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Ausstattung Strahlentherapie in Paderborn

2 vmat-fahige Linearbeschleuniger der Firma (C)Elekta
* 160er MLC Kopf ,Agility”
« ConeBeam CT
« Gematchte Maschinen
« SGRT Systedeer Firma visienrt

o Simulations-CT mit m

* Planungssystem @ raystation

« Afterloading Gerat der Firma Elekta zur Durchfihrung einer
Brachytherapie
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Motivation fur SGRT

Korrekte Bestrahlungsbehandlung durch @
- Exakte Positionierung -
« Stabile Lagerung L.,.
@§? Validierte Inspirationen bei Mamma Bestrahlungegng
& Patientenkomfort

» Unterstutzung bei Patientenlagerung
@, Reduktion des Zeitaufwandes

o . . SXFER
© Minimierung Risiko zur Patientenverwechslung [k
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Zeitlicher Ablauf VisionRT

29.01.24 14.02.24 Marz 24 Marz 25
Installation Schulung + Open Face Anbindung
SimRT GolLive Masken Harmony

T .

16.01.24 30.01.24 Marz 24 April 24
Installation Installation Inspiration Markerlos
Agility Synergy mit RTC

05.11.25
Anbindung SCGM
+ Update auf V7.4

06.03.2026
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O RayStation

1. Bestrahlung Offline Workstation
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Linksseitige Mammabestrahlung in DIBH

n
* Problem bei linksseitiger * Nutze daher:
Mamma Bestrahlung: Tiefe Einatmung
« Herz nah am (Deep Inspiration Breathold)
Bestrahlungsfeld « Lunge dehnt sich aus und

das Herz rutscht weg

LT B ————
At most 320 cGy average dose 111 cGy (v]

Plan dose: Test li Mam... At most 320 cGy average dose 330ccy ©

| CT: 01LiMamma
0L L)

L=t

Pia Wolf (pia.wolf@bbtgruppe.de)

Paderborn



Linksseitige Mammabestrahlung in DIBH

ﬁ
» Fazit nach wenigen Wochen DIBH mit AlignRT:
Klappt nicht gut
« Patienten atmen ,falsch”
« Inspiration aus SIMRT wegen Nervositat an den
Beschleunigern nicht zuverlassig reproduzierbar
« Nicht alle Patientinnen sind fur DIBH geeignet
« LOSUNG:
« 30 min Atemtraining 2 Tage vor Simulations CT
» Ausfuhrliche Funktionalitatsbeschreibung
« Mehrmalige Atemubungen in Zielbereich
« 5 Min ,Stresstest” zur Abbildung der Realsituation
-.- 06.03.2026 e
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4D CTs mit SImRT fur atemverschiebliche |
Tumore und extracranielle Stereotaxien [ ]

 Aufnahme der Atemkurve und setzen des Patches
uber SIMRT
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4D CTs mit SImRT fur atemverschiebliche

Tumore und extracranielle Stereotaxien

 Aufnahme der Atemkurve und setzen des Patches

uber SIMRT

« Atemfrequenz und Pitch bedingen sich

gegenseitig!

.,

¥ Christliches Kiinikum
Paderborn

SGRT communNiTy ;

X-Ray OFF

“‘“n”l

4D CT

pro Minute)

Atemfrequenz (in Atemziigen

Pitch fiir 0,44 s Rotationszeit
(Vorschlag)

Zeit (|

20 0,09
15 0,07
14 0,066
13 0,053
2 0,05
11 0,045
10 0,04

Pia Wolf (pia.wolf@bbtgruppe.de)

Erfahra. gy vor vor cnnainuny wor oo




sim
4D CTs mit SImRT fur atemverschiebliche |
Tumore und extracranielle Stereotaxien [ ]

 Aufnahme der Atemkurve und setzen des Patches
uber SIMRT

« Atemfrequenz und Pitch bedingen sich
gegenseitig!

e CT Scan mit Atemkurve

Seite 13
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4D CTs mit SImRT fur atemverschiebliche

Tumore und extracranielle Stereotaxien B

 Aufnahme der Atemkurve und setzen des Patches
uber SIMRT

« Atemfrequenz und Pitch bedingen sich
gegenseitig!

e CT Scan mit Atemkurve

« Evtl. Korrektur der Tags und anschliel3ender
Export ans CT

* Problem: Recons nicht immer vollstandig
« Neues CT notwendig ®
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O RayStation

1. Bestrahlung Offline Workstation

. Seite 15
o= 06.03.2026

@ Christliches Klinikum SGRT coMMunNiTy ? Erfahrungen bei der Einfilhrung der SGRT
Paderborn Pia Wolf (pia.wolf@bbtgruppe.de)



Offline Workstation
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Export TPS an AlignRT

,2External -250"
« Bei Inspirations-Mammen

O

DICOM importieren (1)

Behandlungszyklus DICOM-Plane

v [ 1a HWK [Brust] Name des Plans Gesendet Datum/Zeit Protokoll Struktursets

v 4 150 1[-0,24,7,12,-13,67] @ ¥ 1aHWK 16.02.2026 12:19 Brust - External -250 I

v ‘i:? CT SIM External -250 16.02.2026 12:1...
CT Sim-Strukturset

+ External -250 16.02.2026 12:19
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Export TPS an AlignRT

« ,External -250¢
* Bei Inspirations-Mammen
,External AML" + ,External INSP*

I Problem beim Schicken beider Strukturen seit V'7.4:
— AML CT mit ,External AML" geschickt
— INSP CT mit ,External INSP* geschickt

DICOM-Plane

Name des Plans Gesendet Datum/Zeit Protokoll Struktursets

¥ 1al liINSMaSup 16.02.2026 12:15 Brust DIBH

Orphan-Strukturset

[ ] External AML 16.02.2026 12:15

Seite 18
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Export TPS an AlignRT

« External -250°

« Bei Inspirations-Mammen
,External AML" + jExternal INSP
I Problem beim Schicken beider Strukturen seit \V'7.4:
— AML CT mit ,External AML" geschickt
— INSP CT mit ,External INSP* geschickt
- Strukturset in INSP kommt nicht an

— Pause
— INSP CT mit ,External INSP* nhochmal geschickt
9 DICOM-Plane

Name des Plans Gesendet Datum/Zeit Protokoll Struktursets

¥ 1al liINSMaSup 16.02.2026 12:18 Brust DIBH - l

CT Sim-Strukturset

. [ | External INSP 16.02.2026 12:18 Seite 19
aE D Orphan-Strukturset
® Christliches K [] External AML  16.02.2026 12:15

Paderborn



aligntt.
Planvorbereitung an Offline Workstation ® J]

byl

 Protokoll auswahlen

I o o e
0,1 0,1 1°
0,3 0,5 3°
0.3 0.4 3°
Brust 0,3 0,5 3°
0,3 0,5 3°
0,3 0,3 3°
[ 0,2 0,2 2
0,3 0,5 3°
0,3 0,5 3°
0,3 0,5 3°
KoHa | 0,2 0,2 2
0,3 0,3 3°
0.3 0.5 3

 Unschon: Protokolle kann man nicht loschen
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Planvorbereitung an Offline Workstation

* Protokoll auswahlen
« ,Behandlung mit Strahlfuhrung®

O———X0

DICOM importieren (1) Behandlung vorbereiten

Behandlungszyklus

Name des Plans Aktiv

» [J 1bli MaBoost [Brust]
» [J 1aliINSMamma [Brust DIBH]

v [ 1aliINSMamma [Brust DIBH]

v '$' ISO 1[9,66,-3,39,-15,911 @ v
~ 97 CT SIM External AML 14.01.2026 14:3... ¥

Nur Setup-Oberflache

v ﬂ'_‘f CT SIM External INSP 14.01.2026 14:3... ~°

Behandlung mit Strahlfihrung

-+ ROI hinzufugen

@ Anderungen werden automatisch gespeichert

alignrt” | Datenbank-Speicher Softlock wurde entsperrt

| @ sSystemstatus | 13.02.2026 11:58

Seite 21
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Planvorbereitung an Offline Workstation

Ly

« Protokoll auswahlen I
« ,Behandlung mit Strahlfuhrung®
* Lernprozess: ROIs einzeichnen &

A

» feste, geografisch prominente Struktu
,2gebirgsartig"

Seite 22
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Planvorbereitung an Offline Workstation

* Protokoll auswahlen
« ,Behandlung mit Strahlfuhrung®

« Lernprozess: ROIls einzeichnen

» feste, geografisch prominente Strukturen:
,2gebirgsartig"

 keine atemverschieblichen Strukturen
(z.B. Bauchdecke)
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Planvorbereitung an Offline Workstation

* Protokoll auswahlen
« ,Behandlung mit Strahlfuhrung®

* Lernprozess: ROIs einzeichnen

» feste, geografisch prominente Strukturen:
,2gebirgsartig"

» keine atemverschieblichen Strukturen
(z.B. Bauchdecke)

* ROlIs seitlich nur bis zur Halfte des Korpers -
Kameraproblem

» grol3e Mammae konnen seitlich die ROI verdecken
- seitlich nicht so weit nach cranial einzeichnen

. Seite 24
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O RayStation

1. Bestrahlung Offline Workstation
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Daily QA

« Tagliche Daily QA mit der Platte in der
Morgenroutine

« Ziel: Abweichungen bewegen sich bei < 0,4mm -
ansonsten neue Kalibrierung!

Seite 27
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Daily QA

« Tagliche Daily QA mit der Platte in der
Morgenroutine

« Ziel: Abweichungen bewegen sich bei < 0,4mm -
ansonsten neue Kalibrierung!

« War aber nach Installation nur an einem
Beschleuniger stabil

Seite 28
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Daily QA

« Tagliche Daily QA mit der Platte in der
Morgenroutine

« Ziel: Abweichungen bewegen sich bei < 0,4mm -
ansonsten neue Kalibrierung!

« War aber nach Installation nur an einem
Beschleuniger stabil

« Schuld hatte nicht Vision, sondern
der Trockenbauer:

I{]1
m

[T EREEEEE

y P o : Seite 29
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Daily QA

« Tagliche Daily QA mit der Platte in der
Morgenroutine

« Ziel: Abweichungen bewegen sich bei < 0,4mm -
ansonsten neue Kalibrierung!

« War aber nach Installation nur an einem
Beschleuniger stabil

e Schuld hatte nicht Vision, sondern
der Trockenbauer:

« Fazit: Daily QA liefert seitdem an jedem Gerat
stabile Ergebnisse :

. Seite 30
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.%ﬁl

Uberpriifen der 4D Atemkurve

« Paderborner Atemphantom
= Kooperation aus Physik, Medizintechnik und
Pflegeschule

Seite 31
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Einbindung in End to End Test (DIN 6864-1)

CT [ SimCT ] Phantom:
4 N\
RTPS: RayStation
] "
R&V-System: Mosaiq 3.2.2.1
\, / J \
‘ 4 ) 4 N\ _
Bildgebung zur CBCT (XVI) CBCT (XVI) Ergebnis:
Positionierungs- SGRT (AllgnRT) SGRT (AllgnRT) 4.2.4 Harmony /\
kontrO”e Epid (iVieW) Epid (iVieW) Orientierung RayStation Mosaiq Xvi a (SGRT o
\ ) \ ) R-L L0,91 X 1,02 |:é£ -0,94 0,03 Wng -0,97 0,06
] \d \d - o et s S st
4 N\ 4 N\ \/
Beschleuniger: Harmony (LB1) Agi”ty (LB2)
\ ) ¢ )
Seite 32
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O RayStation

1. Bestrahlung Offline Workstation
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(HElekta

W e

1. Bestrahlung

. Seite 34
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OElekta

Bestrahlung — Trend der Lagerung N =
& AlignRT Referenzen |

>
Patient bekommt an 5 Tagen hintereinander ein & o
CBCT

ZIEL:

« Bestimmung des Mittelwerts der CBCT
Verschiebewerten fur nachfolgende Lagerungen

FRAGE:

 Welche Referenz ist nach den an 5 Tagen
aufeinander folgenden Bildgebungen die richtige?

EEEWENGERINE

® Nur diese Sitzung

O Diese und zukiinftige Sitzungen
Atemgesteuerte Aufnahme .

Aufnahme

Die Referenzoberflache wird ersetzt. Der Patient
muss sich in der richtigen Position befinden, sonst

kann es zur Fehlbehandlung des Patienten kommen. Seite 35
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CElekta

align:
Bestrahlung — Trend der Lagerung ¥ w

||
& AlignRT Referenzen

L
_ “

Tag 1 Sim External diese und Sim External nur diese
zukUnftige

Tag 2 Referenz Tag 1 v diese und Sim External v nur diese
zuklnftige

Tag 3 Referenz Tag 2 v diese und Sim External v nur diese
zukUnftige

Tag 4 Referenz Tag 3 v diese und Sim External v nur diese
zukunftige

Tag 5 Referenz Tag 4 Sim External nur diese

Tag Ta 2 v

+ .
Tag 1 Sim-External Tag 1 Sim-External

Tag 3 Tag 3

Seite 36
-.- 06.03.2026

® Christliches Klinikum SGRT communiTy P Erfahrungen bei der Einfiihrung der SGRT
Paderborn Pia Wolf (pia.wolf@bbtgruppe.de)



CyElekta

—Yatonc]
Bestrahlung — Trend der Lagerung N
& AlignRT Referenzen ;
.
.
Welcher Mittelwert fur Tag 6 7
Ta Tag Tag 2 ,
Tag 1 Sim-External Ta; ’ Sim-External
Tag 3 Tag 3

-.- 06.03.2026 e
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CyElekta

Yot

Bestrahlung — Trend der Lagerung N =

& AlignRT Referenzen | “_
.
. ®
Welcher Mittelwert fur Tag 6 7
Tag Tag 2 ,
Sim-External Ta; 1 Sim-External
Tag 3

-.- 06.03.2026 e
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Bestrahlung — Trend der Lagerung N o
& AlignRT Referenzen -
Vektoraddition zur Bildung des Mittelwerts =N
Ta TagA™\ T892
Tag 1 Sim-External Ta-g 1 Sim-External
Tag 3 Tag 3
5
1 ->
Mittelwert = T * Z X7
T=1
. 06.03.2026 s
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CyElekta

Bestrahlung — Trend der Lagerung N w
& AlignRT Referenzen

‘b

Tag 6
« Lagern nach Trend der Lagerungskontrolle e
(Mittelwert)

« Referenz fur diese und zukunftige Sitzungen
« XVI-Kontrolle
* Referenz nur fur diese Sitzung

Alle weiteren Tage
« Lagern nach Referenz
« 1 bis 2 x wochentlich XVI-Kontrolle

. Seite 40
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G Elekta

Offene Masken ==

Geschlossene Maske Offene Maske
« AlignRT sieht nur die Maske und « Live Abtastung wahrend Lagerung
nicht den Patienten und Beam On
« Bewegung des Patienten  BeamHold aul3erhalb der Toleranzen
wahrend RT nicht sichtbar! « Sicherheit fiir ROls
» Taglich CBCT zur Lagekontrolle « Keine taglichen CBCTs bei stabiler

Lage notwendig
* Benefit fur Patienten!

Seite 41
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OElekta

Stereotaxien =

Extracraniell

* |TV Konzept (5mm Margins)
auf 4D CTs mit Bl

Seite 42
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CElekta

o
Stereotaxien ==

Extracraniell

AL

« |ITV Konzept (5mm Margins)
auf 4D CTs mit Bl

* Fruher: Stereotaxiebox
o Jetzt:

 Bauchpresse
* Freie Lagerung

Seite 43
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OElekta

Stereotaxien

)

Extracraniell ) ’ i’if

ettt

* |TV Konzept (5mm Margins)
auf 4D CTs mit Bl

i FrUher: StereOtaXiebOX » P ratinnison . r:f»SGRTExtemal-zso - S8 1aliNN
° . VRTen  -0,11 i U
Jetzt: e o
 Bauchpresse INGen 0,18

MAG« 0,21

* Freie Lagerung
RTN® -0,1

* Wahrend RT UberwaChung ROLL® 0.1 el
mittels A||gnRT PITCH® 01 _———————————

Protokoll SBRT I e o
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OElekta

Stereotaxien LU=

Extracraniell

* |TV Konzept (5mm Margins)
auf 4D CTs mit Bl

 Fruher: Stereotaxiebox

» & raiinnison
o Jetzt: VRTen 0,11
LATcm
 Bauchpresse g
* Freie Lagerung MAGen O,
- Wahrend RT: Uberwachung [N
mittels AlignRT PITCH® 0,1

* Protokoll SBRT

Seite 45
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Stereotaxien

Intracraniell

 MRT Fusion als Grundlage

« 3mm Margins
vom GTV zum PTV

« 5 Fraktionen
« Multimet Bestrahlungen

 QOffene Stereotaxiemasken

« Wahrend RT: Uberwachung
mittels AlignRT

* Protokoll Intrakranielle SRS

. Seite 46
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OElekta

algn'
Stereotaxien

Intracraniell

 MRT Fusion als Grundlage

« 3mm Margins
vom GTV zum PTV

5 Fraktionen
« Multimet Bestrahlungen
 Offene Stereotaxiemasken MAGen

RTN® -0,1

« Wahrend RT: Uberwachung [EEIEy
mittels AlignRT e 0 |
* Protokoll Intrakranielle SRS _

Intrakranielle SRS

Seite 47
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CElekta

QA bei Stereotaxien =

Winston Lutz zur Uberprifung des Linac
Isozentrums (VAL “ormE)

~ 1 Briiderkrankenhaus St. Josef Paderborn - Harmony A sirator
UALI |'° RM IE ISO-CBCT - 7_7_0_ISO_CBCT tomAdain
QC:27/02/2025 A d:27) P Admin NomAdm
Isocenters & Rotations
Mode Test name Regulation | Result: | Units | Target | Min | Max [ Status
X6.0 Colii : rotation axis/Lasers distance 0.5 mm 0.0 -2.0 20 Pass
X6.0/X6.0 Colli : rotation axisfiso MV distance 04 mm 0.0 -5.0 5.0 Pass
X6.0 Gantry : position (left-right) rotation 01 mm 0.0 20 20 Pass
axis/Lasers
X6.0/X6.0 Gantry : position (left-right) rotation 0.0 mm 0.0 -20 20 Pass
axisfiso MV
X6.0/X6.0 Gantry : position (down-up) rotation 0.0 mm 0.0 50 50 Pass
axisfiso MV
X6.0 Gantry : position (down-up) rotation 01 mm 0.0 20 20 Pass
axis/Lasers
X6.0 Gantry : rotation axis/Lasers 0.1 mm 0.0 20 20 Pass
distance
X6.0/X6.0 Gantry : rotation axis/iso MV 0.0 mm 0.0 50 50 Pass
distance
X6.0 Colli: Axis radius 0.0 mm 0.0 -1.0 | 1.0 | Pass
X6.0 Gantry: Axis radius 0.1 mm 0.0 -1.0 1.0 Pass
X6.0 Gantry : front-back flexion 0.9 mm 0.0 -1.5 1.5 Pass
X6.0 Colli : left-right sag 0.2 mm 0.0 -5.0 | 5.0 | Pass
X6.0 Gantry : Transversal envelope 07 mm 0.0 20 20 Pass
radius
X6.0 Gantry : 3D envelope radius 07 mm 0.0 20 20 Pass
X6.0 Lasers / MV isocenter DIN 6847- -0.1 mm 0.0 -1.0 [ 1.0 | Pass
(front-back) 5Nr.12.2
X6.0 Lasers / MV isocenter -0.1 mm 0.0 -1.0 1.0 Pass
(down-up)
X6.0 Lasers / MV isocenter (left- | DIN 6847- -0.1 mm 0.0 -1.0 1.0 Pass
right) 5 Nr.12.2
X6.0 Isocenter diameter Dlu 6‘524:6 09 mm 0.0 -20 20 Pass
r12.
X6.0 Colli : rotation 0.4 mm 0.0 -1.0 1.0 Pass
axislisocenter distance
X6.0 Gantry : rotation 0.0 mm 0.0 -1.0 1.0 Pass
axislisocenter distance
X6.0 Gantry-Colli distance 0.01 mm 0.0 -1.0 1.0 Pass
CBCT/X6.0 CBCT isocenter / MV -0.4 mm 0.0 -1.0 1.0 Pass
isocenter (front-back)
CBCT/X6.0 CBCT isocenter / MV 0.5 mm 0.0 -1.0 [ 1.0 | Pass
isocenter (down-up)
CBCT/X6.0 CBCT isocenter / MV -0.5 mm 0.0 -1.0 1.0 Pass
isocenter (left-right)

Seite 48

06.03.2026
i

® Christliches Klinikum SGRT communiTy Erfahrungen bei der Einfiihrung der SGRT
Paderborn Pia Wolf (pia.wolf@bbtgruppe.de)



QA bei Stereotaxien

Winston Lutz zur Uberprifung des Linac
Isozentrums [(vALi-ormE

« Cube Calibration zur Kalibrierung
des Kamera Iso auf das MV Iso

o« Ziel: <0,3mm

CElekta

Optical Deltas
0.0
0.0
0.2

0.1

03

0.4

Cube to MV Iso Offset
0.2
0.2
04
03
0.0
0.2

Camera to MV Iso Offset
0.2
-0.2
0.6
0.2
03
06
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CElekta

VisionRT und die 4. Generation Elekta Linac <=

Strahlftihrung .

* AlignRT V7.4 und Integrity 4.1.0.3 -
=== Strahlfiihrung wieder mdglich & acrvierr

« Strahlfuhrung muss fur jedes Feld eines Patienten
handisch eingeschaltet werden

« SCGM muss im Service Modus fur jedes Feld @
ausgeschaltet werden
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G Elekta

VisionRT und die 4. Generation Elekta Linac <=

Interlock ,Kurze Beam On Dauer”

Proparatory |

Alle Intorlocksein

“— mind.10 —”
Sekunden

KONSEQUENZ: Langere Bestrahlungszeiten fur

« Patienten nahe Toleranzgrenzen
- DIBH @
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Fazit

Korrekte Bestrahlungsbehandlung durch
Exakte Positionierung
Stabile Lagerung
« Validierte Inspirationen bei Mamma Bestrahlungen
« Gute Einbindung in den Bestrahlungsworkflow
« ABER: Einarbeitung und Verstandnis wichtig!
« Patientenkomfort durch
offene Masken + Markerlos
» Unterstutzung bei Patientenlagerung
Reduktion des Zeitaufwandes
* Immer guter Support
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