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Miniaturisierte flexible
Endoskope fiir die
Anwendung der optischen
Koharenztomographie in der
medizinischen Diagnostik
(EndoOCT)

Das Projekt

Die Partner des Verbundes EndoOCT entwickeln eine fa-
seroptische Miniatursonde zur optischen Kohéarenztomo-
graphie (OCT=optical coherence tomography) in der medi-
zinischen Diagnostik. Die OCT ist ein neues bildgebendes
Verfahren, welches nach einem &hnlichen Prinzip arbeitet
wie der Ultraschall. Anstatt Schallwellen kommt hier je-
doch breitbandiges infrarotes Licht zum Einsatz. Mittels ei-
nes interferometrischen Verfahrens werden bei der OCT
die von verschiedenen Gewebeschichten reflektierten
Lichtwellen getrennt. Damit kénnen Gewebestrukturen bis
zu einer Tiefe von einigen Millimetern mit einer Auflésung
von 15 Mikrometern oder besser dargestellt werden.

In der bildgebenden klinischen Diagnostik hat es in den
vergangenen Jahren groBe Fortschritte gegeben. Ultra-
schall, Computertomographie (CT), Kernspintomographie
(NMR) und Verfahren der Nuklearmedizin ermoglichen ei-
ne Diagnostik mit einer Auflésung im Zentimeter- bis Mil-
limeterbereich. Im Operationssaal dagegen ist der Arzt bei
der endoskopischen oder intraoperativen Gewebebetrach-
tung bisher lediglich auf sein geschultes Auge und die zeit-
aufwendige histologische Bewertung von Gewebeproben
durch den Pathologen angewiesen. Gleichzeitig werden
der wissenschaftliche Fortschritt und die 6konomischen
Rahmenbedingungen die Diagnostik und Therapie in der
Zukunft drastisch verandern.

Im Bereich der Tumorerkrankungen werden die Arzte
durch verbesserte Screeningverfahren und Fortschritte in
den minimalinvasiven Therapieverfahren mit einer steigen-
den Anzahl von Tumorvorstadien und -frihstadien kon-
frontiert. Diese sollten schonend und 6konomisch in einer
Sitzung diagnostiziert und therapiert werden. Die genaue

7\
e
/ N
e
o

Forderung von innovativen

Kenntnis Gber die Ausbreitung des Tumors (Tumorstaging)
ist aber Voraussetzung fir die minimalinvasive Therapie.
Hier kann OCT in Zukunft das fehlende Bindeglied in der
Kette Screening, Auffinden von frihen Tumoren oder Tu-
morvorstadien und lokale Therapie sein, da es derzeit das
einzige Verfahren ist, das die notwendige Auflésung und
Messtiefe fur eine Bestimmung der lokalen Infiltrationstie-
fe von Tumorfrihstadien besitzt.
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Abb. 1: Prinzip der endoskopischen OCT (oben) und
prinzipieller Aufbau eines starren OCT-Endoskops

So ist beispielsweise die Therapie von Frihstadien einer
Reihe von Harnblasentumoren davon abhangig, ob der Tu-
mor noch auf das Urothel beschrankt (lokale minimalinva-
sive Tumorentfernung) oder schon in tiefere Gewebe-
schichten eingedrungen ist (operative Entfernung der
Harnblase). Durch die intraoperative Bestimmung der Ein-
dringtiefe des Harnblasentumors mittels OCT kann das fur
diesen Tumor geeignete Therapieverfahren frihzeitig aus-
gewahlt und eine erneute Operation vermieden werden.
FUr den Patienten ergibt sich damit der Vorteil, dass er ei-
ne Operation weniger Uber sich ergehen lassen muss. Ge-
sundheitsékonomisch liegen die Vorteile durch das Einspa-
ren einer Operation und den damit verbundenen reduzier-
ten Versorgungskosten in einer deutlichen Kostenreduzie-
rung. Die endoskopische OCT kann, wie dieses Beispiel
zeigt, einen groBen Beitrag zur Verbesserung endoskopi-
scher minimalinvasiver Therapieverfahren liefern.

Zielsetzung des Projekts ist es deshalb, die medizinische
OCT-Sonde als neues erganzendes bildgebendes Verfahren
auf den Weg zur Marktreife zu bringen. Besonders die Ge-



webeklassifizierung in der Krebsdiagnostik oder das Erken-
nen von AbstoBungsreaktionen bei Organtransplantatio-
nen sind prioritare Einsatzbereiche.

Abb. 2: Von MLL und Wolf entwickeltes 4 mm Cystoskop fiir
die OCT-Diagnose von Harnblasentumoren

2.2 s

Abb. 3: Vergleich von endoskopischem OCT-Bild (links) und
Histologie bei gesundem Urothel (rechts)

Die Kooperation

Zur Entwicklung einer flexiblen OCT-Sonde haben sich
zwei Forschungsinstitute und funf Firmen zu dem Innova-
tionsnetz EndoOCT zusammengeschlossen.

Das Medizinische Laserzentrum Libeck hat seit 1994 die
optische Kohdrenztomographie zu einem diagnostischen
Verfahren fir stark Licht streuende Gewebe voran ge-
bracht. Die entwickelten Gerdte wurden vor allem in der
Ophthalmologie und der Dermatologie fur verschiedene
diagnostische Anwendungen eingesetzt. In Zusammenar-
beit mit Wolf wurde das weltweit erste OCT-Endoskop mit
proximalem, d. h. extrakorporalem, Scanner fir die Harn-
blase entwickelt.

Von Mitarbeitern des Medizinischen Laserzentrums Libeck
wurde die 4optics AG mit dem Ziel einer kommerziellen
Verwertung der OCT-Technologie gegrindet. Die von 4op-
tics entwickelte Technologie ermdglicht die Herstellung
von kompakten, zuverldssigen OCT-Geraten flur einen
kosteneffizienten Einsatz der OCT in medizinischen und in-
dustriellen Anwendungen.

Das Fraunhofer IPT forscht seit Anfang der achtziger Jahre
auf dem Gebiet der optischen Messtechnik. Besonders im
Hinblick auf Interferometrie, konfokale Mikroskopie und
faseroptische Sensoren sind grundlegende Vorarbeiten ge-
leistet worden. Diese Erfahrungen flieBen in aktuelle For-

schungsprojekte zur Entwicklung und Applikation minimal-
invasiver optischer Diagnosesysteme ein. Als Spin-Off des
Fraunhofer-Instituts fur Produktionstechnologie IPT wurde
im November 2001 die ingeneric GmbH gegriindet. Sie be-
treibt die Entwicklung, industrielle Produktion und den
Vertrieb von optischen und mechanischen Prazisions- und
Mikrokomponenten.

Erganzt wird das Innovationsnetz mit je einer Firma fur Fa-
sertechnologie und Breitbandlichtquellen. Fur die Herstel-
lung, Weiterverarbeitung und messtechnische Charakteri-
sierung von Glasfasern besitzt die fiberware GmbH eine
zwanzigjahrige Erfahrung. Die Hauptproduktgruppen des
Unternehmens sind Spezialglasfasern und Kabel, Faserop-
tische Sensorik und passive optische Faserkomponenten.

Die Menlo Systems GmbH benutzt neueste Faserlasertech-
nologie, um eine kompakte, bedienerfreundliche Licht-
quelle fur die Medizintechnik bereitzustellen, die Uber ein
extrem breites Ausgangspektrum verfligt, welches in der
OCT prinzipiell eine verbesserte Auflésung bis hin zur zel-
luldren Ebene erlaubt.
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Abb. 4: Struktur des Projektkonsortiums

Fur die marktreife Umsetzung und Markteinfihrung der
endoskopischen OCT-Technologie ist die Richard Wolf
GmbH, einer der fihrenden deutschen Hersteller auf dem
Gebiet der medizinischen Endoskopie, verantwortlich.

Grundsatzliche Fragestellungen beziiglich OCT und Faser-
technologie werden vom Medizinischen Laserzentrum und
dem Fraunhofer IPT in Zusammenarbeit mit der Fiberware
GmbH und 4optics bearbeitet. Die Fiberware GmbH stellt
hierfr in ihren optischen Eigenschaften speziell fir die
OCT Anwendung konfektionierte Monomodefasern her.
Fragestellungen der Montage und Konfektionierung von
Faserenden zur Erhdhung der Einkoppeleffizienz sowie zur
Verringerung von Aberrationen werden von der ingeneric
GmbH bearbeitet. Aufgabe der 4optics AG sind For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten zum Bau eines Proto-
typen eines OCT-Basisgerates fir die endoskopische OCT.

Hierbei Gbernimmt die Menlo Systems GmbH Aufgaben in
der Entwicklung einer fur die OCT optimierten Strahlquel-
le. Die Richard Wolf GmbH wird am Ende des Projekts me-
dizinisch einsetzbare flexible OCT-Sonden fertigen und ist
fur deren weitere Kommerzialisierung verantwortlich.

Die Perspektiven

Fur das geplante Projekt hat sich ein Verbund aus Firmen
und Forschungsinstituten zusammengeschlossen, welcher
gemeinsam die gesamte Wertschopfungskette abdeckt. Es
sind sowohl Partner aus den Bereichen der Entwicklung
von Komponenten und optischen Systemen als auch An-
wender und Verwerter vorhanden. Nach Projektende sind
klinische Erprobungen des Systems notwendig. Dies soll
durch medizinische Kooperationspartner des Medizinischen
Laserzentrums und der Firma Wolf geschehen.

Dartber hinaus sind Anwendungen in fertigungstechni-
schen Fragestellungen denkbar, Uberall dort wo die Erfas-
sung kleinster Strukturen auf engstem Raum erforderlich
ist. Die Arbeiten innerhalb des Projekts werden aber
zunachst auf das Anwendungsfeld , medizinische Diagnos-
tik” und auf die Fertigung des Endoskopsystems fokus-
siert. Der Transfer der Projektergebnisse auf andere Berei-

che, wie z.B. das Erfassen von Mikrotopographien auf Bau-
teiloberflachen, ist als Erweiterung des Anwendungsspek-
trums der Sensorik beabsichtigt.

Abb. 5: Medizinisches Laserzentrum Liilbeck GmbH

Abb. 6: Fraunhofer Institut fiir Produktionstechnologie IPT,
Aachen

Das Projekt im Uberblick

Miniaturisierte flexible Endoskope fur die Anwendung der
optischen Kohéarenztomographie (OCT) in der medizini-
schen Diagnostik (EndoOCT)

Technologiefeld: Medizintechnik, medizinische Diagnostik,
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schen Sonden und der Anbindung an das OCT-System



