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verbesserte kolposkopische Krebsprévention (011F23367N)

Motivation

Intraepitheliale Neoplasien sind Tumorvorstufen der weiblichen Geschlechtsorgane mit steigender
Inzidenz bei meist schlechter Prognose. Deren leitliniengerechte Friiherkennung stellt hochste
diagnostische Anforderungen und eine flachendeckende Versorgungsstruktur kann in erforderlichem
MaRe nicht gewadhrleistet werden. Innovative Diagnoseverfahren, die die Therapieentscheidung
positiv beeinflussen kénnen, sind kaum bekannt.

Forschungsziel

Ziel ist die Entwicklung eines bildgebenden multispektralen Messsystems mit strukturierter
Beleuchtung zur Gewebedifferenzierung an der Zervix uteri und Vulva. Damit sollen Anderungen der
optischen Eigenschaften des Gewebes ortsaufgelost erfasst und mittels kiinstlicher Intelligenz auf
krankhafte Verdnderungen bewertet werden. Die strukturierte Beleuchtung soll ermoglichen,
storende Signalanteile aus subepithelialen Schichten heraus zu filtern. Durch den modularen Aufbau
soll das Messsystem auch fir weitere medizinische Anwendungen und industrielle Fragestellungen
adaptierbar oder z.B. mit (OP-)Mikroskopen oder Endoskopen kombinierbar sein.

Losungsweg zum Erreichen des Forschungsziels

Zuerst soll eine klinische Proof-of-Principle Studie mit dem preisgekronten Messsystem aus dem IGF-
Projekt HSI-plus durchgefiihrt werden. Ziel ist, mit Datenanalyse Spektralbereiche und Streifendichte
mit dem hochsten diagnostischen Wert zu finden, um das Funktionsmuster auf die Erfordernisse der
Koloskopie zu optimieren und gleichzeitig das Gesamtsystem kompakt zu gestalten. Die Kompaktheit
soll zum einen durch Reduktion der verwendeten Wellenlangen der LEDs und der verschiedenen
Streifenmuster auf jene mit der groBten Aussagekraft erreicht werden. Zum anderen wird die
Homogenisierung der LEDs als kompaktes System durch einen Wabenkondensor (Fly’s Eye Anordnung
von Mikrolinsenarray) umgesetzt (vgl. Abbildung 1). Dieses Mikrolinsenarray wird durch selektives
Laseratzen und Laserpolieren hergestellt, wodurch nahezu beliebige Oberflachen gefertigt werden
konnen. Mit diesem in ein Koloskop integrierten MSI-System (Abbildung 2) soll in einer weiteren
klinischen Studie der Funktionsnachweis geftihrt werden.
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Abbildung 1: Konzeptvarianten fiir das Beleuchtungsmodul.
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Abbildung 2: Konzept fiir die multispektrale Detektionseinheit.
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MS 1 = erste Studie erfolgreich durchgefiihrt und Spezifikation flir neues System festgelegt
MS 2 = Prozessentwicklung flr optische Teile realisiert und abgeschlossen

MS3 = Funktionsmuster entwickelt und evaluiert

MS4 = Planung der zweiten Studie erfolgreich abgeschlossen

MS5 = Funktionsmuster in zweiter Studie erfolgreich evaluiert




Nutzen und wirtschaftliche Bedeutung des Forschungsthemas

Am Projektende steht ein Messsystem zur Verfligung, das kostengtlinstig produziert werden kann und
nicht nur Facharzten, sondern auch allgemeinmedizinischen Praxen eine Moglichkeit zur Diagnose von
Intraepithelialen Neoplasien bietet. Neben diesem Einsatzzweck sind auch weitere medizinische
Fragestellungen (Analyse von Hautverdnderungen, Erkennung pramaligner Lasionen der
Mundschleimhaut, Bestimmung der Zahnfarbe fiir die Fertigung zahnarztlicher Restaurationen) sowie
weitere Felder, z.B. die Lebensmittelkontrolle (Reifegrad, Schadstoffgehalt, Keimbelastung),
Pharmazie (Qualitatskontrolle, Stoffanalyse) und das Sorting (Plastikmiill) durch geringe Adaptionen
denkbar. Auch Ergebnisse aus Teilprojekten kdnnen fir weitere Verwendungszwecke erschlossen
werden. So kann die multispektrale Lichtquelle fir diverse Beleuchtungsaufgaben (z. B. in der
(Fluoreszenz-)Mikroskopie, Endoskopie, Kamerabeleuchtungstechnik und Projektoren aller Art)
eingesetzt werden. Die Weiterentwicklung der laserbasierten Fertigung komplexer Mikrooptiken kann
ebenso auf weitere Anwendungen Ubertragen werden insbesondere bei Sensoren (z. B. LIDAR),
Beleuchtungssystemen oder Abbildungsoptiken.
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