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MR versus CT

¢ CT -rychlost adostupnost - akutni stavy
- lepsi rozliseni - kontrastni pro tkané s rozdilnou absorbci IZ:
- zobrazeni hrudniku, plicniho parenchymu, pankreatu, strev
- detailni zobrazeni skeletu
- Spatné odliseni tkani s obdobnou absorbci IZ
- radiaéni zatéz
- jodova kontrastni latka — moznost renaini insuficience

¢ MR -variantnost - fyzikalné-funkcni zobrazeni
- kontrastni pro mékkeé tkane - s rozdilnym obsahem vody:
- infiltrace tumoru
- neurovaskularni zobrazeni
- mammologie

- Spatneé zobrazeni tkani s nizkym obsahem vody
- silné mag. pole - elektronické nebo magnetické implantaty
- gadoliniova kontrastni latka - vzacné opozdéna systémova nefrogenni fibroza



Radiacni zatezz PET + CT/ MR

Davka pacienta pri PET hybridni diagnostice

Muz 70 kq / sken 90 cm: Biograph 16 Biograph mCT  Biograph mMR
- aplikace FDG (MBqg/kg)
B CTDIvoI (mGy)
- Ege (MSV)
—Ecr (MSv
E = Ege + Ecr (MSV)




PET/MR - technické reseni
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PET/MR - konstrukce

Magnet cryostat
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Magnetic shielding coil

Primary magnet coil

Gradient coil

PET detector
RF body coil






MR parametry

 Magnet: niob-titan, supravodivy
* Hmotnost: 6 300 kg
* Rozméry: delka 163 cm (kryty 199), otvor 60 cm
 Helium: cca 1500 It, hladina 50%,nedoplfiuje se
* Indukce mag. pole By: 3 T, homogenni cca +-22,5 cm od izocentra
« Shimovani (homogenizace): automatické dle pacienta, cca 20 s
» Gradientni system: vodou chlazeny
vystup max. 2 250V/900A, pasmo 800 kHz
- amplituda max. 45 mT/m
- doba nabéhu  min. 225 us
- slew rate 200 T/m/s
« Zobrazované pole (FoV): - radialné 5-500 mm
- axialné 500 mm
» Tloustka 2D fezu: 0,1 — 200 mm
* Tloustka 3D vrstvy: 5—-500 mm
* Obrazova matice: max. 1024x1024
* NejvysSi rozlisSeni v roviné: 9 um
* RF vykon: 35 kW, pasmo 500 kHz, B; max. 23,5 uT
» Hluk: 88 dB

* Prijimaci kanaly: 32, Sitrka pasma 665 kHz, vzorkovani 10 MHz - 32 bit



Quench - nouzoveé zruseni mag. pole

¢ Helium - teplota varu -268,93 °C = 4,22 °K (0 °K =-273,15 ©C):
- chlazeno slabé pod teplotu varu
- kondenzuje na chladici hlavé o teploté cca 4 °K
- He nema pevnou fazi, zustava kapalné az do absolutni nuly
- pod 2,1768 ©K je tzv. supratekuté = teCe bez vnitfniho a
povrchoveého treni a ma nejvetsi znamou tepelnou vodivost
(3 mil. x vetsi nez Cu za pokojové teploty)

¢ Quench = okamzité zruseni supravodivosti civky magnetu:
- béhem cca 20 sec
- klesne magneticka indukce na hodnotu cca 20mT

¢+ Kapalné helium se odpari varem
- energie akumulovana v magnetickem poli se premeni na teplo
- odvedeno vypoustécim potrubim mimo budovu - znaény hluk
- mlzny oblak u stropu vysetrovny = helium se dostava do
vySetfovny = riziko podchlazeni ¢i uduseni



Vytvoreni magnetickéeho pole

¢ Vytvoreni mag. pole 3T:
L = cca nékolik desitek H, proud pro 3T = cca 500 A

- zahreje se bifilarni L; => ztrata supravodivosti L; => Rz = cca 10 ohm
- pripoji se ext. zdroj U = cca 10 V => narust proudu v L cca +10 A/min (45-60 min)

Po dosazeni pozadované indukce:
- zdroj U se funkéné zmeéni se na zdroj | (nulovy vnitini odpor)
- L; se zchladi => obnoveni supravodivosti => Rg = 0 ohm
- supravodivost nesnasi skokovou zménu | => nutny postupny narust | pres Lg
- Fizené snizovani | zdrojem | cca -50 A/min -
- indukénost L zachovava | => nartista | k skrze nyni jiz supravodivou Ly
- odpojeni zdroje | (po cca 10-15 min)

supravodiva L
‘_ ,.__ — O
supravodiva bifilarni Ls

O O

vnéjsi zdroj U /1




PET/MR - akvizicni sekvence
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MR - sekvence MRI

¢ Akvizicni sekvence je posloupnost:
- Fezl s mag. rezonanci
- kddovacich magnetickych gradientu

- osa z = tloustka rezu, x = sloupec, y = radek matice rezu
- kédovani pixelu matice fezu amplitudou, fazi a frekvenci

- zakladnich a doplrikovych budicich RF pulsU

- pfijmU a detekci RF elektromagnetickych signalu
- spin-echo, gradientni echo, stimulované echo

¢ Smeér vyvoje technologie sekvenci = ziskani:
- maximalniho rozliSeni
- maximalniho kontrastu a odstupu signal/Sum - vétSi odstup dob podélné a
pricné relaxace
- bez pohybovych artefaktt (synchronizaci akvizice)
- s minimem nehomogenitnich artefaktt (kompenzace pritoku)
- v co nejkratSim Case
- paralelni akviziCni techniky
- CastecCné plnéni K-prostoru

¢ Nazvy sekvenci dle vyrobce MR:
- principialné obdobné
- liSi se jen Castecné - technickymi finesami kédovani a pfijmu RF signalu



Spin-echo sekvence (SE)

¢ Spin echo sekvence (SE):
- budici 90° RF puls, refokusacni 180° RF puls

- detekce signalu: spin-echo
- Single echo - ... SE, DSE, EPISE, RARE
- Multiple echo - ... MSE
- Fast (turbo, train, ultra fast) - ... FSE, UFSE, ... TSE, DEFT, BLADE

- Single shot - HASTE




Inversion recovery sekvence (IR)

¢ Inversion recovery (IR):
- doplrikovy iniciacni 180° RF puls pfed budicim 90° RF

- detekce signalu: stimulované-echo
- Inversion recovery -... IR
- Turbo inversion recovery - TIR, MIR
- Short tau inversion recovery - STIR

- Fluid attenuated inversion recovery - FLAIR

Tl = Time Inversion
<“- =




Gradient-echo sekvence (GE)

¢ Gradient echo sekvence (GE): (MR angiografie)
Detekce signalu: spin-echo

- Koherentni - steady state GE, FISP, True-FISP, PSIF, DESS, CISS, FAID
- na konci kratkého TR je Mxy >0

- echo zavislé na T2/T1, pohybujici se jadra davaji silny signal

- Nekoherentni - spoiled GE, EPI, VIBE, FLASH, T1W-FFE, GRASS, SPAMM,

TGSE
- na konci delSiho TR je Mxy =0

Gradient-echo (GE) = SE , ale s menSim sklapécim uhlem nez 90°

a’- Flip Angle

FLASH 3D T1



MRI - variace doby relaxace

¢+ Relaxace probiha dvéma paralelnimi jevy:

- podélna relaxace = navrat systému do termodynamicke rovnovahy
- doba zavisi zejmeéna na velikosti vngjsiho mag. pole B,

- pficna relaxace = ztrata fazové synchronizace precese jader
- doba na velikosti B, nezavisi, zavisi hlavné na atomarni a mole-
kularni strukture latky
+ Dulezita poznamka - pfi excitaci:
- Je na B, je zavisla velikost podélne slozky M, i pricne slozky M,
=> nedojde-li po budicim RF pulsu k uplnému obnoveni M,, nasle-
dnym pulsem vznikla slozka M, je umerne mensi, nez po RF
pulsu ze zcela relaxovaného stavu

+ Doba opakovani RF pulsu: = TR - Time to Repeat

+ Doba mezi RF pulsem a pfijmem signalu na prijimaci civce:
=TE - Time to Echo
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Deexcitace spin-mrizka

Spin-mrizkova interakce => podélna relaxace:
- pficinou jsou interakce mag. momentu ¢astic s magnetickym Sumem
vznikajicim tepelnym pohybem okolnich Castic
- je-li rychlost jejich pohybu blizka Larmorové uhlové rychlosti:
=> zvySeny prenos deexcitacni energie do okolni struktury

v v s

=> rychlejSi navrat velikosti podélné slozky M, ve sméru osy z

Doba podelné relaxace je charakterizovana Casovou konstantou T1

= Cas dosazeni 63% puvodni velikosti vekt. magnetizace M,
M, =M, . [(1- exp(t/T1)] prot=T1: M,=0,63.M,

T1 je rizna dle vnitini struktury jadra, u téhoz prvku pak v zavislosti:

- na atomovych chemickych vazbach - okoli atomu

- na molekularni strukture - jadra v pevné vazanych molekularnich
strukturach relaxuji rychleji nez slabé vazané v tekutinach
- napf. T1 tukové tkané < T1 mozkomisSniho moku

- u vodiku v biologickém prostredi: T1 = 150 az 2500 ms
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Podélna relaxace spin-mrizka

Exponential growth cunée

T1 - neni pfimo méritelna, slozka Mz splyva s Bo
08 - Ize odvodit s pomoci T2
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Pricha relaxace spin-spin

Spin-spinova interakce => priéna relaxace:
- pricinou jsou nehomogenity okolniho mag. pole:
- mag. pole B a gradientnich poli
- menici se mag. pole chemickeho okoli - ve vSech latkach je slabé mag. pole
(~1mT) generované atomovymi jadry
=> ztrata synchronizace faze precesnich pohybu ¢astic
=> zanik pricné slozky M,, v roviné xy

Doba pricné relaxace je charakterizovana casovou konstantou T2

= Cas poklesu na 37% puvodni velikosti vekt. magnetizace M,
M,y = M,, .exp(- /T,),  prot=T,: M,, =0,37.M,,

T2 je ovliviiovana pocétem deexcitaci antiparalelnich dipdolt na paralelni a
variuje:
- v riznych lokalnich mag. polich
- s priblizovanim se rychlosti rotace lokalniho mag. pole k rychlosti Larmoroveé klesa
- se vzdalenosti sousednich mag. dipdlt (atomarni chemickou vazbou)

V biologické tkani je T2 cca 2-10x kratsSi nez T1
- individualni tkanové mikroprostredi = riizna doba T2 relaxace




Pricna relaxace spin-spin

Exquonental decay
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MRI - druhy zobrazeni

¢+ T1WI (T1 vazené zobrazeni):
- tkané s nizkym obsahem vody se jevi jako jasna mista
- tkané s vysokym obsahem vody se jevi jako tmava mista
- Ize ziskat:
- uzitim ,inversion recovery sequence”
- nastavenim kratké doby TR (<750ms) a TE (<40ms) v SE
sekvencich
- v GE sekvencich uzitim flip uhlt pres 50° a nastavenim TE < 15 ms

¢+ T2WI (T2 vazené zobrazeni):
- Slachy a ostatni polotuhé tkané se jevi jako tmava mista
- tekutiny s malo makromolekulami jako je napr. voda, mocC a
mozkomisni mok se zobrazuji jako jasna mista (dlouha doba T2)

s+ T2*WI (T2* vazené zobrazeni)
¢ Difuzni MR (DWI, DTI)

¢+ MR angiografie (MRA)
¢ funkéni MR (fMRI)



MRI - akvizice

é

s Protonova hustota - PD
- hustota jadernych spinu = jader H ve tkani

¢ Tlrelaxace - T1W
- biochemickeé molekularni vazby tkanée

¢ T2relaxace - T2W
- biochemicke atomarni vazby tkané + vliv nativhich paramagnetickych
latek

¢ Proudéni spint - MRA
- krev v cévach

¢ Difuze spinu - DWI
- Brownuv pohyb hlavné v extra-celularnim prostoru

¢ Perfuze spinu
- mikrocirkulace v kapilarach



MRI - zobrazeni

¢ Protonova hustota
- zobrazeni hustoty jader H ve tkani (koncetrace H ve tkani)

¢+ Tlrelaxace
- zobrazeni molekularni struktury s obsahem H ve tkani

¢ T2relaxace

- biochemicke atomarni vazby H ve tkani + vliv nativnhich paramag.latek
¢ Pohyb spinl - angiografie

- zobrazeni pohybu molekul s H v cévach (proudeéni krve)

¢ Difuze spini
- Brownuv pohyb molekul s H v extra-celularnim prostoru

¢ Perfuze spinh
- mikrocirkulace v kapilarach



MRI - doby relaxace

+ Charakteristické doby relaxace (msec) pro Bo = 3T:

Cista voda: T1 (s) T2 (s)
cca 4.5 4-45

-Voda: - malé molekuly, elektrony atomud H pfitahovany k atomu O, jadro H
mené obklopeno, pomala deexcitace = T1, T2 dlouhé a témér stejné

- Tuk: - velké molekuly, jadra H vice obklopeny elektrony, rychle ztraceji
energii, rychlejSi deexcitace = T1, T2 kratke.
Biologické prostredi T1 (S) T2 (S)
MozkomisSni mok: 3-4,3 2,2
Arterialni krev: 1,5 0,15
Zilni krev: 1,5 0,05
Seda hmota mozkova: 1,0 0,1
Bild hmota mozkova: 0,8 0,09
Ledviny 0,6 0,07
Jatra 0,5 0,04
Svaly 0,9 0,05

Pevné tkané 0,25 0,07



MRI - typy zobrazeni

PD
- TR dlouhé
- TE kratke

T1W fYesr . T2W
- TR kratké RV 5 - TR dlouhé
- TE kratké .' S | - TE dlouhé







SE: 6,5 min




MR - difusni zobrazeni

¢+ DWI - akvizice GE:

- béhem gradientnich pulsu se rozfazuji precese v zavislosti na difusi
vody v extracelularnim prostoru, meéreni nutné v mnoha smeérech

b=0 b=1000 ADC

s+ DTI - MR traktografie na zaklade DWI:

- zobrazuje se rychlost a smér difuze vody ve tkani




DWI sekvence - hypoxie po mrtvici

v.<




PET cast



PET/MR - PET parametry

« Scintilator: krystaly LSO (lutecium ortosilikat)
 Rozméry: prumeér otvoru gantry 60 cm
» Detekce: koincidencni scintilacni
* DetekCni systém: - pozitronové anihilacni zareni ~511 keV
- krystal. elementld 28 672 (4x4x20 mm)
- blok: 64 (8x8 elementu)
- fotodiod 9 (3x3)
- pocCet bloku / fadu 56 (448 celkem)
- pocet fad bloku 8
« Zobrazované pole (FoV): -radialné 588 mm
- axialne 258 mm (127 rovin a 2 mm)
» Prekryv (bed ovelap): 23-49%
« NEMA 2007
- prostorove rozliseni - axialni: FWHM @ 1/10cm -4,5/6,7 mm
- radialni: FWHM @ 1/10cm - 4,4 /5,2 mm
- citlivost: 13,2 cps/kBq

- max. count rate: 175 kcps



PET/MR - konstrukce

¢ PET detekéni systém viozen v magnetu MR

Projevuji se vlivy
magnetického
pole na pohybujici
se nabité éastice

PROBLEM:
detekce scintilaci
v krystalu a
umisténi
elektroniky




PET detektorovy blok

blok 32x32 mm
8x8 element

krystalovy
element
4x4 mm

devitikanalovy
predzesilovac
AsiCboard

devitikanalovy TR
A/D prevodnik

3x3=9
fotodiodova
matrice

integrované
chlazeni



PET/MR - korekce atenuace

T1 VIBE DIXON
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PSF - rekonstrukce

Point spread function (PSF):
- popisuje odezvu zobrazovaciho systému pri snimani bodového
3D objektu

Rayleighovo kriterium:

- dva malé objekty jsou rozlisitelne jen tehdy, pokud maximum
Airyho disku jednoho objektu padne na vrchol prvniho minima
Airyho disku druného objektu.

- je-li vzdalenost veétsi, objekty jsou dobfe rozlisitelné, je-li  mensi,

jsou povazovany za nerozlisitelne.

Obrazy dvou blizkych oddélenych objektu:

- je-li vzdalenost mensi, nez jsou jejich Airyho disky vytvarené
Snimacim zafizenim, zachou se rozmazanim prekryvat

- je-li objekt dostatecné jasny, zobrazi se, pfestoze nemame
zZobrazovaci zarizeni s dostatecnym rozlisenim, ale vétsi, nez je
ve skutecnosti



Optické obrazove rozliseni

Obrazove rozliseni systemu
- je dano Airyho difrakéni charakteristikou zobrazovaciho systému:
= velikosti poloméru stredu Airyho disku
= kombinaci velikosti otvoru objektivu a vzdalenosti snimace.

obraz pri mensim otvoru obraz pri zvetSeni otvoru

Numerical Aperture and Image Resolution Numerical Aperture and Image Resolution

Airy Disk Airy Disk

I Intensity \ - [ Intensity

D
Focal Plane




Airyho disky - difrakéni schéma

Airyho difrakCni schéma generované svétlem
prochazejicim ze dvou bodu skrze kulaty otvor

Body splnujici
Rayleighovo kriterium
jsou odlisitelné.

Body blizsSi
jsou neodlisitelné.



PET/MR PSF rekonstrukce

PET — zohlednenl A|r|ho funkce zlepsi zobrazeni struktur zahlcenych signalem

Monkey Kidney Cells, 63, ZEISS Axio Imager - vliv PSF dekonvoluce obrazu




PET/MR akvizice



PET/MR - Biograph mMR

¢ Firemni technologie paralelniho civkového pole:
- Siemens Total-Image-Matrix - Tim® :
- prijimaci RF civky - Head 12, Spine 36, 4x Body 6, Breast 4
- paralelni prijem 18 radiofrekvencnich kanali




PET/MR - synchronizace

¢ Prospektivni spousteéeni
- akvizice probiha v akvizicnim ¢asovém okne odvozeném z
prubéhu fyziologického signalu snimaného u pacienta

¢+ Retrospektivni spousténi
- akvizice a zaznam fyziologického signalu probiha paralelné
- Casove prirazeni dat k odpovidajici fazi signalu se provadi az po
provedeném meéreni (retrospektivné)
- |Ize pouzit u EKG, tepu, externiho spoustéciho signalu

¢ Fysiologicka meérici jednotka (PMU):
- EKG, dech. snimac (PERU)
- snimac tepu (PPU)
- vstup externiho syn. Signalu
+ Fyziologicke signaly na displeji
¢ Vodivé kabely (EKG) se zahfivaji
- virivymi proudy
- v krajnim pripadé mohou
popalit pacienta




PET/MR - synchronizace

¢ Spousténi EKG - QRS komplex _ . _
- akvizice srdeCnich sekvenci vCetné
dynamickych i —
- Ize kombinovat s dechovym | | =N
Q-5

¢ Spousteni tepoveé - prstovy snimac tepu - spoustéci signal prvni
tepova vina (,predbézna®) odpovidajici systolickéemu krevnimu tlaku




PET/MR - synchronizace akvizice

¢+ Spoustéeni dechové - respiracni podlozka pripojena pomoci
hadiCky k tlakovému snimaci
- vyuziti pfedevSim k odstranéni artefaktt pfi snimani bficha
- spoustéci signal dle zadané prahove hodnoty, doporuceno
cca 20% max. hodnoty = oblast s min. dychaci pohyby

e
S

(1) Nadech
(2) Vydech
(3) Vyuzité okno




PET/MR akvizice step and -shoot

Prvni pozice — paralelné akvizice PET a MR



PET/MR — doba akvizice

¢ Priprava pacienta a aplikace radiofarmaka (cca 15 min)
- akumulace radiofarmaka (FDG 60 min)

¢ Akvizice dat (cca 30 - 60 min vcetné ulozeni pacienta):
- celotélove vysetieni 4 az 5 pozic snimani dat (75-90 cm)
- PET+MRI akvizice probihaji sou€asné v kazdé pozici (18 cm)
- 2 az 4 minuty v jedné pozici - dle poctu akvizicnich sekvenci MR




PET/MR - multiparametrické hodnoceni

¢ Vysoké naroky na zkusenosti aplikaéniho odbornika:
- volba radiofarmaka, zptisobu akvizice, hodnoceni

Karcinom prostaty — PET/MR s fluorocholinem:

Vysoke tkanové rozliseni Farmakodynamickd analyza




MRI - typicky protokol

¢ Kombinace sekvenci MR k optimalnimu zobrazeni dané oblasti probiha v ¢ase
akvizice PET

- cilené vysetreni trva 10 az 15 min Cistého ¢asu:
-TSET2-TIRMT2 STIR-DWI-TSE T1FS - VIBE dynam - TSE T1 FS s k.|

- step-and-shoot:
-4 min v jedné pozici VIBE T1 + TIRM T2 STIR s akvizici PET




PET/MR - akviziéni prubéh

+ CILENE piné DIAGNOSTICKE protokoly PRO JEDNOTLIVE ORGANY

HASTE T2 STIR VIBE T1 FS

- dynamicky po podani kontrastni latky (hepatotropni)

DWI REVEAL SPAIR T2 BLADE FS

VIBE T1 FS PET HD CHEST VIBET1FS
10 min 10 min 20 min



PET/MR - organove cilené

P 4
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Chemical shift [ppm]




PET/MR — klinické zkusenosti




PET/MR — klinické zkusenosti

s Vysetreni cilena na diagnozu:
- organove cilena
- kombinovana s celotélovym

- Staging a restaging nadoru

- Zanety

- Zobrazeni myokardu

- Posouzeni kostni drené

- Zhodnoceni strukturalnich zmeén mozku

- Komplexni informace o
neurodegenerativhnich onemocnénich



PET/MR - akvizicni sekvence

+ Diagnostické MR sekvence typické pri PET/MR vysetreni:

T1 — vazené: VIBE
T2 — vazené: TIRM T2 STIR, HASTE T2
Difuzné vazené: DWI

Dynamické T1 zobrazeni s podanim gadoliniové kontrastni latky:
- s opakovanim cyklu skenovani:
- vaskularizované nadory prostaty, mozku, hlavy a krku, prsu
- vicefazova akvizice dat:
- postiZeni organu bficha a retroperitonea

MR spektroskopie:
- umoznuje neinvazivni méreni hodnot
nékterych metabolitd ve tkanich
- pfedevsim u nadoru prostaty, mozku, prsu

Dynamicka akvizice PET:
- u radiofarmak s rychlou distribuci ve tkanich
(18F-FCH — fluorocholin nebo *¥F-FLT fluorotymidin)




PET/MR - akvizicni sekvence

T1 — vazené sekvence:

- VIBE (volume interpolated breath-hold technique) s Dixonovou metodou
tvorby Ctyr kvalit obrazu

- pro zakladni hodnoceni tkani

- vysoce hodnotné pro zhodnoceni uzlin a kostni drené




PET/MR - akvizicni sekvence

T2 — vazené sekvence:
-TIRM T2 STIR
- Inversion recovery sekvence
s potlacenim tuku
- hodnoceni skeletu, jater, uzlin

- HASTE T2
- velmi kratky akvizicni Cas




MRI sekvence — HASTE T2




MRI sekvence - HASTE T2




PET/MR - akvizicni sekvence

¢ Difuzné vazené sekvence - chorobné stavy méni difuzni
charakteristiky tkani, celého trupu i jedn. organu

informace o tkanich na
bunécné urovni




MRI sekvence DWI

¢ Echoplanarni sekvence se saturaci tuku SPAIR REVEAL
- problémy distorse
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MRI sekvence MDDWI




T2 STIR/FS




MRI - MPRAGE T1




MRI sekvence spoiled GE T1

Water/PET




PET/MR - radiofarmaka



PET/MR - radiofarmaka

¢ Létky znacené radioaktivnim prvkem s 3+ rozpadem,
pouzwame celkem 6 riznych radiofarmak 1°F :

FDG - fluorodeoxyglukoza

FLT - fluorothymidin

NaF - natriumfluorid

FCH - fluorocholin

FDOPA - fluorodinydroxifenylalanin

NeuraCeq® - fluorobetaben

fluorodeoxyglukdza FDOPA

fluorothymidin florbetaben



PET/MR - 18F-FDG

e staging, restaging
lymfomu u
dospelych
| detskych

pacientu

PET/MR versus PET/CT:

- Ize vyznamne redukovat
radiacni davku pri
opakovanych
vysetrenich

- Ize poskytnout i lepSi

informace o nadorovém
procesu




PET/MR - 18F-FDG

* nadory varlete




PET/MR - 8F-FDG - fluorodeoxygluké6za

* nadory hlavy

a krku




PET/MR - 18F-FDG

* nadory
panevnich
organti

vysoke tkanové
rozliseni
a moznosti
provedeni dynamiky
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PET/MR - 18F-FDG

* nadory mozku

akumulace v
nadorovych
procesech

vySoké tkanove
rozliseni

aktivita lozisek
epilepsie




PET/MR - 18F-FDG

Vyjimec€na indikace - PET/MR myokardu. Perfuzni zobrazeni a kinetika
myokardu + postkontrastni zobrazeni technikou pozdniho syceni tkani




PET/MR - ¥8F-FCH - fluorocholin

marker lipidového B 7% f
metabolismu ’ h

e karcinom
prostaty

PET/MR je
nejvhodnéjsi
indikaci, protoze
CT je ke
zobrazeni
prakticky
nepouzitelne.



PET/MR - 8F-FCH

* hepatocelularni
karcinom

pri akvizici vyuzito
dechové
synchronizace
akvizice PET i MR




PET/MR - 18F-FLT - fluorothymidin

* nadory mozku

zobrazeni nadorové
mitotické aktivity,
rozpoznani
proliferacnich
nadorovych
procest mozku
pred lécbou




PET/MR - 18F-FLT

 dlazdicobunécné
nadory

posouzeni
proliferacni aktivity
dlazdicobunecnych
nadoru




PET/MR - 18F-NaF - natriumfluorid

vaze na kostni matrix v miste se zvysenou kostni prestavbou
vhodnéjsi je PET/CT




PET/MR - 18F-FDOPA - fluorodihydroxifenylalanin

« zobrazeni
mozku

- vhodna indikace k
posouzeni
dopaminergniho
prenosu v mozkove
tkani a nyni i k
zobrazeni gliovych
nadort mozku




PET/MR - 13F-FDOPA

 neuroendokrinni
tumory

PET/MR neni
vyhodou ve
srovnani s PET/CT




PET/MR - 18F- fluorobetaben

zobrazeni pritomnosti amyloidu v Sede hmoté mozku predevsim u
Alzheimerovy choroby a dalSich neurodegenerativnich onemocnénich
PET/MR = komplexni informace




B-amyloi







PET/MR - diaghosticke vysledky



PET/MR - amoce sithice




VOIZ £ Multi1

Volume 0,03 cm3 d ~
Min £ Max: 0,09 AUD, 14 AU
Mean/SD: 0,12 AU/0,01 AU
Sum: 0,69 AU

Bifaxels

Chi2: 0,07 AU
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Concentration Curve
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PET/MR - melanoblastom cévnatky
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Concentration Curve
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Uéinky radioterapie

Real Part







PET/MRI u epilepsie




PET/MRI u epilepsie
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Neurodegenerativni onemochneni

¢ Diagnostika neurodegenerativnich onemocneéni
- kombinace specifickeho morfologického a zobrazeni
neurometabolickeho

Parkinsonova choroba - esencialni tres - FDOPA

Kognitivni deficit - Alzheimerova nemoc — NeuraCeq ©



PET/MRI - karcinom prsu

¢ agresivni typy karcinomu - triple-negativni
¢ lokalné pokrocilé karcinomy
¢ hmatné uzliny

PET/MR =
(MR+kostni scintigrafie+sentinelova uzlina)
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Dechova synchronizace

¢ Akvizice dat po dobu 10 minut synchronné s dechovou
aktivitou:
- zvyseni rozliseni PET
- pro sekvence MRI FLASH T1 nebo VIBE T1







PET/MRI - jatra + trup

¢ 2 mésice provozu — 21/ 215 pacientu




PET/MRI - jatra + trup







PET/MRI - jatra




PET/MRI jater u NET

Pro zobrazeni jaternich metastaz:
- u NET optimalnim radiofarmakem FDOPA







PET/MRI jater u NET




PET/MRI srdce




