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225Ac 
PSMA-617 -  
cancer de la 

prostate 

ƯNombreux essais pré-cliniques (10th international TAT congress, Japon) 

Astate-211 (211At), Bismuth-212 (212Bi), Bismuth-213 (213Bi), Actinium-225 (225Ac),  

Plomb-212 (212Pb), Thorium-227 (227Th), Terbium-149 (149Tb), Radium-223 (223Ra). 

 

212Pb 
Trastuzumab -  

 cancer du 
sein 

ƯNouvelle branche de la médecine nucléaire thérapeutique en plein essor 

ƯXofigo ǇǊŜƳƛŜǊ Ŝǘ ǎŜǳƭ Ł ŀǾƻƛǊ ƭΩ!aa όŦƛƴ нлмоύ 

ƯNouveaux radiopharmaceutiques émetteurs alpha en essai clinique 

 

213Bi et 225Ac 
Lintuzumab - 

leucémie 

9ƳŜǊƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀƭǇƘŀǘƘŞǊŀǇƛŜ 

Kratochwil et al 2016 

223Ra (Xofigo) - 
Métastases 
osseuses 
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211At MX-35 -  
 cancer ovarien 



[Ω!ƭǇƘŀǘƘŞǊŀǇƛŜ 
ƯAvantages des particules h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Á¢ǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘΩ9ƴŜǊƎƛŜ [ƛƴŞƛǉǳŜ élevé : ~100 keV/µm vs 0,2 keV/µm pour les particules -̡ 

ÁFaible parcours: 50 ς 80 µm 

 

 
Đ Ɯ: Plus grande cytotoxicité pour les cellules tumorales 

et irradiation des tissus sains plus limitée  
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Emetteur alpha 
Emetteur béta 
tŜǊǘŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 
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Ư3 challenges 

 1. 5ŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŎǳƳǳƭŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǇŀǘƛŜƴǘ 

2. Déterminer la dose à la moelle osseuse 

3. 5ŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƳŜǘǘŜǳǊǎ ŀƭǇƘŀǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

microscopique 

Enjeu 
Ư5ŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Ł ƛƴƧŜŎǘŜǊ Ł ŎƘŀǉǳŜ ǇŀǘƛŜƴǘ ǉǳƛ maximise la dose à la 

tumeur tout en ƭƛƳƛǘŀƴǘ ƭΩƛǊǊŀŘƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ǎŀƛƴǎ pour ne pas avoir de 

toxicité aux organes à risque. 

ƯCalcul de la dose absorbée 
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Xofigo® (223RaCl2) 
Ư223Ra (T1/2=11,4 jours) est un ostéotrope naturel 

ƯMétastases osseuses du cancer de la prostate 

Á[Ŝ ŎŀƴŎŜǊ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǎǘŀǘŜ Ŝǎǘ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ŎŀƴŎŜǊ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŦǊŞǉǳŜƴǘ ŎƘŜȊ ƭΩƘƻƳƳŜΤ 

Á90% des hommes ayant un cancer de la prostate résistant à la castration développent des 

métastases osseuses. 

ƯEssai clinique EIFFEL de Phase I/II pour le traitement des métastases osseuses 

après un cancer du rein (métastases principalement ostéolytiques) 

ƯEssai multicentrique 

ÁHôpital Européen George Pompidou à Paris 

ÁHôpital Cochin à Paris 

Á Institut Gustave Roussy à Villejuif 

ÁCentre François Baclesse à Caen 

ÁHôpital St-André à Bordeaux 
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Challenge 1 

ω5ŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŎǳƳǳƭŞŜ Řŀƴǎ 
le patient 

Challenge 2 

ωDéterminer la dose à la moelle osseuse 

Challenge 3 

ωDéterminer la répartition des émetteurs 
ŀƭǇƘŀǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛǉǳŜ 

Optimisation de la dosimétrie patient en 
alphathérapie 
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Comment obtenir une image quantitative optimale  
ŘΩǳƴ ŞƳŜǘǘŜǳǊ ALPHA avec une GAMMA-caméra ? 

1 

81 keV (15,4 %) 

84 keV (25,6 %) 

95 keV (11,5 %)  

154 keV (5,7 %)  

270 keV (13,9 %) 

405 keV (3.8 %) 

351,1 keV (13,9 %) 

223Ra 

207Tl 

219Rn 

215Po 

211Pb 
211Po 211Bi 

207Pb 

Décroissance Ŭ 

Décroissance ɓ 11,4 j 

3,96 s 

1,78 ms 

36,1 min 2,14 min 

0,516 s 

4,77 min 

0,3 % 

16,16 % 
3,78 % 

Décroissance ɔ 

5ƻǎƛƳŞǘǊƛŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩƛƳŀƎŜǎ ǇŀǘƛŜƴǘǎ 

Đ D®termination dõun protocole dõacquisition adapté au 223Ra 
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Conclusions & perspectives Challenge  3 Challenge  Challenge  2 1 
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 Acquisition tomographique (TEMP/TDM) 

Paramètres de reconstruction des images 
tomographiques au 223Ra 

8/30 Journées des Thèses ð 30/03/2017  
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Accès à une information volumique 

Paramètres de reconstruction 

à déterminer  

Paramètres de reconstruction des images 
tomographiques au 223Ra 

9/30 

Volume 

source 

Journées des Thèses ð 30/03/2017  
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hǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ 
ŘΩƛƳŀƎŜǎ ŀǳ 223Ra 

1 

ωtŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƎŀƳƳŀ-
caméra pour le 223Ra (choix du 
ŎƻƭƭƛƳŀǘŜǳǊΣ ŦŜƴşǘǊŜ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜΣ ŜǘŎΧύ 

2 

ωParamètres de reconstruction des 
images tomographiques au 223Ra 
όƴƻƳōǊŜ ŘΩƛǘŞǊŀǘƛƻƴǎΣ ŦƛƭǘǊŜǎΣ 
algorithme,..) 

3 

ωCalibration et quantification sur 
fantôme réaliste 
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22,8 kBq/mL 20,3 kBq/mL 16 kBq/mL 19,1 kBq/mL 15,2 kBq/mL 12,6 kBq/mL 9,8 kBq/mL 8,7 kBq/mL 6,4 kBq/mL 

Nombreuses expériences sur fantômes physiques 

Rapport 6 
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tǊƻǘƻŎƻƭŜ ŦƛƴŀƭŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ 
Ư Collimateur : MEGP (Medium Energy General Purpose) 

Ư Fenêtrage 

ÁCŜƴşǘǊŜǎ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ : 

85 keV ± 20 % (68 ς 102 keV) 
154 keV ± 20 % (123,2 ς 184,8 keV) 
270 keV ± 10 % (243 ς 297 keV) 

Ư Acquisition #1 ς Balayage sans jambes 

Á Vitesse de balayage: 6 cm/min, (ou la plus faible vitesse disponible en routine) 

Á Coefficient de Calibration : flacon de Xofigo ǇƭŀŎŞ Ł ŎƾǘŞ Řǳ ǇŀǘƛŜƴǘ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ όŘŀƴǎ ǳƴ ŦƭŀŎƻƴ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ 

plastique standard, que nous fournirons). 

Á5ǳǊŞŜ ŘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ : environ 15 min. 

Á Déterminer le FOV pour le TEMP/TDM 

Ư Acquisition #2 ς Acquisition TEMP/TDM sur le FOV déterminé au balayage 

Á Tomo : 30s/pas, 6°/pas sur 360° 

Á CT : paramètres de routine (faible irradiation)  

Á Coefficient de Calibration : flacon de Xofigo ǇƭŀŎŞ Ł ŎƾǘŞ Řǳ ǇŀǘƛŜƴǘ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ όŘŀƴǎ ǳƴ ŦƭŀŎƻƴ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ 

plastique standard, que nous fournirons). 

Á5ǳǊŞŜ ŘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ : environ 25 min 

 

ÁFenêtre de diffusé : 
57 keV ± 17,5 % (47 ς 67 keV) 
113 keV ± 8.8 % (103 ς 123 keV) 
226,5 keV ± 7,2 % (210,2 ς 242,9 keV) 
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Mise en place du protocole dans les différents hôpitaux 

Ὢȟ ȟ

ὔὦ ὧέόὴί άὩίόὶïί Ὠὥὲί ὰὥ ίὴὬîὶὩ Ὥ

ὔὦ ὧέόὴί ïάὭί ὨὩ ὰὥ ίὴὬîὶὩ Ὥ
 

Đ Calibration 

Y. K. Dewaraja Ŝǘ ŀƭΦΣ άaLw5 tŀƳǇƘƭŜǘ bƻΦ ноΥ vǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŜ {t9/¢ ŦƻǊ tŀǘƛŜƴǘ-
Specific 3-5ƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ 5ƻǎƛƳŜǘǊȅ ƛƴ LƴǘŜǊƴŀƭ wŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜ ¢ƘŜǊŀǇȅΣέ WΦ Nucl. Med., 
vol. 53, no. 8, pp. 1310ς1325, Aug. 2012. 

ƯCŀŎǘŜǳǊ ŘŜ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴΥ ŎƻƴǾŜǊǘƛǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎƻǳǇǎ Řŀƴǎ ƭΩƛƳŀƎŜ Ŝƴ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ό.ǉύ 

ƯUtiliser un fantôme NEMA avec une activité connue pour avoir un facteur de 
calibration qui dépendent de la taille de la lésion. 
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ü Gamma-caméra Discovery, GE 

ü tŀǎ ŘŜ ǎƻǳŎƛǎ Ł ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ 

ü Acquisition du fantôme NEMA 

Đ Institut Gustave Roussy (IGR), Villejuif 
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Mise en place du protocole dans les différents hôpitaux 
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ü Gamma-caméra Simba, Siemens 

ü Adaptation du protocole 

ü !Ŏǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŦŀƴǘƾƳŜ b9a! 

Đ Hôpital Cochin, Paris 
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Mise en place du protocole dans les différents hôpitaux 
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Challenge 1 

ω5ŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŎǳƳǳƭŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ 
patient 

Challenge 2 

ωDéterminer la dose à la moelle 
osseuse 

Challenge 3 

ωDéterminer la répartition des émetteurs 
ŀƭǇƘŀǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛǉǳŜ 
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Optimisation de la dosimétrie patient en 
alphathérapie 
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