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                    Abstract
Background
This treatment planning study analyzes dose coverage and dose to organs at risk (OAR) in intensity-modulated radiotherapy (IMRT) of rectal cancer and compares prone vs. supine positioning as well as the effect of dose optimization for the small bowel (SB) by additional dose constraints in the inverse planning process.
Patients and methods
Based on the CT datasets of ten male patients in both prone and supine position, a total of four different IMRT plans were created for each patient. OAR were defined as the SB, bladder, and femoral heads. In half of the plans, two additional SB cost functions were used in the inverse planning process.
Results
There was a statistically significant dose reduction for the SB in prone position of up to 41% in the high and intermediate dose region, compared with the supine position. Furthermore, the femoral heads showed a significant dose reduction in prone position in the low dose region. Regarding the additional active SB constraints, the dose in the high dose region of the SB was significantly reduced by up to 14% with the additional cost functions. There were no significant differences in the dose distribution of the planning target volume (PTV) and the bladder.
Conclusion
Prone positioning can significantly reduce dose to the SB in IMRT for rectal cancer and therefore should not only be used in 3D conformal radiotherapy but also in IMRT of rectal cancer. Further protection of the SB can be achieved by additional dose constraints in inverse planning without jeopardizing the homogeneity of the PTV.


Zusammenfassung
Hintergrund
Diese Planungsstudie analysiert die Dosisverteilung im Zielvolumen und in den Risikoorganen („organs at risk“, OAR) bei der intensitätsmodulierten Strahlentherapie („intensity-modulated radiotherapy“, IMRT) des Rektumkarzinoms und vergleicht hierbei Bauch- und Rückenlagerung sowie die Effekte der Dosisoptimierung für den Dünndarm (DD) durch zusätzliche Dosiseinschränkungen bei der inversen Planung.
Material und Methode
Anhand der Computertomographien (CT) zur Bestrahlungsplanung von 10 männlichen Patienten in Bauch- und in Rückenlage wurden für jeden einzelnen Patienten jeweils 4 verschiedene IMRT-Pläne erstellt. Als OAR wurden DD, Blase sowie die Femurköpfe definiert. In der Hälfte der Fälle wurden in der inversen Planung 2 zusätzliche Optimierungsbedingungen für den DD verwendet.
Ergebnisse
In Bauchlagerung zeigte sich für den DD eine statistisch signifikante Dosisreduktion bis zu 41 % im mittleren und hohen Dosisbereich, verglichen mit der Rückenlagerung. Die Femurköpfe wiesen darüber hinaus in Bauchlagerung eine signifikante Dosisreduktion im Niedrigdosisbereich auf. Durch die zusätzlichen Optimierungsbedingungen bei der inversen Planung wurde für den DD eine weitere signifikante Dosisreduktion im Hochdosisbereich von bis zu 14 % erreicht. Die Dosisverteilung im Planungszielvolumen (PTV, „planning target volume“) und in der Blase wies keine signifikanten Unterschiede auf.
Schlussfolgerung
Die Bauchlagerung ermöglicht eine signifikante Dosisreduktion im DD bei der IMRT des Rektumkarzinoms und sollte daher nicht nur bei der 3D-konformalen Strahlentherapie, sondern auch bei der IMRT des Rektumkarzinoms eingesetzt werden. Eine weitere Reduktion der Dünndarmbelastung kann, ohne Gefährdung der Homogenität im PTV, durch zusätzliche Dosiseinschränkungen bei der inversen Planung erreicht werden.
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