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Phantom mit Lungentumor und symbolischen Informationsschichten des neuen Bestrahlungssystems

Strahlentherapie: (Un)sichtbare Tumore

in Bewegung

VEROFFENTLICHT AM 26.10.2022

Eine neue Technologie ermdglicht es, einen Krebspatienten mit Strahlentherapie préziser zu
behandeln - auch wenn dieser sich beispielsweise beim Atmen bewegt. Dafiir wurde das
Forscherteam fiir den Deutschen Zukunftspreis 2022 nominiert. MERTON stellt die

Nominierten vor.
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Krebs ist weltweit eine der haufigsten schweren Erkrankungen - mit oft tédlichem Verlauf. Doch mit
neuen Therapiemethoden lasst er sich immer besser behandeln und in vielen Féllen heilen. Ein Beispiel ist
die Strahlentherapie, bei der Tumorgewebe durch energiereiche Strahlung gezielt zerstort wird.
Entscheidend dabei ist, dass der Tumor exakt erfasst und die Behandlung nicht durch Bewegungen des
Patienten oder der Patientin beeintrachtigt wird. Bei der Therapie von Lungenkrebs kommt als zusatzliche
Schwierigkeit die Bewegung des Tumors beim Atmen hinzu. Das reduziert die Erfolgsaussichten und birgt
das Risiko schédlicher Nebenwirkungen. Wie l3sst sich dieses Problem bewéltigen?

Stefan Vilsmeier und Claus Promberger von Brainlab haben zusammen mit Cordula Petersen, Direktorin
der Klinik fur Strahlentherapie und Radioonkologie am Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf, an einer
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Lésung gearbeitet. Sie basiert auf einer neuartigen Technologie, um die Patientenposition wéhrend der
Strahlenbehandlung exakt zu erfassen - und Veradnderungen durch ein Nachfiihren des Zielbereichs der
Bestrahlung auszugleichen. Dadurch wird sichergestellt, dass das tumordse Gewebe treffsicher attackiert
wird und moglichst wenig gesundes Gewebe zu Schaden kommt. Das Resultat ist eine sehr effektive
Behandlung, durch die der Tumor gegebenenfalls bereits in einer einzigen Therapiesitzung vollstandig
beseitigt wird. Das von den Nominierten in Entwicklung befindliche Radiochirurgie-System zielt darauf ab,
die Heilungschancen einer Krebserkrankung zu verbessern, insbesondere bei Menschen mit Lungenkrebs.

HOCHPRAZISE BESTRAHLUNG

Um zu gewahrleisten, dass das kranke Gewebe trotz seiner
sich standig dndernden Lage komplett vernichtet wird,
definierten die Mediziner eine Sicherheitszone um den
Tumor herum: den sogenannten Motion-Envelope-Bereich.
Er umfasst den gesamten Raum, den der Tumor wahrend
der Atembewegung durchstreicht. Damit wird bei der
Behandlung neben tumordsem zwangslaufig auch gesundes
Gewebe geschadigt - teils in einem Umfang, der ein
Vielfaches der Gréf3e des Tumors ausmacht. Um diese
Nebenwirkungen maoglichst gering zu halten, ist die
maximale Dosierung der Strahlung begrenzt, weshalb fir
die gesamte Therapie meist etliche Sitzungen erforderlich
sind. Hinzu kommt, dass bei vielen Tumoren wegen ihrer
Lage oder geringen Grof3e eine Strahlentherapie bisher gar
nicht moglich war.

Das neue System zur hochprazisen Positionierung wéahrend
der Behandlung schafft die Voraussetzung fiir eine
wesentlich prézisere Zielfiihrung des Strahls als das mit
herkdommlichen Bestrahlungsgeraten moglich ist. Der
Sicherheitsbereich um den Tumor fallt damit deutlich
geringer aus. Zudem lassen sich mit der nachsten Version
auch kleine Tumore, die auf normalen Rontgenbildern kaum
zu sehen sind, erkennen und zerstoren.

Die neueste Generation des von dem Forschungsteam
entwickelten Systems ,ExacTrac Dynamic® kombiniert
mehrere Sensoren unterschiedlicher Funktion miteinander.
Damit lassen sich sowohl die genaue Lage der Oberflache
des Patientenkdrpers als auch seine innere Anatomie
bestimmen. Die Messdaten werden kontinuierlich mit einem
zuvor berechneten Modell, das die Patientenposition und
deren Veranderung wahrend der Behandlung beschreibt,
verglichen und das Modell, wenn nétig, angepasst. Das
sogenannte Korrelationsmodell nutzt das
Oberflachentracking und orientiert sich an der Bewegung
innerer Strukturen sowie kiinftig an markanten
Bestandteilen des Kérpergewebes in seiner direkten
Umgebung.



Nominierte Team 3: Stefan Vilsmeier, Cordula Petersen,

Claus Promberger (Foto: Deutscher Zukunftspreis/Ansgar
Pudenz)

Die Nominierten des Teams 3: Stefan Vilsmeier (Brainlab AG),
Cordula Petersen (Universitétsklinikum Hamburg-Eppendorf) und
Claus Promberger (Brainlab AG)

Der Stifterverband ist Giberzeugt: Um die
Innovationskraft unserer Gesellschaft zu starken,
brauchen wir exzellente Bildung und Wissenschaft. Er
begleitet daher den Bundesprésidenten seit vielen
Jahren bei der Organisation des Deutschen
Zukunftspreises [2 Mit dem Preis zeichnet der
Bundesprasident jedes Jahr ein Forschungsteam fiir eine
hervorragende technische, ingenieur- oder
naturwissenschaftliche Innovation aus, die grof3en
Nutzen fir die Gesellschaft hat. Der Stifterverband fiihrt
die Geschaftsstelle, die die Jury sowie das Kuratorium
betreut und das Auswahlverfahren organisiert, und wirbt
das Preisgeld ein.

2022 waren auBBerdem diese Projekte fiir den Deutschen
Zukunftspreis nominiert:

® Die Grundlagen des Lebens erforschen (Zum
MERTON-Artikel »)

® FElektroautos in wenigen Minuten aufladen (Zum
MERTON-Artikel »)

Wer den Preis bekommt, hat Bundesprasident Frank-
Walter Steinmeier am 26. Oktober 2022 bekannt
gegeben.

AUFZEICHNUNG DER PREISGALA AUF DER ZDF-
WEBSITE [2

PREISTRAGER UND NOMINIERTE DES
DEUTSCHEN ZUKUNFTSPREISES [2

SCHMERZLOSE UND SCHONENDE BEHANDLUNG
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Herzstlick der Sensorik des Systems ist eine Kombination aus einer
Trackingkamera, zwei Réntgensystemen und einem Steuercomputer samt
Spezialsoftware. Die Trackingkamera wiederum vereint eine Oberflachenkamera
mit einem Warmesensor in sich. Damit lassen sich Bewegungen des Patienten oder
der Patientin wahrend der Strahlenbehandlung erfassen. Die zwei Rontgenrdhren,
die diagonal zueinander angeordnet sind, sowie die dazugehdrigen Detektoren zum
Messen des im Gewebe gebeugten Rontgenlichts blicken in den K&rper hinein und
konnen die Position des Tumors exakt feststellen. Samtliche Informationen werden
bei der Berechnung des zur Anpassung der Bestrahlung verwendeten
Korrelationsmodells berticksichtigt. Dadurch lasst sich die Patientenposition so
kontrollieren, dass der Tumor hochprazise erfasst wird.

Die gesamte Behandlung ist schmerzlos und zielt darauf ab, moglichst frei von
Nebenwirkungen zu sein. Im Gegensatz zu bisher benutzten Techniken schédigt die
Bestrahlung kaum gesundes Gewebe. Bei der Entwicklung des innovativen und
patientenschonenden Systems arbeitet das Team bei Brainlab eng mit Arzten und
Medizintechnikern am Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf zusammen. Deren

Expertise in der medizinischen Anwendung von Strahlentherapie und
Radiochirurgie im klinischen Alltag flief3t in Gestaltung und Funktionen des

System zur Strahlenbehandlung (Foto:
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Kiinftig wird das System die Einsatzmdglichkeiten der Strahlentherapie deutlich erweitern - eine erste
Generation wird bereits bei der Behandlung von Hirntumoren eingesetzt - und ist dazu in weltweit rund
1.000 fihrenden Krebszentren installiert. Die nachste Generation des Positionierungssystems wird vor
allem die Bestrahlung von Lungentumoren unterstitzen. Spater soll sich die Technologie unter anderem
auch einsetzen lassen, um Lebertumore prazise zu erfassen - und das selbst dann, wenn sie bereits
Metastasen gebildet haben. Von Nutzen ist das System aber nicht nur fiir an Krebs erkrankte Menschen,
bei denen es lebensrettend sein kann. Bei seiner Entwicklung legte das nominierte Team auch Wert auf
einen schonenden Umgang mit Umwelt und Ressourcen: Um die Technik verwenden zu konnen, missen
Kliniken ihre bestehenden Bestrahlungsanlagen nicht ersetzen. Stattdessen lasst sich das neue System mit
bereits vorhandenen Systemen kombinieren, um deren Anwendungsspektrum in der Krebstherapie zu
erweitern.

DER STIFTERVERBAND WILL MINT-POTENZIALE HEBEN

Um das Innovationssystem zu stérken und die Gesellschaft zukunftsfahig auszurichten, spielt die MINT-
Bildung (MINT= Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik) eine entscheidende Rolle. Der
Stifterverband setzt sich daher gemeinsam mit Partnern unter anderem dafir ein, ausreichend MINT-
Fachkrafte auszubilden, zu halten und mit entsprechenden Zukunftskompetenzen zu qualifizieren. Dazu
fordert er aktuell unter anderem

® Datenanalyse und Datenversténdnis als Querschnittskompetenz durch das Programm Data Literacy
Education [2

® Kompetenzen fiir Quantencomputing [Zdurch Curriculumsentwicklung fiir Lehrkréfte und
(auBerschulische) Bildungsangebote

® Mathematiktalente liber die Bundesweiten Mathamatik-Wettbewerbe [2 von Bildung & Begabung

Ubersicht iiber alle Stifterverbands-Aktivititen im Bereich MINT [2

QUELLE: HTTPS://MERTON-MAGAZIN.DE/STRAHLENTHERAPIE-UNSICHTBARE-TUMORE-BEWEGUNG
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