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Diabetes untersuchen mit Hautscanner und Kl

Optoakustisches Bildgebungsverfahren RSOM zeigt Schwere der Erkrankung

Veranderungen von kleinen BlutgefalSen sind eine haufige Auswirkung von fortschreitendem
Diabetes. Forschende der Technischen Universitat Minchen (TUM) und von Helmholtz Munich
haben jetzt ein Verfahren entwickelt, mit dem sich solche mikrovaskularen Veranderungen in der
Haut - und damit die Schwere der Erkrankung - messen lassen. Dafiir kombinieren sie Kunstliche
Intelligenz (KI) und innovative optoakustische Bildgebungstechnologie.

Optoakustische Bildgebungsmethoden verwenden Lichtimpulse, um Ultraschallwellen in
Korpergewebe zu erzeugen. Diese Wellen werden von Sensoren erfasst und in Bilder umgewandelt.
Erzeugt werden die Ultraschallwellen, wenn sich Korpergewebe um bestimmte Molekule herum
minimal zusammenzieht oder ausdehnt. Diese Molektle, etwa Hamoglobin, absorbieren Licht
besonders stark. Da Hamoglobin in BlutgefalSen konzentriert ist, lassen sich mit optoakustischer
Bildgebung besonders detaillierte Bilder von Blutgefallen erzeugen, die mit anderen nicht-invasiven
Bildgebungsmethoden nicht moglich waren.

Die Grundprinzipien der Optoakustik, auch als Photoakustik bezeichnet, sind seit mehr als hundert
Jahren bekannt. Praktische Anwendungen in der Medizin sind aber relativ neu. Vasilis Ntziachristos
ist Professor fur Biologische Bildgebung an der TUM und Direktor des Instituts fur Biologische und
Medizinische Bildgebung sowie des Bioengineering Centers bei Helmholtz Munich. Zusammen mit
seinem Team hat er eine Reihe von optoakustischen Bildgebungsmethoden entwickelt, darunter
RSOM, kurz fur ,Raster-Scan Optoacoustic Mesoscopy”.

32 besonders aussagekraftige Veranderungen

Jetzt hat das Team RSOM fiir die Untersuchung der Auswirkungen von Diabetes auf die menschliche
Haut weiterentwickelt. Aus RSOM-Aufnahmen der BlutgefafSe im Bein von 75 Diabetiker:innen und
einer Kontrollgruppe identifizierten die Forschenden mit einem KI-Algorithmus Merkmale einer
Diabetes-Erkrankung. Dabei erstellten sie eine Liste von 32 besonders aussagekraftigen
Veranderungen im Erscheinungsbild der Aderchen der Haut. Dazu zéhlten Merkmale wie die Zahl
der Verastelungen der GefalSe oder ihr Durchmesser.

RSOM erlaubt schnelle Untersuchung von Gefalveranderungen

Dass kleine Blutgefale in der Haut von Diabetiker:innen verandert sind, ist schon langer bekannt.
Die Veranderungen sind beispielsweise in Biopsien zu erkennen, also in kleinen Hautpartien, die
herausgeschnitten werden. Was tatsachlich im Korper geschieht, lasst sich durch Biopsien aber
nicht zuverlassig zeigen, da durch die Einschnitte die Gefalse verformt werden konnen. Sie bedeuten
zudem immer einen Eingriff in den Korper und sind nicht fur wiederholte Untersuchungen uber
einen langeren Zeitraum geeignet. RSOM-Messungen sind dagegen nicht invasiv, dauern weniger
als eine Minute und sind nicht auf Strahlung oder Kontrastmittel angewiesen. ,Andere optische
Bildgebungsverfahren liefern nicht die Tiefe oder das Detail, den RSOM ermaoglicht”, sagt Angelos
Karlas, leitender Arzt der Studie.
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Bei einer einzelnen RSOM-Messung konnen gleichzeitig Daten zu verschiedenen Tiefen der Haut
gewonnen werden. Dadurch konnten die Forschenden erstmals feststellen, dass sich Diabetes
unterschiedlich auf Gefalse in verschiedenen Hautschichten auswirkt: Wahrend beispielsweise die
Zahl der Gefalse und Verastelungen in der sogenannten dermalen Ebene bei Diabetiker:innen
verringert waren, waren sie dichter unter der Hautoberflache, in der sogenannten epidermalen
Ebene, erhoht.

Kombination von Merkmalen aussagekraftig

Jedes der 32 oben erwahnten Merkmale wird vom Fortschreiten und der Schwere der Krankheit
beeinflusst. Erst wenn man sie kombiniert und einen sogenannten Score ermittelt, l1asst sich aber
eine Verbindung zwischen dem Zustand der kleinen Blutgefalse in der Haut und dem Schweregrad
von Diabetes ziehen. Dieser konnte in dieser Studie erstmals gezeigt werden.

»Mit RSOM konnen wir die Auswirkungen von Diabetes jetzt quantitativ beschreiben”, sagt Vasilis
Ntziachristos. ,Da wir RSOM immer mobiler und kostengunstiger machen konnten, eroffnen diese
Erkenntnisse vollig neue Moglichkeiten fiir die kontinuierliche Uberwachung des Zustands der
Betroffenen - immerhin mehr als 400 Millionen Menschen weltweit. Mit kurzen und schmerzfreien
Untersuchungen liefSe sich so in wenigen Minuten feststellen, ob Therapien Wirkung zeigen, sogar
in hauslicher Umgebung.”
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Weitere Informationen und Links

e Prof. Ntziachristos leitet die Arbeitsgruppe Biological Imaging am TranslaTUM, dem Zentrum
fir Translationale Krebsforschung der TUM. In diesem interdisziplinaren Forschungsinstitut
erforschen Medizinerinnen und Mediziner gemeinsam mit Kolleginnen und Kollegen aus den
Natur- und Ingenieurwissenschaften die Ursachen und Behandlungsmoglichkeiten von
Krebserkrankungen.

e Fur seine Forschungsarbeiten wurde Prof. Ntziachristos vielfach ausgezeichnet, unter
anderem mit dem Gottfried Wilhelm Leibniz-Preis.
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