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Motivacion PET/MRI:

APri meros equipos h2brid

A Integracion anatomiemetabdlica
I MR provee mejor contraste en tejido blando que CT
I No agrega exposicion radioldgica

A Integracionmulti-funcional(ej. PET vsfMRI o
espectroscopia)

A Reconstruccion de PET y correccion de efecto de
volumen parcial en base a MR

A Correccion de atenuacion de PE&)



PET en un campo magnético ?

A Reduccion de rango del positron
I Efecto notable a altos campos y altas energias de posADftGa,8?Rb

I Y sOlo para equipos PET potinicos de alta resolucion



PET/MRI simultaneo:
un desafio tecnoldgico

A Deteccion de fotones de 511 keV en campos
magneticos altos

A Colocar detectores de centelleo (PET) dentrc
del magneto

A Colocar bobinas colectoras (RF) dentro del
sistema PET

A Lograr reduccion de artefactos mutuos



- Los detectores
tradicionales de PET
son sensibles a
campos magneticos

- El FOV de MRI no g
debe obstruirse con

materiales de alta
susceptibilidad

-

Magnetic field homogeneity

- La alta RF puede
Interferir en la senal
de PET

Cortesia deM. Judenhofer, UC Davis, CA, US



Senal de PET sin RF

.................................................................................

--------------------------------------------------------------------------------

- Los gradientes de RM y pulsos de RF pueden inducir ruido y corrientes
en la electronica de PET

-Los componentes PET tienen que ser blindados

- Los cambios en gradientes de campo no se pueden blindar

Cortesia deM. Judenhofer, UC Davis, CA, US



Uno de los primeros intentos (1997)

Annulus of 72 LSO
scintillation crystals

Crystal holder

)

4m long fibre bundle

MRI fused PET/MRI

Y. Shao, S.R. Cherry et al., Phys Med Bb{1997) 19651970
P.K. Marsden et al., Brit J Radiologip (2002) S53559




1. Llevar los PMT lejos del magneto
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Cortesia deA.J. Lucas et al, Wolfson Centre,Cambridge,



2. Reemplazar los PMTs por APDs

T&A

preamplifier board PSAPD optical fiber bundle scintillator array

Cortesia de BPichler, S. Cherry et al, UCDavis / Tlbinge



3. Inserto PET para cabeza

detector module |

patient bed

head coil

Cortesia de |. Panagiotelis, Siemens Medical Solut



Detector PET Detector PET
convencional (PMT) basado en APD

Cortesia de BPichler et al, U Ttbingel



Detector PET

basado en APD

(Foto-diodos de
avalancha)

A favor:

-Tamano compacto

- Mejor eficiencia cuantica
-Insensibles a campos magneético
En contra:

-Baja ganancia (100 a 1000)
-Pobre respuesta temporal
-Deriva con temperatura (3%/K)

Cortesia deM. Judenhofer, UC Davis, CA, US



PMT de Silicio (SIPM Geigermoda&PD)

G-APD 6.5 x 7 mm 3x3 mn%, 60x60 celdas Cada celda, 50x50m?

-Cada celda opera por encima de la tension de
ruptura (breakdown)

-La sefnal de salida es la suma de todas las cels
-Cada celda da maxima ganancia ante
interaccion con fotones

Traditional

photodiode

Regular
APD

Bias

Breakdown

Cortesia deArmin Kolb, Universidad de Tuebingen
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Electronic Readout
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PET/MRI para humanos: 3 configuraciones




Configuraciones actuales:

Separado

Inserto PET Integrado

- Usa tecnologia comun de
PMT

- Aleja la deteccion de PET
del campo de RM

- Requiere detectores - Fusiona tecnologia
compatibles con RM PET y MRI

- S6lo modifica al PET - Integra comple

para que sea tamente PET y RM el

Atranspar ent @Bardgare R v

Cortesia deM. Judenhofer, UC Davis, CA, US



Brain PET/MRI Insert

ASo6lo cabezal/cerebro
ADetectores APD

A32x6bloques
Acristales.SO:
2.5x2.5x20 mm3

A FOV: 19x¢p

CortesiaUniversidad de Tubinge



PET/MRI secuencial de cuerpo enterc

Ingenuity (Philips)

APET FOV: 70x18 c¢cm
KCristaledYSO, 4x4x22mm3

A 2 3 x i$tdkesen 28 nodulos

A M R3IT (60 cmaperturd

ACamilla compartida
Sybille Ziegler, TUM; Volkmar Schulz, RWTH
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