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TRACEUR = marqueur + vecteur
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TRACEUR = marqueur + vecteur
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* Simples isotopes radioactifs
» Diagnostic : 99TC 201T| 123| géKr 67Ga giGa 1§F
* Thérapie : 169 186 90 131
2p 109g Re oY

* Molécules
 HMPAO, ECD : perfusion cérébrale
* MIBI, TETROFOSMINE / Albumine : perfusion coeur / poumon
* MIBG, Cholestérol, Octréotide, FDG : cancers (principalement)
* BIPHOSPHONATES : maladies des os
* MAG3, DTPA, DMSA : rein
* Anticorps monoclonaux, récepteurs mb. : infection, thérapie

e Cellules
* globules rouges : fonction cardiaque
* polynucléaires : infection
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SCINTIGRAPHIE

Le marqueur est utilisé pour
rendre radioactive une molécule
vectrice spécifique d'un
métabolisme d'intérét.

La cartographie de radioactivité
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SCINTIGRAPHIE B+ (PET)

Fhotarmultiplier
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Processing Unit
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Quelgques exemples de
scintigraphies diagnostiques
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E OSSEUX

2

BIPHOSPHONATE
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REMODELAGE OSSEUX

BIPHOSPHONATE
mTc 99 - BP

F 18 - Na
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NODULES THYROIDIENS

cancers = froid

mTc 99 - O,

Principale indication: bilan des hyperthyroidies
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PERFUSION MYOCARDIQUE

oM ON ONOCRON0),
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PERFUSION MYOCARDIQUE

OOEEE \W /| |
OECECE VL VE VK
\ORORORORORORO R I

ical Short Axi

PDDOITSSS
POSOOOOSOB0

-- Septal Vertical Axi:

GEFARVNDNDD A
00990290999 @

tal A

CATION LIPOPHILE - mTc 99 ou Tl 201




PERFUSION

QUANTIFICATION ABSOLUE

Captation myocardique

/ e ——
- H2150

N g
e ©
e — §_
O Entrée vasculaire =
K
o e -
i S
K i =
K, 2 ! 4
0 - L) L) L) L) L) L)
4 ) 0 1 2 3 4 5 6
ff.-”-.l \\ absolute myocardial blood flow (mL-min".g")
II II \ II q Q O | |II
o] \ O o \% |
I' I| || II O O O | |
\U /

o — 18F-Flurpiridaz

‘3NH3
82Rb

99MTe. sestamibi




HLA VLA SA HLA VLA SA

PERFUSION
QUANTIFICATION ABSOLUE

[mif(g*min) |

42157

6 — H,'%0
£
B Bl o s — '8F-Flurpiridaz
= 3NH
T a .
fi 82
= — Rb
Q0 24
9 = 9IMT._sestamibi
= 14

0 L) L) L) L) L) L)

0 1 2 3 4 5 6
absolute myocardial blood flow (mL-min".g")




IMAGERIE = TRACEURS RADIOACTIFS  SCINTIGRAPHIE  DIAGNOSTIC THERAPIE RIA  DOSIMETRIE

INNERVATION MYOCARDIQUE

MIBG - I 123
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CONTRACTION CARDIAQUE

I

VENTRICULOGRAPHIE ISOTOPIQUE
DE REPOS PLANAIRE AU GR-99mTc

| Fichier MEDECINE NUCLEAIRE , CHU LAPEYRONIE

S885 8
b b

Total Counts : 4151 Kcts B

Average cts/fr : 259 Kcts - .
Heart Rate : 48 BPM : : (fr 16, 262 kfts in L)
Accepted Cycles : 192 (88 %) (fr 6, 257 kQts in LV}
Rejected Cycles : 26

ECG

| |
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images T T T T T T T 1

Some photons N
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Sum of
intermediats
image

HEMATIE - mTc 99




IMAGERIE = TRACEURS RADIOACTIFS  SCINTIGRAPHIE  DIAGNOSTIC THERAPIE RIA  DOSIMETRIE

Tomo-ventriculographie
SEGMENTATION
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Tomo-ventriculographie
CINETIQUE GLOBALE

| Ventricule Droit | | O0ms - 91 cc 0ms - 89 cc I | Ventricule Gauche |
120
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Tomo-ventriculographie
PARAMETRISATION 3D
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Tomo-ventriculographie
PARAMETRISATION 3D
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Tomo-ventriculographie
CINETIQUE LOCALE
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Tomo-ventriculographie
CINETIQUE LOCALE
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Tomo-ventriculographie
CINETIQUE LOCALE

Fraction d’éjection systolique (%) Vent. droit Vent. gauche
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Tomo-ventriculographie
CINETIQUE LOCALE

Temps de fin de systole (ms)

DIAGNOSTIC  THERAPIE

Vent. droit

RIA DOSIMETRIE

Vent. gauche
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VENTILATION ET PERFUSION PULMONAIRES

PERF
9mTe — Albumine

VENT
9mTe - Aérosol

PROFIL DROIT

PROFIL GAUCHE
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SCINTIGRAPHIES RENALES

m99Tc-DMSA

2HE A

Pyélonéphrite aigue

Face antérieure Face postérieure

Cicatrice sur IU a répétition

Syndrome de jonction

Face anterieure Face postérieure
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SCINTIGRAPHIES RENALES
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SCINTIGRAPHIES CEREBRALES
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SCINTIGRAPHIES CEREBRALES
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SCINTIGRAPHIES CEREBRALES
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CANCERS

MR BT,56 YO WITH KNOWN CARCINOID. EXTENT OF THE DISEASE 2. 24 H OCTREOSCAN
PRESENTS MULTIPLE LESIONS IN THE LIVER AND NO EXTRAHEPATIC LESIONS. PHYSIOLOGICAL
UPTAKE IN SPLEEN AND KIDNEYS.

OCTREQTIDE - In 111
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CANCERS

MR BT,56 YO WITH KNOWN CARCINOID. EXTENT OF THE DISEASE 2. 24 H OCTREOSCAN
PRESENTS MULTIPLE LESIONS IN THE LIVER AND NO EXTRAHEPATIC LESIONS. PHYSIOLOGICAL
UPTAKE IN SPLEEN AND KIDNEYS.

OCTREQTIDE - In 111 123 I -MIBG
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CANCERS 18 F-DG
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CANCERS 18 F-DG

-t

-148.66 I -148.66 I

Coronals PET Coronals Fused Coronals
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CANCERS 18 F-DG
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CANCERS

TRACEURS RADIOACTIFS

Résultats YOI :
Parametre Valeur
CT1
M ax 201,00 HU
Min -1024,00 HU
Moy, -137,38 HU
Ecart type 282,82
Yol 293,23 cm®
Dimension X 86,39 mm
Dimension Y 4319 mm
Dimension Z. 150,08 mm
Tomo Recon 1
Min 00T Suy
Moy, 2,90 SUV
Ecart type 3,84
Val 293,23 cm?®
Dimension X 86,39 mm
Dimension Y 43,19 mm
Dimension Z. 150,08 mm

SCINTIGRAPHIE

DIAGNOSTIC

18 F -DG

THERAPIE

RIA

DOSIMETRIE
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INFECTIONS

18 F -DG
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INFLAMMATION
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DETECTION PEROPERATOIRE

Ganglion 1

p
Fused Transaxials

P
Fused Transaxials
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RADIOTHERAPIE
INTERNE

Thyroide : cancers, adénomes
Métastases osseuses
Lymphomes
Synoviortheses
Tumeurs hépatiques
Tumeurs neuro-endocrines
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RADIOTHEAPIE METABOLIQUE

“* Neoplasies thyroidiennes

ANT POST

131|
53

¢ Hyperthyroidies
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RADIOTHEAPIE METABOLIQUE

¢ Antalgie de métastases osseuses

*Sm-EDTMP

Ionisations sur quelques mm
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RADIOTHEAPIE METABOLIQUE

¢* Tumeurs neuro-endocrines

@ =Primary (% occurrence)

Foregut . o Lung -~ Bronchus (20-25%)

Pancreas (17-20%)
(non-carcinoid)

O
Midgut / ? ~—
s \ : . Small Intestine (55%)
\

/
L Rectum/Colon (<5%
Hindgut / ( )

o &

1\

* Other (<3%)
- Thyroid / MTC
- Adrenal / Pheo / Parag
- Cervix / Ovary

O = Metastasis

Toress Rugolé Liver > Lung > Bone
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RADIOTHEAPIE METABOLIQUE

¢* Tumeurs neuro-endocrines

s LE PRINCIPE D'ACTION DULUTATHERA
[ | n On accroche un élément radioactif Cela donne un médicament
o 3 un vectew (molécule) le Lutathera
o Lutétium 177 (177Lu) g
= %@
Foregut "
\\“»,
Vectewr + \‘\\
dotatate® @) :
— P nFinjecte
®® @ par perf;lsLim
Q,
Midgut © &
Le ﬂ‘.P::(E,?'fT\ (%9
o est attrape par des \ -
Hindgut

récepteurs qui sont spécifiques /& O
aux celudes cancéreuses

,,,,,

@
\ &/
tllule saine e 1
Concept
omas O'Darisio

| Récepteurs Y g}f

7

Cellule cancéreuse
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RADIOTHEAPIE METABOLIQUE

’ n
** Tumeurs neuro-endocrines
* I I Il
(¥ LE PRINCIPE D'ACTION DU LUTATHERA
e ; Onaccrache un élément radioactif Cela donne un médicament,
£\ k5 aunvectewr (molécule) le Lutathera
o Lutétium 177 (177Lu) ®
Foregut
Vectewr: + \
dotatate” & ;
L n Finjecte
- @ @ par perfusicn
Midgut ® '?f
Le medicament P -—mﬂn— s
L estattrapé
Hindgut Fecepheurs qui sol
s auy celides
) flulesaine
Conesp Réc
Thomas M. O'Doriss
Al Vinik r B .
Dosign by 4 ol 3 :
Teresa ek -
Cellule can@ | |ntravenous Concentration Lutathera binds | Lutathera is Lutathera Radiation
injection into to somatostatin | internalized in delivers radiation | induces DNA
neuroendocrine |receptors type 2 |[the NET cell within the cancer strand breaks
tumor (NET) (sstr2) cell causing tumor
sites overexpressed 9
by NETs cell death
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RADIOTHEAPIE METABOLIQUE

Approche
théranostique
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RADIOTHEAPIE METABOLIQUE

20117 171317 1715117
H72 H72 H24
ANT ANT ANT
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RADIOTHEAPIE METABOLIQUE

SCINTIGRAPHIE

DIAGNOSTIC  THERAPIE RIA

DOSIMETRIE

1.0 -
Survie sans
progression 05
Strosberg J etal.
N EnglJMed 2017 Z
2 06-
% 0.5
2
=
3 04-
0.2
0.0

177Lu-Dotatate
Median PFS: Not reached

Octreotide LAR 60 mg
Median PFS: 8.4 months

T T T I T

5 10 15 20 25

Progression free survival (PFS) [months]
1:177Lu-DOTAO-Try3-Octreotate

Treatment 2: Octreotide LAR 60mg

30
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RADIOTHEAPIE METABOLIQUE

DOSIMETRIE

Patient imaging at
3-6 time points

Lundadose dosimetry system:
Dosimetric calculations based on Physics (corrections for attenuation, scatter and septal
penetration of photon irradiation and radiation energy deposition in tissue by Monte

Treatment outcome M Carlo calculation), Image Analysis (image segmentation of normal tissues and tumors),
Tumor burden and and Pharmacokinetic modeling (model fitting based on physiological principles)
responses

Incidence of clinically- Absorbed dose rate (mGy/h)
measurable

$HD in organ volume-of-interest
complications on

normal organs a Absorbed dose
=~ (Gy)
~ o, Y
e M
Medical Time post injection

Physicist

Radiobiologic models: 7
Biologically effective dose e
Probability of tumor control | __.- ”
Probability of normal tissue complications |

Oncoloéist\
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RADIOTHEAPIE INTERNE SELECTIVE

e y 59

Capllilarios

tract arteries

Caplllaries of digestive tract:
stomach, intestines,
pancreas, and spleen
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RADIOTHEAPIE INTERNE SELECTIVE

Proper Hepatic Artery Left Gastric Artery

Right Gastric Artery

Splenic Artery

Celiac Trunk

I

Common Hepatic Artery

Gastroduodenal Artery




IMAGERIE = TRACEURS RADIOACTIFS  SCINTIGRAPHIE  DIAGNOSTIC THERAPIE RIA  DOSIMETRIE

RADIOTHEAPIE INTERNE SELECTIVE

Gallbladder Radioembolic Particles in

Gallbladder Wall

Microcatheter

Tumor

Microcatheter

Radioembolic Particles in
Lungs

Radioembolic Particles in
Stomach Wall
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RADIOTHEAPIE INTERNE SELECTIVE

Workup — étude dosimétrique

Branch vessel
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RADIOTHEAPIE INTERNE SELECTIVE

Workup — étude dosimétrique

1. TEP FDG 2. Workup
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RISQUE
DOSIMETRIQUE
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Durée de vie
[ de I'événement
. (s)
Excitation lonisation 107 a 101®

H20* H20** + ¢

SEC

Solvatation 1014
02 H+

Etape prédiffusionnelle

+ o
Etape diffusionnelle H30" +"OH
o0 . 10-13
H® + "OH (radical hydroxyle,
v v
| I e 02~ H° 0.31012
aq X
Etape de recombinaison (@nion
superoxyde)
v H2 +H,0, 10113 107

A

ShoE

peroxyde d’hydrogéne

S

anion sugrogde

réaction de Fenton

H,0,+Fe?* > Fel+OH +°OH

N
/ radical hydrox)de
Activation des cascades Peroxydation
des kinases lipidique
Oxydation des Oxydation de
protéines I’ADN

DOSIMETRIE
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Interaction RI-matiere biologique : chronologie
des événements

\ Physique | T ey :
! lonisations-excitations (1x105/noyau/Gy) molécule-H20
1fs I |
Physico-chimiques | Especes chimiques/radicalaires
‘ 0
1ps | Diffusion radicalaire
|
’ Chimiques | Réactions chimiques (radicaux-radicaux)
1S | I
\ Biochimiques | Réactions biochimiques (radicaux-molécules)

Lésions moléculaires (ADN, membrane, protéines)

Heures-jours’ Biologiques l

Jours-mois-années Effets Tissulaires

!

Effets Cellulaires
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Irradiation
naturelle
moyenne

en France :

2,5 mSv / an
1-5 mSv / an

Ramsar (IRAN) :
250 mSv/an

Vol Paris-NY :
0,05 mSv

Procédé

Rayons X

Membres et articulations (sauf <0,01
hanche)

Thorax (vue PA simple) 0,02
Crane 0,07
Rachis dorsal 0,7
Rachis lombaire 1,3
Hanche 0,3
Bassin 0,7
Abdomen 1,0
U 2.5
Déglutition barytée 1.5
TOGD (transit oeso- gastro- 3
duodénal)

Transit du gréle 3
Lavement baryte 7
TDM cranienne 2.3
TDM thoracique 8
TDM abdominale ou pelvienne 10
Scintigraphie:

Ventilation puimonaire (Xe-133) 0,3
Perfusion pulmonaire (Tc-99m) 1
Rein (Tc-99m) 1
Thyroide (Tc-99m) 1
Os (Tc-99m) 4
Exploration dynamique

cardiaque (Tc-99m), MIBG 6
TEP pour crane (18F-FDG) 5
OCTREOSCAN 12

THERAPIE

RIA

Dose efficace (mSv) = Nb. radio thorax

<0,5

1
3.5
35
65
15
39
a0
125
75
150

150
350
115
400
200

15
a0
a0
a0
200

300
2350
600

DOSIMETRIE

= Expon

<1,5 jour

3 jours

11 jours

4 mois

7 mois

T semaines
4 mois

6 mois

14 mois

8 mois

16 mois

16 mois
3.2 ans

1an
3.6 ans
4 5ans

T semaines
6 mois
6 mois
6 mois
1,8 an

2.7 ans
23ans
5,4 ans

European Commission. Radiation protection 118: Referral guidelines for imaging.Office for Official Publication of the EC; 2001.
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CONCLUSION

** Imagerie fonctionnelle et métabolique :

+* physiologique,|non invasive et peu irradiante

+* couvrant toutes les spécialités médicales

¢ role essentiel dans le diagnostic et le traitement

+* impliguant des|équipes multidisciplinaires

* paramédicaux, techniciens, médecins, pharmaciens,
* physiciens, chimistes, informaticiens...

** En fort développement :
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