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@ Les radiopharmaceutiques 6ubo€ech

Radiopharmaceutiques

Fey

Utilisation des radiopharmaceutiques a I'hépital

Administration d’'un médicament radiopharmaceutique :
— Ciblage d’une fonction ou d’un organe
— Radioactivité pour le diagnostic (imagerie) ou la thérapie
(radiothérapie interne vectorisée, RIV)

En imagerie :
— La radioactivité trace une fonction biologique (Y)

En RIV :
— La radioactivité délivre le traitement
(a, B, éventuellement Y)
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@ L’imagerie médicale nucléaire

6ub0

Imagerie médicale nucléaire

Utilisation de détecteurs de rayonnement externes au patient :
— Suivi de la distribution du radiopharmaceutique

Rayons X Ultraviolets Visible Infrarouges Hyperfréquences Ondes radio

Rayonnement gamma (Y) : propagation dans I'espace en ligne droite

Energie Y : gq 1002nes de keV, fct® de la profondeur des tissus imagés
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Tomographie par Emission Monophotonique (TEMP)

Subotech

Imagerie médicale nucléaire
TEMP

Gamma-caméra

électronique d’acquisition
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Image corps-entier a 'iode-123 d’un cancer
de la thyroide
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Tomographie par Emission de Positrons (TEP) SuboEech

Imagerie médicale nucléaire

TEP

B+
@\

~1mm

Couronne de Image 3D au 18F-FDG
détecteurs Y
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gubﬁgech

Imagerie médicale nucléaire en routine clinique

Imagerie médicale nucléaire

Imagerie en routine
clinique

» Imagerie TEMP » Imagerie TEP
Diagnostic : Thérapie : Diagnostic :
- 99MTc (~150 keV) = 177Lu (200 keV) = 18F (511 keV)
« 2011 (~150 keV) = 131 (~350 keV) = 68Ga (511 keV)
« 123 (~150 keV)
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Projet XEMIS Subérech

Projet XEMIS

XEMIS
(Xenon Medical Imaging System)

Objectif : Proposer une nouvelle technologie de caméras pour
I'imagerie Compton des gammas de haute énergie

Ce qui est attendu : Imagerie multimodale TEMP haute-énergie,
TEP et 3-gammas

Preuve expérimentale de faisabilité : XEMIS2 pour le petit animal
au CHU de Nantes

Moyens investigués : Grande efficacité de détection, revisite de
I'imagerie Compton a grand champ de vue avec un télescope
monolithigue
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Projet XEMIS
Télescope Compton

Chambre a projection temporelle (TPC)

«  Minimum 1 Compton puis PMT \ng

photoéléctrique dans LXe
« — détecteur monolithique TPC (LXe)
« Scintillation : temps de I'événement Champ E
= lonisation : Position & eénergie a chaque »’L:%;;

interaction X -

_ _ _ Cathode

= Choix technologiques : pixelisée
« - Lumiere : 64 PMTs 1” installés sur

XEMIS2 o Tube central (Air) y‘ X
= - Charge : 20 000 pixels de 3x3 mm? Seias 7
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_ «  Minimum 1 Compton puis photoéléctrique
Projet XEMIS dans LXe
Télescope Compton TPC (LXe)
« — détecteur monolithique (80 % de
Compton @ 511 keV, 96 % @ 1 MeV)

« Pour chaque événement :

Cbéne Compton

Tube central (Air) y X
Source

= Position (x,y,2) et E,, @ chague interaction
spatialement séparée

« — Reconstruction 3D de la séquence |
Compton (Tracking Compton spécifique \
aux instruments monolithiques) \

27/05/2025 Théo Bossis — XEMI1S2 9



'u’ IV Nantes

. vy 2
IMT Atlantique W7 Université
Bretagne-Pays de la Loire

Ecole Mines-Télécom

Les trois phases du projet Subgtech

Projet XEMIS

Phases du projet

XEMIS1

L 30kg
6 (12) cm
drift TPC

2010

A long terme

R&D Prototype

R&D en coyrg

XEMIS2
Small animal imaging

Imagerie source, fantbmes, petits
200 kg animaux a partir de 2025
2x12cm
drift TPC

XEMIS3

Total body imaging
Hadron therapy
monitoring

2 tons
2 mlong
12 cm drift TPC
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XEMIS2 : I’installation au CHU de Nantes Subsiech

—

GMediso

Projet XEMIS

Installation @ CHU de
Nantes

Micro-PET
commercial

XEMIS2
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Imagerie multi-modale au Xénon liquide

gubotech

Projet XEMIS

Intérét de XEMIS

Imagerie multi-modale ET multi-traceurs :

« Ey>500keV — TEMP haute-énergie (*?Bi, 131l, 2'At, ...), TEP, 3Y (*4Sc)

Imagerie 3Y :
« 100 fois moins de radioactivité
« Image 100 fois plus rapide
« Volume patient augmentée
« Etudes dynamiques
Xénon liquide :
« Présent dans I'atmospheére

» Gaz noble, pas de vieillissement
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Perspectives de développement durable
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Projet XEMIS

XEMIS & ODD

modalité

Multi-

Multi-
traceur

3Y

Xénon
liquide

Sobriété energétique

Efficacité matérielle

Technologie durable

Assurer la santé et le bien-étre

de tous

v

YAV
v

v

v

27/05/2025

Théo Bossis — XEMIS2

13



'u’ I\ Nantes

IMT Atlantique
Bretagne-Pays de la Loire
Ecole Mines-Télécom

W Université

@ Conclusion Subérech

Conclusion

XEMIS2, beaucoup de travaux en cours pour un fort impact attendu :
« 2025: Fin de I'installation et début de la qualification

« 2025-2026 : Premiere images avec de multiples sources, fantémes et un petit
animal le plus rapidement possible

» 2026-2040 : Vaste programme d’imagerie et de contréle nucléaire

. — Instrument a haut potentiel scientifique & large impact grace a I'imagerie :
- Multi-modale
- Multi-traceurs
- Haute sensibilité

« Panel de diagnostique et d’imagerie plus large : RIV, hadronthérapie, ...
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