


Introduction

e Fonctionnement du PET scan

e Applications actuelles et futures

G Forces et limites du PET scan

e Conclusion et perspectives futures



En bref

MRI

Magnetic
Resonance
Imaging

— basé sur des
champs

magnétiques

Imagerie anatomique et tissulaire :

structure fine et contraste éleve

CT scan

Computed
Tomography

— basé sur des
rayons X

Imagerie morphologique :

densite des tissus, os, organes

PET scan _ basé sur la
Positron distribution
Emission d’'un traceur
Tomogra phy radioactif

Imagerie fonctionnelle :

activité métabolique et moléculaire




En bref

MRI

Magnetic
Resonance
Imaging

— basé sur des
champs

magnétiques

Imagerie anatomique et tissulaire :

structure fine et contraste éleve

CT scan — basé sur des
Computed rayons X
Tomography

Imagerie morphologique :
densite des tissus, os, organes

PE

PET scan — basé sur la
Positron distribution
Emission d'un traceur
Tomography radioactif

Imagerie fonctionnelle :
activité métabolique et moléculaire




0 Introduction

Fonctionnement du PET scan
e Quelles sont ses principales applications ?

G Forces et limites du PET scan

e Conclusion et perspectives futures



Comment fonctionne un PET scan ?

Principe de base

1. Injection d’'un traceur radioactif Couronne

Emission de positons

de détecteurs

2. Le traceur se distribue selon l'activité
metabolique des tissus

Injection isotope
radioactif

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’union, d’'un organisme ou
d’un processus dans un
systeme biologique,

G A : Isotope
chimique ou physique. Barcugs

» Moleécule biologique naturelle marquée
avec un isotope radioactif

> Utilisé a des fins diagnostiques ou
thérapeutiques
> PET-scan: diagnostique

Le cas du FDG 18F-fluorodésoxyglucose ('8F-FDG)

 Cellules cancéreuses:
consommation accrue de glucose

HK Cell

3Glucose—u--—-q» Glucose ——> GIucose-6P—>metabO“5m " Accumulation de FDG danS Ies
cellules cancéreuses

E G-6-P
HK

: -
18F_FDG BF-FDG = "“F-FDG-6P )é metabolism §

Cell

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

Cell




Comment fonctionne un PET scan ?

Réaction Nucléaire?

e Fluor-19: 9 protons + 10 neutrons > Stable

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

BF 3180 +ef +u,

« Le positron va s'annihiler avec un électron des alentours

Positron

uigdon | %, « Leur masse est convertie en énergie, sous forme de 2 photons

a Energie des photons: 511 keV
(Loi d'Einstein E = mc?)

Positron-

High-energy / e e Direction des photons : opposée (180°)

annihilation TR
annihilation

o (conservation de |la quantité de mouvement)
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opy Comment fonctionne un PET scan ?

Patient Activated Gamma

4 on Couch e Ray dectector
” ° <N .
Détections des photons S — o
Rayon . . | ; —-—‘—‘—‘-‘*— : Gamma Ray
. . . Domaine Qu visible
gamima 1) Cristaux scintillateurs «lumiere »
. « E.g. Nal(Tl) : iodure de sodium dopé au thallium
Photons de « Photons de haute énergie > Photons de basse énergie
scintillation —

I 2) Photocathode
T « Effet photoélectrique I\ s .
I 3) Tube photomultiplicateur
Beaucoup « Amplifie le nombre delectrons Anode
d'électrons . AT
4 Ano d e Scintillator
 Convertit le flot d’electrons en une impulsion électrique l L
Courant / ,
electrique LI
9 Rayon Courant ! sur'::(: b A
Gamma  Lumiere Electrons ' Beaucoup delectrons électrique

Photocathode vyno |



Solutions pour réduire les coincidences parasites:

1. Fenétre d'énergie:
rejette les photons avec une énergie < 511keV

guelgues nanosecondes, seuls les photons arrivant quasi
Scatter coincidence Random coincidence simultanément sont acceptés

1. Scatter coincidences:
- photons déviés avant détection
— erreurs de localisation

« 2 photons non liés détectés

ensemo e
— bruit .k

Ces évenements dégradent la qualite
d’'image et la précision de la
reconstruction.




Comment fonctionne un PET scan ?

Principe de base

1. Injection d’'un traceur radioactif Couronne

Emission de positons

de détecteurs

2. Le traceur se distribue selon l'activité
metabolique des tissus

Injection isotope
radioactif

3. Détection du rayonnement par le scanner

4. Reconstruction informatique d'images 3D

5. Visualisation de l'activité métabolique




Comment fonctionne un PET scan ?

" Reconstruction de I'image 3D

ositron
mission
omography

> Le terme tomographie vient du grec tomos (coupe)
et graphia (écriture), ce qui signifie que limage 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 a reconstruire des images 2D

15888

1 angle 2 angles 8 angles 45 angles 180 angles
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Images Fonctionnelles ?
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Applications actuelles et futures

A 1974: Premier scanner PET commercial ECAT |
pu 7 7 ﬂC installé a I'UCLA (University of California, Los
Pa sse 4 F u tu r ‘ ‘ » M | Angeles) (Phelps, Hoffman, Douglass, Williams).
‘ RET Premiéres images cérébrales convaincantes
1951 : Premieres publications sur la détection i .3 obtenues avec "8FDG.

en coincidence des photons issus de
I'annihilation du positon (Wrenn et al., Sweet).

1953 : Premier dispositif
* clinique d'imagerie du
positon utilisant deux
détecteurs places de
part et dautre de la téte
. (Brownell & Sweet).

1999: ECAT EXACT3D
PET scan le plus sensible
jamais concgu
(Hammersmith Hospital,
Londres)

1969 : Premiére
“positron camera”
avec deux plans de ‘
détecteurs et patient
place entre eux
(Brownell, MGH).
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Applications actuelles et futures

Applications actuelles

H,>0 suit le flux sanguin et se
concentre dans les zones bien

NEUROLOGIE perfusées, reflet d'une activité
cérébrale plus intense.

ONCOLOGIE — 0, se concentre dan e

- 18F-FDG: ralbd) [l e zones a forte consommation
- Caractérisation des tumeurs primitives d'oxygene, reflétant l'activité
xygen metabolism

- Recherche de récidives métabolique des neurones.
“ . 4 \ V4 . - ]8 ]8
- Evaluation de la réponse a une thérapie lucose metabolism F- 2 deoxyglucose (*“FDG)

Dopamine storage '8F-6-Fluorodopa ('®F-dopa
INFECTIOLOGIE Dopamine D; receptors 11C-SCH23390 > Alzheimer:
- 18F-FDG: Dopamine D, receptors "C-Raclopride '
- infections bactériennes et inflammation entral benzodiazepine binding e Flumazeml 11C-PIB (Pittsburgh Compound B)
> forte captation = tissu infecté ou inflammatoire pioid binding e Dlprenorphme trac?u"rdspé%ﬁqute.l'dgs plaqueis
. . AP amyloides [, utilisé pour le
- 2-'8F-fluorodeoxysorbitol (FDS): e||.u|ar(§:m|.no OT.'d uplake ”g aAe;:‘('??']n; diagnostic  precoce de la
> ciblage spécifique des Enterobacteriaceae ctivated microglia R)- 3 maladie d’Alzheimer.
CARD I O LOG I E (a) (b} Control
- 18F-FDG:
- viabilite myocardique et inflammation vasculaire
> forte captation = tissu actif ou inflammatoire ﬁ %
‘o .
- 13N-NHs: - .
- Flux sanguin myocardique . .- ’, .
> forte captation = cceur bien perfusé
- 11C_pa|mitate: o.ls :.lo 15 20 25 30
- Metabolisme myocardique des acides gras Normal Parkinson's Disease L_‘jstj

> forte ca ptation = muscle ca rdlaque actif et viable The Role of Amyloid PET in Imaging Neurodegenerative Disorders: A

Review




0 Introduction

e Fonctionnement du PET scan

e Applications actuelles et futures

Forces et limites du PET scan

e Conclusion et perspectives futures



Forces et limites du PET scan

PET Scan : I'imagerie parfaite ?

FORCES

¥| Exploration fonctionnelle plutot gu'anatomique
¥| Détection précoce des anomalies

2 invisibles aux autres examens
¥| Permet de suivre l'evolution d'une maladie ou la

réponse a un traitement
A Contres Indications

o Femmes enceintes
o Femmes allaitantes : suspendre |'allaitement temporairement
pour éviter I'exposition de I'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

LIMITES

A Résolution spatiale limitee:
= images difficiles a interpréter sans corrélation
anatomique

A Cout eleve et disponibilite limitee

A Radiation ionisante !!

A Précautions apres un PET scan:

o Eviter les contacts rapprochés prolongés (lieux confinés, ...)
o Attention particuliere aux personnes vulnérables
(femmes enceintes, enfants)

Prix (Frs) Prix d'un examen (Frs)
entre 500'000 et 1,2 .
CT scan million 300 a 500
IRM entre 1,5 et 3 millions 800 a 1000
PET scan 3 a4 millions jusqu‘a 3000



Applications actuelles et futures

" Premiers PET-MRI

Entre 2010 et 2011

Premiéere étude
simultanée PET/IRM
chez un volontaire
sain agé de 66 ans

TABLE 1.

Comparison of PET/CT and PET/MRI

Strengths

Limitations

PET/CT e Widely available
* Established imaging protocols
* Evidence proven indications
* Familiarity among ordering providers
* Quantitative accuracy well established
* Imaging of small pulmonary nodules

* Exams performed in as little as 30 minutes

e Limited soft tissue contrast

* Fast CT exam does not provide extra time for PET acquisition
* IV contrast not routinely used

e If focused MRI needed, must be additional exam

* Jonizing radiation from CT component

PET/MRI ¢ Improved soft tissue contrast
* Added value of DWI
* Increased available time to collect PET data

e Better motion correction

* Use of MRI specific contrast agents

* No ionizing radiation from MRI component

e Limited availability
* Protocols and indications still in development
* Require technologist knowledgeable in both NM and MRI

* Quantitative accuracy still being determined

* Convenience and time savings with combined exams ¢ Exams may take 1 hour or longer

* Limited evaluation of pulmonary parenchyma

NM = Nuclear Medicine.
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Conclusion et perspectives futures
The role of new PET tracers for lung cancer

Teresa A. Szyszko®°, Connie Yip® "¢, Peter Szlosarek, Vicky Goh™ €, Gary J.R. Cook ®:>-*

Re c h e | c h e s u | I e S t | a c e u | s 2 King’s College London and Guy’s & St. Thomas’ PET Centre, Division of Imaging Sciences and Biomedical Engineering, King’s College London, London SE1

7EH, UK

b Department of Cancer Imaging, Division of Imaging Sciences and Biomedical Engineering, King’s College London, London, UK

¢ Department of Radiation Oncology, National Cancer Centre Singapore 169610, Singapore

d Lung and Mesothelioma Unit, Department of Medical Oncology, KGV Basement, St. Bartholomew’s Hospital, West Smithfield, London EC1A 7BE, UK
€ Radiology Department, Guys & St. Thomas’ NHS Trust, London SE1 7EH, UK

« Amelioration des molécules:

» plus ciblées, plus stables, plus s(ires Déeveloppement de nouveaux

radiopharmaceutiques pour

Obtimisation d £ . le diagnostic et le traitement du cancer
p IMISationiaes per ormances . Bouchra Hajjaj, Theodosia Maina-Nock, Panteleimon J. Marsouvanidis,

e meilleure sensibilité et P récision des PET scans Luc Brunel, Celine M’Kadmi, Ingrid L. Bakker, Jean-Alain Fehrentz,
Berthold Nock, Marion de Jong et Jean Martinez

PET imaging in heart failure: the role of new tracers

» Demi-dose de "8F-FDG avec acquisition prolongée: Antti Saraste’* © - Juhani Knuuti’
qualite dimage egale ou supérieure, moins : :
d'exposition pour le patient Cardiac PET Perfusion Tracers: Current

Status and Future Directions v, ¥

Total-body PET/CT using half-dose FDG and compared
with conventional PET/CT using full-dose FDG in lung cancer

Jamshid Maddahi MD, FACC, FASNC “T & &, René R.S. Packard MD *

Hui Tan ""*? . Xiuli Sui % - Hongyan Yin "** . Haojun Yu'?? . Yusen Gu "> . Shuguang Chen "> . Pengcheng Hu %> .

Wujian Mao *? . Hongcheng Shi '
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Conclusion et perspectives futures

Pour Conclure

Le PET scan: un secteur en pleine croissance ?

PET Scanners Market
PET Scanners Market Share Size, by Region, 2018 - 2030

by End-use, 2023 (%)
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2018 2019 2020 2021
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Latin America Asia Pacific Europe @ North America
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Conclusion et perspectives futures

Pour Conclure

Le PET scan: un secteur en pleine croissance ?

< DIAGNOSTIC PRECOCE :

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

< MEDECINE PERSONNALISEE:

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

- INNOVATIONS :
o Progres en matiere d'imagerie hybride: PET-CT, PET-MRI
o Deéveloppement de nouveaux radiopharmaceutiques
o Plus speécifiques, plus efficaces, ...

o Etlintelligence artificielle ?

22

Imagerie médicale, nombre d'appareils des hopitaux
et des centres ambulatoires Gl

350 326
300

250
200

150
95

100 76 83 85 86

50

0
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Scanners CT IRM (hdépitaux uniguement)
Mammographes m—=_Scanners PET-CT SPECT-CT

Sources: OFS — Statistique des hopitaux (KS); OFSP (Division Radioprotection) © OFS 2021
— Statistique des autorisations dans le domaine de la radiothérapie et
de la radiologie diagnostique

*En 2019: 44 PET-CT et 58 SPECT-CT
> PET-CT: Augmentation de 42% entre 2014 et 2020
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Conclusion et perspectives futures

L'Intelligence Artificielle We call it Omni because

La prochaine revolution du PET scan? its potential is limitless
and we believe itis the

future of PET/CT

Omni Legend : performances inégalées pour
I'imagerie oncologique

/8
/
@)
pY/(qVpIe7x 8 De Bruno Benque E] @ : Y
' -
/ ] 00: ;

L'intelligence artificielle dans le PET/CT |
numérique : Révolutionner le diagnostic
du cancer

—

Introduction au PET/CT Omni Legend optimisé par l'lA

Clinigue Générale Beaulieu est a Clinique Générale Beaulieu.
24 février - Geneve, canton de Genéve - Q)

Le PET-CT OMNI Legend !

J-7 "4 Dans quelques jours seulement, notre nouvel Institut de médecine nucléaire ouvre
officiellement ses portes, équipé des derniéres technologies de GE HealthCare, dont la machine
PET-CT OMNI Legend !
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Merci pour votre écoute!
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