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Einleitung 

Die optische Koharenztomographie (OCT) ist ein neu 
entwickeltes diagnostisches Verfahren zur In-vivo
Darstellung oberflachlicher Strukturen verschiedener 
Gewebe [4,121. Es wurde in den letzten Jahren haupt
sachlich in der Ophthalmologie zur Untersuchung 
schwach streuender Medien eingesetzt und ermoglicht 
eine schnelle, nicht-invasive und nebenwirkungsfreie 
In-vivo-Darstellung der verschiedenen Augenabschnit
te [1-3,51. Durch eine Weiterentwicklung des Verfah
rens ist es jetzt auch moglich, stark streuende Gewebe 
wie die Haut darzustellen [6-10 1. Erste Bilder zeigten, 
daB sich verschiedene Strukturen abgrenzen lassen [n, 
131. Wir fiihrten umfangreiche In-vivo-Untersuchungen 
von Haut an unterschiedlichen Lokalisationen und von 
pathologischen Hautveranderungen durch, urn die 
Moglichkeiten dieses neuen diagnostischen Verfah
rens fiir einen Einsatz in der Dermatologie zu ermit
teln. Die Interpretation der OCT-Bilder gelang durch 
einen Vergleich mit korrespondierenden histologischen 
Schnitten. 

Methode 

Das Verfahren basiert auf dem Prinzip eines Michelson 
Interferometers. Infrarotes Licht einer kurzen Koha
renzlange von 15 flm und einer Wellenlange von 830 nm 
wird in einen Referenz- und einen Probenstrahl aufge
teilt. Die aus dem Gewebe zuruckgestreuten Anteile des 
Probenstrahls und der gespiegelte Referenzstrahl kon
nen nur innerhalb der Koharenzlange, die die axiale 
Auflosung bedingt, miteinander interferieren. Durch 
laterale Verschiebung kann ein zweidimensionales Bild 
der Haut mit einer lateralen Auflosung von bis zu 10 flm 
dargestellt werden, welches mit einem b-Bild beim 
Ultraschall vergleichbar ist, jedoch optische und nicht 
akustische Eigenschaften des Gewebes widerspiegelt. 
Die Eindringtiefe liegt zwischen 0,5 und 1,5 mm. Die 
MeBzeit betragt in Abhangigkeit von der gewahlten 
Scanlange und lateralen Auflosung 10 bis 40 Sekunden. 
Die Dimensionen der Bilder wurden mit dem 
Brechungsindex der Haut von 1,4 korrigiert. 

Die Hautareale konnen entweder mit einem sta
tionaren MeBkopf, oder mit einem flexiblen Hand
stuck gemessen werden, welches an schwer erreichba
ren Lokalisationen eingesetzt wird. Die maximale 
Scanlange des fixierten MeBkopfes liegt bei 10 mm, die 
des Handstuckes urn 2,5 mm. Wahrend der Messung 
wird die Haut mit einem leichten Druck gegen die 
MeBkopfOffnung gepreBt, wodurch kleine Bewegun
gen minimiert werden. Der Focus wird auf die Haut
oberflache eingestellt. Eine Vorbehandlung der Haut 
mit Glycerin erhoht die Bildqualitat. 

Abb. 1. OCT von Haut an der Fingerspitze (1 mm x 1,5 mm), Die 
oberste relativ durchsichtige Schicht ist das Stratum corneum, die 
darunterliegende Epidermis ist signalreicher. Spiralformige 
SchweiBdriisenausfiihrunsgange lassen sich in der Hornschicht 
abgrenzen 
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Ergebnisse 

Die optische Koharenztomographie zeigt Bilder der 
Haut, in denen sich verschiedene Strukturen und 
Schichten differenzieren lassen. Die Bilder sind bei 
wiederholten Messungen des gleichen Hautareals sehr 
konstant reproduzierbar 

An der HandfHiche (Abb. 1) la6t sich ein dickes, 
relativ durchsichtiges Stratum corneum gut von der 

signalreicheren Epidermis abgrenzen. Die Aufl6sung 
ist hoch genug, urn Schwei6driisenausfiihrungsgange 
zu erkennen. 

Am Unterarm ist als oberflachliche Struktur bei 
diinner Hornschicht lediglich die Epidermis abgrenz
bar, wie sich in Abbildung 2a anhand der gemittelten 
a-Scans zeigen la6t. Der zweite Intensitatspeak unter 
dem Eintrittssignal entspricht der Basalmembranzone 
in der korrespondierenden Histologie (Abb. 2b). 

Abb. 2a, b. a OCT (4 mm x 1,5 
mm) und b korrespondierende 
Histologie (Vergr. 100:1) von 
Haut am Unterarm. Das Stratum 
corneum ist nicht abgrenzbar. 
Parallel zum Eintrittssignal ist 
eine zweite Linie erkennbar. 
Rechts sind die gemittelten a
Scans dargestellt. In Hohe der 
zweiten Linie befindet sich ein 
Intensitatspeak, der der Basal
membranzone entspricht. Die 
Dicke der oberflachlichen Schicht 
im OCT-Bild entspricht der Epi
dermisdicke in der Histologie 

Abb. 3a, b. a OCT eines Hand
ekzems im Vergleich mit b der 
kontralateralen unbefallenen 
Haut (jeweils 2 mm x 1 mm). 
StrukturunregelmaBigkeiten von 
Hornschicht und Epidermis sind 
erkennbar 
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Abb.3b 

Abb.4. a OCT (2 mm x 0,8 mm) 
und b korrespondierende Histo
logie (Vergr. 400:1) eines malig
nen Melanoms auf der linken 
Seite mit Dbergang zu normaler 
Haut auf der rechten Seite. Die 
signalreiche Linie, die in gesun
der Haut die Basalmembranzone 
reprasentiert, ist im Tumor nicht 
mehr erkennbar. Dort erschei
nen unregelmaBige Strukturen, 
die den junktionalen Tumorzell
aggregationen in der Histologie 
entsprechen 

Entziindliche Dermatosen zeigen in der OCT Veran
derungen von Hornschicht und Epidermis. In Abbil
dung 3a ist ein Handekzem dargestellt, Abbildung 3b 
ist die gesunde Haut von kontralateral. 1m OCT -Bild 
des Ekzems sind UnregelmaBigkeiten des Stratum cor
neum und der Epidermis erkennbar, die einer Para
keratose und Spongiose entsprechen konnten. 

Abbildung 4 ist ein Beispiel eines malignen Mela
noms. Die verwaschene Junktionszone im OCT -Bild 
(Abb. 4a) entspricht den Tumorzellaggregationen in 
der korrespondierenden Histologie (Abb. 4b). 

Eine Skabiesmilbe la6t sich mittels OCT gut dar
stell en (Abb. 5). 
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Abb. 5. Skabiesmilbe in der Hornschicht (1 mm x 1,2 mm). Die 
Milbe im Zentrum und der dahinterliegende Gang sind gut er
kennbar 

Besprechung 

Die optische Koharenztomographie ist eine neue nicht
invasive Methode, die ohne Nebenwirkungen einfach, 
preiswert und schnell mit einer guten Auflosung die 
obersten Hautschichten morphologisch darstellt. 
Zellverbande und die Gesamtarchitektur einer Lasion 
lassen sich gut beurteilen. Zur Abgrenzung von 
Einzelzellen reicht die Auflosung bisher nicht aus. 

Mogliches Anwendungsgebiet der OCT ist die In
vivo-Diagnostik von epidermalen Veranderungen. 
Dabei lassen sich bullose Hauterkrankungen ebenso 
wie pharmakologische Effekte oder Wundheilung gut 
darstellen. Eine exakte Messung der Epidermisdicke 
mittels OCT erlaubt beispielsweise die In-vivo
Quantifizierung und Verlaufskontrolle von Akanthose 

oder Atrophie. Blasenbildende Autoimmunerkrankun
gen lassen sich schnell anhand der Bestimmung der 
Hohe der Spaltbildung differentialdiagnostisch von
einander abgrenzen. Weitere Untersuchungen miissen 
zeigen, ob die OCT auch zur Diagnostik von Haut
tumoren geeignet ist. 
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