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Bestrahlungsplanung
mit MRT

Motivation, Moglichkeiten und
Probleme

presented by Thomas Koch




(o)

SO0ZIALSTIFTUNG BAMBERG
{EILEN. WOHLFUHLEN, FHPTET

b

Motivation - allgemein

« Hobherer Weichtallkontrast als CT

« Spezielle Sequenzen ermaoglichen verschiedene
Kontrastdarstellungen, dadurch Abgrenzung von
Tumor zu Normalgewebe leichter moglich

* Risikoorgane konnen genauer definiert werden

« Keine* Metallartefakte
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Motivation — Neue Gerate

« bessere Ortsauflosung (z.B. keine
Rektal spule mehr notwendig)

e Grofder Durchmesser, d.h. man kann
Patienten mit Lagerungshilfen scannen
(fraher nur bel offenen Systemen mit
schlechtem SNR)

» Funktionelle Bildgebung moglich
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Motivation — Klinisch

Prazisere Bestrahlungstechniken
ermoglichen hohere Dosis im Tumor
(Dose-Painting)

Dazu 1st genaue Abgrenzung notwendig
Klinische Relevanz?
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Belsplele aus der Praxis

Astrozytom

Astrozytom

 Hirntumoren im CT trotz Kontrastmittel nicht deutlich
abgrenzbar (T1-Sequenz mit KM)
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Belsplele aus der Praxis

Astrozytom Astrozytom

 AusmaiRe des Odems bei Hirntumoren ist im CT fast gar
nicht erkennbar (T2-FLAIR-Seguenz)
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* Rezidiv Prostata-Loge, nur im MR abgrenzbar (T2-UTSE)
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* Prostataim MRT oft kleiner alsim CT (bis zu 40%)
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e Prostata mit Blaseninfiltration; Im CT nur schwer
abgrenzbar
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Beispiele aus der Praxis

* Prostata Ca Patient mit Doppel-Tep: Prostataim Schatten
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Beispiele aus der Praxis
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* Prostata Ca Patient mit Doppel-Tep: SB im Schatten
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« HNO Patient mit Zahn-Metall-Artefakten: Tumor schwer
erkennbar
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Beispiele aus der Praxis

Hals-IMRT

I;

« HNO Patient mit Zahn-Metall-Artefakten: Tumor schwer
erkennbar
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« T1 gewichtete Sequenzen stellen die Anatomie dar

« T2 gewichtete Sequenzen stellen krankhafte
Veranderungen dar (z.B. Tumorgewebe hat |angere
T2-Relaxationszeit als normales M uskelgewebe >
heller)

« T2-FLAIR verwendet man zur Unterdriickung von
.freien Wasser und zur Darstellung von
~gebundenen“ Wasser (Bsp. Odeme im Gehirn)
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Physikalisch-Technische Probleme

« MRT liefert keine Information Uber
Elektronendichte, d.h. nicht direkt fir
Bestrahlungsplanung geeignet

« Auswegl: Bildfusion von CT und MRT

« Ausweg2: Ausfuhrliche Segmentierung und
Zuweisung von Organdichten
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Physikalisch-Technische Probleme

bel Bildfusion

« Systemtische Fehler aufgrund
unterschiedlicher Lagerung in CT und MR

» Organverschiebung (z.B. Darm-Peristaltik)
zwischen CT und MR

« Geometrische Verzerrungen:
— Objekt-induziert
— System-induziert
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Physikalisch-Technische Probleme

bel Bildfusion

« Objekt-induzierte Verzerrungen:
Magnetfel dveranderungen durch das Objekt
selber

— Entmagnetisierungs-Effekte
— Suzeptibiltatsanderungen innerhalb des Objektes
— Chemical Shift (z.B. Fettverschiebung )
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Physikalisch-Technische Probleme

bel Bildfusion
« System-induzierte Verzerrungen:

— Magnetfeld-1nhomogenitéten des Statischen
Magnetfeldes

— Magnetfeld-1nhomogenitéten bzw. Abweichung
von der Linearitét des Gradientenfeldes

— Frequenz-Schwankungen
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Physikal |sch Technlhe Probleme
beal Bildfusion

« Konsequenzen:

— Quantifizierung und Korrektur der Verzerrungen
notwendig

— Ausfuhrliche QA durch geeignete Phantom-
Messungen mit verschiedenen Geometrien und
Sequenzen



(o)

SOZIALSTIFTUNG BAMB[R(.
WOHLFUHLEN, BET .E.lt

Physikalisch-Technische Probleme
ba Segmentierung und Dichte-
Zuweisung

* Fehlende oder unzuraichende Referenzbilder fur
die Bildgefuhrte Strahlentherapie (EPID, Cone

Beam CT)
* Ausweg:
— MRRs (Knochendarstellung > UTSE)
— Linac kombiniert mit MR (work in progress)
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Projekt in Bamberg
 |nstallation eines Siemens Magnetom
Avanto (1,5 T) mit grof3em Durchmesser

» Glasfaser-Tischplatte mit Indizierung, d.h.
alle Lagerungshilfen (BlueBags, Kopf-Hals-
Masken) sind verwendbar

» Flex-Spulen fur Abdomen und Kopf-Hals
 Laser-Bruckevon LAP
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« Bild MR mit Laser-Brucke (Bild wurde von Fa. LAP zur
Verfligung gestellt)
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Projekt in Bamberg

« Zunachst Becken-Patienten mit folgendem
Protokoll:

— Planungs-CT: Bein-Vakuumkissen, definierte Blasen-
und Rektumfullung, 1Z-Def und Markierung

— Direkt im Anschluss Planungs-MR in
Bestrahlungsposition

— Ausrichtung nach Laser um Rotationen zu vermeiden
(z.B. adipGse Patienten)

« Kopf-Tumoren und HNO-Tumoren
« QA-Prozeduren etablieren z.B. wg. Verzerrungen
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Klinische Probleme

* Interpretation der MR-Bilder erfordert geschultes
Personal, insbesondere bel neuen Sequenzen
(Radiologen konsolidieren)

« Grenzen des Systems missen bekannt sein
(Artefakte, Fehl-Interpretationen, Verzerrungen)

« Akzeptanz: Bereitschaft/Notwendigkeit die ZVs
kleiner, individueller und genauer zu definieren

« Planung mit MRT sinnvoll/notwendig?



