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EINLEITUNG

Verschiedene Erkrankungen des Mittelohres, bspw. chronische Otitis Media,

Cholesteatome und Otosklerose, führen zu einer Schallleitungs-

schwerhörigkeit, die typischerweise durch Differentialdiagnose mithilfe

verschiedener Untersuchungsmethoden wie Otoskopie, Audiometrie und

radiologischer Bildgebung beurteilt wird. Im Rahmen eines EKFZ-geförderten

Projektes wird eine neuartige digitale Diagnostik des Mittelohres mittels

optischer Bildgebungstechnik sowie Bildverarbeitung basierend auf

maschinellem Lernen entwickelt. Funktionelle und strukturelle 3D-Messungen

des Trommelfells und der Gehörknöchelchen werden dazu in ein intelligentes

digitales System zur Beurteilung des Mittelohr-Zustands integriert.

MATERIAL UND METHODEN

Die optische Kohärenztomographie (OCT) ist eine nicht-invasives 3D-

Bildgebungsverfahren, das mittels nah-infrarotem Licht die kontaktlose und

hochauflösende (~ 10 µm) Untersuchung von Gewebe mit Eindringtiefen von

bis zu 2 mm ermöglicht. In Zusammenarbeit mit der AG Klinisches Sensoring

und Monitoring, Prof. Koch, wurde ein endoskopisches OCT-System

entwickelt, das mit einer angepassten Weitwinkeloptik die Bildgebung des

Trommelfells und des Mittelohres ermöglicht (Abb. 1). Neben den strukturellen

3D-Aufnahmen (Abb. 2) ermöglicht eine zusätzliche akustische Stimulation

die funktionelle Messung kleinster Auslenkungen (~ nm) des Trommelfells und

der Ossikel mittels Doppler OCT.

Da die Gehörknöchelchen im OCT-Bild durch Abschattungen und

Lichtstreuung nur zum Teil oder unscharf zu erkennen sind, sollen in

Zusammenarbeit mit der Abteilung für Translationale Chirurgische Onkologie

am NCT, Prof. Speidel, Methoden der automatischen Bildverarbeitung mit

maschinellem Lernen die Zuordnung der ossikulären Strukturen vereinfachen.

Dazu wurden neben OCT- auch hochauflösende Computertomographie-

Aufnahmen (µCT) von Felsenbeinpräparaten angefertigt (Abb. 3), die neben

dem direkten Abgleich zur Erstellung eines statistischen Formmodells genutzt

werden. Dazu werden die Daten manuell, semi- oder vollautomatisch

segmentiert und anhand charakteristischer Strukturen annotiert.

AUSBLICK

Ein intelligentes digitales System könnte dem Arzt Informationen über den

Mittelohr-Zustand des Patienten in Echtzeit bereitstellen. Das Projekt wird

dieses diagnostische Potential nutzen und die Weiterentwicklung in ein

Monitoring-System für die HNO-Praxis und den Operationssaal vorantreiben,

wodurch die schnelle Beurteilung der Ursachen von

Schallleitungsschwerhörigkeit und damit eine zielgerichtete

Patientenversorgung mit erhöhtem Behandlungserfolg ermöglicht wird.
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Abb. 2: Aufnahme eines gesunden Probanden mit integriertem Kamerabild (a) des

endoskopischen OCT-Systems, Aufsicht-Projektion des OCT-Volumens (b) und OCT-

Schnittbild (c) mit Trommelfell (TF) und ossikulären Strukturen (OS).
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Abb. 1: Untersuchung eines Probanden mit dem eigenentwicklten endoskopischen

OCT-System (a), das mit einer angepassten Weitwinkeloptik (b) die Bildgebung des

Trommelfells und der Ossikel im Mittelohr ermöglicht.
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Abb. 3: Manuelle und semi-automatische Auswertung der OCT- und µCT-Aufnahmen

von Felsenbeinpräparaten für die Modell-basierte Erkennung von Mittelohrstrukturen.


