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Motivación PET/MRI: 

ÅPrimeros equipos h²bridos dise¶ados en los ó90 

ÅIntegración anatómica-metabólica 

ïMR provee mejor contraste en tejido blando que CT 

ïNo agrega exposición radiológica 

ÅIntegración multi-funcional (ej. PET vs. fMRI o 

espectroscopía) 

ÅReconstrucción de PET y corrección de efecto de 

volumen parcial en base a MR 

ÅCorrección de atenuación de PET (?) 



PET en un campo magnético ? 

Å Reducción de rango del positrón 

ï Efecto notable a altos campos y altas energías de positrón: 15O, 68Ga, 82Rb 

ï Y sólo para equipos PET pre-clínicos de alta resolución 



ÅDetección de fotones de 511 keV en campos 

magnéticos altos 

ÅColocar detectores de centelleo (PET) dentro 

del magneto 

ÅColocar bobinas colectoras (RF) dentro del 

sistema PET 

ÅLograr reducción de artefactos mutuos 

PET/MRI simultáneo:  

un desafío tecnológico 



- Los detectores 

tradicionales de PET 

son sensibles a 

campos magnéticos 

 

- El FOV de MRI no 

debe obstruirse con 

materiales de alta 

susceptibilidad 

 

- La alta RF puede 

interferir en la señal 

de PET 

Cortesía de M. Judenhofer, UC Davis, CA, USA 



Señal de PET sin RF Señal de PET con RF 

- Los gradientes de RM y pulsos de RF pueden inducir ruido y corrientes 

en la electrónica de PET 

-Los componentes PET tienen que ser blindados 

- Los cambios en gradientes de campo no se pueden blindar  

Cortesía de M. Judenhofer, UC Davis, CA, USA 
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Uno de los primeros intentos (1997) 



Cortesía de A.J. Lucas et al, Wolfson Centre,Cambridge, UK 

1. Llevar los PMT lejos del magneto 



2. Reemplazar los PMTs  por  APDs 

Cortesía de B. Pichler, S. Cherry et al, UCDavis / Tübingen 



Cortesía de I. Panagiotelis, Siemens Medical Solutions 

3. Inserto PET para cabeza 



Detector PET 

convencional (PMT) 

Detector PET  

basado en APD 

Cortesía de B. Pichler et al, U Tübingen 

5×5 mm2 



Cortesía de M. Judenhofer, UC Davis, CA, USA 

Detector PET  

basado en APD 

(Foto-diodos de 

avalancha) 

A favor:  

-Tamaño compacto 

- Mejor eficiencia cuántica 

-Insensibles a campos magnéticos 

En contra: 

-Baja ganancia (100 a 1000) 

-Pobre respuesta temporal 

-Deriva con temperatura (3%/K) 



PMT de Silicio (SiPM Geigermode-APD) 

Cortesía de Armin Kolb, Universidad de Tuebingen 

G-APD 6.5 x 7 mm2  3x3 mm2, 60x60 celdas  Cada celda, 50x50 mm2  

-Cada celda opera por encima de la tensión de 

ruptura (breakdown) 

-La señal de salida es la suma de todas las celdas 

-Cada celda da máxima ganancia ante 

interacción con fotones 



Cortesía de Armin Kolb, Universidad de Tuebingen 



PET/MRI para humanos: 3 configuraciones 



Configuraciones actuales: 

Separado Inserto PET Integrado 

- Usa tecnología común de 

PMT 

- Aleja la detección de PET 

del campo de RM 

- Requiere detectores 

compatibles con RM 

- Sólo modifica al PET 

para que sea 

ñtransparenteò al RM 

- Fusiona tecnología 

PET y MRI 

- Integra comple-

tamente PET y RM en 

el hardware 

Cortesía de M. Judenhofer, UC Davis, CA, USA 



Brain PET/MRI insert 

Å Sólo cabeza/cerebro  

Å Detectores APD  

Å 32x6 bloques 

Å cristales LSO:  

 2.5x2.5x20 mm3  

Å FOV: 19x28 cm2  

Cortesía Universidad de Tübingen 



PET/MRI secuencial de cuerpo entero 

Ingenuity (Philips) 

ÅPET FOV: 70x18 cm  

ÅCristales LYSO, 4x4x22mm3  

Å23x44 cristales en 28 módulos   

ÅMRI 3T (60 cm apertura)  

ÅCamilla compartida  
Sybille Ziegler, TUM; Volkmar Schulz, RWTH  
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