Hybridni systém PET/MR

Magneticka rezonance je neinvazivni zobrazovaci metoda, ktera nevyuziva ionizujiciho zareni. Tato metoda
poskytuje informace nejen o vnitini stavbé téla, ale i o fyziologii a funkci jednotlivych organd. VyuZiva se
zmény chovani nékterych atomovych jader umisténych v silném magnetickém poli pfi souc¢asném pouziti
radiofrekvencnich impulzd. Vice v kapitole o Magnetické rezonanci

PET (Positron Computerized Tomography) je metoda zaloZena na detekci fotond anihilaéniho zafeni gama (o
energii 511 keV). Fotony vznikaji pfi anihilaci pozitronli s elektrony v tkani pacienta. Pozitrony jsou
vyzatovanych z radiofarmaka (napt.: FDG - fluor-2-deoxy-D-glukosa) aplikovaného pacientovi.

Fotony vylétavaji opacnymi sméry (180°). Tyto fotony anihilacniho zafeni se koincidencné detekuji
prstencovym scintilacnim detektorem. Pocitacovou rekonstrukci pfimkovych primétl koincidenc¢nich mist se
vytvareji obrazy pri¢nych fez( a pfip. prostorové 3rozmérné obrazy. Vice v kapitole zobrazovaci systémy v
Nukleadrni mediciné.
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Konstrukce hybridniho systému PET/MR

Pfidani detektord PET do otvoru MR nebo do jeho blizkosti neni nijak jednoduché, protoZe PET detektory
degraduji homogenitu magnetického pole a zplUsobuji obrazové artefakty. Zejména pokud detektory obsahuji
magnetické kovy. Bylo tedy potieba zkonstruovat PET ¢ast kombinovaného skeneru takovym zplisobem, aby
se minimalizoval dopad na homogenitu magnetického pole. Konstrukci hybridniho systému umoznily
polovodicové detektory, protoZe neinteraguji s magnetickym polem. Detektorovy systém PET je uloZen mezi
systémem gradientnich civek a systémem vysilacich radiofrekvencnich civek.
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TOF - ¢asova lokalizace mista anihilace

Fotony se do protilehlych smér rozlétaji rychlosti svétla c=300000 km/s. Pokud dojde k anihilaci uprostred
koinciden¢ni ptimky, jsou oba fotony detekovdny soucasné. Pokud vsak doslo k anihilaci mimo stfed, bude
mit jeden foton kratSi drahu letu nez ten druhy. Z ¢asového rozdilu pak lze zjistit radialni souradnici misto
anihilace na koincidencni pfimce. Lokalizace mista vyzareni anihila¢nich fotonl umozZnuje zlepsit pomér
signal-Sum ve vyslednych obrazech.

Akvizice dat PET probiha v nékolika pozicich, kdy je postupné zobrazen cely vysetfovany objem. Simultdnné s
PET akvizici probiha akvizice dat MR. Ziskana data MR slouZi jak pro diagnostické ucely, tak pro nasledné
slouceni obrazl PET a MR(tedy jako mapa).

Slouceni obraz(l je vystupem a vyhodou tohoto hybridniho systému. UmozZnuje obraz PET s patologickymi
lozZisky, kterd jsou zobrazena pomoci radiofarmaka sloucit s obrazy magnetické rezonance. Systém tedy
umoziuje zobrazeni patologie v anatomickych strukturach lidského téla.

Vyhody a nevyhody PET/MR
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velmi dobré zobrazeni orgdnovych struktur
zjisténi rozsahu onemocnéni
hodnoceni Ucinnosti [éCby
Nevyhody: aplikace radiofarmaka
¢asova narocnost vysetfeni
cena
Radiofarmaka:
Jsou latky obsahujici radioaktivni prvek (izotop) s pozitronovym rozpadem a kratkym polocasem rozpadu
(*F(110 min), C (20min), **0 (10min), 3N (2,7min)). Pfikladem 8F radiofarmak jsou:
FDG — florodeoxyglukoza
FLT - fluorothymidin
FCH — fluorocholin

Kontraindikace jsou stejnd jako u vySetfeni samotnou magnetickou rezonanci.
absolutni  kardiostimulator (s vyjimkou MR kompatibilnich kardiostimulator()
ponechané elektrody po deplantaci kardiostimuldtoru
defibrilator
elektronické implantaty (kochlearni ¢i inzulinova pumpa) — pokud neni pisemné doloZena jejich
kompatibilita s MR
kovova télesa v oku - vlivem magnetického pole by mohlo dojit k posunuti kovu



relativni stenty a kovové embolizacni materialy, kloubni ndhrady, osteosynteticky materiadl a dentdlni

implantaty — méné nez 6 tydnl od implantace, pokud neni doloZena jejich kompatibilita s MR
klaustrofobie
téhotenstvi

Uplatnéni: Uplatiuje se zejména v onkologii — k diagnostice primarnich nador(, metastaz, ¢i k hodnoceni

ucinnosti nastavené |éCby. Dale se pouziva pfi patrani po zanétlivych procesech v téle pacienta.

Autor textu: Ing. Mariana Kleinovd, RA - KRNM FN Brno

Doporucena a poutzita literatura:

1.

FERDA, Jiti, Eva FERDOVA a Jan BAXA. Hybridni zobrazeni PET/MR. Ces Radiol 2017;. Klinika
zobrazovacich metod LF UK a FN, Plzen, 2017, 353—-362.

ULLMANN, Vojtéch. Radioisotopova scintigrafie. Radionuklidovd scintigrafie - gamagrafické
zobrazeni radioindikdtoru v nukledrni mediciné [online]. [cit. 2020-11-05]. Dostupné z:
http://astronuklfyzika.cz/Scintigrafie.htm#3

SIGNA™ PET/MR with QuantWorks — 60cm. GE Healthcare [online]. [cit. 2020-11-05]. Dostupné z:
https://www.gehealthcare.com/products/magnetic-resonance-imaging/3-0t/signa-pet-mr

PET/MRI — Technical Review. National center for Biotechnology Information [online]. 2014 [cit. 2020-
11-08]. Dostupné z: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4451572/

Zdroje obrazku:

1.

LEVIN, Craig S., Sri Harsha MARAMRAJU, Mohammad Mehdi KHALIGHI, Timothy W. DELLER, Gaspar
DELSO a Floris JANSEN. Design Features and Mutual Compatibility Studies of the Time-of-Flight PET
Capable GE SIGNA PET/MR System. IEEE Transactions on Medical Imaging [online]. 2016, 35(8), 1907-
1914 [cit. 2020-11-08]. ISSN 0278-0062. Dostupné z: doi:10.1109/TMI.2016.2537811

Sensors for Positron Emission Tomography Applications. In: MDPI [online]. 2019 [cit. 2020-11-08].
Dostupné z: https://www.mdpi.com/1424-8220/19/22/5019/htm

BELOHLAVEK, Otakar. PET/CT — hybridni zobrazovaci metoda [online]. In: . [cit. 2020-11-08]. Dostupné
zZ: https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2010/cislo-12/pet-ct-hybridni-zobrazovaci-
metoda.html

Will PET/MR Ever Be Widely Adopted? In: Imaging Technology News [online]. [cit. 2020-11-08].
Dostupné z:  https://www.itnonline.com/content/blogs/greg-freiherr-industry-consultant/will-
petmr-ever-be-widely-adopted

Insights into Brain Function via Combination of Imaging Techniques. In: Novus Light Technologies
Today [online]. 2013 [cit. 2020-11-08]. Dostupné z: https://www.novuslight.com/insights-into-brain-
function-via-combination-of-imaging-techniques_N1542.html|



