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PET ve MR goriintiileme yontemlerinin similtane olarak tek
bir cihaz icerisinde calisabilmesinin gerceklestirilmesi en
az 20 yildir duslindlen ve Uzerinde calisilan bir projeydi. Bu
proje, hibrit PET/BT cihazlarinin gelistiriimesinden ¢ok daha
onceleri baslamisti. MR cihazinin yliksek manyetik alani ile
PET detektoriindeki foton ¢ogaltici tiiplerin uyumsuz olmalari
nedeniyle simiiltane PET/MR cihazi hayali, entegre PET/BT
sistemlerinden cok daha sonra gerceklestirilebildi. Aradan
gecen siirede entegre PET/BT goriintiileme ydntemi yiiksek
klinik kullanilabilirligi ve sagladigi bilgiler nedeniyle diinya
genelinde ciddi bir yayginlik kazandu. ilk olarak 2008 yilinda
avalanche fotodiyodlar, ultra yiliksek manyetik alanlarda
calisabilmesi nedeniyle MR uyumlu PET detektorlerinin
glindeme gelmesi  simultane  PET/MR  hayali gercek
haline getirdi. PET/MR goriintiileme, MR gériintiilemenin
yliksek yumusak doku kontrasti, yiiksek uzaysal ¢dziiniirliik
ve multiparametrik goriintileme (hiicresel  yogunluk,
perfiizyon ve kontrastlanma paternleri vb.) Gzellikleri ile PET
goriintiilemenin farkh biyolojik stireclerle iliskili molekiiler
verilerini birlikte degerlendirme olanagi saglar. PET/MR
goriintlileme ayrica PET/BT gorintiilemeye kiyasla hastanin
aldig1 iyonizan radyasyon dozunu yaklasik %70-80 diizeyinde
azaltmaktadir. Bu durum, ozellikle pediatrik yas grubunda
ve tekrarlayan gorintiilemelere gereksinim duyan adélesan/
genc eriskin yas grubunda dnem tasir. FDG ve ozellikle FDG
disi yeni radyofarmasétik ajanlarin (Ga-68-PSMA, Ga-68-
DOTATATE, F-18-FDOPA, F-18-FLT, F-18-FET, F-18-FMISO
vb) kullanilmasi ve farkli biyolojik sireclere iliskin PET

Abstract

The integration of PET and MRI imaging, to make these
devices simultaneously work in a single system has been
an ongoing research project for at least 20 years. The
incompatibility of MRI and PET was mainly due to the
high magnetic field of the MRI device which interfered
with the photomultiplier tubes of the PET systems and
rendered it inoperable. Therefore, integrated PET/MRI
systems developed much later than the integrated PET/
CT systems. Over the years the PET/CT imaging modality
gained popularity worldwide because of its high clinical
availability and usability and of the valuable information
it provided.  After the development of avalanche
photodiodes which are photodetectors that are insensitive
to large magnetic fields this problem of interference was
circumvented and simultaneous PET/MRI imaging was
made possible. PET/MRI imaging is a very innovative
method of imaging that has various advantages. PET/MRI
integrated systems gives the opportunity to utilize the
information from MRI which has high soft tissue contrast
and spatial resolution and multi-parametric imaging
properties and the valuable molecular information from
PET simultaneously. Also, it decreases the dose of radiation
that the patient is subjected to approximately 70-80
percent compared to PET/CT imaging which is beneficial
especially in the pediatric age group and in circumstances
where multiple imaging is required. The usage of FDG
and especially other radiopharmaceutical agents (Ga-68-
PSMA, Ga-68-DOTATATE, F-18-FDOPA, F-18-FLT, F-18-FET,
F-18-FMISO ect) and the simultaneous evaluation of the
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verilerinin multiparametrik MR verileri ile birlikte biitiincl
yaklasimlar dogrultusunda degerlendiriimesi, gelecekte PET/
MR goériintiilemenin hastaya yonelik primer tani ve tedavi
planlamasinda ydnlendirici bir yontem olarak kullaniimasinin
6niinti acacaktir. Bolgemizdeki 80 Ulke arasindaki ilk PET/MR
uygulamalariile Gilkemizde bu konuya dnciiliik etmekten ve bu
dergi sayisinda Gazi Universitesi Niikleer Tip Fakiiltesi olarak
deneyimlerimizi sizlerle paylasmaktan mutluluk duyuyoruz.
Anahtar Kelimeler: PET gériintiileme, PET/MR g6riintiileme,
molekiiler goriintiileme, muti-parametrik goriintiileme

information gathered about different biological processes
using PET with the information from multiparemetric MRl
images will pave the way for PET/MRI to be used as a
primary diagnostic tool. We are happy to lead this process
in our country as the first center to implement PET/MRI
imaging in Turkey and amongst the 80 countries in our
region and to share our experiences with the readers at
this issue.

Keywords: PET imaging, PET/MR imaging, molecular
imaging, mutiparametric imaging

Giris

Pozitron emisyon tomografisi (PET) ve manyetik
rezonans (MR) goérintileme yontemlerinin simultane
olarak tek bir cihaz igerisinde calisabilmesinin
gerceklestirilmesi en az 20 yildir dislinllen ve Uzerinde
calisilan bir projeydi (1). Bu proje, hibrit PET/bilgisayarli
tomografi (BT) cihazlarinin gelistiriimesinden ¢ok daha
onceleri baslamisti (2). Ne var ki, iki glicli gorlintileme
yonteminin birlikte arastirma amaciyla ve rutin klinik
pratikte kullanimi uzun bir slre gerceklesemedi. PET
gorintilemede farkh biyolojik stireglerle iliskili ylksek
sensiviteli molekiler goérintileme ydntemlerinin MR
goriintilemenin yiksek uzaysal ¢ozlinlrlGgl ve yumusak
doku kontrastinin sagladigi bilgiler ile birlestirilmesi bu
hayalin arka planindaki esas dislinceydi. MR cihazinin
yiksek manyetik alani ile PET detektoriindeki foton
cogaltic tiplerin uyumsuz olmalari nedeniyle similtane
PET/MR cihazi hayali, entegre PET/BT sistemlerinden
cok daha sonra gerceklestirilebildi. Arada gecen siirede
entegre PET/BT gorintiuleme yontemi yiksek klinik
kullanilabilirligi ve sagladigi bilgiler nedeniyle diinya
genelinde ciddi bir yayginlik kazandu. ilk olarak avalanche
fotodiyodlar (APD), ultra yiksek manyetik alanlarda
calisabilmesi nedeniyle MR uyumlu PET detektoérlerinin
yapiminda kictk hayvan calismalarinda kullaniimistir
(3). Bu teknoloji, 2008 yilinda Siemens tarafindan insan
beyin PET/MR goruntlilemesi igin kullanildi. Bu cihaz
“BrainPET” olarak adlandirildi ve standart 3 Tesla tim
viicut MR cihazina yerlestirilecek sekilde tasarlandi (4).
2010 yihinda Siemens ilk defa tam entegre tiim vicut
PET/MR cihazini (Biograph mMR) gelistirdi. En son olarak,

silikon foton ¢ogaltici tlip olarak da adlandirilan Geiger
tipi APD’ler gelistirilmis ve bu detektor tipi similtan
PET/MR cihazlarinda APD yerine foton detektori olarak
tercih edilmistir (5,6). General Electric (GE) firmasi, 2013
yilinda MR uyumlu ve “time of flight” (TOF) teknolojisine
imkan veren silikon foton c¢ogaltici tlpler iceren
entegre PET/MR cihazini kullanima sokmustur (7). PET
gorlintlilemesinin zamansal ve uzaysal rezolisyonunu
artiran TOF teknolojisinin ayni zamanda MR tabanl
atenliasyon duzeltimi yontemlerinin  dogrulugunun
artirllmasinda da yararl olabilecegi belirtilmektedir (8).

Tam entegre PET/MR cihazinin tlkemizdeki hikayesi
ise Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Niikleer Tip Anabilim
Dalina, T.C. Saglik Bakanhg tarafindan diger kamu ve
Universite hastanelerinin egitim ihtiyacini karsilamak
taahhtdi ile hibrit PET/MR cihazi alim izninin Aralik
2013 tarihinde verilmesiyle baslamistir. T.C. Kalkinma
Bakanligi tarafindan kabul edilen projemize 2015 yili
mali bltgesinde kaynak ayrilmistir. Sistem Aralk 2015
itibari ile calismaya baslamistir.

PET/MR gorintiuleme, MR gorintiilemenin yiksek
yumusak doku kontrasti, yiiksek uzaysal ¢ozintrlik
ve multiparametrik goéruntiileme (hlcresel yogunluk,
perfizyon ve kontrastlanma paternleri vb.) ozellikleri
ile PET gorintiilemenin farkli biyolojik stireglerle iliskili
molekiler verilerini birlikte degerlendirme olanagi
saglar. MR gorintilemenin BT goriintilemeye goére
sahip oldugu yiiksek yumusak doku kontrasti, PET/MR
gorintilemenin ozellikle beyin, bas-boyun, pelvis ve
intrameddller alanlarin onkolojik degerlendirilmesinde
oncelikli yere sahip olmasini saglar. PET/MR goériintiileme
ayrica PET/BT goruntulemeye kiyasla hastanin aldig
iyonizan radyasyon dozunu yaklasik %70-80 duzeyinde
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azaltmaktadir (9). Bu durum, ozellikle pediatrik yas
grubunda ve tekrarlayan goérintiilemelere gereksinim
duyan adélesan/geng eriskin yas grubunda 6nem tasir.

GUnUmuizde PET gorintilemelerin bliyik cogunlugu
F-18 florodeoksiglikoz (FDG) ajani  kullanilarak
yapilmaktadir. Anatomik ve fonksiyonel veri saglayan
multiparametrik MR gorintilerinin  farkh biyolojik
suregleri (hipoksi, hucresel proliferasyon, reseptor
aktivitesivb.) degerlendiren radyofarmasatiklerle birlikte
kullanimi, PET/MR goruntilemenin gelecekte klinik
kullanim alanlarinin belirlenmesinde ve segilmesinde
onemli potansiyel tasimaktadir.

Dinyada PET/MR deneyimleri kisitli olup, bu kisith
deneyimler son bes yildir (2012-2016) Tubingen’de
yapilan uluslararasi PET/MR toplantilarinda
degerlendirilmekte  ve  belirli  bir  sistematige
oturtulmaya calisiilmaktadir. Tibingen toplantilarinda
¢tkan sonuglarda, klinik PET/MR gorintilemelerinin
kisaltilmasi (30 dakikayr gecmemesi), PET/MR
protokollerinin ve endikasyonlarinin standardizasyonu,
PET kantifikasyonunun tam olabilmesi igin farkl
sistemlerde MR’a dayanan ateniliasyon diizeltmelerinin
karsilastirilmasi onerilmekte; beyin, meme ve prostat
kanserlerinde FDG disindaki yeni radyofarmasétiklerin
kullanilmasinin ~ 6énemli  endikasyonlardan  birini
olusturdugu, ortak deneyimlerin sonucunda PET/MR
goruntilemenin beyin ve pediatrik goérintilemede
belirgin Ustlinligu oldugu belirtilmektedir (10,11,12).

Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Niikleer Tip Anabilim
Dali'nda Arahk 2015 ile Mayis 2017 arasi donemde
yaklasik 1000 hastada bolgesel, yaklasik 500 hastada
ise tim vicut gorintilemeler ile toplamda 1500’Un
Uzerinde PET/MR gérintilemesi gerceklestirilmistir ve
calismalar devam etmektedir. FDG ve 6zellikle FDG disi
yeni radyofarmasotik ajanlarin (Ga-68 PSMA, Ga-68-
DOTATATE, F-18-FDOPA, F-18-FLT, F-18-FET, F-18-FMISO
vb.) kullanilmasi ve farkli biyolojik sireclere iliskin
PET verilerinin multiparametrik MR verileri ile birlikte
bltlncul yaklagimlar dogrultusunda degerlendirilmesi,
gelecekte PET/MR gorintilemenin hastaya yonelik
primer tani ve tedavi planlamasinda yonlendirici
bir yontem olarak kullanilmasinin 6ninl agacaktir.
Bolgemizdeki 80 ulke arasindaki ilk PET/MR uygulamalari
ile Ulkemizde bu konuya oncilik etmekten ve bu
dergi sayisinda deneyimlerimizi sizlerle paylasmaktan
mutluluk duyuyoruz.

Finansal Destek: Yazar tarafindan finansal destek
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