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Intérêt de la trimodalité TEP/TDM/IRM pour la radiothérapie Interest of PET/CT/MRI trimodality for radiotherapy

Les progrès technologiques ont grandement amélioré la radiothérapie en permettant une meilleure préservation des tissus sains et un meilleur ciblage tumoral [START_REF] Dawson | Image-guided radiotherapy: rationale, benefits, and limitations[END_REF]. Avec le développement de la radiothérapie guidée par l'imagerie, l'imagerie médicale fait désormais partie intégrante de la radiothérapie, notamment pour la localisation des cibles, la conception des plans de traitement mais également pour l'évaluation thérapeutique [START_REF] Dawson | Image-guided radiotherapy: rationale, benefits, and limitations[END_REF][START_REF] Lecchi | Current concepts on imaging in radiotherapy[END_REF][START_REF] Zhu | Integration of PET/MR Hybrid Imaging into Radiation Therapy Treatment[END_REF].

Une tomodensitométrie (TDM) réalisée avec le patient immobilisé dans la position de traitement (appelée TDM de planification) est le plus souvent utilisée pour la planification de la radiothérapie [START_REF] Dawson | Image-guided radiotherapy: rationale, benefits, and limitations[END_REF] (figure 1). D'autres modalités d'imagerie, comme l'imagerie par résonance magnétique (IRM) et la tomographie par émission de positons (TEP), peuvent être utilisées pour améliorer la définition de la tumeur et pour afficher des données sur la tumeur ou les tissus sains [START_REF] Dawson | Image-guided radiotherapy: rationale, benefits, and limitations[END_REF]. L'IRM permet ainsi une excellente différenciation anatomique des tissus mous (utile notamment pour les tumeurs cérébrales, de la tête et du cou et du pelvis), une représentation multiplanaire des organes mais également, pour certaines séquences, une information fonctionnelle [START_REF] Lecchi | Current concepts on imaging in radiotherapy[END_REF][START_REF] Zhu | Integration of PET/MR Hybrid Imaging into Radiation Therapy Treatment[END_REF]. Les inconvénients de l'IRM sont cependant le manque d'information sur l'atténuation, utile pour le calcul dosimétrique de la radiothérapie, et de potentielles distorsions d'image [START_REF] Lecchi | Current concepts on imaging in radiotherapy[END_REF]. La TEP fournit des informations fonctionnelles et biologiques sur la tumeur en fonction du radiotraceur utilisé (par exemple le 18 F-FDG pour le métabolisme tumoral, le 18 F-Miso pour l'oxygénation tumorale et le 18 F-FLT pour la prolifération tumorale [START_REF] Zhu | Integration of PET/MR Hybrid Imaging into Radiation Therapy Treatment[END_REF][START_REF] Vera | Radiotherapy boost in patients with hypoxic lesions identified by 18F-FMISO PET/CT in non-smallcell lung carcinoma: can we expect a better survival outcome without toxicity? [RTEP5 long-term follow-up[END_REF]) mais peut également avoir une valeur diagnostique en détectant des ganglions lymphatiques locorégionaux envahis ou des lésions métastatiques qui auraient été omises avec l'imagerie conventionnelle [START_REF] Lecchi | Current concepts on imaging in radiotherapy[END_REF]. La résolution spatiale et la détectabilité des lésions restent cependant limitées en TEP, avec également une variabilité entre les observateurs, notamment pour définir les limites tumorales [START_REF] Lecchi | Current concepts on imaging in radiotherapy[END_REF].

Un recalage précis des images étant indispensable pour la planification thérapeutique, l'IRM et la TEP doivent être recalées à la TDM de planification. À l'exception peut-être du cerveau, les images restent difficiles à recaler en raison de la variabilité de positionnement du patient pour chaque modalité et du mouvement des organes internes [START_REF] Dawson | Image-guided radiotherapy: rationale, benefits, and limitations[END_REF]. L'utilisation de TEP/TDM hybrides, avec éventuellement l'utilisation de cette TDM comme TDM de planification après calibration, facilitent la fusion des images TEP et TDM [START_REF] Dawson | Image-guided radiotherapy: rationale, benefits, and limitations[END_REF]. Concernant les TEP/IRM hybrides, des dispositifs dédiés pour la radiothérapie, avec notamment un plan dur, existent également [START_REF] Paulus | Towards integration of PET/MR hybrid imaging into radiation therapy treatment planning[END_REF][START_REF] Paulus | Whole-body hybrid imaging concept for the integration of PET/MR into radiation therapy treatment planning[END_REF]. Enfin, des techniques de déplacement du patient installé sur une table rigide sur coussin d'air permet de réaliser des TEP/TDM/IRM en position de traitement radiothérapeutique en limitant les mouvements du patient [START_REF] Gensanne | Mise en place de la trimodalité appliquée à la radiothérapie[END_REF].

De façon intéressante, une seule technique d'imagerie technique ne permet pas d'englober toutes les régions cibles potentielles et les informations apportées par la TDM, l'IRM et la TEP sont complémentaires pour la définition des volumes cibles [START_REF] Bird | Multimodality imaging with CT, MR and FDG-PET for radiotherapy target volume delineation in oropharyngeal squamous cell carcinoma[END_REF][START_REF] Karki | Variabilities of Magnetic Resonance Imaging-, Computed Tomography-, and Positron Emission Tomography-Computed Tomography-Based Tumor and Lymph Node Delineations for Lung Cancer Radiation Therapy Planning[END_REF][START_REF] Samołyk ; Kogaczewska | PET/MRI-guided GTV delineation during radiotherapy planning in patients with squamous cell carcinoma of the tongue[END_REF]. 
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