
    
    

    
    

    

    
    
    
      
    
    nuklearmedizin - nuclearmedicine


    
    
    
      
    
    130620



    

      

  
    	
          
            DE
          
        
	
          EN
        
	
        
          Home
        
      
	
        Products
        	
            
              Journals
            
          
	
            
              Books
            
          
	
            
              Book Series
            
          


        

      
	
        Service
        	
            
              Library Service
            
          


        

      
	
        Help
      
	
        
          Contact
        
      
	
        
          Portal
        
      


  

  
    
    
      
        Nuklearmedizin - NuclearMedicine
      
    

    

  
    
    
      
        
          Full-text search
        

      

      	Full-text search
	Author Search
	Title Search
	DOI Search
	Metadata Search


    

    
    
    
    
  




  

  
    


  



  	
	
	
	
	
	
        
          Journal
        
        	
                About this journal
              
	
                Editorial Board
              
	
                Impact Factor
              
	
                Imprint
              
	
                Job Board
              
	
                Media
              


      
	
        
          Authors
        
        	
                Instructions for authors
              


      
	
          
            Subscription
          
          	
                  Subscription Information
                
	
                  Institutional Licensing
                


        
	
        
        
        
          
        
          
            Affiliated Societies
            
          
        
          
        
          
        
          
        
          
        
          
        
          
        
        	
                Deutsche Gesellschaft für Nuklearmedizin (DGN)
              
	
                Österreichische Gesellschaft für Nuklearmedizin und Molekulare Bildgebung (OGNMB)
              
	
                Schweizerische Gesellschaft für Nuklearmedizin (SGNM/SSNM)
              


      
	
        
        
        
          
        
          
            PharmaMarket
            
          
        
          
        
          
        
        	
                PharmaMarket
              


      





    	
        
        
        
        
        
        
          
          
            
              Not Logged In
            
             
              Login
            
            
              	
                  
                    
                      
                      
                      
                      
                        Username or e-mail address: 
                        
                      

                      
                        Password:
                        
                      

                      
                        
                      

                      Forgot Access Data?
                      
                        Register Now
                      
                      
                        OpenAthens/Shibboleth Login
                      
                    

                  
                


            

          
        
        

        

      
	
        
        
          Shopping Cart
        
        









        
        
      


  

  
    
      
    

    
    
      
    
    
    
    
    
    
    
    
    
      
        
          
        

      
    
  




      

      

      
        




  



  

  
    
    
      
      
    

    
    
      
        
          
          
          
          
            Year (Archive)
            
              
                
                  2024
                

              

              	
                      
                      
                      
                      
                        2024
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2023
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2022
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2021
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2020
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2019
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2018
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2017
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2016
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2015
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2014
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2013
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2012
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2011
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2010
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2009
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2008
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2007
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2006
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2005
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2004
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2003
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2002
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2001
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2000
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1999
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1998
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1997
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1996
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1995
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1994
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1993
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1992
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1991
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1990
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1989
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1988
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1987
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1986
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1985
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1984
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1983
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1982
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1981
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1980
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1979
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1978
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1977
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1976
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1975
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1974
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1973
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1972
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1971
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1970
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1969
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1968
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1967
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1965
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1964
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1963
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1962
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1961
                      
                    


            

          

          
          
          
            Issues
            

          

        


        	
                Table of Contents
              
	
            
              
                Current Issue
              
            
          
	
              
                Free Sample Issue (01/2024)
              
            


      
    

    
    
      

  
  
    
      
      
    
    
      
        
        
      

    
  



    
    
    

    

    

    
        
      
        
      
        
      
        
      
        
      
        
      
        
      
        
      
        
      
        
          
            
          
          
          
        
      
    
      
    
      
        
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
  

    
  

  
  
  






  
  

  
    

  
  
    
      
      
    
    
      
      
    
  



    


  

    

    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    

    
    
    

    
      
        
          Subscribe to RSS

          Please copy the URL and add it into your RSS Feed Reader.

          
          https://www.thieme-connect.de/rss/thieme/en/10.1055-s-00034924.xml
        

      

    

    

    

    
      
        
      
    

    
      
        
      

      
        
      

      
        
          Share / Bookmark

          Facebook
          X
          Linkedin
          Weibo
        

      

    

    

    

    
      
          
              
          
      
    

    

    

    
      
        
        
          
          
          
        
      
    
  


  
    
      
        
          
            
              Download PDF
            
          
        
      

      
        
          
            
          
        
      

    

  

  

  
  
    
  
  




    
    
Nuklearmedizin 2024; 63(01): 34-42
DOI: 10.1055/a-2157-6867


Original Article



Radiomics Analysis of Multiparametric PET/MRI for N- and M-Staging in Patients with Primary Cervical Cancer

Radiomics-Analyse anhand der multiparametrischen PET/MRT für das N- und M-Staging von Patientinnen mit primärem Zervixkarzinom
Lale Umutlu


1
           
        Department of Diagnostic and Interventional Radiology and Neuroradiology, University Hospital Essen, University of Duisburg-Essen, D-45147 Essen, Germany




, 


Felix Nensa


1
           
        Department of Diagnostic and Interventional Radiology and Neuroradiology, University Hospital Essen, University of Duisburg-Essen, D-45147 Essen, Germany


, 


Aydin Demircioglu


1
           
        Department of Diagnostic and Interventional Radiology and Neuroradiology, University Hospital Essen, University of Duisburg-Essen, D-45147 Essen, Germany


, 


Gerald Antoch


2
           
        Department of Diagnostic and Interventional Radiology, University Dusseldorf, Medical Faculty, D-40225 Dusseldorf, Germany

, 


Ken Herrmann


3
           
        Department of Nuclear Medicine, University Hospital Essen, University of Duisburg-Essen, D-45147 Essen, Germany


, 


Michael Forsting


1
           
        Department of Diagnostic and Interventional Radiology and Neuroradiology, University Hospital Essen, University of Duisburg-Essen, D-45147 Essen, Germany


, 


Johannes Stefan Grueneisen


1
           
        Department of Diagnostic and Interventional Radiology and Neuroradiology, University Hospital Essen, University of Duisburg-Essen, D-45147 Essen, Germany


› Author Affiliations


      › Further Information



	
Abstract

	
Full Text

	
References




 



 Buy Article Permissions and Reprints






            

               


Abstract

               

                  
Purpose The aim of this study was to investigate the potential of multiparametric 18F-FDG PET/MR imaging as a platform for radiomics analysis and machine learning algorithms based on primary cervical cancers to predict N- and M-stage in patients.

               

                  
Materials and Methods A total of 30 patients with histopathological confirmation of primary and untreated cervical cancer were prospectively enrolled for a multiparametric 18F-FDG PET/MR examination, comprising a dedicated protocol for imaging of the female pelvis. The primary tumor in the uterine cervix was manually segmented on post-contrast T1-weighted images. Quantitative features were extracted from the segmented tumors using the Radiomic Image Processing Toolbox for the R software environment for statistical computing and graphics. 45 different image features were calculated from non-enhanced as well as post-contrast T1-weighted TSE images, T2-weighted TSE images, the ADC map, the parametric Ktrans, Kep, Ve and iAUC maps and PET images, respectively. Statistical analysis and modeling was performed using Python 3.5 and the scikit-learn software machine learning library for the Python programming language.

               

                  
Results Prediction of M-stage was superior when compared to N-stage. Prediction of M-stage using SVM with SVM-RFE as feature selection obtained the highest performance providing sensitivity of 91 % and specificity of 92 %. Using receiver operating characteristic (ROC) analysis of the pooled predictions, the area under the curve (AUC) was 0.97. Prediction of N-stage using RBF-SVM with MIFS as feature selection reached sensitivity of 83 %, specificity of 67 % and an AUC of 0.82.

               

                  
Conclusion M- and N-stage can be predicted based on isolated radiomics analyses of the primary tumor in cervical cancers, thus serving as a template for noninvasive tumor phenotyping and patient stratification using high-dimensional feature vectors extracted from multiparametric PET/MRI data.

               

                  
Key points: 
               

               
	
                     
Radiomics analysis based on multiparametric PET/MRI enables prediction of the metastatic status of cervical cancers

                  

	
                     
Prediction of M-stage is superior to N-stage

                  

	
                     
Multiparametric PET/MRI displays a valuable platform for radiomics analyses 

                  



            

         

            

               


Zusammenfassung

               

                  
Zielsetzung Ziel dieser Studie war die Evaluierung des prädiktiven Potenzials der Radiomics-Analyse zur Bestimmung des N- und M-Stadiums des primären Zervixkarzinoms anhand multiparametrischer 18F-FDG-PET/MRT-Bildgebung.

               

                  
Material und Methoden 30 Patientinnen mit einem histologisch gesicherten, primären und therapienaiven Zervixkarzinom unterzogen sich einer multiparametrischen 18F-FDG-PET/MRT-Untersuchung unter Verwendung eines dedizierten Untersuchungsprotokolls des weiblichen Beckens. Nach Segmentierung der Primärtumoren wurden quantitative Bildparameter mittels der Radiomic-Image-Processing-Toolbox bestimmt. Insgesamt wurden 45 verschiedene quantitative Bildmerkmale jeweils anhand der T2-gewichteten TSE-Sequenzen, der nativen und kontrastmittelgestützten T1-gewichteten TSE-Sequenzen, der ADC-Map, verschiedenen Perfusionsparametern (Ktrans, Kep, Ve and iAUC) und den 18F-FDG-PET-Datensätzen für jeden Tumor extrahiert. Die statistische Analyse zur Bestimmung des N- und M-Stadiums erfolgte unter der Verwendung der Python 3.5 und Scikit-learn-Software-Bibliothek für maschinelles Lernen.

               

                  
Ergebnisse Insgesamt zeigte sich eine höhere Genauigkeit zur Prädiktion des korrekten M-Stadiums im Vergleich zum N-Stadium. Zur Prädiktion des korrekten M-Stadiums zeigten sich unter der Verwendung von SVM und SVM-RFE zur Feature-Auswahl die besten Ergebnisse mit einer Sensitivität von 91 %, einer Spezifität von 92 % und einer Fläche unter der Kurve (AUC) von 0,97. Die höchste Genauigkeit für die Bestimmung des N-Stadiums erfolgte unter der Verwendung von RBF-SVM und MIFS zur Feature-Auswahl mit einer Sensitivität von 83 %, einer Spezifität von 67 % und einer Fläche unter der Kurve (AUC) von 0,82.

               

                  
Schlussfolgerung Die Radiomics-Analyse von multiparametrischen PET/MR-Datensätzen ermöglicht eine präzise Prädiktion des M- und N-Stadiums von Patientinnen mit primärem Zervixkarzinom und könnte damit supportiv zur nichtinvasiven Tumor-Phänotypisierung und Patientenstratifizierung eingesetzt werden.

               

                  
Kernaussagen: 
               

               
	
                     
Die Radiomics-Analyse der multiparametrischen PET/MRT ermöglicht die Prädiktion des Metastasierungsstatus des Zervixkarzinoms.

                  

	
                     
Die Prädiktion des M-Stadiums ist der Prädiktion des N-Stadiums überlegen.

                  

	
                     
Die multiparametrische PET/MRT bietet eine valide Plattform für Radiomics-Analysen.
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