT Radiopharmaceutical Application
SPECT Radiopharmaceutical Application
“’Ga citrate Infection or lymphoma detection
' . . I or 'l MIBG Neuroendocrine tumor detection
In capromab pentetide Prostate cancer detection s
> . ‘ - I Nal Thyroid functi t
P'TITICI Myocardial perfusion or viability 4 yrolc Tunction assessmen
asecasment 'Z] Nal Thyroid function assessment
P e TIC) Brain lymphoma detection #mTe RBCs Gastrointestinal bleed detection
9mT¢ sestamibi or tetrofosmin Myocardial perfusion or viability *™Tc sulfur colloid Sentinel lymph node localization for
assessment melanoma and breast cancer
W9mTe MDP Metastases or fracture detection “mTc DTPA, MAG3 Renal function or obstruction assessment
9mTe HMPAO Brain perfusion assessment PmTe MAA Lung ventilation assessment
#™Tc RBCs Liver hemangioma detection “"Te DTPA Lung perfusion assessment
gqmrc sulfur colloid Li\rcn‘sp]ccﬂ ass{_lss]'ncn[, WHTFC RBCS. MUGA Leﬂ Veﬂ[ri(?u]a.f fUIlCliOl'l Chﬂrﬂclen?ﬂtlon
lymphoscintigraphy 33Xe xenon gas Lung ventilation assessment
9mTe sestamibi or tetrotosmin Parathyroid localization
¢ MIBG, meta-iodobenzylguanidine; DTPA, diethylenetriamine
¢ HMPAO, hexamethylpropylene amine oxime; MDP, methylene pentaacetate; MAG3, mercaptoacetyltriglycine; MAA, macroaggregated
diphosphonate; RBCs, red blood cells. albumen; MUGA, multiple gated acquisition.

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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e e C I n e n u c e a I re i - SOME CYCLOTRON-PRODUCED RADIONUCLIDES USED IN NUCLEAR MEDICINE

Common Production Natural Abundance Energy Threshol
Reaction of Target Isotope* (%) (MeV)*

. Coolant “N(p,a)'C 99.6 3.1
Environnement de centrale i “B(dn)'C 199 0
s . . [N o 16, )N 99.8 55
nucléaire (flux neutronique) I , 2 O
C(d,n)"N 98.9 0.35
Control I 15, s 14 15,
rods R —» Goolant out 0 B N(d,n)*O 99.6 0
¥N(p,n)*0O 0.37 =
5 ', EC 50(p,n)°F 0.20 257
Moderator b= — fEZZ“nTéﬁ'EJL"e o “Ne(d,o)"“F 90.5 0
removal of samples “Ga (ECyy) “Zn(p,2n)"Ga 188 5.96
MIn (EC,y) 1Ag(@,2n)"'In 48.2 —
3 <«—Coolant in Cd(p,n)"'In 128 —
Pressure —"*! 125] (EC,y) 127a(d, n)'=] 26
vessel
Cyclotron et 301 8 _
I N oy (EC;y) 1 Hg(d,2n)*'T1 132 —
Uranium fuel e *Values from Browne E, Firestone RB: Tuble of Radioactive Isotopes. New York, 1986, John Wiley."
NEUTRON-ACTIVATED RADIONUCLIDES OF IMPORTANCE IN BIOLOGY AND MEDICINE Values from Helus F, Colombetti LG: Radionuclides Production, Vols I, IL Boca Raton, 1983, CRC Press.'
EC, elect ture.
Natural Abundance clectron caprre
Radionuclide Decay Mode Production Reaction of Target Isotope (%)% o(b)’ Générateur
“C in “N(n,p)"“C 99.6 1.81
2N B7) “Nain,y)*Na 100 0.53 SOME RADIONUCLIDE GENERATORS USED
IN NUCLEAR MEDICINE
EE B HP(n,y )P 100 0.19
28(n,pl’P 95.0 0.1 Decay
i) B %Cl(n,p)*S 75.8 04 Daughter* Mode T:a Parent T,»
K By Ki(n,y)?K 6.7 1.2 Cu B*EC 97 min ®Zn 9.3 hr
0r (ECyy) Cr(n,y)*'Cr 4.3 17 *Ga B EC 68 min  ®Ge 271d
“Fe By “Fe(n,y*'Fe 0.3 11 “Rb p*.EC 1.3 min ®Sr 25d
"Se (ECyy) "Se(n, y)"Se 0.9 30 fmSr IT 2.8 hr Loy 80 hr
2] (ECyy) 124 ¥e(n, y)'* Xe —£— 155] 01 110 #mTe IT 6 hr *Mo 66 hr
! B 190Te(n, y)!!Te —E—s 1] 33.8 0.24 1 IT 100 min  '"Sn 1204
*
*Values from Browne E, Firestone RB: Table of Radioactive Isotopes. New York, 1986, John Wiley.'! Generator product. ) . . .
"Thermal neutron capture cross-section, in barns (b) (see “Activation Cross-Sections”). Values from Wang Y: Handbook --------- EC, electﬁrppﬁgi}p?l}[’g,7]7'1_‘._1_591'1’_1(_51_'15:_111'}1}13_1El_ﬂ_n_. ______________

of Radioactive Nuclides, Cleveland, Chemical Rubber Company, 1969.”
EC, Electron capture.
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Type/target Treatment
e e c I n e n u c e a I re Generic name Trade name antigen indication Approval
Unconjugated
Rituximab Rituxan Chi-Anti-CD20 B-cell lymphoma 1997
Trastuzumab Herceptin Hum-anti-HER2 Breast 1998
Les vecteurs: Alemtuzumab CamPath Hum anti-CD52 CLL 2001
. 7. . N _ P Cetuximab Erbitux Chi-anti- Colorectal 2004
le radionucléide lui-méme = analogue chimique anticorps Hoad/nock 5006
Bevacizumab Avastin Chi-anti-VEGF Colorectal 2006
Radioconjugates
4 Satamomab OncoScint® ""n-mur-anti- Colorectal 1992
prOteI nes pentedide TAG72 Ovarian
a 99me H
Tuble 6.1 Selected examples of protein seaffolds with potential for mmor trgeting Nofetumomab Verluma Te-mur-anti- Small cell 1996
ST Te— merpentan EGP Fab lung cancer
3 . % .
Scaffold Acronym Randomizaton size prteins Tumor agetingdata  Company reference Arcitumomab CEA-Scan® ’“('I:';—:]:r—;mtl— Colorectal 1996
) ; . . o . . al
Human Fyv fragments Domain antibody d Ab Dlﬂ;:irhhp5 12 TNF:;:I": albumin, Mo GSK/Domantis [ 36] Capromab‘ ProstaScint N pomur-anti-PSMA  Prostate 1996
Camel Fy fragments Nanobody cAb Different loops ca CEA. TNF-alpha, albu-  Yes Ablynx [35] pentedide
15kDa min Ibritumomab Zevalin #nTe-mur-anti-CD20  B-cell lymphoma 2002
"Ful Fibrosectin Ad nectin Different loops, 2194 VEGFR, TNF-alpha, Mo Adnexus [43] tiuxetan
[ integrin . . s )
CTLAS Evibody 60136 an - No Evogenix [46] Tositumomab Bexxar I- mur-anti-CD20  B-cell lymphoma 2003
Apoli poprogein D Anucalin Four loops 24/178 aa CTLA-4 VEGF Mo Piens Poteolab [10E] Drug conjuga[es
Tcell recepor mTCR Different loops 250aa  Peptide/MHC com- Mo Medigene/Avidex [47] Gemtuzumab Mylotard Hum-antiCD33 AML 2000
pexes .o
Pratein A domsin Affibody mdecule 13/58 @ HER2, EGFR, CD33,  Yes Affibody [57] Ozogamicin
TNF-alpha, albumin
Ankyrin repeats DARPin 7-2 for1-3 HERZ, AcrB, caspase-2  Yes Molecular partners [68)
repeats/100-1 66 Qclreotide D-Phe———Cys———Phe————D-Tip
isizeis 67 +n°33)
Ldl receptor domain A Avimer Upto28/40 aa per 1I-6, eMer. CD28 No Avidia [66) Thiloh)—— Cys—— Thi— Iys
domain, normally
two o three .
domains (80-120 pepti des [Tyr’loctreotide  0-Phe—Cys——Tyr——D-Trp
aa) |
Min-23 Microbod y/K notin 1023 m Mabs, HIV-1 Nef, Mo tkl]
AMA-1 Thriof}———Cys—————Thr—————Lys
Fyn S homalogy Fynomer 12463 aa Extm domain B of Yes Covagen [89]
domain 3 fibronectin, allumin [Tyr’|octreotate D-Phe. Cys O-Trp
The- l"\,l- L “

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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@ Le patient

Choix du radiopharmaceutique en
fonction de la prescription médicale

Conditionnement du patient >
imagerie immédiate ou apres attente
diffusion métabolique

Fourniture des radionucléides ou
radiopharmaceutiques

Acquisition des images puis
traitement

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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. . D t d te
Principe de fonctionnement euxtypes de systeme

Gantry dimensions:
228 om x 188 om x 158 cm

Rotation: CT: 0.8s,1.0s,15s 80om
PET: none 1| M
| |
| mm
CT | PET

S——— B>

Dual-modality imaging range

Principe caméra hybride émission/transmission

Un centre d’excellence, un accés pour tous



(A Institut de
© Cancérologie

Technologie SPECT .

Principe de fonctionnement

<+— PM tubes

ARVALYVALVARVAR)
—

< Light guide
«— Nal(Tl) crystal
«y-emitting

(o} B D
«+— radionuclide

Liver concentrated in
liver

<— Collimator

Patient with

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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Principe de fonctionnement

Mode planaire
Balayage du corps entier

@ 8 & 8
1 21
Anterieur Postérieur

Un centre d’excellence, un accés pour tous

/ Gamma rays

Scintillation crystal

ju

»

I'"""“";""i“"""""'

Collimator

Photomultiplier tubes

Analog-to-digital
converters Computer for image
processing/display

Computer for event positioning
and detector correction
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Mode tomographique
Fusion avec le CT
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Principe de fonctionnement
@ Computer & display — &
Systeme a étages

PMT amay PMT
Pholormultiplier iubss Fobosiecrors ::w B0V —
ot o L] i ke
g

CHOOOCHOENG
%

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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@ Le collimateur VIDEO GAMMA

object object
2
L 7 l\\\ photon rays /;'r‘l\\\
Similitude du réle avec o | Y
I’optiCI ue conventionnel 7 --f—r-‘r—-« Collimator
Ler;;"__\ | /"("'z
\\\lf/ o |mator
[ ] [ ]
Image Image
Profile throligh image Différents types de lentilles |
Focal point Lines of response
Image plane
\‘ X f i j é ; [ I'Collimator
\ V Lines of response Imaging plane
Z g Point sources

ines of response

Imaging plane

Imaging plane

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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Le collimateur

Performances liées au collimateur

Un centre d’excellence, un accés pour tous

Collimator
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Number of counts

-~
L

Detector

source o

¥ Position

= IFWHH PSF point spread function

Effet de la distance de la source

,‘l \ Collimator
| line spread function
\—j (projected radiation profile) A
A \_;
Y

AoA [

Collimator

Line source

A

Counting rate

_
\ Source-to-collimator
distance

Distance
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Le cristal scintillant

Thermalization

Th\

Performances liées au cristal
Excitation

~

Trap

Radiationless _*__
recombination !

Excitation

s 2

h ™

Valence band

10 - -
2 Crystal thickness
— 2,540 cm
&% L 1.587 cm
5 AR 0.953 cm
xR 0.635 cm
Z06 . 1
? - '\_\
2 "
L Faweg
.§D4 -“-___ 5”8
E g
3”8
02 . )
Epaisseur du cristal
0'00 100 260 300 460 5[‘)[) 600
Energy (kev)

P Zy 1lps;, Photoelectric A, Ny Rer T
Scuntillator (g/em’) (mm) effect (%) (nm) (photons/MeV) (%)  (ns)
Nal-TP 367 51 29 17 410 41 000 65 230
CsLT1 451 54 23 21 540 64 000 43 300, 10*
BaF, 4.88 23 220 1500 0.8
310 10 000 600
- Bi;Ge,0,, 7.1 75 104 40 480 8900 300
Conduction band (BGO)
Q LaCly Ce* 386 495 28 15 350 49 000 33 25
N Relaxation LaBr; Ce® 507 469 22 13 380 67 000 2.8 16
E YAIO;:Ce 55 336 21 42 350 21 000 44 25
A det (YAP)
. Scintillation
Luy ¥, AlLCe 83 65 11 30 365 11 000 18
. (LuYAP)
Luminescence
centre Gd,$105 Ce 67 59 141 25 440 12 500 9 60
(GSO)
Lu,8i0;:Ce.Ca 74 66 114 32 420 ~36 000 7 3643
(LSO)
Lu, (¥, ,510: 7.1 12 420 30 000 7 40
Ce (LYSO)
* Hygroscopic.
S-1l response
. 10F  Bialkali P
g,
> 8 -
2 100 %
27 %0 5
z 6 80 5
B 70 =
g5 60 2
=]
T 4 50 =
i 1
- 2 ot =
s 20 §
L /I Y S - B NG SV 10 2
- (%)

Un centre d’excellence, un accés pour tous

200
Wavelength (nm)
Couplage entre le cristal et les PMs

450 500
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Technologie SPECT

@ Les photomultiplicateurs
sWI |/ SEI I‘

If linear, then: Nal(Tl) crystal
T T Dy = (Sz x D)/ (S +S3)

Dy = (S; X D)/ (S +8,)
where D = D, + D,

=10%1e

4— PM tube array

Photomultiplier tube
AL

4—— Nal(Tl) crystal

D,

D,

Gamma ray \

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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Les photomultiplicateurs

Areas of decreased
count density

Performances liées aux PMs

A
Photomultiplier =3 e
tubes . )

\

Linéarité spatiale

Areas of increased
count density

(1 Institut de
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Spectre énergétique

N

20% photopeak
energy window

140 keV

Scattered photons
Total photons

Relative number of counts
L=
1

>
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Principe de fonctionnement

Linéarité spatiale

Image non corrigée Image corrigée

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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Uniformité

Image non corrigée Image corrigée
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TAELE 19-2 PROPERTIES OF SEVERAL INORGANIC SCINTILLATORS
OF INTEREST IN PET

biock of BGO N

COMVERSION

PERK ATTENUATION EFRACIENCY

DECAY WAVELENGTH ATOMIC DENSITY COEFFICIENT  RELATIVE TO

SCINTILLATOR COMSTANT (ns) (nm) WUMBERS fg/cm®) 511 keV {om %) Nal

Nal(Tl) 250 415 11,53 3.67 0.343 100%

BGO 00 450 B3,328 717 0.964 12%-14%
G50{Ce) 56 430 B4148 &M 0.704 41%
LSO Ce) ] 420 48 T4 0.870 75%

—ad
Uri cenure u excernerice, urli ucees pour Lous

o LSO scintillator

Reflector material
packed in saw cuts

Four single-channel Nl

photomultiplier ubes ™

PMTc

Y
\ FMT, PMTy
X

PMT,
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= (B+D)-(A+C) _ (A+B)-(C+D)
T A+B+C+D T A+B+C+D
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Trus coincidencs

2-D direct and cross planes 4 = +/—1

2. high sensitivity A = +/—-3

FIGURE 18-13 True coincidence event (left), seatter coineidence event (cenfer), and random or accdental ceincidense

(rigrht). Seattor and accidental coincidences yicld incorrect positional information and contribute a relatively uniform c
background to the image that results in a loss of contrast. (Courtesy Dr Mognus Dahlbom, University of Colifornio—

Las Angeles. )
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Noise equivalent counting rate The NECR is defined as" D
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Amélioration due a la normalisation

Correction de 'atténuation
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Formation du sinogramme a partir des LOR

Un centre d’excellence, un accés pour tous



Imagerie tomographique

Principe de fonctionnement: rétroprojection

Px.0)

* Integration along all

® LOR fixed
P . \\/ s at a fixed ¢.

FIGURE 3 A projection formed from integration along all parallel LORs

at an angle ¢.
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FIGURE 9
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(b)

\L

(a) Image of object slice f (x, ¥) and (b) sinogram p(x,, ¢) of this slice.

> Sinogramme et reconstruction

Projections

par rétroprojection
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@) (b)
i Z=0 0,.2=0
High  p(x,0.2=0) /> | P(X,6,2=0) /‘

| _OOLInIS \

Low
counts

Projections

Reconstructions

FIGURE 11 Images reconstructed by filtered backprojection from
different numbers of equally spaced projections. The number of views
included in each reconstruction is shown above its image. The original
object is shown in Figure 9.
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Probleme inverse ™
Update Compare

add subtract

Projection measurements / \ / \ ]‘ l

.'rqage Project Es!ir'ma_ied
Estimate projections
% hi Backproject _ .
Measured hs (‘A g:h!"‘ f") “ one bin ' 9 pﬂ”‘
New Old pro ]ECHO ns

Update

FIGURE 9 The algebraic reconstruction technique in the form of the
general iterative model

. Project .
Image- Projection- f _’I%IMLI_‘ ;"Ar‘

space * Backproject |¢=—— space
) . & error error g;
Emission distribution Projection mapping L
1. pixels H: model Update
L multiply dvde
FIGURE 1 A general model of tomographic projection in which the \ Image space / \ Projection space /
measurements are given by weighted integrals of the emitting object
distribution. FIGURE 6 Flowchart of a generic iterative reconstruction algorithm.
Enj 9 Backproject —Q}
T ;n’*ﬂ?ﬂ "l alins ﬁ‘:hi* s

Critéres de convergence et rapidité d’exécution \_ imagespace ) Projection space )

_________________________________________________________________________________________________________________________________________ FIGURE 10 The maximum-likelihood expectation-maximization
Un centre d/exce”ence, un aCCéS pour tous algonthm in the form of the general iterative model.
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Exemples de cas cliniques

[ Sagitial Coronale.
Cotrected WB Recon [Reoriented), 0910412008

| = & QN v -

3008 610 860507022008

Cotiecied W8 Recon (Reoriented, 13/0472008

Corps entier

SPECT Image planaire corps entier SPECT Image tomographique

Métastase osseuse du corps vertébral de L2 Métastase osseuse au niveau du sternum
Cancer du sein Cancer de la prostate

Un centre d’excellence, un accés pour tous \ ..
P Images PET avant et apres cure (suivi)
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STRESS

Exemples de cas cliniques
Lat Date: 2009/07/28 15:32

SA Pixel Siz

Temps tissulaire Temps osseux

e.

Mains incidence palmaire Mains incidence palmaire

SPECT planaire deux temps .
. SPECT cardiaque
Algodystrophie . .
Perfusion myocardiaque
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Exemples de cas cliniques

SPECT planaire ventilation / perfusion .
. . G R SPECT dynamique
Embolie pulmonaire bilatérale sévere . ;
Calcul de la fonction rénale

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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Stage | Stage Il Stage Il Stage IV
— P

PET/CT évaluation de la maladie

Classification d’un lymphome
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Exemples de cas cliniques

e T
‘o 4 :

2x - 2x 1x
77Lu-PSMA - 225Ac-PSMA o 25A¢c-PSMA

— e - —>

- ‘ '
} -
. A 4 v
'y ’
 J s
6/2015 9/2015 2/2016 4/2016
PSA =294 ng/ml PSA =419 ng/ml PSA =3.5 ng/ml PSA <0.1 ng/ml

PET/CT évaluation efficacité thérapeutique
Traitement au 177Lu (B-) suivi traitement au 225Ac (o)
Kratochwil et al. 2016
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Exemples de cas cliniques

18F-FDG-PET

63Ga-FAPI-PET

Pancreatic Esophageal NSCLC Head and neck Colon-Ca Thyroid-Ca
cancer cancer

PET/CT apport de nouveaux traceurs .
Giesel et al. 2018

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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Exemples de cas cliniques

PET/CT aide a la définition des volumes cibles pour la radiothérapie externe

Calais et al. 2018

Un centre d’excellence, un accés pour tous
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