DERLEME

DOI:10.4274/nts.2017.007
Nuclear Medicine Seminars | Niikleer Tip Seminerleri 2017;1:66-77

E5:55E

Hl

=

Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi, Niikleer

Tip Anabilim Dah 2015 Aralhik-2017

Subat PET/MRG'nin Kullanimina Yonelik

Deneyimimiz: Ilk 1000 Olgudan Klinik
Ornekler

Gazi Medical Faculty Nuclear Medicine Department’s Experiences
for Usage of PET/MRI Between December 2015-February 2017:
Clinical Examples of First 1000 Cases

Uguray Aydos, Umit Ozgiir Akdemir, Mahsun Ozcelik, Seda Giilbahar, Nese ilgin Karabacak, Liitfiye Ozlem Atay

Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi, Niikleer Tip Anabilim Dali, Ankara, Tiirkiye

0z

Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi, Niikleer Tip Anabilim Dali'nda
Aralik 2015 ile Subat 2017 tarihleri arasinda toplam 1243
PET/MR goriintiilemesi yapilmis olup, bunlarin 306'si tiim
viicut goriintiileme, 937'si ise bdlgesel goriintiileme seklinde
olmustur. Bdélgesel PET/MR gdérintiilemelerinde en sik
yapilan ilk l¢ gdrlintileme; beyin (néroloji-néroonkoloji),
abdomen ve meme gorintiilemeleridir. En sik PET/MR
goriintlilemesi yapilan ilk ii¢c endikasyon; akciger noduli
ve akciger kanserleri, gastrointestinal sistem kanserleri
ve meme kanserleridir. Yazida cesitli klinik olgu drnekleri
gbsterilmistir. Tecriibelerimiz sonucunda, simiiltane PET/
MR'nin goriintiileme siiresi nedeniyle hasta toleransinin
daha iyi oldugu, iyonize radyasyona daha az maruz birakmasi
nedeni ile pediatrik grupta tercih edilebilecegi, primer/
metastatik beyin tlimorlerinde, abdominopelvik tiimorler ile
yumusak doku sarkomlarinda yiiksek rezoliisyonu nedeniyle
PET/BT'ye gére daha basarili oldugu, FDG disi yeni ajanlarin
multiparametrik MR ile birlikte kullaniminin hastalara
spesifik yaklasim potansiyelini artirabilecedi diistiniilmistiir.
Klinik olarak PET/MR'nin etkin bicimde kullanilabilmesi
icin, tlim viicut ve bédlgesel gdriintiilemelere gdre uygun
endikasyonlarin belirlenmesi ve goriintiileme protokollerinin
optimizasyonu gereklidir.

Anahtar Kelimeler: Onkoloji, PET/MR, PET/BT

Abstract

During December 2015 and February 2017, 1243 PET/MR
images had been taken in Gazi Medical Faculty Nuclear
Medicine Department. From those; 306 of them were whole
body imaging and 937 of them were regional imaging.
Most commonly taken regional imaging areas are brain
(neurology-neurooncology), abdomen and breast. When we
look at the most common PET/MRI indications: lung nodules
and cancers, gastrointestinal cancers and breast cancers
detected. There are several clinical case examples on the
article. Our experiences showed that; simultaneous PET/MR
imaging tolerated better by patients due to shorter duration.
In pediatric patients because of lower ionizing radiation
exposure PET/MRI can be chosen. In primary/metastatic brain
tumors, abdominopelvic tumors and soft tissue sarcomas PET/
MRI is better than PET/CT due to high resolution in those
areas. Also multiparametric MR usage with non FDG tracers
could bring specific approaches to patients. Clinically, for
efficent use of PET/MRI, proper indications has to be made
according to whole and regional body imaging and protocols
need to optimized for imaging.

Keywords: Oncology, PET/MR, PET/CT
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Giris

Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi, Niikleer Tip Anabilim
Dal’'nda PET/MR Unitesi 29 Eylil 2015 tarihinden
itibaren hasta goruntilemeye baslamistir. Aralik 2015
ile Subat 2017 tarihleri arasinda gecen yaklasik 14 aylik
zaman diliminde toplam 1243 PET/MR gorintilemesi
yapilmis olup, bunlarin 306’s1 tiim viicut goriintiileme,
937’si ise bolgesel goriintileme seklinde olmustur.
Yapilan tiim viicut ve bolgesel goriintilemelerin 1135’i
(%91) F-18 FDG, 71’i (%6) Ga-68 PSMA, 37’si (%3) ise
Ga-68 DOTATATE kullanilarak yapilan gorintilemelerdir.
PET/MR goriintulemeleri genellikle rutin tim vicut PET/
BT gorlintlilemesinden sonra yapilmis olup, enjeksiyon
sonrasl ortalama bekleme siresi 110156 dakikadir. PET/
MR (nitesinde gorintiilenen hastalarin 1146’s1 (%92)
erigkin, 97’si (%8) ise pediatrik yas grubundan hastalardir.
Hastalarin ortalama yasi, 52+18'dir.

Bolgesel F-18 FDG PET/MR goriintilemelerinde en sik
yapilanilk G¢ goriintileme; beyin (noroloji-néroonkoloji),
abdomen ve meme gorintilemeleridir. Yapilan bolgesel
goruntilemelerin viicut bolgelerine gore dagilimi Grafik
1’de verilmistir.

Bolgesel F-18 FDG PET/MR
GoruntUlemelerinin Dagilimi
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Grafik 1. Bolgesel FDG PET/MR gorinttlemelerinin dagilimi
Endikasyonlara gore  PET/MR  gorintilerinin
dagihmina bakildiginda, PET/MR goriintiilemesi yapilan
ilk G¢ endikasyon; akciger nodill ve akciger kanserleri,
gastrointestinal sistem kanserleri ve meme kanserleridir.
Bununla ilgili dagilim ylizdesi Grafik 2’de verilmistir:

Endikasyonlara Goére PET/MR
GoruntUlemelerinin Dagilimi
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Grafik 2. Endikasyonlara gére PET/MR gorinttlemelerinin dagilimi

Klinik Olgu Ornekleri

Primer ve Metastatik Beyin Tiimorleri

1. Altmis dort yas, erkek hasta. Primer akciger kanseri
tanili hastada evreleme amaciyla, enjeksiyon sonrasi
60. dakikada tiim vicut FDG PET/BT goriuntilemesine
ek olarak alinan beyin PET/BT gorintilemesi. BT
goriintilerinde sag temporal bolgede odem ile
uyumlu genis hipodens alan izlenmekte olup, FDG PET
goriintilerinde bu bolgede fizyolojik beyin aktivitesine
gore minimal rolatif artmis FDG tutulum odagi
izlenmektedir.

Ayni hastada enjeksiyondan 100 dakika sonra alinan
beyin PET/MR goruntilerinde fizyolojik beyin aktivitesine
gore rolatif artmis FDG tutulum odagi izlenirken, alinan
T2 ve T1 agirlikll MR goérintileri ile arterial spin labeling
(ASL) gorintusinde beyinde aktivite tutulum odagi ile
uyumlu boélgede metastatik timor lezyonu net olarak
izlenebilmektedir.
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2. Yetmis bir yas, kadin hasta. Opere glioblastoma
multiforme (GBM) tanili hastada rezidi/nlks tumor
arastirilmasi amaciyla enjeksiyondan 160 dakika sonra
yapilan beyin FDG PET/MR gorintilemesinde T2
agirlikh MR gorintilerinde cerrahi rezeksiyon sahasi
komsulugunda sag frontal bolgede 6dem alani igerisinde
timor lezyonu ile uyumlu goriinim saptanmakla birlikte,
timorin sinirlarinin ve radyoterapi alaninin daha net
belirlenebilmesi icin FDG PET goriintilemenin sagladigl
metabolik aktivite bilgisi taniya katki saglamaktadir.

™
' b

3. Altmis sekiz yas, erkek hasta. Opere GBM tanisi ile
takipli hastada rezidii/niiks timor varliginin arastiriimasi
amaciyla yapilan beyin FDG PET/BT gorintiisi. FDG
PET goriintilerinde sol temporal bdlgede operasyon
loju medial komsulugunda rélatif artmis FDG tutulumu
izlenirken, BT gorlntllerinde ayni bolgede 6dem ile
uyumlu yaygin hipodens gorinim dikkati cekmektedir.

Ayni hastadan, enjeksiyondan yaklasik 100 dakika
sonra alinan PET/MR gorintileri. T1 ve T2 agirlikli
gorintuler ile aksiyel FLAIR gorintisinde sol temporal
bolgede kortikal alanda operasyon lojunda izlenen
lezyonda FDG tutulumu izlenmezken (postoperatif
degisiklik?), operasyon loju medial komsulugunda ve
o6demalaniigerisindeizlenenikincibirlezyonda metabolik
aktivite izlenmektedir. FDG PET goriintilemesi, tedavi
sonrasi donemde timor lezyonlarinin degerlendirilmesi
ve radyoterapi planlamasinda taniya katki saglamaktadir.

4. Altmis dort yas, kadin hasta. Akciger kanseri
tanili hastada primer evrelemede tim vicut FDG PET
goruntilerine ek olarak enjeksiyondan vyaklasik 60
dakika sonra alinan beyin PET/MR goriintisu. Beyin FDG
PET gorintilerinde tlimor ile uyumlu olabilecek fokal
aktivite tutulumu izlenmezken, T1 agirlikh goérintide ve
ASL gorintistinde beyinde timor lezyonuna ait gériinim
izlenmektedir. FDG tutulum dizeyi, beyin timorlerinde
timorin derecesi ile korelasyon gosterir. Bulgu disik
dereceli primer beyin timorl olarak histopatolojik
acidan da dogrulanmustir.

5. Elli sekiz yas, erkek hasta. Malign melanom
tanisi ile takipli ve beyin metastazi 6ykisi bulunan
hastada alinan beyin FDG PET/MR goruntileri. FDG PET
gorintllerinde metastaz distindirecek aktivite tutulum
odagi izlenmezken, postkontrast T1 MR gorintilerinde
milimetrik metastatik odaklar izlenebilmektedir.

Bas/Boyun Tumorleri

1. Yetmis bes yas, erkek hasta. Larinks kanseri
tanil  hastada evreleme amaciyla vyapilan PET/BT
gorintilemesi. Hastanin boyun BT gorintilerinde
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sag vokal kordda minimal asimetrik dizensizlik
izlenirken, FDG PET gorintilerinde larinks anterior
kommissir komsulugunda hafif artmis aktivite tutulumu
izlenmektedir.

Ayni hastada enjeksiyondan yaklasik 130 dakika
sonra ek olarak alinan boyun PET/MR goruntileri. Es
zamanli alinan PET/MR gorintileri daha iyi registrasyon
saglamakta, larinkste sag vokal kord yerlesimli lezyonun
lokal degerlendirmesi, yiksek anatomik c¢ozinrlikli

1. Primer evreleme amaciyla alinan FDG PET/BT
gorintlsi. Solmeme saat 12 hizasinda BT goriintilerinde
izlenen diizensiz sinirlh yumusak doku lezyonunda FDG
tutulumu izlenmektedir.

Ayni hastada enjeksiyondan yaklasik 90 dakika sonra
meme koilleri yardimiyla alinan PET/MR gorintileri.
Alinan T2 STIR ve vyag baskili T2 agirhkli meme
goruntilerinde, MR’nin yiksek yumusak doku kontrasti
nedeniyle primer lezyon komsulugunda ikinci bir timor
odagl saptayabildigi dikkati ¢cekmektedir. Time of flight
(TOF) teknolojisine sahip PET goérintilemenin artan
rezollisyonu da bu goriintilerde izlenebilmektedir.

2. Primer evreleme amaciyla meme koilleri yardimiyla
enjeksiyondan 60 dakika sonra yapilan meme FDG PET/
MR gorintdleri. Yiksek rezollsyonlu MR gorintilerine
ek olarak, difiizyon agirhkh MR gorintileri ve ADC
haritasi izlenmektedir. PET gorintilerinde FDG tutulum
alanlari, diftizyon agirlikh goriintlilemede izlenen sinyal
artislari ve ADC haritasinda diflizyon kisitlamasi gosteren
bolgelerle koreledir.

Akciger Kanserleri ve Pulmoner Nodiiller

1. Yetmis bir yas, erkek hasta. Yeni tani akciger kanseri
(yassi hticreli karsinom) tanili hastada primer evreleme
amaciyla enjeksiyondan 60 dakika sonra alinan FDG PET/
BT gorintileri. Sol akciger lst lob anterior segmentte
yogun FDG tutulumu gosteren ve BT gorintilerinde
kostal plevraya hafif uzanim gosteren kitle lezyonu
izlenmektedir.

Ayni hastada enjeksiyondan 160 dakika sonra
alinan toraks PET/MR goruntileri. T1 agirlikli su ve
yag gorlntlleri primer kitle lezyonunun anatomik
degerlendirmesinde BT ile yakin gorintiler sunarken,
yliksek ¢ozinurlukli solunum tetiklemeli T2 agirlikh
(T2 propeller) goérintide sinyal artisi gosteren ve
plevra tutulumu daha net olarak saptanan kitle lezyonu
dikkati gekmektedir. MR goérintileme, yiksek yumusak
doku rezolliisyonu sayesinde primer timorin lokal
degerlendirmesinde ve T evrelemesinde daha yuksek
tanisal performansa sahiptir.
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Ayniolgudanodal evrelemedeise, sagladigi metabolik
bilgi ve yliksek duyarliligi ile FDG PET goriintileme taniya
ve primer evrelemeye katki saglamaktadir.

2. Dort yas, erkek hasta. Opere germ hiicreli timoér ile
takipli hastada AFP yiiksekligi nedeniyle rekiirren hastalik
varhginin arastirilmasi amaciyla enjeksiyondan 60 dakika
sonra alinan FDG PET/MR ve 160 dakika sonra alinan
PET/BT goruntileri. PET MIP goruntllerde karacigerde
izlenen multipl metastatik lezyonlarin yani sira sag
akciger Ust lob posterior segmentte paramediastinal
alanda izlenen 5 mm capindaki pulmoner nodiilde fokal
FDG tutulumu dikkati ¢cekmektedir. BT gorintilerinin
milimetrik pulmoner nodiillerin degerlendirilmesindeki
basarisina ragmen, MR goriintilerinde de fokal aktivite
tutulumu gosteren metastatik nodil izlenebilmektedir.
Zamansal rezollisyonu artiran TOF bilgisinin de katkisiyla
yuksek rezoliusyonlu toraks PET/MR goriuntllerinde
milimetrik pulmoner metastatik lezyonlar basarili bir
sekilde saptanabilir.

3. Metastatik akciger karsinoid tumor tanili
hastada yeniden evreleme amaciyla yapilan Ga-68
DOTATATE PET/BT (uUstte) ve PET/MR (altta) goruntileri.
Enjeksiyondan 60 dakika sonra alinan PET/BT ve 100
dakika sonra alinan PET/MR goruntilerinde toraksta
plevral ve mediastinal tutulumun, kemik ve lenf nodu
metastazlarinin degerlendirilmesinde BT ile solunum
tetiklemeli T2 agirlikli MR goruntileri arasinda belirgin
fark bulunmamaktadir. Kullanilan yiksek 6zgullikteki
PET radyofarmasotigi  bu  incelemenin  tanisal
dogrulugunu artirmistir. FDG disi yeni radyofarmasotik
ajanlar, PET gorlntilemenin gelecekte kullanim alanini
genisletebilecek dnemli bir potansiyel tasimaktadir.

4. Akcigerde kitle hastada

lezyonu
metabolik karakterizasyon ve primer evreleme amaciyla

saptanan
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yapilan tim vicut FDG PET/BT gorintilemesi. PET MIP
goruntlsl, FDG PET’'nin tek bir goriintlileme seansinda
primer kitle lezyonunun yani sira uzak metastaz varlig
hakkinda da bilgi sagladigini gostermektedir.
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Ayni hastada ek olarak beyin ve karacigere yonelik
alinan PET/MR goruntileri. MR goriinttlemenin yuksek
yumusak doku kontrasti, 6zellikle metastatik beyin ve
karaciger lezyonlarinin degerlendirilmesinde BT’ye gore
avantaj saglamaktadir.
- .

Mide Kanserleri

1. Yeni tani mide kanseri olgusunda primer evreleme
amaciyla yapilan FDG PET/MR goruntilemesi. Alinan
FDG PET gorintilerinde mide distal kesiminde hafif
dizeyde artmis FDG tutulumu izlenirken (SUVmaks:
2,1), ayni alanda T1 ve T2 agirhkli MR gorintilerinde
duvar kalinlasmasi, difiizyon agirlikh gorintide hafif

sinyal artisi, ADC haritasinda ise diflizyon kisitlamasi
dikkati cekmektedir. Diisiik FDG tutulumu gosterebilen
primer mide timorlerinin degerlendiriimesinde yiiksek
yumusak doku kontrastina sahip anatomik ve fonksiyonel
MR datasi, tanisal dogruluga katki sunmaktadir.

1. Hepatoselliler kanser tanisi ile takipli hastada
kemoembolizasyon sonrasi yapilan FDG PET/BT
goriintuleri. BT gorintulerinde karaciger kubbesinde
hipodens lezyon izlenmekle birlikte FDG PET
goriintilerinde zemin aktiviteden ayirt edilebilen
tutulum odagi izlenmemektedir.

Ayni  hastada enjeksiyondan 90 dakika sonra
alinan PET/MR goruntuleri. Solunum tetiklemeli
yag baskili T2 goérintilerde karaciger lezyonu daha
net izlenebilirken, dual faz goérintilemenin ve TOF
teknolojisinin avantajlariyla FDG PET goruntiisiinde de
lezyon igerisinde bir odakta fokal patolojik tutulum odagi
dikkati cekmektedir.

DI T o
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2. Altmis dort vyas, erkek hasta. Karacigerde
noroendokrin karsinom metastazi saptanan hastada
primer timor odaginin arastirilmasi ve primer evreleme
amaciyla enjeksiyondan 60 dakika sonra yapilan
Ga-68 DOTATATE PET/BT goruntilemesi. PET MIP
goruntilerinde karacigerde yaygin metastatik odaklar
izlenirken, aksiyel kesitlerde mide antrum kesimine uyan
alanda fokal patolojik aktivite tutulumu izlenmektedir.

Ayni hastada enjeksiyondan 120 dakika sonra
alinan PET/MR goruntdleri. Solunum tetiklemeli ve yag
baskili T2 gorintdleri ile diflizyon agirhkli gorintilerde
karaciger lezyonlari izlenmekte olup, alt siradaki
goriintilerde mide antrum kesiminde tiimdral yumusak
doku vyapilanmasi ylksek rezollsyonlu anatomik ve
fonksiyonel gorintileme ile ayirt edilebilmektedir.
PET ajaninin spesifik tutulumu da primer odagin
saptanmasinda tanisal dogrulugu artirmaktadir.

Kolorektal Bélge Tiimorleri

1. Elli sekiz yas, kadin hasta. Rektum kanseri tanil
hastada yeniden evreleme amaciyla enjeksiyondan
101 dakika sonra yapilan FDG PET/MR goriintuleri. PET
gorintulerinde kolonda hepatik fleksura diizeyinde fokal
FDG tutulumu izlenmekte olup, bu aktivite tutulumunun
yiuksek yumusak doku kontrastina sahip MR
gorintulerinde kolon l[imenine dogru uzanim gdsteren

polipoid lezyona ait oldugu dikkati cekmektedir. Ayrica
alinan difiizyon agirhikli gérintiide polipoid lezyonda
sinyal artisi, ADC haritasinda ise diflizyon kisitlamasi
izlenmektedir. Bu olguda, ylksek rezollsyonlu anatomik
ve fonksiyonel MR goériuntileri FDG tutulumu gosteren
alanlarin  degerlendirilmesinde  katki  sunmaktadir.
Kolonoskopik biyopsi sonrasinda, lezyonun histopatolojik
tanisi tibilovilloz adenom olarak saptanmistir.

G 3 -

1. Altmis alti yas, erkek hasta. Prostat spesifik
antijen yiksekligi bulunan ve tekrarlayan negatif biyopsi
hikayesi olan prostat kanseri 6n tanili hastada biyopsi
odaginin belirlenmesi ve primer evreleme amaciyla
enjeksiyondan 50 dakika sonra yapilan Ga-68 PSMA
PET/MR goriinttilemesi. Alinan PET goriintilemesinde,
spesifik radyofarmasotigin prostat bezi sol yarisinda
periferal zonda tutulumu izlenirken, yiiksek ¢ozintrlakld
aksiyel T2 gorintisinde izlenen hipointens odak ile
diftizyon agirlikli goriintiide izlenen sinyal artisi, aktivite
tutulum odagi ile koreledir.

2 F

2. Altmis dort yas, erkek hasta. Yeni tani prostat
kanseri olgusunda (Gleason skoru 7) primer evreleme
amaciyla enjeksiyondan 50 dakika sonra alinan Ga-68
PSMA PET/BT goruntileri. Alinan PET gorintilerinde
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prostat bezi sag periferik zonda ve santral kesiminde
radyofarmasotigin tutulumuizlenirken BT gérintilerinde
anatomik lezyon ayirt edilememektedir.

Ayni hastada enjeksiyondan 90 dakika sonra alinan
PET/MR goruntileri. Yuksek anatomik ¢ozinurlikla T2
gorintlsinde prostat bezi sol yarisi posterior kesiminde
hipointens odak izlenirken, alinan diflizyon agirlikli
gorintide bu bolgede sinyal artisi, ADC haritasinda
difiizyon kisitlamasi ve PET goériuntilerinde de spesifik
fokal aktivite tutulumu dikkati cekmektedir. Ga-68
PSMA PET/MR goruntileme, vyiksek c¢ozunurlikli
multiparametrik MR ve spesifik PET ajaninin birlikte
sundugu bilgiler ile prostat kanserinin primer tanisinda
ve biyopsi yerinin saptanmasinda ciddi bir potansiyel
barindirmaktadir.

Kemik Sarkomlari,

ve Yumusak Doku
Metastatik Kemik Tumorleri

1.Tibial osteosarkomtanilihastadaevrelemeamaciyla
yapilan FDG PET/MR gorintileri. Alt ekstremitede
aksiyel T1, T2, koronal T1, sagital STIR goruntdleri ile
fizyon goruntlleri izlenmektedir. MR goriintileri,
primer timor odaginin ve intramediller alanin lokal
degerlendirilmesinde yiiksek yumusak doku kontrasti
nedeniyle Ustlin tanisal performans gostermektedir.

2. On dort yas, erkek hasta. Ewing sarkom tanisiyla
takiplihastadayeniden evreleme amaciyla enjeksiyondan

160 dakika sonra alinan FDG PET/MR gorunttleri. PET
MIP gorintilerinde (solda) intramediller alanlarda
yaygin multifokal FDG tutulumlari izlenirken, tim
vicut difazyon agirlikh gorintilerde de (sagda) kemik
iliginde farkh bolgelerde multifokal sinyal artisi alanlari
izlenmektedir. PET ve MR goriintilemelerin sagladig
metabolik ve fonksiyonel veriler birbirini tamamlamakta,
hlicre metabolizmasi ve hiicre sayisal yogunluguna iliskin
bilgi ayni gériintiileme seansinda elde edilebilmektedir.

3. Altmis dort yas, kadin hasta. Akciger kanseri tanih
hastada primer evreleme amaciyla enjeksiyondan
60 dakika sonra alinan FDG PET/BT goruntileri. PET
MIP gorintlide toraks ve boyunda multipl metastatik
odaklarin yani sira sag humerus basina uyan alanda
disuk diizeyde fokal FDG tutulumu izlenmektedir. BT
gorlntilerinde ise s6zl edilen alanda anatomik bir
lezyon izlenmemektedir.

Enjeksiyondan 90 dakika sonra alinan PET/MR
goruntilerinde ise T2 agirhkh koronal, STIR koronal ve
aksiyel diflizyon agirhikli MR gorintilerinde sag humerus
basinda intramediller alanda metastaz ile uyumlu
lezyon izlenmekte olup, tanimlanan lezyonda FDG PET
goriintulerinde de fokal aktivite tutulumu izlenmektedir.
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MR, vyiksek yumusak doku kontrasti sayesinde
intramediller alanin degerlendirilmesinde basarilidir.
Tam vicut PET gorintlilemede gorilen stpheli tutulum
alanlari lezyon karakterizasyonu bakimindan anatomik
ve fonksiyonel MR gorintiilemenin sagladigi tamamlayici
bilgilerle birlikte degerlendirilebilir.

4. Altmis bes yas, erkek hasta. Hormon refrakter
metastatik prostat kanseri (Gleason skoru 5+4) olgusunda
enjeksiyondan 97 dakika sonra yapilan tim viicut Ga-
68 PSMA PET/MR goruntilemesi. PET MIP gorintiide
kemik vyapilarda ve karacigerde vyaygin metastatik
aktivite tutulum odaklari izlenmektedir. Kemik yapilarin
ve intramedadller alanlarin degerlendirilmesi igin alinan
koronal T2 ve STIR goriuntllerinde intrameddller
alanlardayaygin sinyal artislariizlenmekte olup, vertebra,
pelvis ve sol femurda izlenen aktivite tutulum odaklar
ile koreledir. Koronal T2 goriuntilerinde sag femur
proksimal kesiminde sinyal artisi izlenmekle birlikte
PET gorintilerinde bu alanda spesifik radyofarmasotik
tutulumu izlenmemistir (Tedaviye bagh degisiklikler?).
MR tedavi sonrasi dénemde yanls pozitif bulgular
verebilmekte, metabolik veya reseptor gorintileme
tedavi sonrasi donemde tanisal dogrulugu artirici bilgiler
sunmaktadir.

Noroblastom

erkek hasta.
tanisiyla takipli hastada yeniden evreleme amaciyla
enjeksiyondan 120 dakika sonra yapilan FDG PET/MR
goriintlilemesi. PET MIP gorintilerinde intrameduller

5. On bes vyas,

alanlarda yaygin FDG tutulumu izlenirken, alinan STIR
gorintilerinde de intramediller alanlarda hastalk
tutulumu ile uyumlu olarak yaygin sinyal artisi dikkati
cekmektedir. Hastada kemik iligi tutulumu histopatolojik
olarak da gosterilmistir.

—

Hematolojik Maligniteler

1. Marjinal zon lenfoma tanili hastada evreleme
amaciyla yapilan FDG PET/MR goruntiulemesi. PET MIP
gorintilerinde splenomegali ve dalakta diffiz artmis
FDG tutulumu izlenmektedir.

Ayni gorintlleme seansi igerisinde alinan diflizyon
agirhkli gorintilemelerde vertebral kolonda diflizyon
agirhkli goruntilerde sinyal artisi, ADC haritasinda ise
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yaygin diflizyon kisitlamasi izlenmekte olup, hastada
intrameddller hastalik tutulumu histopatolojik olarak
gosterilmigstir. DlUslik FDG tutulumu gosteren ve siklikla
kemik iligi tutulumuna neden olan lenfoma tirlerinde
PET ve MR goriintilemenin tamamlayici nitelikteki
bilgileri tanisal dogrulugu artirir.

2. On sekiz yas, kadin hasta. Hodgkin lenfoma tanisi
ile takipli hastada tedavi sonrasi yanit degerlendirme
amaclyla enjeksiyondan 110 dakika sonra vyapilan
FDG PET/MR gorintiilemesi. Tedavi sonrasi FDG PET
gorintilerinde kahverengi yag dokusuna ait aktivite
tutulumlari izlenirken, diger bolgelerde patolojik
aktivite tutulumu saptanmamistir. Diflzyon agirlikh
MR gorintilerinde ise intrameduller alanlarda yaygin
sinyal artisi izlenmektedir. Kemik iliginde tedaviye bagl
degisiklikler DWI'da yanlis pozitif sinyal artislarina neden
olabilmekte; PET gorlintileme sagladigi metabolik
aktivite bilgisiyle tedavi sonrasi yanitin daha dogru
degerlendirilmesine yardimci olmaktadir.
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3. Dokuz yas, erkek hasta. Burkitt lenfoma tanih
hastada primer evreleme amaciyla yapilan FDG PET/
MR gorintilemesi. Hastada yaygin kemik iligi, dalak ve
bilateral bobrek tutulumu dikkati cekmektedir.

e
e
i “_, &
2

A

o -0
'I"l’lllll;v-_‘
PR

- o

"
»

Ayni hastada kemoterapi sonrasi alinan FDG PET/
MR goriantlilemesi. PET gorintilemede patolojik
tutulumlarin  kayboldugu, MR goriintilemede de
bobrek parankim kalinliginin normale dondigi dikkati
cekmektedir. Pediatrik olgularda, 6zellikle de tekrarlayan
PET gorintilemelerinin gerektigi durumlarda radyasyon
dozunun azaltilmasi igin PET/MR goérintileme uygundur.

128 Ko

Sonuglar ve Oneriler

Simultane PET/MRcihazlariiletimvicutgorintileme
suresi daha optimal seviyelere ¢ekilebilme olanagina
sahip olmustur. Hasta toleransinin zorlanmamasi, verilen
radyoaktivitenin optimum bicimde degerlendirilebilmesi
acisindan goriintileme protokolleri, toplam tim vicut
PET/MR goruntuleme stresi 30-45 dakika arasinda
olacak sekilde diizenlenmelidir (1). Tum vicut PET/BT
gorintiilemesi sonrasinda alinacak ek bolgesel PET/MR
goriintilerinde ise gorlintlileme protokolleri ve segilecek
MR sekanslari hastanin klinigine ve gorintilenecek
bolgenin o6zelliklerine gore belirlenmelidir (1,2).

Primer ve  metastatik beyin  timorlerinin
degerlendirilmesinde, milimetrik metastaz
odaklarinin tim viicut ile ayni goriintileme seansinda
saptanabilmesinde, tedavi sonrasi rezidi/niiks beyin
lezyonlarinin degerlendirilmesinde F-18-FDG ve FDG
disi  ajanlarla intravendz kontrast enjeksiyonu ile
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birlikte yapilan beyin PET/MR gorintilemesi, PET/
BT goruntilemeye gore stiin tanisal performans
gbstermektedir (3). Noéroonkolojik, norodejeneratif ve
epileptik olgularin timiinde yapilmasi planlanan PET
gorintlilemelerinin PET/MRile yapilmasi, ayrica patolojik
ve normal hasta goriintilerinin karsilastirilabilmesi igin
her bolimin kendisine ait normal hasta gorintisi veri
tabanini olusturmasi dnerilebilir.

Bas-boyun  tiimorlerinde  tim  vicut  PET
goriintilemeye ek olarak primer timoriin lokal yayilimini
(T evresini), perinéral invazyon varligini degerlendirmek
amaciyla alinan kontrastli ve yiliksek ¢ozindrlikli
bolgesel PET/MR gorintulemesi, ayni goérintileme
seansl igerisinde lokal yayilim ve uzak metastaz varliginin
birlikte degerlendirilmesinde etkilidir.

Meme kanserlerinde primer evrelemede PET/
BT ve PET/MR goruntilemeleri arasinda anlamli bir
fark olmamakla birlikte, primer evrelemede meme
timorlerinin  lokal degerlendiriimesinde, sayr ve
boyutlarinin daha dogru bicimde belirlenmesinde,
aksiller lenf nodu durumu hakkinda daha iyi bilgi elde
edilmesinde meme koilleri ile alinan boélgesel PET/MR
goruntilemeleri faydal olmaktadir.

Kitlesel ve nodiler primer akciger lezyonlarinin
degerlendirilmesinde PET/BT ve PET/MR arasinda hasta
bazinda onemli bir farkhlik saptanmamakla birlikte,
primer evreleme amaciyla PET gorintiilemesiyapilan her
hastada ek beyin PET/MR goriintilerinin alinmasi, heniiz
bilinmeyen beyin metastazi varliginin arastiriimasinda
etkilidir.

Abdominal ve pelvik timorlerde, yumusak doku
sarkomlarinda yliksek yumusak doku kontrasti nedeniyle
MR goriintiilemenin BT’ye olan GstlinlGgi, bu bolgelerde
primer ve metastatik timorlerin degerlendirilmesinde
PET/MR’yi PET/BT’ye gore ustin kilmaktadir (4,5,6).
Kolorektal timorlerin lokal yayihminin degerlendirilmesi,
karacigerde metastatik lezyonlarin sayi ve boyutlarinin
daha dogru bicimde saptanabilmesi, tim vicut PET
goriintileme ile ayni seansta alinabilecek bdlgesel
yuksek ¢ozinurlikli PET/MR gorintileriile mimkiandir.

Prostat kanserlerinin  lokal ve tim vicut
gorintilemelerinde spesifik Ga-68 PSMA ajani ile
yapilan PET goriintilemeleri etkili bir ydntem olarak 6ne
¢ikmaktadir. Tum viicut PET degerlendirmesinin yani sira
primer prostat patolojilerinin, lokal niks olgularinin,
primer tani 6ncesi biyopsi odaginin tespit edilmesinde
yuksek ¢ozinlrlikli anatomik MR goéruntileri ile

birlikte, fonksiyonel MR goriintileri ve Ga-68 PSMA PET
gorintileri batincil bir multiparametrik degerlendirme
olanagi sunmaktadir (7,8,9).

Hematolojik malignitelerde PET goriintilemenin
metabolik agidan aktif timoral odaklari gbstermesinin
yaninda, primer evrelemede 6zellikle F-18-FDG tutulumu
disuk olan lenfoma tiplerinin evrelenmesinde, lenfoma,
[6semi ve multipl miyelom olgularinda intramediiller
alanin  daha dogru bigcimde degerlendirilmesinde
yag baskili STIR MR sekanslari ve diflizyon agirhkl

gorintilemeler ile alinacak tim vicut PET/MR
gorlntileri degerlendirmeye yardimci  olmaktadir
(10,11). Bunun vyaninda, tedavi sonrasi ddénemde

reaktif stirecler nedeniyle yanhs pozitiflik orani ylksek
MR bulgularinin daha dogru degerlendirilmesinde ve
multipl miyelomlarda aktif kemik tutulum odaklarinin
ve sayillarinin belirlenmesinde PET goriintileme MR
gorinttleme ile tamamlayici bir nitelige sahiptir (12).

Pediatrik onkoloji olgularinin  tim viicut PET
goriintiilemelerinde, tedavisonrasidonemde tekrarlayan
PET goriintilemeleri planlanan addlesan ve geng erigkin
olgularda iyonize radyasyon dozunun azaltilabilmesi
amaciyla PET/MR tek gorintiileme yontemi olarak tercih
edilebilir. Iyonize radyasyon dozunun azaltilmasindaki
katkilarinin yani sira, yiksek yumusak doku kontrasti
ile PET/MR goruntilemesi yag dokunun az oldugu
pediatrik olgularda abdominopelvik bdlgenin ve
intramediller alanlarin degerlendirilmesinde lezyon
karakterizasyonunda PET/BT’ye gbre daha basarihdir
(3,13).

Klinikolarak PET/MR’nin etkin bigcimdekullanilabilmesi
icin, tim vicut ve bdlgesel gorintiilemelere gore
uygun endikasyonlarin belirlenmesi ve gorintileme
protokollerinin  optimizasyonu gereklidir. Buna ek
olarak gelecekte farkli biyolojik sireclerle iliskili
FDG disi yeni PET ajanlari ile yapilacak molekiler
gorlntlilemelerin multiparametrik MR goruntdleri ile
birlikte degerlendirilmesi, onkolojik tanida ve tedavi
planlamasinda hastaya ve hastaliga 6zel daha spesifik
yaklasimlari olanakl hale getirecektir (3,14).
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