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Résumé

Introduction : Abdollahi et al., 2024 (1) définissent les Jumeaux Numériques (JN) comme
des ” répliques virtuelles d’objets, de systèmes ou de processus ayant pour objectif de simuler
le comportement et la performance de l’original à des fins d’analyse et/ou d’optimisation ”.
Ils permettent de mener des études numériques dans un cadre proche de la réalité clinique,
entièrement mâıtrisé et paramétrable, tout en limitant les coûts et les risques pour le patient.
Garcia et al., 2015 (2) ont initié une approche précurseur en médecine nucléaire avec leur
logiciel TestDose pour la modélisation des acquisitions et de la dosimétrie. Cette étude s’en
inspire pour proposer un pipeline pour créer un JN basé sur des données patient, destiné à
l’étude et l’optimisation des protocoles de dosimétrie en médecine nucléaire.

Matériel et méthodes : Ce pipeline repose sur une architecture moduxlaire articulée comme
suit :
1. Modélisation anatomique à partir du modèle XCAT 2, recalé sur des images CT du pa-
tient. L’objectif est d’exploiter le concept de ” patient-morphed phantom ” défini par Carter
et al., 2021 (3), afin de créer un JN anatomique détaillé et fidèle à la réalité.
2. Modélisation fonctionnelle via un modèle pharmacocinétique PBPK inspiré de Kletting et
al., 2016 (4), adapté aux caractéristiques individuelles du patient pour simuler l’absorption,
la distribution, le métabolisme et l’excrétion (ADME) du radiopharmaceutique.
3. Essais cliniques virtuels : Modélisation Monte-Carlo (GATE) de l’imagerie et de la
dosimétrie dans des conditions cliniques réalistes afin d’évaluer l’impact des choix méthodologiques
sur la qualité des images et l’exactitude dosimétrique.
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Résultats : Le pipeline permet la création de JN détaillés combinant anatomie et phar-
macocinétique spécifiques au patient. Les premières simulations démontrent sa capacité à
générer des acquisitions réalistes et à explorer l’impact des paramètres méthodologiques sur
les protocoles dosimétriques. Ce cadre fournit un environnement contrôlé pour comparer in
silico les méthodes existantes et contribuer à leur harmonisation. Toutefois, la validation
avec des données cliniques réelles reste indispensable avant toute application concrète.

Conclusion : Cette approche propose une méthodologie innovante pour l’optimisation des
protocoles dosimétriques en médecine nucléaire. Initialement dédié à l’évaluation et à la
standardisation des pratiques actuelles, ce pipeline a vocation à évoluer vers des modèles
prédictifs de dose absorbée, offrant à terme un outil d’aide à la décision pour la planification
thérapeutique personnalisée.
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