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Introduction

Imagerie Médicale 

MRI CT scan PET scan
Magnetic 
Resonance 
Imaging

Computed
Tomography

Positron
Emission
Tomography

Imagerie anatomique et tissulaire : 
structure fine et contraste élevé

Imagerie morphologique : 
densité des tissus, os, organes

Imagerie fonctionnelle : 
activité métabolique et moléculaire

En bref

→ basé sur des 
champs 

magnétiques

→ basé sur des 
rayons X

→ basé sur la 
distribution 

d’un traceur 
radioactif
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Comment fonctionne un PET scan ?

Principe de base
1. Injection d’un traceur radioactif

2. Le traceur se distribue selon l’activité 
métabolique des tissus

3. Détection du rayonnement par le scanner

4. Reconstruction informatique d’images 3D

5. Visualisation de l’activité métabolique
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Comment fonctionne un PET scan ?

Traceurs
Un traceur est une substance 

chimique ou biologique utilisée 
pour suivre le parcours ou la 
localisation d’une molécule, 
d’un ion, d’un organisme ou 

d’un processus dans un 
système biologique, 

chimique ou physique.

Le cas du FDG 18F-fluorodésoxyglucose (18F-FDG)

➢ Molécule biologique naturelle marquée 
avec un isotope radioactif

➢ Utilisé à des fins diagnostiques ou 
thérapeutiques
➢ PET-scan: diagnostique 

• Analogue du glucose
• Le groupe 20-hydroxyl remplacé par du 18F

• Cellules cancéreuses: 
consommation accrue de glucose

• Accumulation de FDG dans les 
cellules cancéreuses

Diagnostic oncologique
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Comment fonctionne un PET scan ?

Le cas du FDG – 18F
• Fluor-19: 9 protons + 10 neutrons > Stable

• Fluor-18: isotope avec 1 neutron en moins > Instable

Va subir une désintégration ß+

• Émission d’un positron (ou anti-électron) chargé +e

Réaction Nucléaire?

• Le positron va s’annihiler avec un électron des alentours

• Leur masse est convertie en énergie, sous forme de 2 photons

Energie des photons: 511 keV  
(Loi d’Einstein E = mc2)

Direction des photons : opposée (180°) 
(conservation de la quantité de mouvement)
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Comment fonctionne un PET scan ?

Détections des photons

Cristaux scintillateurs
• E.g. NaI(Tl) : iodure de sodium dopé au thallium
• Photons de haute énergie > Photons de basse énergie 

1
2

1

2

Rayon 
gamma

Courant 
électrique

Électrons

Beaucoup 
d’électrons

4 Anode
• Convertit le flot d’électrons en une impulsion électrique

Lumière Beaucoup d’électrons Électrons 

Photons de 
scintillation

3

3 Tube photomultiplicateur
• Amplifie le nombre d’électrons

Photocathode
• Effet photoélectrique 

Domaine du visible 
« lumière »

Rayon 
Gamma

Courant 
électrique
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Comment fonctionne un PET scan ?

Détections des (vrais) photons

1. Scatter coincidences: 
• photons déviés avant détection 

→ erreurs de localisation

2. Random coincidences : 
• 2 photons non liés détectés 

ensemble 
→ bruit

Ces événements dégradent la qualité 
d’image et la précision de la 

reconstruction.

Solutions pour réduire les coïncidences parasites:

1. Fenêtre d’énergie: 
• rejette les photons avec une énergie < 511keV

2. Fenêtre temporelle: 
• quelques nanosecondes, seuls les photons  arrivant quasi 

simultanément sont acceptés
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Comment fonctionne un PET scan ?

Reconstruction de l’image 3D 

➢ Le terme tomographie vient du grec tomos (coupe)
et graphia (écriture), ce qui signifie que l’image est
analysée et reconstruite coupe par coupe.

➢ En assemblant toutes ces coupes, la tomographie permet
de reconstruire un volume complet, donnant ainsi une
image en 3D.

➢ On s’intéresse donc à reconstruire des images 2D

On peut voir l’image 3D comme un empilement de coupes 2D. 
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Comment fonctionne un PET scan ?

Principe de base
1. Injection d’un traceur radioactif

2. Le traceur se distribue selon l’activité 
métabolique des tissus

3. Détection du rayonnement par le scanner

4. Reconstruction informatique d’images 3D

5. Visualisation de l’activité métabolique
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Images Fonctionnelles ?
Comment fonctionne un PET scan ?
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Applications actuelles et futures

Passé ? Futur ?

1953 : Premier dispositif 
clinique d’imagerie du 
positon utilisant deux 
détecteurs placés de 
part et d’autre de la tête 
(Brownell & Sweet).

1951 : Premières publications sur la détection
en coïncidence des photons issus de
l'annihilation du positon (Wrenn et al., Sweet).

1969 : Première 
“positron camera” 

avec deux plans de 
détecteurs et patient 

placé entre eux 
(Brownell, MGH).

1974: Premier scanner PET commercial ECAT I 
installé à l'UCLA (University of California, Los 
Angeles) (Phelps, Hoffman, Douglass, Williams).

Premières images cérébrales convaincantes 
obtenues avec 18FDG.

1999: ECAT EXACT3D 
PET scan le plus sensible 

jamais conçu 
(Hammersmith Hospital, 

Londres)
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- 18F-FDG :
- infections bactériennes et inflammation

> forte captation = tissu infecté ou inflammatoire

- 2-18F-fluorodeoxysorbitol (FDS):
> ciblage spécifique des Enterobacteriaceae

Applications actuelles et futures

Applications actuelles 

ONCOLOGIE

NEUROLOGIE

CARDIOLOGIE

INFECTIOLOGIE

- 18F-FDG:
- Caractérisation des tumeurs primitives
- Recherche de récidives
- Évaluation de la réponse à une thérapie

- 18F-FDG :
- viabilité myocardique et inflammation vasculaire

> forte captation = tissu actif ou inflammatoire

- ¹³N-NH₃:
- Flux sanguin myocardique

> forte captation = cœur bien perfusé

- 11C-palmitate :
- Métabolisme myocardique des acides gras

> forte captation = muscle cardiaque actif et viable

➢ Alzheimer:

¹¹C-PIB (Pittsburgh Compound B)
traceur spécifique des plaques
amyloïdes β, utilisé pour le
diagnostic précoce de la
maladie d’Alzheimer.

¹⁵O₂ se concentre dans les 
zones à forte consommation 
d’oxygène, reflétant l’activité 
métabolique des neurones.

H₂¹⁵O suit le flux sanguin et se 
concentre dans les zones bien 
perfusées, reflet d’une activité 
cérébrale plus intense.

Autres traceurs
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Forces et limites du PET scan

o Femmes enceintes

o Femmes allaitantes : suspendre l’allaitement temporairement 

pour éviter l’exposition de l’enfant au traceur radioactif

o Patients diabétiques (pour le FDG)

o une glycémie élevée peut réduire la captation du FDG et 

fausser les images PET

o Allergies au traceur

o Éviter les contacts rapprochés prolongés (lieux confinés, …)
o Attention particulière aux personnes vulnérables 

(femmes enceintes, enfants)

PET Scan : l’imagerie parfaite ?

18

FORCES LIMITES

Exploration fonctionnelle plutôt qu’anatomique 

Détection précoce des anomalies 
→ invisibles aux autres examens 

Permet de suivre l’évolution d’une maladie ou la 

réponse à un traitement

Résolution spatiale limitée: 
→ images difficiles à interpréter sans corrélation 

anatomique 

Coût élevé et disponibilité limitée 

Radiation ionisante !!

Contres Indications Précautions après un PET scan:

Prix (Frs) Prix d’un examen (Frs)

CT scan entre 500'000 et 1,2 
million 300 à 500 

IRM entre 1,5 et 3 millions 800 à 1000

PET scan 3 à 4 millions jusqu’à 3000



Applications actuelles et futures

Premiers PET-MRI 

Siemens Biograph mMR

Philips Ingenuity TF PET/MR

Première étude 
simultanée PET/IRM 

chez un volontaire 
sain âgé de 66 ans

PETMRI PET-MRI

Entre 2010 et 2011
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Conclusion et perspectives futures

Recherche sur les traceurs
• Amélioration des molécules : 

• plus ciblées, plus stables, plus sûres

• Optimisation des performances : 
• meilleure sensibilité et précision des PET scans

➢ Demi-dose de 18F-FDG avec acquisition prolongée: 
qualité d’image égale ou supérieure, moins 
d’exposition pour le patient

20



Conclusion et perspectives futures

Pour Conclure
Le PET scan: un secteur en pleine croissance ?

21



Conclusion et perspectives futures

Pour Conclure

❖ DIAGNOSTIC PRÉCOCE :

o Le besoin de détection précoce des maladies (surtout des cancers) 
incite les professionnels de santé à adopter des technologies pour des 
diagnostics précis et un traitement optimisé.

❖ MÉDECINE PERSONNALISÉE: 

o Des soins de plus en plus adaptés à chaque patient.

→ INNOVATIONS :

o Progrès en matière d'imagerie hybride: PET-CT, PET-MRI

o Développement de nouveaux radiopharmaceutiques

o Plus spécifiques, plus efficaces, …

o Et l’ intelligence artificielle ?

Le PET scan: un secteur en pleine croissance ?

22

*En 2019: 44 PET-CT et 58 SPECT-CT

➢ PET-CT: Augmentation de 42% entre 2014 et 2020



Conclusion et perspectives futures

L’Intelligence Artificielle
La prochaine révolution du PET scan?

23
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Merci pour votre écoute!
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