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GiRiS

Gliniimiizde, “es zamanli PET/MR” olarak
bilinen yeni ve heyecan verici bir hibrit goriin-
tilleme teknigi klinik arenaya girmistir. PET/MR
ile ilgili arastirmalar, PET/BT nin ilk protipleri
gelistirilmeden 6nce baslamustir. Tlk ¢alismalar,
1997 yilinda S.R. Cherry ve P. Marsden’in i¢in-
de bulundugu grup tarafindan yaymlanmistir [ 1].

PET/MR gibi yiiksek diizeyde entegrasyonu
gerceklestirmenin teknik, pratik ve klinik agi-
dan ¢ok sayida zorlugu vardir. MR 1n PET iize-
rinde, PET’in de MR {izerinde potansiyel fizik
etkilesimleri ¢ok fazladir. Oncelikle PET do-
nanimlart ve PET sinyallerinin, manyetik alan
tarafindan engellenmemesi, tam ve sinirsiz MR
performansi elde etmek i¢cin de PET sisteminin,
elektromanyetik MR alanlarini ve sinyallerini
engellememesi gerekmektedir [2].

PET/BT'DEN PET/MR’A GECIiS

Onkolojide yaygin kullanilan PET/BT gibi
milkemmel bir teknik varken PET/MR’a neden
ihtiya¢ duyuldu?

PET/BT’de BT anatomik lokalizasyon sag-
larken, PET/MR’da MR anatomik bilgiler ya-
ninda fizyolojik, metabolik ve molekiiler bilgi-
ler vermektedir. PET/MR’1in PET/BT’ye gore
en Onemli avantaji radyasyon maruziyetinin
diisiik olmasidir. MR’ 1mn miikemmel yumusak
doku kontrasti, yliksek uzaysal ve temporal
¢cozlnirligi, PET/BT’ye tercih edilmesinde
Oonemli bir etkendir. Ayrica MR’ 1, difiizyon
agirlikl goriintiileme, perflizyon agirlikli go-
riintiileme ve MR spektroskopi gibi kantitatif
veriler saglayan ozellikleri, PET/MR’a 6nemli
tistlinliik saglamaktadir (Tablo 1) [1-3].

PET/MR’1n bir diger avantaji, hem MR hem
PET gerektiren hastalarda bu incelemelerin es
zamanl olarak tek seferde gerceklestirilmesi-
dir. Birlesik bir tek inceleme hem hasta hem de
hastane i¢in anlamli faydalar saglayabilir [ 1-3].

PET/MR’IN ZORLUKLARI

Doku ateniiasyon haritalarinin hesaplan-
masi: Doku ateniiasyonunun tam hesaplan-
masiin temel amaci, dokudaki PET izleyici
tutulumunun sayisal dl¢limiini elde etmektir.
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Tablo 1: PET/BT ve PET/MR’In Avantajlari ve Sinirlamalari

PET/BT
Avantajlar Yuksek c6zUnarliklG anatomi
MuUmkan olan en iyi fizyon

Yari es zamanli goérlintileme

GUraltusuz/hizli attentiasyon diizeltmesi

Hizli tim vlcut gérinttleme

Sinirlamalar Radyasyon maruziyeti (BT'den)

Lokal hareket kaynakli yanls hizalama

Sadece yari-es zamanli cekim

Ust donanim modeline gecilmesi zor

PET geri 6demelerinde yasanan sikintilar

Kaynak: Ratib ve ark. [3].

Standart izleyici tutulumunun (SUV) yarn sa-
yisal hesab1 bugiin kullanilan en yaygin ve en
basit yontemdir [2].

Hibrit goriintiileme protokollerinin zorluk-
lart: PET/MR’1n en sikintili yonlerinden biri
kullanilan protokollerin karmagik ve heterojen
olmasidir. Karmasik MR protokollerinin kom-
binasyonu inceleme siiresini uzatir. Bu neden-
le, MR sekanslar1 her iki yontemin kapasitesin-
den maksimum yararlanacak sekilde optimize
edilmelidir [2].

PET/MR SISTEM TASARIMI

PET/MR sistemlerinin ilk tasarim konseptle-
ri 2006 yilinda sunuldu. MR y6ntemi, PET igin
miikemmel bir tamamlayici olarak goériilmek-
tedir. PET ve MR’ kombine edilmesi i¢in 3
farklr tasarim gelistirilmistir [2-5]:

* PET/BT-MR shuttle sistemi
» Eg diizlemli (co-planar) PET/MR
* Eg zamanl (entegre) PET/MR

PET/BT-MR Shuttle Sistemi
(Triomodality)

General Electric firmasi, 2010 yil1 sonlarin-
da basit bir tasarim 6nerdi. Bu sistem bitisik

PET/MRG

MR'in yUksek yumusak doku kontrasti
Es zamanli gorinttleme imkani

Daha az radyasyon (MR=0)

MR upgrade=yeni MR sekanslari

MR uyumlu PET detektora

MR tabanli atentiasyon diizeltmesi
PET/MR dizayninin sinirlamalari
Hasta konforu

Klinik uygulamalar ve arastirmalar az

odalarda PET/BT ve 3T MR cihazlarinin kom-
binasyonlarindan olusuyordu. Hastaya Once
PET/BT cekildikten sonra bir mobil yanagtirma
masasi ile MR tetkiki yapilmaktaydi [2, 3].

Es Diizlemli (Co-planar) PET/MR

Philips 2010 yilinda; PET/MR i¢in biraz daha
entegre bir yaklagim 6nerdi. Sistem ‘TOF-PET’
ile 3 Tesla MR cihazlarini birlestiren es diiz-
lemli bir tasarim konseptine dayalidir. Her iki
cihaz arasina monte edilmis doner masa plat-
formu ile birlestirilmisti (Sekil 1) [2, 3].

Bu her iki sistemin en onemli eksikligi, es
zamanli inceleme yapilamamasidir. Ayrica bu
sistemlerde, tarama gegisi esnasinda hasta ha-
reketlerinden kaynaklanan kay1t hatalarinin di-
zeltilmesi zordur [2, 3].

Es Zamanl (Entegre) PET/MR

Klinik kullanim amaciyla ilk entegre PET/
MR 2006 yilinda sunuldu. Bu PET/MR siste-
minin prototipi (Brain PET/MR Siemens Heat-
hcare) ile sadece beyin goriintiilenebilmektey-
di. Es zamanl sistem, PET dedektorlerinin ve
elektronik donaniminin, MR tarayicisinin igine
tam entegrasyonu teknik acidan, her iki alt sis-
temde Onemli degisiklikler gerektirdiginden,
en zorlayici yaklagimdir. Ancak, bu yontemin
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Sekil 1. Es dGzlemli PET/MR sistemi.
Kaynak: Philips Ingenuity TF PRT/MR.

yeni tani ve arastirma olanaklari i¢in var olan
yiiksek potansiyeli, bu tasarimin inkar edile-
mez en Onemli avantajidir [2-5].

“Tim viicut entegre PET/MR” ilk olarak
2010 yilinda klinik kullanima sunuldu. Enteg-
re PET/MR’mn en 6nemli 6zelligi, PET ve MR
verilerinin es zamanli olarak elde edilmesidir
(Siemens Biograph mMR) (Sekil 2) [2-6].

PET/MR'DA COZUMLENEN
TEKNiK ZORLUKLAR

MR Uyumlu PET Dedektorleri

PET dedektor yapisinda bulunan ve fotonlari
elektrik sinyallerine ¢eviren foton ¢cogaltici tiip-
ler (FCT) dis manyetik alana son derece has-
sastirlar. PET/MR’da en 6nemli teknik gelisme
gliclii manyetik alanda dahi gama kuantumunu
tespit edebilen ve tespit edilen bulgular1 sinti-
lasyon 1s1gindan elektrik sinyallerine ¢evirebi-
len litesyum oksiortosilikat (LSO) kristalleri
ile avalans fotodiotlariin (AFD) kombinasyo-
nu olmustur. LSO ile AFD kombinasyonunun
diger bir avantaji FCT’lere gore daha az yer
kaplamasi ve MR cihazinin igine entegre edi-
lebilmesidir (Sekil 3, 4) [2-4, 6].

Avalans fotodiotlarin en 6nemli dezavan-
taj1 temporal rezollisyonunun diisiik olmasidir.
Temporal rezoliisyonun iyilestirilmesine iliskin
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Sekil 2. Es zamanl PET/MR sistemi.
Kaynak: Quick et al. [6].

2014 RSNA toplantisinda silikon foton ¢ogaltici
tiiplerin (SFCT) tanitimi, bu sorunun ¢oziimiine
yonelik 6nemli bir adim olmustur |2, 4, 5.

Temporal rezoliisyonun 1 nanosaniyenin al-
tinda olmasi, TOF (time of flight) yapabilen
sistemlere olanak saglar (GE-SIGNA PET/
MR). TOF teknolojisi; PET kamerasinda sapta-
nan sinyalin yeri ile ilgili belirsizligi azaltarak
foton sayimlaria bagh giirtiltiiniin azaltilmasi
ve dolayistyla sinyal-giiriiltii oraninin iki kat
artmasini saglar. Boylelikle, daha iyi PET go-
riintli kontrast1 saglanmasi ve daha diistiik doz-
da, daha kisa siirede kaliteli PET goriintiilerinin
elde edilmesini miimkiin olur [2-5].

Radyofrekans Shielding

PET/MR’da zamanla degisen giicli MR
alanlar1 ile PET dedektorii arasinda etkilesim
olmasini 6nlemek i¢in gereklidir [2].

Ateniiasyon Diizeltme (AD)

Gama 1sinlari, viicuttan gegerken enerjileri-
nin bir kismmi kaybederler. Viicuttaki radyo-
aktivite dagiliminin goriintiisiinii dogru bir se-
kilde yansitmak i¢in gesitli doku ve organlarin
atteniiasyonlar1 dikkate alinmalidir. Aksi tak-
dirde, PET teknigiyle elde edilen veriler hatali
olur. PET goriintiileri atteniiasyon diizeltmesi
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Liitesyum oksioriosilikat
(LS0) kristalleri

Avalans fotodiotlar
(AFD)

Entegre sogutucu kanallar

Sekil 3. MR uyumlu PET dedektor yapisi.
Kaynak: Quick et al. [6].

pET
dedektarleri

Sekil 4. PET dedektorleri (kirmizi oklar). Detek-
tor, RF koilin arkasina yerlestirilmistir.

(AD) yapilmadan elde edilirse, artefakt olus-
makta ve radyofarmasotik tutulumunun sayisal
degerlendirilmesinde (SUV) oOnemli hatalar
ortaya c¢ikmaktadir. PET/BT’de atteniiasyon
diizeltmesi i¢in elde edilen BT goriintiisti kul-
lanilmaktadir. BT verilerinin AD’de kullanila-
bilmesi i¢in 511 Kev diizeyindeki atteniiasyon
katsayilarinin karsiligi olan degerlere doniistii-
rliilmesi gerekir [2-5].

MR tabanli AD, MR goriintiilerini atteniias-
yon haritalarina direkt olarak ¢eviremez, ¢iinkii
MR elektron dansite bilgisi saglayamaz. MR

sinyalini olusturan proton dansitesi, hava ve ke-
mik dokuda diisiiktiir. Farkli attentiasyon karak-
teristikleri olan bu dokularin atteniiasyonunun
diizeltilmesi zordur. MR tabanli atteniiasyon
diizeltmesi icin, Dixon teknigi kullanilmakta-
dir. Dixon teknigi, 4 siif segmentasyon sag-
layarak hastanin su ve yag bilesenlerinin ayri
ayr1 goriintiilenmesine olanak verir. Bu yontem,
sadece yag, sadece su ve yag-su goriintiilerinin
rekonstriiksiyonunu saglar ve hava, yag, kas ve
akcigerler i¢in doku boliitlemesine imkan verir.
Tim imaj gruplar1, hava ve akcigerlerin sinir-
larinin otomatik olarak belirlenmesi i¢in kulla-
milir. Bu yaklagimla kemik dikkate alimmaz. Ilk
sonuglar, bu yaklasimin giivenilir bir sekilde
calistigini gostermistir [2-5].

PET/MR ARTEFAKTLARI

Donanim ve Tasarim

Trunkasyon artefakti: PET/MR sistemle-
rindeki aksiyel FOV’un, PET inkine kiyasla
daha kii¢iik olmasindan kaynaklanir. Kollarda
kesilme (Trunkasyon) etkisine neden olur.

Coziim: Ozel rekonstriiksiyon algoritmalari
kullanilmasi [2].

Inhomojenite artefakti: Aksiyel goriin-
tileme alanlarinin kenarlarinda goriiliir. Ana
manyetik alanin sinirli homojenitesinden kay-
naklanir. Kollarda, siniizoidal kenar artefakti
seklinde goriiniir. Cogunlukla trunkasyon arte-
fakti ile beraberdir.

Coziim: Hastalarin miimkiinse maksimum
transvers FOV icinde konumlandirilmasi [2].

istemsiz hasta hareketi: PET/MR goriintii-
lerinde yanlis hizalama ve bulaniklagsmaya ne-
den olabilir.

Coziim: Gating teknikleri ya da MR tabanh
navigator islemi [2].

Ateniiasyon Katsayilari Donuisiimii

Kemik dokunun dikkate alinmamasi: Ke-
mik iceren bolgeler, PET aktivitesinin ardigik-
l1ig1 ve ateniiasyonunun, oldugundan daha az
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gosterilmesine ve PET goriintiilerinde sinyal
kaybina neden olur.

Coziim: Atlas tabanhi algoritma, ultrashort
TE sekansi [2].

Metalik implantlar: MR’da metalik imp-
lantlara ait goriintii-sinyal kayiplari, MR taban-
I1 ateniiasyon haritalarinda hava dolu bogluklar
olarak simiflandirilir ve PET goriintiisiinde sin-
yal kaybina neden olur.

Coziim: Sinyal kayiplarinin yar1 i¢ boyama
teknigi ile yumusak doku ile degistirilmesi [2].

Doku inversiyonu: MR ateniiasyon diizelt-
mede, 4 sinif doku segmentasyon teknigi ba-
sarisiz olabilir ve ters doku siniflandirmasi ile
sonuclanir (karaciger dokusu akciger dokusu
seklinde segmente edilebilir).

Coziim: Geriye doniik manuel islem ya da
goriintiilerin yeniden segmentasyonu [2].

MR kontrast maddeleri: Kontrast madde-
ler, atteniiasyon diizeltme -PET verisinin sap-
masina ya da MRAD’de yanlis doku sinifla-
masina neden olabilir.

Coziim: Atlas tabanli gibi ileri atteniiasyon
diizeltme algoritmalar1 [2].

PET/MR iS AKISI

PET/MR goériintiilemenin, sadece bir orga-
na ya da bir bolgeye mi odaklanacag: ya da
tiim viicut goriintiileme mi yapilacagi 6nceden
planlanmalidir. inceleme siiresinin kisa olmasi
icin sekanslar dikkatle secilmelidir. Es zamanlh
tim govde PET/MR i¢in, 6ncelikle verteksten
dizlere kadar, PET yataklar1 (anatomik istas-
yonlar1) secilir. PET ateniiasyon diizeltmesi
icin anatomik smir igaretlemelerinin yapilma-
sindan sonra, aksiyel ve koronal MR sekanslari
belirlenir (Sekil 5, 6). Unitemizde, tiim govde
inceleme siiresi 25 dakika, organa yonelik es
zamanli PET/MR inceleme siiresi ise 20 dakika
civarindadir.

PET/MR’da, genellikle Flor'® ile isaretlenmis
FDG (fluoro-2-deoksi-D-glukoz) kullanilmak-
tadir. Bu maddenin yari 6mrii 110 dakikadir.
Bu nedenle, giinliik pratikte en cok kullanilan

PET/IMR
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Sekil 6. Organa (prostat) yonelik es zamanl PET/
MR is akisi ve MR sekanslari.

radyoniikliddir. Pozitron yayici radyoniiklidler
siklotron ad1 verilen sistemlerde yapay olarak
olugturulurlar [2-5]. PET de kullanilan izotop-
lar Tablo 2’de gosterilmistir.

Diinya genelinde, 2016 yili itibariyla,
150’den fazla PET/MR cihazi kullanimdadir
[7]. Ulkemizde, ii¢ii iiniversite hastanelerinde,
biri 6zel kurumda olmak iizere 4 PET/MR ci-
haz1 bulunmaktadir. Ankara Universitesi’nde
PET/MR caligmalar1 Radyoloji ve Niikleer T1p
Anabilim Dallar1 68retim iiyeleri ve uzmanlari

289



Erden I.

»

w1

, I L
. re

- e
W= =FRPROP: AX T2 MAN. [}
A -

- . _1

..!, . '

o

- -
.

Sekil 7. Rektum kanseri olgusu. Flor 18-Fluorodeoksiglukoz PET/MRG'de, rektum duvarindaki primer
tamorde, karaciger ve akcigerdeki metastatik kitlelerde patolojik radyoaktivite tutulumu.
Kaynak: Ankara Universitesi Tip Fakultesi Radyoloji-Nukleer Tip Anabilim Dali Arsivi‘'nden.

Tablo 2: PET'de Kullanilan izotoplar

izotop Yarilanma omri (dakika)
Oksijen 15 (O-15) 2

Nitrojen 13 (N-13) 10

Karbon 11 (C-11) 20

Galyum 68 (Ga-68) 68

Flor 18 (F-18) 110

tarafindan ortak yiiriitiilmektedir. Ankara Uni-
versitesi Niikleer Tip Anabilim Dali’nda yer
alan siklotron cihazinda yarilanma omrii kisa
olan radyoizotoplar iiretilmektedir. Bu da, yeni
arastirmalara olanak saglamaktadir.

iSLETIM GEREKSINIMLERI VE
RAPORLAMA

Altyap1 bakimindan, departmanlar arasinda
belirli bir seviyede isbirliginin gerceklestiril-
mesi ve hatta bazi durumlarda, yeniden yapi-
landirilma yapilmas1 gerekmektedir. Bunun
amaci, Niikleer Tip ve Radyoloji personellerini
birbirine yakinlastirmaktir. PET/MR cihazinin
calistirilmas1 konusunda teknik personele cift

egitim verilmesi gerekirken, diger bir uzun
siire¢ gerektiren konu, Radyoloji uzmanlari
ve Niikleer Tip hekimlerinin ¢apraz egitime
tabii tutulmalaridir. Radyoloji ve Niikleer Tip
uzmanlari, birlikte tartigarak bilgilerini tek bir
raporda birlestirmeleri i¢in zorlanmalidir [2-3].
Cenevre Universitesi Niikleer Tip profesorii
Dr. Osman Ratib’in 6ngoriisiine gore, bu tu-
tum, gelecek yillarda cok takdir edilecek ve her
iki anabilim dali i¢in bir kazanim olacaktir [3].

KLiINiK UYGULAMALAR

Onkolojik Uygulamalar

PET/MR’1n en yaygin kullanim alan1 on-
kolojidir. MR’1n miikemmel yumusak doku
kontrast ¢oziimleme giicii nedeniyle, PET/MR,
beyin, bas-boyun, akciger, abdomen, pelvis,
cocukluk cagi kanserleri ve lenfoma olgulari-
nin evrelendirilmesinde, tedaviye yanitin belir-
lenmesinde ve radyasyon tedavisinin planlan-
masinda kullanilmaktadir (Sekil 7) [2, 3, 5-8].

Hirsch ve ark. [8], PET/MR’1n efektif dozu-
nun PET/BT nin %20’si kadar oldugunu bildir-
mistir. Bu nedenle PET-MR’1n ek tetkik ve ta-
kip gerektiren pediatrik hasta grubunda ve geng



erigkinlerde kullanim alan1 yaygindir.

PET/MR, yalniz tiimér yaniti degil neoadju-
van tedavi sonrasi tiimoriin cerrahi rezeksiyon
i¢in uygunlugu ag¢isindan yeniden degerlendi-
rilmeye olanak saglar. Akciger kanseri ve me-
diastinal lenf nodlarinin degerlendirilmesinde
ise, PET/BT hali hazirda daha hizli bir yontem
olarak tercih edilmektedir [ 1-8].

Onkoloji Disi Uygulamalar

Norolojik hastaliklar

PET/MR  demans degerlendirilmesinde
onemli bir role sahiptir. Ayrica, epilepsi ol-
gularinda, epileptojenik odagin saptanmasin-
da PET/MR’1mn tanisal etkinli§i MR ve PET/
BT’den daha yiiksektir. Noropsikiyatrik hasta-
liklarda da PET/MR gelecekte 6nemli bir kul-
lanim alani olacaktir. Onkolojik ve norolojik
goriintiilemede spesifik, giivenilir, sensitif rad-
yofarmositiklerin saglanmasi ve yeni sekans-
larin gelistirilmesi ile PET/MR’1n kullanim ve
etkinligi artacaktir [5].

Kardiyovaskiiler hastaliklar

PET/MR’1n koroner arter hastaliginin saptan-
masinda, iskemik-non iskemik kardiyomyopa-
tilerin ayriminda, myokardiyal viabilitenin ve
enflamatuar hastaliklarin degerlendirilmesin-
de katkisi beklenmektedir. Kardiyak tiimorler
PET/MR’1n uygulanabilecegi bir diger klinik
kullanim alanidir [5].

SONUC

PET/MRG’m teknigine iligkin sorunlar, gii-
niimiizde biiyiik Ol¢iide giderilmistir. Klinik
uygulamalar, yontemin PET/BT ile karsilagti-
rilmasinin artik, ¢cogu olgu icin gerekli olma-
digim gostermektedir. MR tabanli ateniiasyon

PET/IMR

diizeltme, klinik kullanim i¢in hali hazirda
yeterli olup bu konudaki ¢alismalar devam et-
mektedir. Karmagik hareket diizeltme ve sili-
kon fotocogalticilarla ilgili teknik geligsmeler,
goriintii kalitesinde onemli dlciide iyilesmelere
neden olmustur. Bircok yeni radyofarmositik
ajan kullanimi icin PET/MR, PET/BT’ye gore
daha avantajli goriilmektedir. Daha hizli ve veri
degeri yiiksek MR sekanslarini en etkili sekilde
kullanarak inceleme siiresini minimuma indir-
mek, hasta memnuniyetinin daha yiiksek oldu-
gu komplet taramalara olanak saglayacaktir.
Kurumlar arasinda MR protokollerini standart-
lastirmaya yonelik caligsmalar devam etmek-
tedir. Karsilasilan sorunlara yonelik yenilikci
coziimler geligtirilmesi bu hibrit goriintiileme
yonteminin bagarisin arttiracaktir [5].
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Sayfa 285

PET/MR’1n PET/BT’ye gore en dnemli avantaji radyasyon maruziyetinin diisiik olmasidir. MR’1n
milkemmel yumusak doku kontrasti, yiiksek uzaysal ve temporal ¢oziiniirligii, PET/BT ye tercih
edilmesinde 6nemli bir etkendir. Ayrica MR ’1n, diflizyon agirlikli goriintiileme, perfiizyon agirlikl
goriintiileme ve MR spektroskopi gibi kantitatif veriler saglayan 6zellikleri, PET/MR’a 6nemli
istiinliik saglamaktadir.

Sayfa 286

PET ve MR’ kombine edilmesi i¢in 3 farkli tasarim gelistirilmistir:
e PET/BT-MR shuttle sistemi
* Es diizlemli (co-planar) PET/MR
* Es zamanl (entegre) PET/MR

Sayfa 287
Entegre PET/MR’1n en 6nemli 6zelligi, PET ve MR verilerinin es zamanl olarak elde edilmesidir.

Sayfa 287

PET/MR’da en 6nemli teknik geligsme giiclii manyetik alanda dahi gama kuantumunu tespit edebilen
ve tespit edilen bulgular: sintilasyon 1s181mdan elektrik sinyallerine ¢evirebilen liitesyum oksiortosi-
likat (LSO) kristalleri ile avalans fotodiotlarinin (AFD) kombinasyonu olmustur. LSO ile AFD kom-
binasyonunun diger bir avantaji FCT’lere gore daha az yer kaplamasi ve MR cihazinin igine entegre
edilebilmesidir.

Sayfa 287

Temporal rezoliisyonun 1 nanosaniyenin altinda olmasi, TOF (time of flight) yapabilen sistemlere
olanak saglar (GE-SIGNA PET/MR). TOF teknolojisi; PET kamerasinda saptanan sinyalin yeri ile
ilgili belirsizligi azaltarak foton sayimlarina bagl giiriiltiiniin azaltilmasi ve dolayistyla sinyal-giiriil-
tii oraninin iki kat artmasini saglar.

Sayfa 288
MR tabanl attentiasyon diizeltmesi i¢in, Dixon teknigi kullanilmaktadir.
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1. PET/MR’1n en 6nemli klinik uygulama alani hangisidir?
a. Onkolojik hastalarda tiimor tanisi ve evrelemesi
Karaciger fibrozisinin saptanmasi ve evrelendirilmesi
Akciger lezyonlarimin degerlendirilmesi
Biiyiimiis lenf nodiillerinde benign-malign ayriminin yapilmasi

o a0 o

Nonalkolik yagl karaciger hastalifinin saptanmasi

2. PET/MR ile ilgili en 6nemli teknik gelisme hangisidir?
a. Faz goriintiisii saglamasi
Gating teknikleri ve MR tabanli navigator islemi
Metalik artefakt giderme
Liitesyum oksiortosilikat kristalleri ile “avalanche” fotodiotlarinin kombinasyonu
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Geriye doniik olarak goriintiilerin yeniden segmentasyonu.

3. PET/MR’da atenuasyon diizeltmede kullanilan yontem hangisidir?
a. STIR sekanst

Dixon teknigi

Eko planar goriintiileme

Dual eko yontemi

Yag baskili T1 agirlikli goriintiileme

o po g

4. PET/MR’in PET/BT’ye gore en 6nemli avantaji hangisidir?
a. Kontrast madde kullanilmamasi

Giiriiltiisiiz ve hizl1 atenliasyon diizeltmesi

Radyasyon maruziyetinin olmamasi

Kantitatif veri saglamasi

Incelemenin kisa siirmesi

o po o

5. Time of flight (TOF) ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

a. Avalans fotodiotlar1 TOF yapabilme 6zelligine sahiptir.

b. Silikon tabanli foton ¢ogaltici tiipler TOF teknolojisine imkan vermektedir.

c. TOF yapilabilmesi i¢in detektdrlerinin temporal ¢oziiniirligiiniin 1 nanosaniyenin altinda
olmasi gerekir.

d. TOF tekniginde SNR ytiksektir.

e. TOF teknolojisiyle daha diisiik dozda, daha kisa stirede kaliteli PET goriintiileri elde edile-
bilir.
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