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Christian H. Riedel, H. Bolte, M. Heller, J. D. Moritz
Optimierung der CT-gestiitzten Lungenrundherdvolumetrie unter
Einsatz von Niedrigdosisprotokollen

Zielsetzung: Die CT-gestiitzte Volumetrie ist ein geeignetes Verfahren, die GroBenentwicklung intrapulmo-
naler Rundherde quantitativ prazise zu analysieren. Gegen diese Methode spricht insbesondere bei Kindern
die hohe, wiederholt applizierte Strahlendosis. Daher liegt es nahe, Niedrigdosisprotokolle fiir die Rund-
herdvolumetrie einzusetzen. Wir untersuchten die Frage, inwieweit die bei niedriger Dosis zunehmende
Rauschamplitude die Genauigkeit der Segmentierung der Herdbefunde beeinflusst, und welche MaBnahmen
getroffen werden konnen, um bei sehr niedrigen Dosen eine hohe Genauigkeit der Volumenmessergebnisse

zu erhalten.

Material und Methoden:

Die Lungen von 3 Schweinen wur-
den in einem speziellen Thorax-
wandphantom entfaltet. Wir inji-

mAs mit ansonsten gleichen Proto-
kollen in einem 16-zeiligen MSCT
gescannt. Wir rekonstruierten die
Bilddaten anschlieBend mit ver-

Verfahren zur Rauschunterdriik-
kung. AnschlieBend bestimmten wir
die Streuung der erhaltenen Volu-
mina der Einzelherde.

W Abb.1a/b: SNR bei Niedrigdosisprotokoll (1) - Thoraxphantom mit Schweinelunge

zierten unterschiedliche Volumina
eines Wachs-Lipiodol-Gemisches in
die Lungen. Insgesamt wurden 80
Rundherde typischer Dichte mit
Durchmessern von 2 mm bis 25 mm
simuliert. Die so praparierten Phan-
tome wurden bei 80 mAs und 13
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schieden harten Rekonstruktions-
kernen. Einerseits analysierten wir
die so erhalten CT-Datensatze mit
einer Software zur Rundherdvolu-
metrie, andererseits unterwarfen wir
die Daten vor der entsprechenden
Analyse einem speziell entwickelten

Ergebnisse:

Fir Rundherde mit Durchmessern
(d) zwischen 3 mm und 10 mm
(n=34) ergab sich fiir Niedrigdosi-
sisprotokolle nach Filterung eine
Standardabweichung von 25 Volu-
men-% im Vergleich zu den Nor-
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13 mAS, ,,wel

W Abb. 3a/b: Losungsansatz I: weichere Rekonstruktion (1) - Synthetischer Rundherd im Thoraxphantom

maldosisprotokollen, ohne Filte-
rung waren es 48 Volumenprozent.
Fir Rundherde mit einem Durch-
messer iiber 10 mm (n=46) betrug
die Standardabweichung nach Fil-
terung 13 Volumenprozent, ohne
Filterung 28 Volumenprozent. Die
Streuung liegt dabei zwischen Pro-

tokollen mit 80 mAs und 13 mAsiin
einem Bereich, der der Genauigkeit
wiederholter Einzelmessungen an
jeweils den gleichen Rundherden
entspricht.

Diskussion:
Bei Tumorpatienten mit Lungenme-

tastasen ist eine Verlaufskontrolle
der Lungenmetastasen zur Uber-
prifung des Therapieerfolges es-
sentiell. Der dafiir zu erhebende Pa-
rameter ist das Volumen der einzel-
nen Rundherde. Das genaueste Ver-
fahren zur Volumetrie von Lungen-
rundherden ist die CT. Wiederholte
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CT-Untersuchungen konnen aber
eine erheblichen Strahlendosis ins-
besondere bei Kindern verursachen.
Daher liegt es nahe, spezielle Nie-
drigdosisprotokolle  einzusetzen.
Nachteil dieser Verfahren ist aller-
dings ein zunehmendes Rauschen,
das Unscharfen im Randbereich der
Lungenrundherde verursacht. Folge
ist eine Uberschatzung der Volumi-
na.

Ein Loésungsansatz zur Reduktion
des Rauschens ist die Rekonstruk-
tion der Bilder mit einem kleinen
Kernel, also eine ,weiche Rekon-
struktion”, bei der die Kanten ge-
glattet werden. Bei Lungenrundher-
den fiihrt dies allerdings zu einer
Verwischung der Oberflachen. Fol-
ge ist eine unsichere Segmentie-
rung und entsprechend eine Uber-
schatzung der Volumina.

Bei einem anderen Ansatz, der in
dieser Arbeit gewahlt wurde, wird
ein kantenerhaltender Filter einge-
setzt. Die zugrunde liegende Idee
hierbei ist, Isooberflachen, also Fla-
chen mit gleichen Hounsfield-Ein-
heiten im CT-Datensatz, in Abhan-
gigkeit von ihrem Krimmungsra-
dius in ihrer Position zu verdndern,
so dass Oberflachen mit kleinsten
Radien ,kollabieren” (hohe Kriim-
mung, Rauschen). Diese kantener-
haltende Filterung hat den Effekt,
dass nicht nur Rauschen unterdriik-
kt wird, sondern auch die Oberfla-
chen von Lungenrundherden scharf
und nicht verwischt dargestellt wer-
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W Abb. 4a/b: Lsungsansatz I: weichere Rekonstruktion (11), links: 13 mAs, ,harte” Rekon-
struktion, rechts: 13 mAs, ,weiche” Rekonstruktion

W Abb. 5a/b:Losungsansatz Il: kantenerhaltende Filterung, links: 13 mAs, keine Filterung,
rechts. 13 mAs, kantenerhaltende Filterung

den. Damit wird die Voraussetzung
fiir eine genaue Volumetrie ge-

schaffen. » Dr. med. Christian H. Riedel
Universitatklinikum Schleswig-
Holstein - Campus Kiel - Klinik fiir
Diagnostische Radiologie
Arnold-Heller-StraBe 9

D - 24105 KIEL
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