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(Un)sichtbare Tumore in Bewegung

Neue Perspektiven für die Strahlentherapie 

durch präzises Tumortracking





Chemotherapie/

Immuntherapie
Strahlentherapie Chirurgie
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• Stereotaktische Radiochirurgie• Volumen-modulierte Rotationsbestrahlung
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Stereotaktische Radiochirurgie
Fraktionierung & additiver Effekt



• Stereotaktische Radiochirurgie• Dosisverteilung



Einblick in klinische Praxis
Patientenzahlen am Universitätsklinikum Hamburg-Eppendorf (UKE)

UKE: Universitätsklinikum Hamburg-Eppendorf

Sonstiges

Tumorindikationen für 

Hochpräzisionsstrahlentherapie am UKE
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2,1 Mio. 
Weltweit

Deutschland

57.000 erkranken im Laufe 

ihres Lebens an 

Lungenkrebs

5 von 100

Krebstodesfälle/Jahr Deutschland

45.000 4
Lunge

Neuerkrankungen/Jahr

Lungenkrebs

Erdmann et al. (2021) Krebs in Deutschland für 2017/2018. DOI: 10.25646/8353; LCFA (2022): Raising Awareness of Lung Cancer‘s Deadly Impact & Disproportionate Research Funding. 

https://lcfamerica.org/; Wild et al. (2020): World cancer report: cancer research for cancer prevention. http://publications.iarc.fr/586

davon sterben

an Lungenkrebs 



Diagnose von Lungenkrebs

Erdmann et al. (2021) Krebs in Deutschland für 2017/2018. DOI: 10.25646/835; Saghir et al. (2012): CT screening for lung cancer brings forward early disease. The randomised Danish Lung Cancer Screening 

Trial: status after five annual screening rounds with low-dose CT. DOI: 10.1136/thoraxjnl-2011-200736

Ohne Screening

30%

70%
Spätes Stadium

Frühes Stadium

Mit Screening

Überlebenschance 1–5% 68%

Frühes Stadium

67%Spätes Stadium

33%





Zusammenwirken zahlreicher Innovationen
Hardware & Software



Entwicklung von ExacTrac Dynamic
Historische Behandlungsinnovationen

2008

Implantierte Marker
ExacTrac 5.5

2011

Robotische Positionskorrektur
ExacTrac 6.0

2020

Oberflächentracking
ExacTrac Dynamic 

2003

Röntgenpositionierung
Novalis

1998

Infrarot Positionierung
ExacTrac 1.0

2012

Dynamisches Tumortracking
Vero

Intrafraktionelle Verifikation
ExacTrac 5.0

2006

Atmungskorrelation
ExacTrac Dynamic

2022



Patente & Publikationen

Patentenmit 60
Patentfamilien30

„ExacTrac Dynamic“

734
Publikationen 

zu „Lung 

Stereotactic

Radiotherapy“

Publikationen175
„ExacTrac“



ExacTrac Dynamic
Hochpräzise Patientenüberwachung für die Strahlentherapie



Zusammenwirken zahlreicher Innovationen
4D Thermal Tracking

Thermo-Tracking

Kombiniertes 4D Tracking
Kombiniertes 4D Tracking
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• Zusammenwirken zahlreicher 
Innovationen

• Korrelation aller Modalitäten Röntgenaufnahmen

Atemsignal

Oberfläche



• Zusammenwirken zahlreicher 
Innovationen

• Tiefe LINAC Integration 

• Screen cap



Erfassung der Tumorbewegung



















Dosisverteilung
Hohe Dosisbelastung limitiert Einsatzmöglichkeiten

Status Quo Ziel



Gesund

Bewahrung von Lungengewebe post-COVID

Dixon et al. (2022): Normal CT chest. Case study, DOI: 10.53347/rID-36676; Liu et al. (2021) Atlas of Chest Imaging in COVID-19 Patients. Springer Singapore, DOI: 10.1007/978-981-16-1082-0

COVID-19





Quantifizierung des Therapieerfolgs
Einzigartig, granulares Register strukturierter Daten

AI

Central User & 

Access Management
Reports Image Data Further Centralized 

Systems

RACOON Cloud

(zentral)

Zentrale
Bewertung

RACOON Node (dezentral)

Harmonisierung der hybriden

Forschungsumgebung

Collaboration
Data            

Analytics



2,1% 
CO2 e

2,9% 
CO2 e

Luftfahrt Gesundheitsbranche Schifffahrt

4,4% 
CO2 e

Aviation Benefits Beyond Borders (2018): Powering global economic growth, employment, trade links, tourism and support for sustainable development through air transport. https://aviationbenefits.org/media/167517/aw-oct-final-atag_abbb-2020-publication-digital.pdf; International 

Maritime Organization (2020): Fourth IMO GHG Study 2020. Full Report. Fourth IMO GHG Study 2020 - Full report and annexes; Karliner, Josh et al. (   9): Health Care‘s Climate Footprint: How the Health Sector Contributes to the Global Climate Crisis and Opportunities for 

Action: Healthcare without Harm. https://noharm-global.org/sites/default/files/documents-files/5961/HealthCaresClimateFootprint_092319.pdf; Bilder von jannoon028 und tawatchai07 auf Freepikz



Nachhaltigkeit

Ökonomisch
Weniger Fraktionen & Energie

Sozial
ExacTrac für alle

372 387
221

90
116

ExacTrac als Retrofit

minimieren

Ökologisch



Wirtschaftlichkeit
Zukunftsstandort Deutschland

Mitarbeiter EigentumsverhältnisseUmsatz

Neue Arbeitsplätze

pro Jahr1

Deutsche 

Aktionäre

Wachstum 

in 5 Jahren1

0
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200

2022 2027

1Prognose: Installation weiterer 2.000 Systeme und Update von 70% der >1.000 Bestandsysteme; Eigentumsverhältnisse: 63,5% Management und assoziierte Parteien, 34,6% Finanzinvestoren und 

assoziierte Parteien, 1,9% aktuelle und ehemalige Mitarbeiter und assoziierte Parteien
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+150 >90%100%

>700 Ingenieur:innen Inhabergeführt>1.000 installierte ExacTracs

1
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