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EINLEITUNG

Die Aufgaben derAbteilung Diagnostische Radiologie liegen sowohl
in der Krankenversorgung als auch in der Forschung und Lehre. Be-
sondere Forschungsschwerpunkte der Abteilung sind die praklini-
sche experimentelle Bildgebung und die Mammographie.

PREFACE

The Department of Diagnostic Radiology has responsibilities in
medical care, research and teaching. Special research interests
of the department include preclinical experimental imaging, and
mammography.

1.
Experimentelle Bildgebung

Seit 2004 verfiigt die Abteilung Diagnostische Radiologie {iber ein
Volumen-CT mit zwei Flachendetektoren aus amorphem Silizium.
Dieser Prototyp eines flachendetektorbasierten Volumen-CT (fp-
VCT) ist eine Entwicklung des General Electric (GE) Global Research
Centers (Niskayuna, NY, USA) und ist weltweit nuran wenigen Stand-
ortenverfiighar. Die hohe Detektorelementdichte der Flachendetek-
toren ermdglicht die Darstellung untersuchter Organe oder Korper-
bereiche mit einerisotropen Ortsauflésung von ca. 0,2 mm.

Nachdem zunédchst die Leistungsmerkmale des Systems ermit-
teltund Standardprotokolle fiir tierexperimentelle Untersuchungen
mit unterschiedlichen Fragestellungen festgelegt wurden, haben
wir uns in den Jahren 2006 — 2008 auf die Strukturanalyse von Tu-
moren fokussiert. Durch neue Verfahren nicht nur zur exakten Ver-
messung des Tumorvolumens, sondern auch zur Detektion von Vas-
kularisierung und Nekrose sowie von Knochenmetastasen, konnte
das Potential des fp-VCT zur Entwicklung und Kontrolle verschie-
dener Tumortherapien erheblich gesteigert werden. So konnte z.B.
das ADEPT Konzept (Antibody-directed Enzyme Prodrug Therapy)
in Zuammenarbeit mit dem Max-Planck-Institut fiir experimentelle
Medizin untersucht werden. Hierflir wurde zusatzlich ein System
zur optischen in-vivo-Kleintierbildgebung angeschafft (Optix, ART,
Canada). Mit diesem neuen System konnen die Bindungskinetik
von Antikdrpern, die Enzymaktivitdt oder markierte Stammzellen
beobachtet und ausgewertet werden.

Um die funktionellen Informationen der optischen Bildgebung
mit den anatomischen Informationen der computertomographi-
schen Bildgebung am gleichen Objekt korrekt zusammenzufiihren,
wurde ein Verfahren zur 3D-2D Bildfusion entwickelt.

Dariiber hinaus wurde fp-VCT routineméaRig zur Osteoporose-
kontrolle bei Ratten und Krallendffchen sowie zur schnellen Phe-
notypisierung von genetisch veranderten Mdusen eingesetzt. Fur
die Phenotypisierung wurde ein auf einem kiinstlichen neuronalen
Netzwerk basierendes Klassifikationsschema entwickelt, das auto-
matisch erfasste Merkmale der Schadelform nutzt.
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1.
Experimental Imaging

Since 2004, a flat panel detector based — Volume CT (fp-VCT) is
available in the Department of Diagnostic Radiology. The fp-VCT,
whichis developed by General Electric (GE) Global Research Centers
(Niskayuna, NY, USA), consists of two amorphous silicon flat-panel
X-ray detectors that allow an isotropic resolution of ca. 0.2 mm.

After performance evaluation and establishment of the exami-
nation protocols for in-vivo imaging of mainly mice and rats under
different scopes (tumor monitoring, liver imaging, etc.) in 2004-
2006, we focused on structural analysis of Tumors in 2006-2008.
Therefore, the precise measurement of not only tumor volume but
additionally vascularization and necrosis as well as the possibility
to identify bone metastases increased the potential of fp-VCT to
develop and in-vivo monitor different new tumor treatments like
the ADEPT concept (antibody directed enzyme prodrug therapy),
which was examined in cooperation with the Max Planck Institute
for Experimental Medicine. For that purpose we additionally pur-
chased aninvivo optical animalimager (Optix, ART, Canada). Using
Optix we were able to evaluate antibody binding kinetics, monitor
enzyme activity and follow marked stem cells.

For successful co-registration of functional information ob-
tained with Optix and the correct anatomical site we developed a
fiducial marker based 3D-2D image fusion technique.

Moreover the fpVCT was established and routinely used as
method for osteoporosis staging in rat and marmoset models and
in a second instance for fast phenotyping of genetic altered mice.
For that a classification scheme based on an artifical neuronal
network using automatically obtained skull shape features was
developed
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2.
Mammographie

Seit 2002 werden sdamtliche Mammographien in der Abteilung
Diagnostische Radiologie in digitaler Technik durchgefiihrt. Ne-
ben der digitalen Vollfeld-Mammographie mit einem integrierten
Flachdetektor aus amorphem Silizium kommt auch ein Mammo-
graphiesystem mit hochauflosenden Speicherfolien zum Einsatz.
Die physikalisch-technische Erprobung neuer digitaler Mammogra-
phiesysteme wird kontinuierlich in Kooperation mit auswartigen
Universitatskliniken durchgefiihrt.

In Ergénzung zu den digitalen Mammographiesystemen wurde
ein Programm zur computergestiitzten Auswertung (computeraided
diagnosis, CAD) der Mammogramme evaluiert. Der Computer liber-
nimmt hierbei die Rolle eines Zweitbefunders, der auf Befunde hin-
deutet, die moglicherweise zundachstvom befundenden Radiologen
tbersehen wurden. Das CAD-Programm ist in der Lage, bis zu 90 %
auch kleinster, nicht palpabler, allein mammographisch erfassbarer
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Karzinome automatisch zu detektieren. Problematisch ist derzeit
jedoch, dass diese hohe Sensitivitat mit einer relativ groBen Zahl
falsch positiver Befunde verbunden ist. Die letzte Entscheidung
liegt daher immer beim Arzt.

2.
Mammography

The Department of Diagnostic Radiology has carried out digital
mammography since 2002. Along with the full-field digital mam-
mography using an integrated amorphous silicon-based flat-panel
detector, a mammography system with high resolution phosphor
plate technique has also been utilized. In cooperation with external
university clinics, technical trials of the new digital mammography
system will always be resumed.

In addition to the digital mammography system, software for
the computer aided diagnosis (CAD) of mammograms was evalu-
ated. The computer acts as a double reader, to identify findings,
which the radiologist may at first have overseen. The CAD-system
is able to detect up to 90 % of even the most minute, almost non-
detectable carcinoma. However, due to its high sensitivity, it pro-
duces a great number of false positive findings. The final decision
is always left in hands of the physician.
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Specialised Research Equipment
64 Zeilen Spiral-CT (LightSpeed VCT, GE Medical Systems)
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Digitales Vollfeldmammographiesystem (Senographe 2000D, GE Medical Systems)
Experimentelles Volumen-CT mit 2 Flachdetektoren (fpVCT, GE Global Research)



