Meningeomer

KLINISKE RETNINGSLINJER | KREFT

Version 1.0

GODKENDT

Faglig godkendelse

18. december 2019 (DNOG)
Administrativ godkendelse

18. december 2019 (Sekretariatet for
Kliniske Retningslinjer pa Kreeftomradet)
REVISION

Planlagt: 18. december 2019
INDEKSERING

Hjernetumor, meningeom, DNOG



Klinisk Retningslinje | Kraeft DNOG

Indholdstortegnelse

1. Anbefalinger (QUICK QUIE) ........c.oiiiiiiic b 3
PrIMEBI VISIEATION ...ttt 3
BIlleAAIAGNOSTIK. ...ttt ee 3
KITUIGI .. bbbt 4
PAEOIOGI ... bbbt 5
SHrAIEDENANAING. ... 5
Medicinsk onkologisk DeNANAIING ..o e 6
StEroidDENANAING.......c.cvcveecececc ettt 6
Behandling af epilepsi relateret til MeniNgEOM ...........coo i 6
Smertebehandling Ved MENINGEOM ..........ouiiiiiic e 7
RENADIIEIING. ... bbbt 7
K@rekort VEd MENINGEOM ..ottt 7
Flow chart for DENANAIING ........cvcucuiiiiiiie bbb 8

2. INETOAUKLION ... s e e et s ettt sttt s s nnnens 9

3. GIUNGIAY -ttt bbbt 10
PrIMEI VISIEATION ...ttt 10
BIlledAIAgNOSTIK. .....c.eveveeiisiec bttt 10
KIPUTG 1.ttt ettt bRt s e b e s st b e R e et b R et b bR ettt e Rt st et e e et ne e 14
PAEOIOGI ... bbbttt 21
SHrAlEDENANAING. ... 24
Medicinsk onkologisk DENANAING ..........ccoviiiieiiiiicc e 27
SteroidDENANAING......c.cvevcecece bbb 29
Behandling af epilepsi relateret til MENINGEOM ... 30
Smertebehandling Ved MENINGEOM ........cuiviiiiiiir bbb 32
RENADIIEIING. ... bbbttt 33
K@rekort VEd MENINGEOM ...ttt 35

4. RETEIEINCET ...ttt b ettt ettt 37

0. MBLOUE ...ttt R Rt e et ettt ettt ettt n s 45

B. IMIONITOTETING ...ttt bbbttt 47

T BIlAG .. a bbb h bbb bbb b r e 47

8. Om denne KIiniske retniNGSIINIE..........cvurirrriiccee et 60

Skabelon v. 9.0 2



Klinisk Retningslinje | Kraeft DNOG

1. Anbefalinger (Quick guide)

Primeer visitation

1. Patienter misteenkt for meningeom kan henvises elektivt til neurokirurgisk
afdeling (D)

2. Ved tilfeldige fund af ikke symptomgivende smd meningeomer hos iser eldre
patienter kan patienten kontrolleres efter opfelgningsalgoritme uden primaer
kirurgi (D)

3. Ved store symptomgivende meningeomer kan det vare indiceret med akut
neurokirurgisk vurdering (D)

Billeddiagnostik

Billeddiagnostik generelt

4. MR skanning med kontrast anbefales i udredningen af alle patienter misteenkt for
intrakranielt meningeom. (C)

5. MR skanningen ber som minimum indeholde T1, T2, T2 FLAIR i et plan. T1 med
kontrast ber vaere 3D sekvens med rekonstruktion i 3 plan (axial, coronal, sagittal)
mhp evaluering af tumors anatomiske udbredning samt til neuronavigation.(C)

6. CT skanning med kontrast anbefales til alle patienter mistaenkt for intrakranielt
meningeom, som alternativ ved MR-kontraindikationer og som supplement til MR
skanning hvor eventuel ossgs involvering/forandring enskes belyst. (C)

7. Postoperativ kontrol MR skanning med kontrast anbefales, enten tidligt (<48t) eller
efter 3 mdr, afhangig af histologisvar og resektionsgrad. (C)

8. MR skanning med kontrast anbefales ved langtidsopfelgning.
Skanningsintervaller afthaenger af tumorhistologi og resektionsgrad. (C)

9. Tilfeldigt opdaget asymptomatiske sma meningeomer, som ikke opereres, kan

folges med MR skanning uden kontrast. (C)

Avancerede billeddiagnostiske undersogelser

10. Avancerede MR-teknikker anbefales som supplement i udvalgte tilfaelde, eks. ved

differentieldiagnostiske udfordringer. (C)
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11. DSA (digital subtraktions angiografi) udredning og eventuel praeoperativ
embolisering kan anvendes i udvalgte tilfaelde. (C)

PET-skanningsteknikker

12. PET skanninger (68a-DOTATOC eller DOTATATE) kan anvendes som supplement
til MR og CT i udredning af komplekse meningeomer (B)

13. PET skanninger (68a-DOTATOC eller DOTATATE) anbefales som supplement til
MR og CT i udvalgte tilfaelde, f.eks. ved diagnostik af mulige recidiv-
/restmeningeom og ved radioterapiplanlaegning af komplekse meningeomer (B)

Kirurgi

Indikationsstilling

14. Operation bor overvejes ved (D):
a. Masseeffekt
Symptomer/epileptisk anfald
Pavist vaekst
Patientens enske
Risiko for forvaerret prognose ved at udsatte kirurgi

o aun o

15. Mulige per- og postoperative komplikationer efter kirurgi kan forekomme og ber
indgad i indikationsstillingen (D)

Det kirurgiske indgreb

16. Hvor der stilles indikation for operation bor der streebes efter makrototal resektion
i henhold til EANO Guidelines. (C)

17. Ved histopatologisk diagnose forenelig med grad III ber behandlingen overga til
onkologisk afdeling. (D)

Perioperativ medicinsk behandling

18. Der bor kun pa serlige indikationer opstartes behandling med steroid ved forste
diagnostik af meningeomer (C).

19. Blodfortyndende medicin bar seponeres for operation (C).

20. Alle patienter bor pabegynde tromboseprofylakse med stottestromper pa
operationsdagen. Desuden gives lavmolekylart heparin eller tilsvarende, som
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pabegyndes dagen efter operationen. Begge dele anvendes indtil patienten er
mobiliseret (A).

21. Alle patienter ber have profylaktisk antibiotika givet 30-60 min for indledningen af
operationen givet efter lokal instruks for relevant antibiotika. Antibiotika dosis
gentages hvis operationen varer mere end tre timer (A).

Postoperativt forleb

22. Overvagning af vitale funktioner herunder bevidsthedsniveau og neurologisk
funktion ber finde sted i passende tidsrum umiddelbart postoperativt pa et dertil
indrettet afsnit (C).

Opfelgningsforleb

23. Tidlig (48 timer) postoperativ MR-skanning bor overvejes hvor der er planlagt
partiel resektion, tvivl om resektionsgraden eller mistanke til at der foreligger et
malignt meningeom (D).

24. Alle patienter med meningeom ber tilbydes neurokirurgisk kontrol efter
standardiseret opfelgningsskema (C).

25. Behandling og opfelgning efter kirurgi ber felge angivelser i flow chart (C).

Patologi

26. Der bor sikres bade frosset og paraffinindstebt veev til diagnostisk brug —
immunhistokemi og molekylaergenetiske undersoegelse (C)

27. Meningeom klassifikationen skal folge den nyeste WHO 2016 klassifikation for
tumorer i centralnervesystemet (C)

Stralebehandling

28. Ved ikke-operabelt radiologisk pavist meningeom, hvor der er sikker tumorvakst,
ber stralebehandling (RT) overvejes som primar behandling. RT-dosis er
saedvanligvis 60 Gy fraktioneret eller Stereotaktisk radiokirurgi (SRK), 18-20 Gy/ 1
fraktion eller stereotaktisk radioterapi (SRT), 24-27 Gy/3 fraktioner. (C)

29. GradI og II meningeomer, hvor GTR ikke er opndet, bor RT overvejes, hvis
reoperation ikke er mulig. RT-dosis 54 Gy (grad I), 60 Gy (grad II). (C)

30. Grad III meningeom ber tilbydes postoperativ RT. Dosis er sedvanligvis 60 Gy. (B)
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31.

32.

Protonbehandling ber overvejes i hvert enkelt tilfelde. (C)

Komplikationer til RT ber overvejes og sammenholdes med evidens for effekt af
behandlingen. (D)

Medicinsk onkologisk behandling

33.

34.

35.

Medicinsk behandling af meningeomer bor vere ikke standard behandling (B)

Ved tidligere opererede og stralebehandlede recidiverende meningeomer bor
radionuklid behandling overvejes, men ber forega protokolleret (C)

Medicinsk behandling ber forega i eksperimentelle protokoller (D)

Steroidbehandling

36.

37.

38.

39.

40.

Steroidbehandling ber forbeholdes patienter med symptomgivende peritumoralt
odem, masseeffekt og eventuel potentiel truende incarceration. (C)

Steroidbehandling er ikke indiceret ved minimalt eller intet peritumeralt edem. (C)

Opstart af steroidbehandling ber neje overvejes i forhold til de potentielle og oftest
ikke ubetydelige bivirkninger behandlingen kan have hos den enkelte patient. (D)

Behandlingen ber begyndes nedtrappet fa dage efter operationen. (D)

Seponering kan forega hurtigt efter operation hvis patienten er klinisk
velbefindende. (D)

Behandling af epilepsi relateret til meningeom

41.

42,

43.

44.

Antiepileptisk behandling ber ivaerksattes efter 1. eller senest efter 2. anfald. (A)

Der bor ikke rutinemaessigt opstartes forebyggende behandling for forste anfald.

(B)

Antiepileptisk behandling ber folge de geldende standarder for behandling af
fokal epilepsi og opstartes i samrad med neurologisk speciallege. (A)

Seponering af antiepileptika kan overvejes ved anfaldsfrihed efter radikal
tumorfjernelse (jvf. lokale instrukser) og ber ske i samrdd med neurologisk
specialleege under hensyntagen til overvejelser om individuel recidivrisiko. (D)

Skabelon v. 9.0 6



Klinisk Retningslinje | Kraeft DNOG

Smertebehandling ved meningeom

45.

46.

47.

Behandlingen af meningeomrelateret hovedpine og neuralgiforme smerter bor
folge geldende standarder for hovedpinebehandling (Dansk Hovedpine Selskab,
Referenceprogram, 2010). (D)

Ved hovedpine forarsaget af forhgjet intrakranielt tryk pa baggrund af meningeom
ber behandlingen rette sig mod selve tumoren. (D)

Ved behandlingsresistente smerter bor behandlingen varetages i samrad med
speciallaege i neurologi. (D)

Rehabilitering

48.

49.

50.

51.

52.

Alle patienter bor vurderes postoperativt med henblik pa tidligt indsaettende
postoperativ specialiseret neurorehabilitering. (C)

Alle patienter som udskrives til hjemmet fra specialafdeling med fysiske og/eller
psykiske deficits ber vurderes tverfagligt inden udskrivelse med henblik pa
vurdering af behov for videre genoptraning. (C)

Behovsvurdering og justering af genoptraeningsplaner ber foretages lebende ved
@ndringer i tilstanden. (C)

Patienter og parerende bor inddrages i den videre plan for rehabiliteringsindsatsen.
(©)

Der beor efter behov tidligt i forlebet etableres et tvaerfagligt samarbejde med egen
lege, den kommunale hjemmepleje, fysioterapi og ergoterapi for at sikre et
sammenhaengende hjerneskaderehabiliteringsforleb. (C)

Korekort ved meningeom

53.

Erhvervelse af karekort, fornyelse af kerekort og kerselsforbud ved anfald skal
folge gaeldende vejledning (Styrelsen for Patientsikkerhed 2017) (D)
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Flow chart for behandling
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2. Introduktion

| 2017 blev der rapporteret 467 (maend:118; kvinder:349) nye tilfeelde af meningeomer i Cancerregisteret, og
disse udger naesten 30 % af samtlige hjernetumorer.

Formal
Det overordnede formal med retningslinjen er at understgtte en evidensbaseret kreeftindsats af hgj og ensartet
kvalitet pa tveers af Danmark.

Patientgruppe

Retningslinjen omhandler diagnostik og behandling af voksne patienter med meningeom, som er omfattet af
diagnosekoderne: 1) DD32.0 — 32.9 (neoplasma benignum meningum). 2) DD42.0 - 42.9 (neoplasma non
specificatum meningum). 3) DC70.0 - 70.9 (neoplasma malignum meningum). Tumor udgar fra villi
arachnoidale-cellerne og vokser under samtidig displacering af hjernen. Meningeomer er typisk lokaliseret
parasagittalt over de cerebrale konveksiteter og ved kilebensvingen, men ses ogsa i den cerebellopontine
vinkel, i relation til lamina cribrosa, planum sphenoidale, intraventrikuleert og i spinalkanalen. Under 2 % findes
ekstraduralt. Det kan veere i orbita, parafaryngealt, cavum nasi, nasens bihuler eller cavum oris. En ukendt
andel af de rapporterede tilfeelde er uden kliniske symptomer og ma anses for tilfaeldige fund.

Malgruppe for brug af retningslinjen

Denne retningslinje skal primaert understgtte det kliniske arbejde og udviklingen af den kliniske kvalitet, hvorfor
den primaere malgruppe er klinisk arbejdende sundhedsprofessionelle i det danske sundhedsveesen.

Skabelon v. 9.0 9
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3. Grundlag

Primeer visitation

1. Patienter misteenkt for meningeom kan henvises elektivt til neurokirurgisk
afdeling (D)

2. Ved tilfeldige fund af ikke symptomgivende smd meningeomer hos iser eldre
patienter kan patienten kontrolleres efter opfelgningsalgoritme uden primar
kirurgi (D)

3. Ved store symptomgivende meningeomer kan det vere indiceret med akut
neurokirurgisk vurdering (D)

Litteratur og evidensgennemgang
European Association of Neuro-Oncology (EANO) publicerede i 2016 en guideline for diagnostik og
behandling af meningeomer. Disse rekommandationer danner baggrund for anbefalingerne 1-3 (1).

Patientveerdier og — praeferencer
Bedemt ud fra klinisk erfaring vurderes hver patient individuelt, og de fleste vil i udgangspunktet falge det
angivne.

Rationale

Der henvises til EANO retningslinjen, der er suppleret med praktiske betragtninger, som tilpasser
anbefalingerne til danske forhold.

Billeddiagnostik

Billeddiagnostik generelt

4. MR skanning med kontrast anbefales i udredningen af alle patienter mistaenkt for
intrakranielt meningeom. (C)

5. MR skanningen ber som minimum indeholde T1, T2, T2 FLAIR i et plan. T1 med
kontrast ber vare 3D sekvens med rekonstruktion i 3 plan (axial, coronal, sagittal)
mhp evaluering af tumors anatomiske udbredning samt til neuronavigation.(C)

Skabelon v. 9.0 10
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6. CT skanning med kontrast anbefales til alle patienter mistaenkt for intrakranielt
meningeom, som alternativ ved MR-kontraindikationer og som supplement til MR
skanning hvor eventuel ossgs involvering/forandring enskes belyst. (C)

7. Postoperativ kontrol MR skanning med kontrast anbefales, enten tidligt (<48t) eller
efter 3 mdr, afhangig af histologisvar og resektionsgrad. (C)

8. MR skanning med kontrast anbefales ved langtidsopfelgning.
Skanningsintervaller afthaenger af tumorhistologi og resektionsgrad. (C)

9. Tilfeldigt opdaget asymptomatiske sma meningeomer, som ikke opereres, kan
folges med MR skanning uden kontrast. (C)

Litteratur og evidensgennemgang

European Association of Neuro-Oncology (EANO) publicerede i 2016 en guideline for diagnostik og
behandling af meningeomer. Disse rekommandationer danner baggrund for anbefalingerne 1-5 (1).
Billeddiagnostik i form af CT- eller MR skanning er afggrende ved diagnosticering og behandlingsmonitorering
af meningeomer. MR skanning af cerebrum med kontrast er 1.valg og bar hvis muligt indga i den primeere
billeddiagnostiske udredning. Ved MR kontraindikationer anbefales CT skanning af cerebrum med kontrast.
Der foreligger ingen randomiserede studier til fastleeggelse af optimale kontrast doser, hverken for CT eller
MR. Typisk anvendes der i Danmark, ved CT skanning en dosis pa 50-100 ml jodholdig kontrast med
koncentration pa 250-300 mg jod/ml, ved MR skanning anvendes gadoliniumholdigt kontrast, typisk
gadoliniumdosis er 0,1 mmol/kg kropsveegt.

CT skanning er bedst til vurdering af forandringer i tilstadende knogle og fremstilling af eventuel intraoss s
tumorinfiltration. Tumorforkalkninger som ses i ca. 25 % af meningeomerne, kan fremstilles pa bade CT og
MR. (ved MR anbefales SWI eller T2-vaegtet sekvenser til fremstilling af tumorforkalkninger).
Standardisering af MR skanningsprotokollen anbefales, dette for at fremme en mere ensartet og optimal MR-
skanningskvalitet i bade udredning, postoperative kontroller og ved langtidsopfalgning. MR skannings-
protokollen bar som minimum indeholde T1, T2, T2 FLAIR (fluid-attenueted inversion recovery) og T1 med
kontrast. T1 med kontrast bear laves som isometrisk 3D-sekvens, med rekonstruktion i axial, coronal og sagittal
plan. Dette sikrer mest optimal vurdering af tumoranatomi. Isometrisk 3D T1 med kontrast anvendes ofte til
neuronavigation og ved radioterapiplanliaegning. Forslag til en standard MR-skanningsprotokol kan ses i bilag
2.

Postoperativ MR skanning med kontrast, anbefales hos alle patienter som bliver opereret, enten som tidlig
kontrol indenfor 48t eller efter 3 maneder, dette for at undga artefakter forsaget af operationen. Tidlig
postoperativ kontrol (indenfor 48t) anbefales hvor der er usikkerhed om resektionsgrad, ved planlagt partiel
resektion og ved WHO grad Ill meningeomer.

MR skanninger med kontrast anbefales ved opfalgningskontroller, skanningsintervallerne afthaenger af
tumorgrad, se under punktet behandling.

Anbefaling 6 bygger pa et review fra Spasic et al 2016 som gennemgik engelsksproget publicerede studier i
perioden 2005-2015 omhandlende handtering af tilfeeldigt opdagede asymptomatiske meningeomer (2). Der
blev fundet alt 9 studier, patient antal varierende fra 16-603. Konklusion fra dette review var fglgende: MR
skanning er den foretrukne modalitet i opfelgning/kontrol af sma asymptomatiske meningeomer, T1 med
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kontrast er ikke ngdvendig hvis tumor kan afgreenses pa sekvenserne uden kontrast (oftest pa T2), man kan
tillade en "wait and watch” tilgang i handteringen af sma asymptomatiske meningeomer (2).

Response Assessment in Neuro-Oncology, Meningioma Working Group (RANO) publicerede i januar 2019 et
forslag til en standardiseret radiologisk "endpoint-evaluering” af meningeomer i kliniske forsgg. Disse
responsevalueringskriterier anvendes endnu ikke som standard i den kliniske hverdag herhjemme, kun i
forskningssammenhaeng (3).

Avancerede billeddiagnostiske undersogelser

10. Avancerede MR-teknikker anbefales som supplement i udvalgte tilfaelde, eks. ved
differentieldiagnostiske udfordringer. (C)

11. DSA (digital subtraktions angiografi) udredning og eventuel praeoperativ
embolisering kan anvendes i udvalgte tilfaelde. (C)

Litteratur og evidensgennemgang

Evidensgrundlaget for anbefaling 10+11 bygger pa en review artikel fra 2017, samt et review fra 2019.
Nowosielski et al, gennemgik i 2017 engelsksprogede publicerede studier omhandlende forskellige
avancerede imaging-teknikker og neuropatologiske undersagelser af meningeomer, bade diagnostik og
opfaelgning. Dette review blev publiceret som supplement til EANO meningeom guideline fra 2016. De hyppigst
klinisk anvendte avancerede MR-teknikker og anvendelse af DSA (digital subtraktions angiografi) er beskrevet
nedenfor. Det skal understreges at disse avancerede imaging-teknikker altid bar tolkes i sammenhaeng med
de konventionelle skanningsfund (4).

1. MR perfusion, oftest DSC-perfusion (dynamic susceptibility contrast-perfusion) anvendes til maling af
relative blodvolumen rCBV i et givet veevsomrade, kan give oplysninger om tumorvaskularitet.
Meningeomer er en velvaskulariseret tumor, hvilket giver hgje rCBV veerdier (relative cerebral blood
volume) ved MR-perfusion. Dette kan anvendes i differentieringen mellem meningeomer og visse
durale metastaser som ex. bryst-, colon- eller prostatametastaser, der ikke udviser hgje rCBV-veerdier.
Dog skal man vaere opmaerksom pa at nogle durale metastaser har hgje rCBV-veerdier (eks.
hgjgradsgliom, eller metastaser fra renalcellecarcinom og malignt melanom).

2. MR spektroskopi kan give oplysninger om tumors molekylaere karakteristika. Meningeom-spektra har
vist en distinkt peak ved 3.8ppm som ikke genfindes i hverken hgjgradsgliomer eller metastaser. Dette
kan give supplerende oplysninger i vanskelige differentieldiagnostiske tilfeelde.

3. MR DWI/ADC (diffusion weighed imaging/ apparent diffusion coefficient) Flere studier har vist at WHO
grad Il og Il meningeomer har tendens til lavere ADC-veerdier end WHO grad | meningeomer. Dog
kan ingen specifikke MR-fund, med sikkerhed anvendes som indikator for hverken tumor histologi eller
prognose (5).

4. DSA (digital subtraktions angiografi) bruges ikke rutinemaessigt, men i udvalgte tilfeelde kan DSA veere
et godt supplement, eks. i praeoperativ kortleegning, ved praeoperativ embolisering af komplekse
meningeomer eller praeoperativ embolisering af store meningeomer, hvor der er risiko for stort
peroperativt blodtab.

Skabelon v. 9.0 12
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PET-skanningsteknikker

12. PET skanninger (68a-DOTATOC eller DOTATATE) kan anvendes som supplement
til MR og CT i udredning af komplekse meningeomer (B)

13. PET skanninger (68a-DOTATOC eller DOTATATE) anbefales som supplement til
MR og CT i udvalgte tilfeelde, f.eks. ved diagnostik af mulige recidiv-
/restmeningeom og ved radioterapiplanlegning af komplekse meningeomer (B)

Litteratur og evidensgennemgang

Evidensgrundlaget for anbefalingerne 12+13 bygger pa en artikel fra PET-RANO gruppen 2017, en guideline
fra 2010, fire retrospektive sammenligningsstudier fra 2012, 2013 og 2017 inkluderet patient antal varierende
fra 21-134, en case report fra 2015 og to prospektive studier fra hhv 2010 og 2015, som beskrevet nedenfor.

68Ga —-DOTATOC og DOTATATE PET skanning er meget sensitivt for meningeom vaev, og kan identificere
ca. 10 % flere, men ofte sma, meningeomer end konventionel MR (6,7). 68Ga -DOTAx PET scanning er ikke
specifikt for meningeomer, idet receptoren udtrykkes i en lang raekke andre tilstande (8).

Se anbefalet PET protokol i bilag 3.

PET skal primeert opfattes som en understgttende billeddiagnostisk modalitet til MR skanning og CT skanning
til den undergruppe af patienter, hvor disse teknikkers diagnostiske ngjagtighed kan veere udfordret (9).
Anvendelsen af PET skanning til meningeom diagnostik er stadig under udvikling. Ingen undersagelser
dokumenterer forbedret overlevelse eller forbedret tumor kontrol ved supplerende PET skanning.

Mulige indikationsomrader for 68a-DOTAx PET skanning:

1. Primeer diagnose: Ingen oplagt anvendelse.
2. Preeoperativ planleegning:
a. Bestemmelse af tumorbyrden/antallet af lzesioner (10)
b. Afgraensning af tumor (7,11), f.eks. ved tumorer parasagittalt, i orbita og basis cranii, ved
mistanke om nedvaekst gennem hulrum og vener eller ved infiltration i muskler og knogle (11)
c. Ved artefakter pa MR, eks. indsat metal, forkalkninger el blgdning
3. Straleterapi planleegning ved udvalgte komplekse meningeomer:
a. Terapifeltet (GTV) vil eendres hos ca. 80 % af patienterne og reduceres hos ca. 50 %
sammenholdt med konventionel MR (12-14)
4. Differentiering mellem behandlingsfelger og aktivt tumorvaev, herunder tvivl om resektionsgraden
postoperativt. (7,11)
5. Bestemmelse af tumorbyrden og optagelsesgraden i meningeomer forud for peptid receptor
radionuclid terapi. Behandlingen anses stadig for eksperimentel.
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Patientveerdier og — preeferencer
Bedemt ud fra klinisk erfaring vurderes hver patient individuelt, og de fleste vil i udgangspunktet falge det
angivne.

Rationale

Der henvises til EANO retningslinjen, der er suppleret med praktiske betragtninger, som tilpasser
anbefalingerne til danske forhold (1).

Kirurgi

Indikationsstilling

14. Operation bor overvejes ved (D):
f. Masseeffekt
Symptomer/epileptisk anfald
Pavist vaekst
Patientens enske
Risiko for forvaerret prognose ved at udsatte kirurgi

o

15. Mulige per- og postoperative komplikationer efter kirurgi kan forekomme og ber
indgad i indikationsstillingen (D)

Litteratur og evidensgennemgang

Evidensgrundlaget er for den primaere visitation og indikationsstilling er baseret pa ekspert erfaring og
publicerede arbejder der tager hgjde for tilfeeldigt fundne meningeomer, se nedenfor. For kirurgisk behandling,
opfelgning og videre behandling er der taget udgangspunkt i EANO 2016 samt 'An evidence-based treatment
algorithm for the management of WHO Grade Il and Il meningiomas’

Ved fund af et eller flere intrakranielle meningeomer, en langsomt voksende oftest godartet tumor, er
indikationsstillingen seerlig vigtig. | en del tilfeelde findes et intrakranielt meningeom tilfeldigt i forbindelse med
udredning for symptomer, der ikke ngdvendigvis kan relateres til tumor. Her er hovedpine en hyppig arsag til
fund af sma tumores, der ikke sikkert kan relateres til hovedpine. Andre arsager til hovedpine bar udelukkes
og behandling ivaerksaettes. Hovedpine alene er en svag indikation, og mange har fortsat hovedpine efter
operation, hvis dette er eneste symptom (15,16).

Tilfeeldige fund

Stadigt flere meningeomer er tilfeeldige fund. Meningeomer udger 27 % af alle intrakranielle tumorer i
Cancerregistret i Danmark. Incidencen er stigende, hvilket stemmer overens med, at de oftere findes ved
skanning af andre arsager. Naturforlgbet er, at en del af tumorerne vokser, hvis de felges tilstraekkeligt leenge.
Et studie fra Sverige viser dog, at 65 % ikke vokser i den ferste ti-ars periode (17). Den umiddelbare
operationsindikation er svag.
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Patienter tilbydes i stedet forlgbskontrol med regelbunden MR-skanning med scanning 1, 3, 5, 7 og 10 ar. Ved
differential-diagnostiske overvejelser udferes den farste kontrol efter 3-6 maneder.

Primar vurdering

Ved en patient med nydiagnosticeret meningeom er vigtigste anamnese udover arsagen til skanning andre
sygdomme, som kunne aendre behandling eller observation. Her teenkes pa differentialdiagnose overfor isaer
metastaser, om end der forligger flere observationer pa samtidig forekomst af meningeom, perifer cancer-
sygdom og cerebrale metastaser. En anden vigtig oplysning er tidligere stralebehandling, hvilket disponerer til
grad Il meningeom og herediteere genetiske sygdomme. Ved fraveer af disse kan patienten fglges som anfart i
figur 1.

Relative kontraindikationer

Hgj alder

Komorbiditet

Vanskelig lokalisation

Kort forventet restlevetid

Som altid ber enhver behandlingseffekt veegtes overfor mulige komplikationer. Saledes kan det veere et let

valg at tilbyde operation for et meningeom hos en yngre person med et lille, men let tilgaengeligt meningeom
ved farste konsultation. Har man ikke dokumenteret sikker veekst bear dette fortsat overvejes grundigt, da en
ikke ubetydelig del af patienterne far sequelae (20-40 % - se senere).

MR m/u kontrast 3-6 mdr, 1 &r, 3 ar, 5 ar, 7
l ar, 10 ar
Asymptomatisk,
ingen masse Observation
effekt
. : Patologi afgar
Kirurgi. -
'}”R GTR er malet [ * Viciers
pawst opfelgning.
meningeom God klinisk tilstand

ikati
“;d ::ang? for Radioterapi/radiokirurgi evt.

enandiing Ikke velegnet til [" observation evt. afsluttes.
kirurgi *

Figur 1: Flow chart for indikationsstilling til primaer operation

(* refererer til relative kontraindikationer).

Der anbefales MR med kontrast indledningsvis. Ved opfalgende kontroller kan MR uden kontrast anvendes
(se ogsa radiologi afsnit) hvis tumors starrelse sikkert kan vurderes pa sekvenser uden kontrast. Der kan
veelges CT til observation ved kontra-indikationer for MR.
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Komplikationer til kirurgi
Komplikationer efter meningeomkirurgi kan deles op i morbiditet og mortalitet.

Noget tyder pa at morbiditeten er faldet. Et amerikansk studie Ambekar et al. 2013. fandt en morbiditet pa 1,3
% mod et tidligere studies mortalitet pa 5 % (fra fer artusindskiftet) (18). Andre har lignende mortalitet
(Hasseleid et al) ved supratentorielle konveksitetsmeningeomer, og morbiditeten synes at stige med alderen,
idet en meta-analyse (Poon et al.) pa plus 65-arige fandt en mortalitet pa 6,6 % (lokalisationsuafhaengig)
(19,20).

Morbiditetsfrekvens varierer ogsa i forhold til, hvad der opfattes som morbiditet. Et hollandsk studie (van der
Vossen et al. 2014) finder, at 40 % har kognitive og/eller emotionelle problemer postoperativt, herunder
depression hvor tidligere naevnte meta- analyse hos plus 65-arige har en komplikationsrisiko pa 20 % (21).
Postoperativ epilepsi kan ligeledes opfattes som morbiditet og har alene en risiko pa 12 % (se senere).

En variabel faktor for komplikationsrisiko er den kirurgiske adgang, hvor nyere metoder til skull base med
endoskopi har en endnu ikke fuldt afklaret rolle.

En meta-analyse med fokus pa komplikationer Wong et al. 2012 finder bl.a. komplikationer med dura-luknings
defekt ved (1-24 %), postoperativt peritumoralt gdem (2-10 %), tidlig postoperative kramper (1-12 %), infektion
(0-4 %), post-operative haematomer (1-2 %) og andre medicinske komplikationer pa 6-7 % (22). For skull base
er der gget risiko for komplikationer (op til 36 %), en del heraf med liquor-sivning. Seerligt for komplikationer
ved skull base kirurgi er ofte teet relation til savel kranienerver som centrale arterier hvilket @ger risikoen for
komplikationer hertil med bade synspavirkning, infarkter og dissektionsaneurismer. For alle operationer geelder
endvidere sa vidt muligt, at saerlige hensyn skal tages mhp. bevarelse af vener og sinii.

Risiko for postoperativ blgdning/adem begrunder intensiv overvagning 6 — 24 timer postoperativt, herunder
akut CTC hvor nytilkomne udfald og/eller fald i GCS (Glascow Coma Scale) ikke skannes en direkte
konsekvens af operationen.

Det kirurgiske indgreb

16. Hvor der stilles indikation for operation bor der streebes efter makrototal resektion
i henhold til EANO Guidelines. (C)

17. Ved histopatologisk diagnose forenelig med grad III ber behandlingen overga til
onkologisk afdeling. (D)

Litteratur og evidensgennemgang

Malet med kirurgi er at fierne tumor/sygdommen. Athaengigt af alder, lokalisation og klinisk tilstand kan det
veere tilradeligt at fierne den symptom-givende del og efterlade f.eks. en mindre del i sinus eller pa basis cranii.
Som hovedregel vil det forventes muligt at fierne konveksitetsmeningeomer komplet, hvorimod det ved andre
med en mere kompliceret lokalisation kan veere tilradeligt med delvis fiernelse. Som altid skal muligheden for
komplikation vaegtes over for forventet gevinst af behandlingen.
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| nyeste guideline fra EANO (Goldbrunner et al. 2016) angives den kirurgiske fiernelse efter GTR (gross total
resection) eller STR (sub total resection) i stedet for den hidtidige anvendte Simpson gradering, idet de nye
guidelines er basis for flertallet af nuvaerende studier (1). Se appendix (fra EANO guidelines).

Der anbefales postoperativ MR til vurdering af resektionsgrad (se radiologi afsnit).

Perioperativ medicinsk behandling

18. Der bor kun pa seerlige indikationer opstartes behandling med steroid ved forste
diagnostik af meningeomer (C).

19. Blodfortyndende medicin ber seponeres for operation (C).

20. Alle patienter bor pabegynde tromboseprofylakse med stottestromper pa
operationsdagen. Desuden gives lavmolekylaert heparin eller tilsvarende, som
pabegyndes dagen efter operationen. Begge dele anvendes indtil patienten er
mobiliseret (A).

21. Alle patienter ber have profylaktisk antibiotika givet 30-60 min for indledningen af
operationen givet efter lokal instruks for relevant antibiotika. Antibiotika dosis
gentages hvis operationen varer mere end tre timer (A).

Litteratur og evidensgennemgang
Steroid
Evidensgrundlag for steroid er beskrevet i steroidafsnittet.

AK behandling
En vanskelig patientgruppe bestar af dem, der i forvejen er i antikoagulationsbehandling pga. anden sygdom

(paroxystisk atrieflimren, hjerteklapsygdom, tidligere DVT osv.). Her er den generelle anbefaling, at man
neutraliserer international-normalized-ratio (INR) op til operationen under samtidig daekke med lavmolekyleere
hepariner, og at dette fortseetter, indtil operationen er overstaet, den kirurgiske bladningsrisiko er lav, og INR
igen er i terapeutisk niveau (23). Det samme gar sig geeldende med de nyere perorale antikoagulerende
midler (NOAK), hvor der ikke monitoreres maling for koagulationsevnen. Her pauseres praeparatet i henhold til
producentens anbefalinger og anbefalingerne fra Dansk Selskab for Trombose og Heemostase (24).

Tromboseprofylakse
Risikoen for tromboemboliske komplikationer inkl. dyb venetrombose er generelt hgj for patienter med

meningeomer og specielt i den postoperative periode (25). Der er en positiv korrelation mellem tumorstarrelse,
patientens alder og hyppigheden af trombotisk sygdom. Tidligere har man inden for neurokirurgien undgaet
medikamentel tromboseprofylakse pga. formodet risiko for blgdning, men der er ikke evidens herfor og
generelle anbefalinger foreskriver nu at man behandler alle kirurgiske tumorpatienter med bade stattestramper
og lavmolekyleere hepariner indtil de er mobiliseret. Behandlingen med lavmolekyleere hepariner kan
pabegyndes dagen efter operationen (25).

Antibiotika
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Flere internationale studier, baseret pa bade neurokirurgiske og ortopaedkirurgiske indgreb, viser en signifikant
lavere infektionsrate af bade overfladiske og dybere infektioner, nar der bliver givet antibiotika intravengst 30-
60 min far operationens indledning (26-29).

Postoperativt forleb

22. Overvagning af vitale funktioner herunder bevidsthedsniveau og neurologisk
funktion ber finde sted i passende tidsrum umiddelbart postoperativt pa et dertil
indrettet afsnit (C).

Litteratur og evidensgennemgang

Det umiddelbare postoperative forlgb foregar for langt de fleste patienters vedkommende pa en
intensivafdeling eller et opvagningsafsnit. Her fglges patienten taet med observation af blodtryk, puls, ilt
saturation, bevidsthedsniveau og neurologisk status. Formalet med opholdet pa intensiv/opvagnings afsnit er
at have mulighed for hurtigt at observere og reagere pa evt. forveerring i patientens tilstand. En sadan
forveerring vil ofte skyldes haamatom eller gdemdannelse og vil i nogle tilfeelde veere behandlingskraevende.
Studier har vist at disse komplikationer ofte indtreeder i labet af de farste 4-6 timer postoperativt og det synes
derfor sikkerhedsmaessigt forsvarligt at flytte patienter med supratentorielt beliggende tumorer til stationaert
sengeafsnit efter 4-6 timer (30-32). Patienter med tumorer beliggende infratentorielt eller som er i gget risiko
for udvikling af komplikationer anbefales observation pa intensiv/opvagningsafsnit i et dggn.

Opfelgningsforleb

23. Tidlig (48 timer) postoperativ MR-skanning ber overvejes hvor der er planlagt
partiel resektion, tvivl om resektionsgraden eller mistanke til at der foreligger et
malignt meningeom (D).

24. Alle patienter med meningeom ber tilbydes neurokirurgisk kontrol efter
standardiseret opfelgningsskema (C).

25. Behandling og opfelgning efter kirurgi ber felge angivelser i flow chart (C).
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d
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y
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Ved recidiv: over re-operation,
protokolleret/experimentel
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Figur 2: Flow chart for handtering efter primaer operation

* CT kan anvendes i udvalgte tilfeelde

“* EANO anbefaler MR arligt og kunne vaelges her. Valget athaenger af om der er mulig eller sikker rest. Ved
sikker rest bar der overvejes re-operation, fortsat observation eller bestraling. Ved Grad | kan en rest
observeres, far behandling ivaerkseettes og farst ved sikker veekst henvise til fornyet behandling evt. re-

operation forud for stralebehandling.

*** Der veelges teettere opfalgning ved Grad 2 initialt. Ved hver sikker vaekst overvejes behandling.
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Meningeom grad |

Observation: Incidentielle sma meningeomer uden masseefekt og symptomer observeres initielt. Farste
skanning 3-6 maneder af differential-diagnostiske arsager, derefter 1,3,5,7 og 10 ar efter farste observation.
Kan afkortes ved hgj alder.

Kirurgi: der streebes efter GTR defineret som Simpsom grad 1, 2 og 3.

Kombination: af kirurgi og RT giver 5 ars PFS som ved GTR.

Opfelgning: GTR konfirmeres ved 3 maneders MR med kontrast. Herefter 1, 3, 5, 7 og 10 ar efter operation.
Samme opfelgning anbefales ved kombinationsbehandling.

Ved kendt subtotal resektion er recidiv-risiko pa 10 ar mellem 55 og 100 %.

For GTR er recidiv-risiko pa 10 ar mellem 20 og 39 %.

Meningeom grad ||

Observation: ved tidligere stralebehandling er risikoen for, at meningeomer grad Il hgjere.

Kirurgi: der straebes efter GTR defineret som Simpsom grad 1, 2 og 3.

Opfelgning: MR skanning efter 3 maneder, herefter 9 mdr, 15 mdr, 2 ar, 3 ar, 5 ar, 7 ar og 10 ar. Ved
inkomplet resektion bar 48 timer MR foretages af hensyn til efterfglgende stralebehandling. (recidiv rate pa 5
arer 30 % ved GTR og 40 % pa STR)

Meningeom grad Il

Er karakteriseret ved invasiv veekst i cortex, hgj recidiv risiko og kan metastasere systemisk.

Behandling: GTR er malet efterfulgt af stralebehandling (Ved mistanke pree- eller peroperativ ber 48 timers
kontrolskanning overvejes af hensyn til efterfalgende stralebehandling).

Patientveerdier og — praeferencer

Bedemt ud fra klinisk erfaring vurderes hver patient individuelt, og de fleste vil i udgangspunktet falge det
angivne. Det at skulle veere med til at vaelge behandling overfor observation kan vaere forbundet med
usikkerhed og det er vigtigt at prioritere inddragelse af patienten i en faelles beslutningstagning.

Rationale

Der henvises til EANO retningslinjen, der er suppleret med praktiske betragtninger, som tilpasser
anbefalingerne til danske forhold (1). Anbefalingerne gives ud fra de tilgrundliggende studier; men under
hensyntagen til den forbundne risiko for at tilfgre gener til en ellers asymptomatisk patient med en godartet
hjernesvulst.

Bemeerkninger og overvejelser

Der er nyere patologiske muligheder for diagnose pa vej som kan andre den nuveerende handtering. Disse
nye fund forventes at dele patienterne i flere kategorier og dette vil styrke risikovurderingen for chancen for
recidiv og dermed opfalgningsregi.
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Patologi

26. Der beor sikres bade frosset og paraffinindstebt vaev til diagnostisk brug —
immunhistokemi og molekylaergenetiske undersoagelse (C)

27. Meningeom klassifikationen skal folge den nyeste WHO 2016 klassifikation for
tumorer i centralnervesystemet (C)

Litteratur og evidensgennemgang
Evidensgrundlaget for anbefalingerne bygges pa WHO 2016, EANO 2016 guidelines, samt reviews og
metaanalyse for TERT som angivet nedenfor.

Meningeomer klassificeres histologisk og graderes efter 2016 WHO — kriterier (33). Meningeomer er en af de
hyppigste intrakranielle tumorer. Evidensgrundlaget for rekommandationer for histopatologisk diagnose er lav
sammenlignet med andre CNS-tumorer som f. eks. gliomer, hvor molekyleergenetiske undersggelser er blevet
en del af den integrerede diagnose. Graderingen som indikator pa tumors biologiske opfarsel er
utilfredsstillende idet 20-30 % af grad | meningeomer recidiverer, mens 50 % af de atypiske WHO grad ||
meningeomer ikke recidiverer. Der forventes saledes en snarlig revision af meningeom klassifikationen og
graderingen med inkorporering af molekyleergenetiske undersggelser pa lige fod med de andre primaere
hjernetumorer. Det kan pa sigt have potentiale for personaliseret medicin/ individualiseret meningeom-specifik
behandling.

| 2016 blev WHO's kriterier for meningeomer gendret saledes at hjerneinvasion blev et kriterium for atypiske
meningeomer

WHO gradering af meningeomer
e Lavgrads meningeom (WHO grad I)

e Atypisk meningeom (WHO grad Il)
o Anaplastisk/malignt meningeom (WHO grad Ill)

Grad |
e |Lav mitoseaktivitet — mindre end 4/10HPF
e Fraveer af hjerneinvasion
e Niundertyper — se bilag 5

Grad Il - atypisk (20-25 %)
e (Jget mitotisk aktivitet — mellem 4-19 mitoser/10HPF
e Eller hjerneinvasion
o Eller tre af fire specifikke histologiske forandringer:
o spontan nekrose
o tab af lobuleer arkitektur (sheeting)
o tydelige nucleoler
o sma celler med hgjt kerne-cytoplasma ratio.
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e Eller specifikke histologiske typer som chordoidt eller clear celle (intracranielt) meningeom

Grad Ill - anaplastisk (1-6 %)
e Mitotisk aktivitet pa 20 eller flere mitoser/10HPF
e Og/eller tydelige tegn pa malignitet i forhold til kriterier som under atypi beskrevet.
o Eller specifikke histologiske typer som papilleert eller rhabdoidt meningeom

Meningeomer udgar fra meningotheliale (arachnoidale) celler og er derfor positive immunhistokemisk for
vimentin og EMA (epithelial-membran antigen), sidstnaevnte dog mindre konsistent i atypiske og anaplastiske
meningeomer.

Derudover kan PAS og Alcian van Gieson samt andre antistoffer benyttes til supplerende karakteristik og
klassificering af tumorerne. Det kan dreje sig om Ki-67, PHH3, Somatostatin receptor 2A, progesteron, CD68,
S-100, CK, CEA, STAT®6, Claudin-1, CD34 (33,34). Ligeledes vil nye markgarer lgbende bliver undersagt,
ligesom nye molekyleerbiologiske undersagelser foretages. Rationalet bag dette er, at en reekke molekyleere
andringer er karakteristiske for forskellige typer af meningeomer (35,36). Disse genetiske forandringer bliver
til stadighed dokumenteret i de nyeste studier hvor bl.a. NGS og 850K methyleringsanalyser er benyttet, men
fundene er for naerveerende stadig ikke inkluderet i WHO's klassifikation som hverken diagnostiske,
prognostiske eller praediktive markarer.

Diagnosegrundlag
Tumorvaevet kan veere i form af:
A: Biopsier

B: Tumorresektater

Under operationen foretages der frysesnit - og evt. cytologisk undersggelse af vaevet farvet med
haematoxylin/eosin og evt. van Gieson-Hansen-farvning.

Frysesnitunders@gelsen har tre formal:

1) at sikre at vaevspragven er repraesentativ

2) at give mulighed for en forelgbig diagnose, som vil veere vejledende for det videre forlgb

3) atsikre at materialet er tilstraekkeligt, til at der kan stilles en endelig diagnose, sa patienten kan fa en
relevant/optimal efterbehandling.

Veevet fra frysesnitsundersggelsen bevares sa vidt muligt nedfrosset. Alt fiernet veev fremsendes umiddelbart
uden formalinfiksering til det neuropatologiske laboratorie, hvor dets meengde og udseende bedemmes. Hvis
meengden tillader det, tages et vaevsstykke fra til molekyleerbiologisk undersagelse. Vaevet nedfryses og
opbevares ved — 80 °C (Biobank).

Det paraffinindstgbte vaev opbevares og kan bruges ved senere undersagelse, inkl. molekyleerbiologiske
unders@gelser.

Herved sikres patienten:
1) atder er veev tilgeengeligt ved recidiv af sygdom, eller hvis en ny og bedre behandling kreever fornyet
analyse.
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2) atvaevet er en vigtig forskningsressource. Vavets art og egnethed vurderes igen af en patolog, nar det
anvendes i videnskabelige undersggelser. | behandlingsprotokoller kombineres patoanatomisk og klinisk
forskning gennem det vaev, som findes pa patologiafdelingerne (Biobank), med de data, som findes i de
kliniske databaser.

Det resterende veev fikseres i formalin ca. 72 -1 degn efter stgrrelse og indstabes herefter i paraffin. |
diagnostisk gjemed udferes histologiske farvninger, immunhistokemiske undersggelser (IHC) og ved behov
molekyleer-biologiske undersggelser som PCR (polymerase kaedereaktion — fx NGS, 850K), in situ
hybridisering (ISH) og elektron mikroskopi (EM).

Molekylaere genetiske forandringer (se bilag 6)

LOH22q12: Neurofibromatose type Il (NF2). Neurofibromatose er karakteriseret ved udvikling af multiple
tumorer savel neurinomer (spinale nerver og hjernenerver — specielt 8. hjernenerve), som meningeomer.
Praevalensen er ca 1:50.000 og neurofibromatose er genetisk kendetegnet ved defekt/ tab i NF2 genet der er
lokaliseret pa kromosom -22q12 (LOH22q12) (cytogenetisk monosomi 22). Genet er et tumorsuppressorgen,
og forandringer ses hos mellem 40-70 % af patienterne med meningeom uafhaengig af grad. Dog ses
frekvensen af NF2 mutation at variere afhaengig af meningeom subtype — er saledes hyppigere blandt
fibroblastiske meningeomer. Spinale meningeomer, der oftere er af psammomatgs type, har sparsomme
genetiske forandringer i forhold til intrakranielle og oftest af LOH 22 type svarende til NF2 genet (33,37).

Udover NF2 genet findes falgende molekylaere forandringer:

LOH 1p: er den eneste uafhaengige genetiske forandring, der kan vaere vejledende for recidiv i totalt
recesserede WHO Grad | meningeomer og LOH 1p er associeret med darligere prognose (33,38).
Forandringen er dog ikke signifikant ved multivarians-analyse, men er rekommanderet som en
screeningsmetode for histologisk benigne, men aggressive meningeomer.

LOH 9p21: Patienter med anaplastiske meningeomer og LOH 921 er fundet at have en kortere gennemsnitlig
overlevelse (39).

LOH 1p - 6q, 10p, 149 og 18q, gain 1q: Forandringer der hyppigere ses ved atypiske meningeomer (40).

LOH 9p og gains 17q23: Forandringer der hyppigere ses ved maligne meningeomer foruden de beskrevne
ved atypiske meningeomer

AKT1: v-akt murine thymoma viral oncogene homolog 1 — fremmer tumor veekst

KLF4: Krippel-like factor 4 — fremmer tumor vaekst

TRAFT7: tumor necrosis factor receptor associated factor 7 — Aktivering af cellular stress pathways
SMO: hedgehog signalling pathway —a SMO receptor antagonist —Vismodegib ongoing trial

TERT promoter mutation: telomerase reverse transcriptase — promoter — hvor mutation medfarer
immortalisering af cancer cellerne (41,42). | et studie af 252 meningeomer med Hot SpotC228T og C252T
mutation i 1.7 %, 5,7 % og 20,0 % af henholdsvis WHO grad |1l og Ill meningeomer med respektiv

Skabelon v. 9.0 23



Klinisk Retningslinje | Kraeft DNOG

progressionsfri overlevelse pa 10.1 maned mod 179 maneder i vildtype meningeomer (43). Lignende er vist i
metaanalyse baseret pa 5 observationelle cohorter inkluderende 532 meningeomer, hvor en gennemsnitlig
TERT promoter mutation blev fundet i 8 % (44)

Patientveerdier og — preeferencer
Bedemt ud fra klinisk erfaring vurderes hver patient individuelt, og de fleste vil i udgangspunktet falge det
angivne.

Rationale
Der henvises til EANO retningslinjen, der er suppleret med praktiske betragtninger, som tilpasser
anbefalingerne til danske forhold (1).

Stralebehandling

28. Ved ikke-operabelt radiologisk pavist meningeom, hvor der er sikker tumorvakst,
ber stralebehandling (RT) overvejes som primar behandling. RT-dosis er
saedvanligvis 60 Gy fraktioneret eller Stereotaktisk radiokirurgi (SRK), 18-20 Gy/ 1
fraktion eller stereotaktisk radioterapi (SRT), 24-27 Gy/3 fraktioner. (C)

29. GradI og Il meningeomer, hvor GTR ikke er opnaet, bor RT overvejes, hvis
reoperation ikke er mulig. RT-dosis 54 Gy (grad I), 60 Gy (grad II). (C)

30. Grad III meningeom bgr tilbydes postoperativ RT. Dosis er sedvanligvis 60 Gy. (B)
31. Protonbehandling ber overvejes i hvert enkelt tilfeelde. (C)

32. Komplikationer til RT bor overvejes og sammenholdes med evidens for effekt af
behandlingen. (D)

Litteratur og evidensgennemgang

RT er den eneste ikke-kirurgiske standard behandling for meningeomer. Evidensen for RT til meningeomer er
begreenset til data fra enkelte institutioner og retrospektive studier. Dette skyldes, at der ikke er randomiserede
studier som sammenligner de forskellige RT modaliteter. Et resultat heraf, er at de forskellige RT teknikker er
individualiseret til de enkelte meningeomer pa grund af tumorstarrelse, beliggenhed, tidligere RT samt
stralefalsomme risiko organer (OAR).

RT af meningeomer medfarer stort set aldrig totalt tumorsvind. | stedet opereres med begrebet "tumorkontrol”,
hvorved forstas, at der ved efterfalgende neuroradiologiske undersggelser ikke pavises vaekst af tumor.
Tumorkontrol indbefatter saledes bade partiel regression og stabile forhold.

WHO Grad |
Ved WHO grad | opnas der tumorkontrol i form af ingen eller let volumenreduktion ved hjeelp af RT. |
litteraturen refereres kontrolrater mellem 80 % og 90 % (45). Ligeledes refererer en RANO oversigtsartikel
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samt EANO guidelines ogsa til kontrolrater pa 5- og 10- ars interval mellem 68-100 % for meningeomer WHO
grad | behandlet med RT 50-54 Gy pa 27-30 fraktioner.

Ved eldre patienter over 65 ar, sma meningeomer < 2 cm eller risiko ved operation kan stereotaktisk
stralebehandling tilbydes, hvor der gives mellem 18-20 Gy. En oversigts artikel fra 2019 refererer, at SRK og
SRT er effektive behandlinger bade til behandling af primaere meningeomer eller postoperativt ved rest af sma
tumores (46).

SRT veelges, nar tumor er mindre end 3 cm i diameter og behandles med dosis 24-27 Gy/3 fraktioner. SRK
eller SRT anvendes kun til udvalgte WHO grad | meningeomer.

WHO grad Il
For meningeomer WHO grad Il er der risiko for tilbagefald pa 50 % efter 5 ar.

For meningeomer WHO grad Il findes der to prospektive ikke-randomiserede fase Il studier fra henholdsvis
EORTC 22042-26042 og RTOG 0539 (47,48). Inklusion var WHO grad Il som var makroradikal opereret og fik
adjuverende RT. Det primaere endepunkt var 3-ars PFS over 70 % for begge studier og data blev
sammenlignet med de historiske.

| RTOG 0539 studiet blev der givet 54 Gy pa 30 fraktioner (48). Studiet viste, at 3 ars PFS (progression free
survival) var 93,8 % og OS (overall survival) var 96 % for dem, som havde faet GTR + adjuverende RT.
Ligeledes var der naesten ingen toksicitet.

| EORTC studiet blev der givet RT 60 Gy pa 30 fraktioner og det viste 3 ars PFS pa 88,7 %.

Konklusionen for de to studier var, at 3 ars PFS var bedre for WHO grad Il, nar der blev givet adjuverende RT.
Dog skulle det falges op med et fase Il studie med randomisering inden der foreligger endelig data pa
adjuverende stralebehandling til WHO grad Il meningeomer. Dette foregar nu i et prospektivt studie
ROAM/EORTC 1308, hvor der indgar 190 WHO Grad Il meningeomer med GTR og som blev randomiseret
mellem observation og postoperativ RT 60 Gy pa 30 fraktioner (49). Der foreligger ikke resultater fra dette
studie endnu.

Dvs. der er ikke indikation for adjuverende RT ved WHO grad II.

WHO grad lll

For meningeomer WHO grad Il er der stor risiko for tilbagefald pa 71 % efter 5 ar. PFS ved 5 ar for WHO grad
1, som ikke modtager RT, er 28 % ved makroradikal operation og 0 % for dem, som ikke er makroradikal
opereret.

Det prospektive fase Il studie (RTOG 0539) havde ogsa en arm, hvor inklusionen var recidiv- eller ikke optimal
opereret WHO grad Il og alle WHO grad Il (48). Der blev givet RT 60 Gy 30 fraktioner. Tre ars PFS var 59 %,
3 ars lokal kontrol var 69 % og 3 ars OS var 79%.

| det prospektive fase Il EORTC blev der ogsa givet RT 60 Gy pa 30 fraktioner til WHO grad Ill makroradikal
opereret samt boost pa 10 Gy pa 5 fraktioner til dem, som ikke var makroradikal opereret. Dog foreligger der
hellere ikke resultater fra dette studie endnu.
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Flere studier har vist, at der er gevinst ved adjuverende RT 60 Gy 30 fraktioner ved 5 ars PFS pa 15-80 %,
dette er ikke vist ved recidiv behandling med RT. Dosis mellem 50-60 Gy har vist at forbedre resultaterne
sammenlignet med dosis under 50 Gy i flere studier.

Derfor er der indikation for postoperativ stralebehandling specielt ved WHO grad III.

Protoner

Evidensen for proton behandling (PB) er baseret pa et begreenset antal patienter og ganske fa retrospektive
studier, hvor kvaliteten af studierne var omdiskuteret (50). M40 th ICER- rapporten konkluderede, at beviserne
ikke var tilstraekkelige til at konkludere, om PB var en gevinst for patienter med meningeomer.

Boskos et al konkluderede, at kombineret proton/foton behandling var veltolereret behandlingsregime hos
patienter med grad Il meningeomer (51). Mellem 2005 og 2013 blev 22 patienter med grad Il meningeomer
behandlet til en median dosis op til 63 Gy (RBE = relative biological effectiveness) ved hjeelp af PB.
Behandlingen blev givet som adjuverende terapi efter operationen (n = 12) eller for recidiv/progression af
resterende tumor (n =10). Median opfglgningstid efter PB var 39 maneder (interval 7-104) og alle patienter var
i live ved sidste opfalgning. Det 5-arige estimat af lokal kontrol var 87 % efter en straledosis > 60 Gy (RBE)
sammenlignet med 50 % for < 60 Gy (RBE) (p = 0,04). PB var forbundet med stabil tumorkontrol hos patienter
med grad Il meningeom (52). Konklusionen var, at der var behov for prospektive studier for at definere den
optimale straledosis.

Patienter med meningeom, hvor der er indikation for stralebehandling, udvaelges efter sammenlignende
dosisplanlaegning. Der veelges den straleplan, der giver bedste tumordaekning og mindst risiko for senfglger
uanset om det er foton- eller protonbehandling.

Behandlingskomplikationer
Planlzegning af stralefeltet bar tage hensyn til seerligt stralefalsomme strukturer (’risiko- organer’), saledes at
disse medbestrales i sa ringe grad som muligt.

Toksiciteten ved RT af meningeomer relaterer sig iseer til risiko for straleinduceret skade pa nervus opticus,
chiasma og hypofyse, eftersom meningeomer med beliggenhed i relation til disse strukturer udger
hovedparten af stralebehandlede meningeomer. | litteraturen opgeres risikoen for straleinducerede skader dog
kun til fa procent, men mange opgerelser lider under inklusion af patienter med utilstreekkelig opfalgning. Da
permanente skader efter stralebehandling indtraeder med betydelig latens tid, kan man almindeligvis ikke
udtale sig om varige skader i studier, der har mindre end 2 ars opfelgning (53). Risikoen for akut
straleinduceret @dem er meget beskeden. @get risiko for komplikationer forekommer, nar patienten tidligere er
stralebehandlet. | disse tilfeelde skal risikoen for komplikationer vejes op imod mulighed/sandsynlighed for at
opna tumorkontrol, risiko ved ingen behandling og muligheder for andre behandlingsmodaliteter.

Seerlige forhold og planleegning af stralebehandlingen er beskrevet i DNOG retningslinjer for stralebehandling
(www.dnog.dk).

Patientveerdier og — preeferencer
Bedemt ud fra klinisk erfaring vurderes hver patient individuelt, og de fleste vil i udgangspunktet falge det
angivne.
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Rationale
Der henvises til EANO retningslinjen, der er suppleret med praktiske betragtninger, som tilpasser
anbefalingerne til danske forhold (1).

Medicinsk onkologisk behandling

33. Medicinsk behandling af meningeomer bor vare ikke standard behandling (B)

34. Ved tidligere opererede og stralebehandlede recidiverende meningeomer bor
radionuklid behandling overvejes, men ber forega protokolleret (C)

35. Medicinsk behandling ber forega i eksperimentelle protokoller (D)

Litteratur og evidensgennemgang
Behandlingsresponsen ved systemisk behandling af recidiverende meningeomer, nar der ikke laengere kan
tilbydes 