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TDM a comptage photonigue:
une nouvelle ere dans I'imagerie
radiologique

La tomodensitométrie a comptage photonique récemment développée se distingue par une résolution
spatiale inégalée et des propriétés spectrales inhérentes, avec une résolution temporelle maximale.
Va-t-elle changer durablement notre regard sur I'anatomie et la pathologie?
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Contexte

La tomodensitométrie (TDM) est une moda-
lit¢ d’'imagerie incontournable dans le dia-
gnostic moderne. Des protocoles dexamen
dédiés permettent aujourd’hui une évaluation
rapide, compleéte et précise de diverses patho-
logies. Ainsi, il est par exemple possible de
visualiser et dévaluer des cancers étendus ou
des maladies cardiovasculaires avec une
grande précision diagnostique. Alors que la
technique de TDM existante a été de plus en
plus optimisée ces derniéres années, avec
pour résultat une acquisition d’'images plus
rapide, une résolution temporelle plus élevée,
des doses de rayonnement plus faibles et des
quantités de produits de contraste réduites, il
y a eu relativement peu de développements du
coté des détecteurs. Avec l'introduction ré-
cente du premier tomodensitometre a comp-
tage photonique, une toute nouvelle concep-
tion de détecteur fait son entrée dans la
pratique clinique quotidienne.

Principes techniques

Dans la TDM, lacquisition des images se fait
par le biais d'un tube & rayons X en rotation
continue et d'un détecteur placé en face. Les
rayons X atténués par la personne examinée
sont lus par les détecteurs. Les détecteurs a
comptage photonique se composent d’un se-
mi-conducteur (par exemple tellurure de cad-
mium) auquel est appliquée une tension élevée
et qui mesure Iénergie de chaque impulsion.
Les photons détectés sont assignés a différents
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niveaux dénergie, ce qui permet une lecture
spectrale inhérente [1].

Le processus de conversion directe des
photons incidents en un signal électrique
permet en outre d’utiliser des éléments du dé-
tecteur tres petits. Ainsi, la TDM a comptage
photonique permet lacquisition d’images en
mode ultra-haute résolution («ultra-high reso-
lution»). Dans ce mode, les plus petits éléments
du détecteur sont lus individuellement, ce qui
permet d’atteindre une résolution spatiale sans
précédent de 0,11 mm dans le plan [2, 3].

Imagerie spectrale

Outre la meilleure qualité d'image avec un bruit
plus faible et un contraste d’'image plus élevé
pouvant étre employée pour réduire la dose de
rayonnement et/ou la quantité de produit de
contraste utilisée [4, 5], 'imagerie spectrale par
TDM a comptage photonique permet de ré-
duire les artefacts d'image, tels que ceux causés
par des corps étrangers métalliques.

La décomposition spectrale du matériau
permet par exemple aussi de soustraire le pro-
duit de contraste iodé présent dans I'image, ce
qui permet dobtenir des images virtuellement
natives. Il est ainsi possible de renoncer a une
phase native réelle et déconomiser une dose de
rayonnement considérable [6] (fig. 1A).

Inversement, la distribution du produit de
contraste dans les tissus peut étre représentée et
quantifiée. Par exemple, la TDM a comptage
photonique permet de visualiser de maniére
fiable le volume extracellulaire myocardique,

qui est augmenté a la suite d'un infarctus ou
d’une fibrose [7].

Une autre application tres intéressante de
I'imagerie spectrale avec la TDM a comptage
photonique est la soustraction de plaques cal-
cifiées avec une résolution temporelle maxi-
male, ce qui est essentiel avant tout en radio-
logie cardiovasculaire. Il est connu que des
plaques fortement calcifiées peuvent conduire
a une surestimation des sténoses, en parti-
culier dans les petits vaisseaux comme les
artéres coronaires. Les premieres expériences
sur fantomes réalisées avec la TDM spectrale
a comptage photonique indiquent que ce pro-
bléme peut étre nettement réduit et que méme
les artéres coronaires présentant de fortes
calcifications peuvent ainsi faire lobjet d'un
diagnostic précis [8] (fig. 1B). Des études chez
des patientes et patients sont actuellement en
cours dans de nombreux endroits pour dé-
montrer la précision diagnostique de ce
nouvel algorithme par rapport au cathé-
térisme cardiaque.

Imagerie a ultra-haute résolution

Le mode ultra-haute résolution de la TDM a
comptage photonique permet de reconstruire
les images avec une trés haute résolution spa-
tiale. Les effets de volume partiel sen trouvent
considérablement réduits et méme les struc-
tures anatomiques les plus petites, de [ordre du
sous-millimétre, peuvent étre visualisées. Ces
images sont précieuses pour Iévaluation d’une
pathologie par exemple des osselets, des
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Figure 1: Les applications spectrales de la TDM a comptage photonique permettent, a partir d’'une
TDM abdominale avec produit de contraste oral et intraveineux (A, image de gauche), de recons-
truire une image virtuellement native (A, image de droite) et de se passer ainsi d’une acquisition
d’image native. Elle permet également de décomposer le matériau et donc de soustraire les
plagues calcifiées (B, image de gauche avec une plaque calcifiée dans le tronc principal distal /
dans I'lVA proximale; B, image de droite sans la plaque). On voit sur I'image de gauche que la lu-
miére du vaisseau n’est que trés peu sténosée. Le mode ultra-haute résolution de la TDM a comp-
tage photonique fournit une excellente qualité pour I’évaluation de la lumiére, méme des petits

stents (C).

TDM: tomodensitométrie; IVA: artére interventriculaire antérieure (de I'artére coronaire gauche).

ostéolyses discretes, des altérations parenchy-
mateuses interstitielles pulmonaires ou de la
lumiére de petits stents [2, 3, 9-11] (fig. 1C).

Résumé

Les propriétés spectrales inhérentes a la TDM
a comptage photonique permettent non seule-
ment de caractériser les pathologies en fonction
de leur comportement datténuation, mais
aussi, de plus en plus, de les différencier et de
les quantifier. Qui plus est, le mode ultra-haute
résolution séduit par la visualisation de petites
structures jusqu’ici difficiles a évaluer dans une
qualité exceptionnelle. La TDM a comptage
photonique représente la prochaine grande
étape vers une imagerie plus précise et plus
personnalisée.
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