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(54) VORRICHTUNG UND SYSTEM ZUR DOPPLER OPTISCHEN KOHÄRENZTOMOGRAFIE (OTC) 
AM HUMANEN MITTELOHR

(57) Es wird eine Vorrichtung (1) zur Doppler opti-
schen Kohärenztomografie (Doppler OCT), vorzugswei-
se am humanen Mittelohr, vorgeschlagen, wobei die Vor-
richtung (1) eine Endoskopeinheit zur zumindest teilwei-

sen Einführung in den Gehörgang aufweist, wobei in die
Endoskopeinheit eine Schallquelle (6), eine Schallemp-
fangsvorrichtung (7) und eine OCT-Optik (10) integriert
sind.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung geht aus von einer
Vorrichtung zur medizinischen Untersuchung des huma-
nen Trommelfells.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind Otoskopie,
Tympanometrie, Audiometrie und Laser-Doppler-Vibro-
metrie (LDV) und die radiologische Bildgebung als Ver-
fahren zur nicht-chirurgischen Untersuchung eines ein-
geschränkten Hörvermögens eines Patienten bekannt.
Die Otoskopie umfasst eine Begutachtung des Trommel-
fells durch einen behandelnden Arzt. Nachteiligerweise
ist dabei jedoch einerseits nur eine Aufsicht auf das
Trommelfell möglich und andererseits handelt es sich
um eine rein subjektive Bewertung durch den Arzt. Bei
der Tympanometrie, der Audiometrie und anderen akus-
tischen Verfahren wird hingegen das Hörvermögen bzw.
die Impedanz/Compliance vermessen, wobei allerdings
nur integrale Aussagen über das gesamte Mittelohr mög-
lich sind. Eine isolierte Beurteilung allein des Trommel-
fells ist hingegen nicht oder nur schwer möglich. Die La-
ser-Doppler-Vibrometrie basiert auf der frequenzaufge-
lösten Vermessung der Schwingung des Trommelfells,
jedoch lediglich an einem einzigen Punkt des Trommel-
fells. Entsprechende Vorrichtungen zur Durchführung
der vorstehend genannten Verfahren sind beispielswei-
se in den Druckschriften WO 00 / 64 328 A1 und US 2008
/ 0 262 314 A1 offenbart.
[0003] Zur Verbesserung der frühzeitigen und siche-
ren Diagnose verschiedener Pathologien, wie Mittelohr-
entzündung, Paukenerguss, Lokalisierung von Schalllei-
tungsstörungen, ist eine ortsaufgelöste und dreidimen-
sionale Vermessung der Struktur des humanen Trom-
melfells wünschenswert. Ein Verfahren, mit welchem
dieses Ziel erreicht werden kann, ist die optische Kohä-
renztomografie (engl. optical coherence tomography,
OCT). Hierbei handelt es sich um ein aus dem Stand der
Technik bekanntes Verfahren, welches eine kontaktlose
und dreidimensionale Vermessung der Struktur des hu-
manen Trommelfells ermöglicht, indem Licht einer breit-
bandigen, kurzkohärenten Lichtquelle mittels eines
Strahlteilers in einen Proben- und einen Referenzstrahl
aufgeteilt wird und der am zu untersuchenden Trommel-
fell gestreute Probenstrahl anschließend mit dem an ei-
nem Spiegel reflektierten Referenzstrahl überlagert wird.
Die interferierenden Strahlen werden spektral aufgelöst
detektiert. Beispielsweise wird bei der Fourier domain
OCT aus einem Interferenzspektrum via Fouriertransfor-
mation ein Tiefenprofil der Reflektivität berechnet. Zur
Erzeugung eines dreidimensionalen Abbildes des Trom-
melfells wird das Trommelfell in die zwei lateralen Rich-
tungen punktweise abgetastet. Ein Endoskop zur Durch-
führung der optischen Kohärenztomografie ist beispiels-
weise aus den Druckschriften US 2013 / 0 060 131 A1,
US 2009 / 0 185 191 A1 und US 8,594,757 B2 bekannt.
Mit der Erweiterung zur Doppler-OCT können dabei auch

frequenzaufgelöste Messungen der Trommelfellschwin-
gungen im Rahmen einer in-vivo Untersuchung realisiert
werden. Alternativ zur OCT in der Frequenzdomäne kann
auch Time Domain OCT oder zur Parallelisierung die
Full-Field OCT und weitere Verfahren verwendet wer-
den.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vorrichtung zur Verfügung zu stellen, welche sowohl
eine dreidimensionale ortsaufgelöste Vermessung der
Struktur des humanen Trommelfells sowie eine ortauf-
gelöste und frequenzaufgelöste Messung von Trommel-
fellschwingungen im Rahmen einer endoskopischen
nicht-invasiven in-vivo Untersuchung ermöglicht und da-
bei gleichzeitig auch eine akustische Anregung der
Trommelfellschwingung und die Vermessung des
Schalldrucks in unmittelbarer Nähe zum Trommelfell er-
laubt. Die Vorrichtung soll zudem einfach aufgebaut und
kostengünstig realisierbar sein und den aktuellen gesetz-
lichen Anforderungen an ein Medizinprodukt entspre-
chen.
[0005] Gelöst wird diese Aufgabe mit einer Vorrichtung
zur Doppler optischen Kohärenztomografie (Doppler
OCT) am humanen Mittelohr, wobei die Vorrichtung eine
Endoskopeinheit zur zumindest teilweisen Einführung in
den Gehörgang aufweist, wobei in die Endoskopeinheit
eine Schallquelle, eine Schallempfangsvorrichtung und
eine OCT-Optik integriert sind.
[0006] Die erfindungsgemäße Vorrichtung hat gegen-
über dem Stand der Technik den Vorteil, dass die Endo-
skopeinheit sowohl die Schallquelle zur gut konditionier-
ten, direkten akustischen Stimulation des Trommelfells
und die Schallmesseinheit zur Messung des Schall-
drucks im Raum vor dem Trommelfell aufweist als auch
die OCT-Optik, so dass während der definierten Stimu-
lation des Trommelfells durch die Schallquelle eine
Doppler optische Kohärenztomografie durchgeführt wer-
den kann. Die Doppler optische Kohärenztomographie
ermöglicht dabei eine Vermessung der Schwingung des
Trommelfells, indem über die gemessene Dopplerver-
schiebung auf die Bewegung des Trommelfells zurück-
geschlossen wird. Insbesondere kann mittels der Schal-
lempfangsvorrichtung eine Referenzierung der mittels
der optischen Kohärenztomografie gemessenen Trom-
melfellreaktionen auf das Schallsignal erfolgen. Durch
die gleichzeitige Vermessung des Schalldrucks vor dem
Trommelfell kann hierbei die gemessene Doppler-Ver-
schiebung zudem in eine Phasenbeziehung zur akusti-
schen Stimulation gesetzt werden. Es ist also nicht nur
eine dreidimensionale ortsaufgelöste Vermessung der
Struktur des humanen Trommelfells mittels der opti-
schen Kohärenztomografie sondern zugleich auch eine
ortaufgelöste und frequenzaufgelöste Messung der
Trommelfellschwingungen mittels Doppler-OCT reali-
siert. Zudem ermöglicht die Verwendung von Schallquel-
le und Schallempfangsvorrichtung einen Vergleich zwi-
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schen emittierter und reflektierter Schallleistung. Die si-
chere und frühzeitige Diagnose von Pathologien, wie
bspw. Mittelohrentzündung, Paukenerguss und Schall-
leitungsstörungen, sowie die Untersuchung von Patien-
ten mit bereits erfolgter Mittelohrrekonstruktion kann so-
mit erheblich verbessert werden. Der behandelnde Arzt
benötigt vorteilhafterweise lediglich die eine erfindungs-
gemäße Vorrichtung, sodass sich die praktische Hand-
habung für den behandelnden Arzt gegenüber herkömm-
lichen Endoskopen kaum verändert. Vorteilhafterweise
erfolgen die akustische Stimulation und die Schallmes-
sung mit der erfindungsgemäßen Vorrichtung insbeson-
dere unmittelbar vor dem Trommelfell. Der Gehörgang
wird dadurch als akustischer Modulator aus der Mess-
kette ausgeschlossen. Der Vorteil dieser Anordnung ist
eine klar definierte, direkte Verkopplung von Schallquelle
und Schallempfänger (Trommelfell). Die Schallquelle
wird typischerweise auch als Schallgeber oder in derar-
tiger Anwendung auch als Hörer bezeichnet.
[0007] Die erfindungsgemäße Vorrichtung ist insbe-
sondere ein Endoskop-Vorsatz, der an gegebene OCT-
Messköpfe adaptiert wird. Ein solcher OCT-Messkopf ist
typischerweise als Teil eines OCT-Systems mit einer
OCT-Zentraleinheit verbunden. Das OCT-System um-
fasst eine Strahlquelle sowie einen Strahlteiler, der von
der Strahlquelle ausgestrahltes breitbandiges, kurzko-
härentes Licht in einen Probenstrahl und einen Referenz-
strahl aufteilt. Der Strahlteiler ist entweder in den OCT-
Messkopf integriert oder in der OCT-Zentraleinheit an-
geordnet. Der OCT-Messkopf umfasst wenigstens eine
Möglichkeit zur Strahlablenkung, z. B. mittels Galvano-
meterscannern. Der Probenstrahl wird von dem OCT-
Messkopf in die OCT-Optik der Endoskopeinheit einge-
koppelt und somit auf das Trommelfell gelenkt. Der am
Trommelfell reflektierte Probenstrahl wird durch die
OCT-Optik zurück in den OCT-Messkopf geleitet und im
OCT-Messkopf oder in der OCT-Zentraleinheit mit dem
an einem Spiegel reflektierten Referenzstrahl überlagert.
Die interferierenden Strahlen werden mittels einer Aus-
werteeinheit ausgewertet. Zur Erzeugung eines dreidi-
mensionalen Abbildes des Trommelfells wird das Trom-
melfell hierbei punktweise abgetastet. Ein Interferometer
kann in unterschiedlicher Art und Weise implementiert
sein. Entweder ist das Interferometer, also Referenzarm
und Probenarm, in den OCT-Messkopf integriert oder
der Strahlteiler des Interferometers (z. B. ein Faser-
schmelzkoppler) befindet sich in der OCT-Zentraleinheit.
Der Probenarm besteht dann aus einer Glasfaser, die
zum OCT-Messkopf führt. Für den Messkopf bedeutet
dies, dass dieser nicht zwangsläufig das gesamte Inter-
ferometer beinhalten muss. Lediglich eine Einheit zur
Strahlablenkung ist auf jeden Fall integriert. Alternativ
wäre aber auch eine sogenannte "Common-Path-OCT"
denkbar, welche ohne ein klassisches Interferometer
auskommt, sondern stattdessen ein zusätzliches opti-
sches Element umfasst, an dessen Grenzschicht Licht
aus dem Strahl reflektiert wird, welches mit dem am
Trommelfell reflektierten Probenstrahl direkt interferiert.

Der Referenzarm und der Probenarm fallen somit zumin-
dest teilweise zusammen. Denkbar ist, dass das optische
Element, beispielsweise eine Glasplatte, in die OCT-Op-
tik integriert ist oder am trommelfellseitigen Ausgang der
OCT-Optik vorgesehen ist. Bei der Doppler-OCT wird
zusätzlich die Dopplerverschiebung im reflektierten Pro-
benstrahl, die durch die Streuung des Probenstrahls am
schwingenden bzw. bewegten Trommelfell erfolgt, be-
rücksichtigt. Die Datenaufbereitung kann in bekannter
Weise im Rahmen einer "Time Domain OCT" (TD-OCT)
oder "Fourier Domain OCT" (FD-OCT), insbesondere
"Swept Source OCT" (SS-OCT), und mit Erweiterungen
der Datenauswertung, z. B. phasenaufgelöste Doppler-
OCT und/oder Polarisationssensitive OCT (PS-OCT)
und/oder Spektroskopische OCT (SD-OCT) erfolgen.
Die Strahlquelle emittiert insbesondere Licht im IR-Be-
reich. Alternativ wäre aber auch denkbar, dass die Strahl-
quelle zumindest teilweise Licht im visuellen Bereich
emittiert.
[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind den Unteransprüchen, sowie
der Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen entnehmbar.
[0009] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass die Vor-
richtung einen Basiskörper und bevorzugt einen aus-
tauschbaren Anwendungsaufsatz umfasst, wobei be-
sonders bevorzugt der Anwendungsaufsatz einen Basis-
bereich, der lösbar an dem Basiskörper befestigbar ist,
und einen applikationsseitigen Mündungsbereich, der
bei der Anwendung der Vorrichtung dem Trommelfell zu-
gewandt ist, aufweist. In vorteilhafter Weise ist die Vor-
richtung somit zweiteilig aus Basiskörper und Anwen-
dungsaufsatz ausgeführt. Lediglich der Anwendungsauf-
satz gelangt in unmittelbaren Kontakt mit dem Patienten,
so dass von Patient zu Patient lediglich der Anwendungs-
aufsatz gewechselt oder gereinigt bzw. sterilisiert wer-
den muss, um die erforderliche Hygiene einzuhalten.
Denkbar ist, dass der Anwendungsaufsatz aus einem
sterilisierbaren Material, wie Metall gefertigt ist. Der An-
wendungsaufsatz ist als Trichter ausgebildet, welcher
zum Halten und Stabilisieren der OCT-Optik, akustischer
Leiter und ggf. Lichtleiter vorgesehen ist. Der Basiskör-
per weist vorzugsweise sämtliche aktive Bauelemente
auf, während der Anwendungsaufsatz vorzugsweise
ausschließlich passive Bauelemente aufweist.
[0010] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen,
dass die OCT-Optik dazu ausgebildet ist, einen im Ba-
sisbereich eingekoppelten OCT-Probenstrahl zum Mün-
dungsbereich zu leiten und den am Trommelfell reflek-
tierten Referenzstrahl zurück zum Basisbereich zu trans-
portieren. Der Probenstrahl wird entweder von einem ex-
ternen OCT-Messkopf eingekoppelt oder von einem in
den Basiskörper integrierten OCT-Messkopf bereitge-
stellt. Der reflektierte bzw. gestreute Probenstrahl wird
zur Auswertung in den OCT-Messkopf oder zur OCT-
Zentraleinheit zurückgeführt. Die OCT-Optik umfasst
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hierfür bevorzugt ein optisches Linsensystem, beson-
ders bevorzugt eine oder mehrere Gradientenindex
(GRIN)-Linsen oder eine oder mehrere Stablinsen. Vor-
zugsweise umfasst die OCT-Optik eine Kombination aus
GRIN-Relaylinsen und GRIN-Objektivlinsen. Dies hat
den Vorteil, dass der Probenstrahl aufgeweitet wird und
man somit ein breites Blickfeld im vergleichsweise
schmalen Gehörgang erzielt. Dies ist ein besonderer
Vorteil gegenüber den aus dem Stand der Technik be-
kannten Verfahren, da die üblichen telezentrischen
Scanverfahren aufgrund von mannigfaltigen Gehör-
gangsgeometrien keinen vollständigen Blick auf das
Trommelfell erlauben.
[0011] Wenn ein externer OCT-Messkopf Verwen-
dung findet, weist der Basiskörper insbesondere einen
Kopplungsbereich zum Ankoppeln der Vorrichtung an
den externen OCT-Messkopf auf, wobei der Kopplungs-
bereich derart ausgebildet ist, dass im gekoppelten Zu-
stand der OCT-Probenstrahl von einem OCT-Scanner
des OCT- Messkopfs in die OCT-Optik eingekoppelt wird
und der reflektierte OCT-Probenstrahl zurück zum OCT-
Scanner geleitet wird. Der OCT-Messkopf weist hierfür
eine Strahl-Ablenkeinheit auf.
[0012] Die OCT-Optik ist vorzugsweise Teil des An-
wendungsaufsatzes. Alternativ wäre aber auch denkbar,
dass die OCT-Optik Teil des Basiskörpers ist. Die OCT-
Optik wird vorzugsweise ebenfalls zur Otoskopie und ins-
besondere zur optischen Videoendoskopie verwendet,
welche simultan zur (Doppler) OCT-Messung durchge-
führt wird. Denkbar ist, dass der reflektierte Probenstrahl
im OCT-Messkopf auf einen halbdurchlässigen / dichro-
itischen Spiegel gelenkt wird, welcher Licht des sichtba-
ren Spektrums auf eine optische Kamera, beispielsweise
einen CCD-Chip oder auf ein Okular lenkt. Alternativ wä-
re aber auch denkbar, dass die Endoskopeinheit und ins-
besondere der Anwendungsaufsatz neben der OCT-Op-
tik eine separate optische Bildübertragungseinheit auf-
weist, welche zur Übertragung von Bildinformationen zur
Otoskopie oder optischen Videoendoskopie dient.
[0013] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen,
dass der Anwendungsaufsatz mit einem Ohrpassstück
zum Abdichten des Gehörgangs versehen ist. Das Ohr-
passstück umfasst insbesondere einen Einmalartikel,
welcher über den Anwendungsaufsatz gestülpt wird. Das
Ohrpassstück weist vorzugsweise eine Außenkontur auf,
welche zumindest teilweise der Innenkontur des
menschlichen Gehörgangs angepasst ist, so dass das
Einführen der Vorrichtung in den Gehörgang eines Pati-
enten möglichst einfach und für den Patienten angenehm
ist. Das Ohrpassstück dient dabei zur Abdichtung des
Gehörgangs, so dass im Gehörgang für die Tympano-
metrie ein definierter Druck, der vom Umgebungsdruck
abweichen kann, einstellbar ist.
[0014] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen,
dass die Endoskopeinheit eine Lichteinheit aufweist, wo-
bei die Lichteinheit eine Lichtquelle, einen Anschluss

zum Anschließen einer externen Lichtquelle und/oder ei-
nen Lichtleiter umfasst. Die Lichteinheit umfasst ferner
vorzugsweise eine Lichtquelle, die innerhalb des Basis-
körpers angeordnet ist, wobei der Lichtleiter das Licht
der Lichtquelle zum Mittelohr leitet, so dass das Trom-
melfell für die Otoskopie ausgeleuchtet wird. Alternativ
wäre aber auch denkbar, dass die Lichteinheit eine Licht-
quelle umfasst, die unmittelbar im Mündungsbereich an-
geordnet ist. In diesem Fall würde lediglich die elektri-
sche Stromversorgung in Form eines elektrischen Lei-
ters durch das Anwendungsteil laufen. Die Lichtquelle
könnte beispielsweise eine kompakte Leuchtdiode (LED)
sein. Ferner wäre auch denkbar, dass die Lichteinheit
einen Anschluss zum Anschließen an eine externe Licht-
quelle oder eines weiteren Lichtleiter umfasst, wobei der
Anschluss vorzugsweise in den Basiskörper integriert ist.
Die externe Lichtquelle könnte in den OCT-Messkopf in-
tegriert sein, so dass die erfindungsgemäße Vorrichtung
selbst keine Lichtquelle umfasst, sondern lediglich das
vom Messkopf ausgehende Licht zum Trommelfell leitet.
Der Lichtleiter umfasst insbesondere eine Glasfaser oder
ein Glasfaserbündel und ist zumindest teilweise in den
Anwendungsaufsatz integriert. Die Lichtquelle emittiert
insbesondere Licht im sichtbaren Spektrum.
Alternativ könnte auch eine Beleuchtung über die OCT-
Optik erfolgen.
[0015] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen,
dass der Anwendungsaufsatz einen akustischen Hinlei-
ter umfasst, der zum Leiten von Schall von der Schall-
quelle zum Mündungsbereich vorgesehen ist, wobei der
Hinleiter bevorzugt ein Röhrchen und besonders bevor-
zugt ein Metallröhrchen umfasst. Analog weist der An-
wendungsaufsatz vorzugsweise ferner einen akusti-
schen Rückleiter auf, der zum Leiten von Schall vom
Mündungsbereich zur Schallempfangsvorrichtung vor-
gesehen ist, wobei der Rückleiter bevorzugt ein Röhr-
chen und besonders bevorzugt ein Metallröhrchen um-
fasst.
[0016] Der Hinleiter und/oder der Rückleiter sind ent-
weder innerhalb oder außerhalb des Anwendungsauf-
satzes angeordnet. Die Schallquelle ist vorzugsweise im
Basiskörper angeordnet. Alternativ wäre aber auch
denkbar, dass die Schallquelle direkt im Mündungsbe-
reich des Anwendungsaufsatzes angeordnet ist. Die
akustische Schallempfangsvorrichtung umfasst vor-
zugsweise ein Mikrophon, wobei die akustische Schall-
empfangsvorrichtung vorzugsweise in den Basiskörper
integriert ist, wobei der Schall vom Mündungsbereich
durch den Rückleiter zum Mikrophon geleitet wird. Die
Schallquelle und die Schallempfangsvorrichtung sind im
Basiskörper akustisch voneinander entkoppelt. Denkbar
ist, dass die Schallquelle und die Schallempfangsvorrich-
tung hierfür jeweils in einer Silikontasche gelagert sind,
welche jeweils nur über ein schmales Silikonhaltestück
mit dem Basiskörper verbunden sind. Alternativ wäre
auch denkbar, dass das Mikrophon direkt im Mündungs-
bereich angeordnet ist. In diesem Fall werden die aufge-
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nommenen akustischen Signale über elektrische Signal-
leiter zum Basiskörper und insbesondere zum OCT-
Messkopf weitergeleitet.
[0017] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen,
dass die Vorrichtung eine Justiervorrichtung aufweist,
welche zur Justierung eines Abstands zwischen dem
Kopplungsbereich und der optischen Bildübertragungs-
einheit vorgesehen ist, wobei die Justiervorrichtung vor-
zugsweise ein Verstellgetriebe zur Längsverstellung der
optischen Bildübertragungseinheit relativ zum Basiskör-
per umfasst. Die Justiervorrichtung ermöglicht in vorteil-
hafterweise einen Arbeitsabstand und die Größe des
Blickfeldes zu justieren. Hierfür wird mittels der Justier-
vorrichtung insbesondere der Abstand zwischen der
OCT-Optik und dem mit der Endoskopeinheit gekoppel-
ten externen OCT-Messkopf justiert. Denkbar ist, dass
mit Hilfe der Justiervorrichtung die OCT-Optik relativ zum
Kopplungsbereich bewegbar ist. Der Basiskörper um-
fasst hierfür ein feststehendes Basisteil, welches den
Kopplungsbereich umfasst und einen relativ zum Basis-
teil mittels der Justiervorrichtung verschiebbaren Justier-
teil, an welchem die Aufnahme für den Anwendungsauf-
satz und damit auch die OCT-Optik befestigt sind. Der
Justierteil umfasst in diesem Fall vorzugsweise auch die
Schallquelle, die Schallempfangsvorrichtung und einen
Teil der Lichteinheit. Die Justiervorrichtung weist ein Ver-
stellgetriebe auf, welche eine relative Drehbewegung
zwischen dem Basisteil und einem Teil der Justiervor-
richtung in eine translatorische Bewegung des Justier-
teils gegenüber dem Basisteil umwandelt, wodurch sich
insbesondere der Abstand zwischen dem scannerseiti-
gen Ende der Gradientenindex-Linse oder der Stablinse
und dem externen OCT-Scanner ändert. Alternativ wäre
auch denkbar, dass die Justiervorrichtung in Form einer
fokusvariablen Linse ausgebildet ist, die insbesondere
zwischen der OCT-Optik und dem OCT-Messkopf ange-
ordnet ist oder Teil der OCT-Optik ist. Die fokusvariable
Linse könnte ferner die Objektivlinse (Triplet) im OCT-
Messkopf ersetzen.
[0018] Da das Trommelfell nicht senkrecht zum Ge-
hörgang steht, weist eine andere Ausführungsform einen
Spiegel oder ein Prisma am trommelfellseitigen Ende des
Endoskops auf. Solche starren oder einstellbaren Ablen-
keinheiten sind z.B. aus den Schriften EP 2514356 A1,
EP 1215990 B1 oder Produktinformationen zu Boresko-
pen der Fa. Karl Storz bekannt.
[0019] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen,
dass der Basiskörper einen internen OCT-Scanner um-
fasst, welcher den Probenstrahl in die OCT-Optik ein-
koppelt und zum Abtasten des Trommelfells vorgesehen
ist, und möglicherweise ferner eine Auswerteeinheit zur
Durchführung einer Doppler-optischen Kohärenztomo-
graphie (Doppler OCT) auf Basis von Bild- und Schallin-
formationen, die vom OCT-Scanner und vom Mikrophon
bereitgestellt werden, aufweist. Vorteilhafterweise wird
somit die gesamte Doppler-OCT-Datenauswertung be-

reits innerhalb der Endoskopeinheit vorgenommen.
[0020] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen,
dass die Endoskopeinheit einen zusätzlichen Druckka-
nal aufweist, über welchen der Druck im Bereich des Ge-
hörgangs beeinflusst werden kann. Der Druckkanal ist
mit einer Druckquelle verbunden, wobei die Druckquelle
vorzugsweise in den Basiskörper oder in den OCT-Mess-
kopf integriert ist. Der Druckkanal kann alternativ voll-
ständig oder teilweise mit einem der akustischen Leiter,
dem Hinleiter oder Rückleiter übereinstimmen bzw. zu-
sammenfallen. Der Druckkanal kann intern oder extern
verlaufen. Die Druckquelle kann zum Bereitstellen von
Unterdruck und/oder Überdruck vorgesehen sein. Um ei-
nen definierten Druck im Gehörgang einzustellen, muss
der Gehörgang gegenüber dem Umgebungsdruck
druckdicht verschlossen werden. Die Endoskopeinheit
wird hierfür vorzugsweise mit einem entsprechenden
Ohrpassstück oder einem über das Endoskoprohr ge-
stülpten Silikon-Dom versehen.
[0021] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist ein System zur optischen Kohärenztomogra-
fie, vorzugsweise Doppler optischen Kohärenztomogra-
fie (Doppler OCT), des humanen Trommelfells aufwei-
send einen OCT-Messkopf und eine mit dem OCT-Mess-
kopf gekoppelte erfindungsgemäße Vorrichtung. Der
OCT-Messkopf weist vorzugsweise den OCT-Scanner
auf und ist vorzugsweise mit einer OCT-Zentraleinheit
verbunden, in welche die Auswerteeinheit zur Durchfüh-
rung einer Doppler-optischen Kohärenztomographie auf
Basis von Bild- und Schallinformationen, die vom OCT-
Messkopf und vom Mikrophon bereitgestellt werden, in-
tegriert ist.
[0022] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus den Zeichnungen, sowie
aus der nachfolgenden Beschreibung von bevorzugten
Ausführungsformen anhand der Zeichnungen. Die
Zeichnungen illustrieren dabei lediglich beispielhafte
Ausführungsformen der Erfindung, welche den wesent-
lichen Erfindungsgedanken nicht einschränken.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023]

Figuren 1 und 2 zeigen schematische Schnittbildan-
sichten einer Vorrichtung zur Dopp-
ler optischen Kohärenztomografie
(Doppler OCT) des humanen Trom-
melfells gemäß einer beispielhaften
Ausführungsform der vorliegenden
Erfindung.

Figur 3 zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes Systems zur Doppler optischen
Kohärenztomografie (Doppler
OCT) des humanen Trommelfells
gemäß der beispielhaften Ausfüh-
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rungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

Ausführungsformen der Erfindung

[0024] In den verschiedenen Figuren sind gleiche Teile
stets mit den gleichen Bezugszeichen versehen und wer-
den daher in der Regel auch jeweils nur einmal benannt
bzw. erwähnt.
[0025] In Figuren 1 und 2 sind schematische Schnitt-
bildansichten einer Vorrichtung 1 zur Doppler optischen
Kohärenztomografie (Doppler OCT) des humanen Trom-
melfells gemäß einer beispielhaften Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung dargestellt.
[0026] Die Vorrichtung 1 umfasst im vorliegenden Bei-
spiel eine Endoskopeinheit (auch als Endoskop-Vorsatz
bezeichnet), welcher auf einen OCT-Messkopf 5 (vgl. Fi-
gur 3) eines OCT-Systems 21 aufsetzbar ist. Die Endo-
skopeinheit umfasst einen Basiskörper 2 und einen auf
den Basiskörper 2 lösbar aufgesteckten und mit einer
Überwurfmutter 24 gesicherten Anwendungsaufsatz 3.
Der Basiskörper 2 umfasst einen Kopplungsbereich 4,
mit welchem der Basiskörper 2 an den OCT-Messkopf 5
gekoppelt wird. Ferner sind in den Basiskörper 2 eine
Schallquelle 6 sowie eine Schallempfangsvorrichtung 7
in Form eines Mikrophons integriert. Zuletzt weist der
Basiskörper 2 einen Anschluss 8 für eine externe Licht-
quelle (nicht abgebildet) auf, über welchen Licht der ex-
ternen Lichtquelle eingekoppelt wird. Die externe Licht-
quelle stellt insbesondere Licht im sichtbaren Spektrum
bereit.
[0027] Der Anwendungsaufsatz 3 umfasst einen Ba-
sisbereich, der dem OCT-Messkopf 5 zugewandt ist, und
einen Mündungsbereich, der bei der Anwendung dem
Trommelfell zugewandt ist. Der Anwendungsaufsatz 3
wird zumindest geringfügig in den Gehörgang eines Pa-
tienten eingeführt. Vom Basisbereich zum Mündungsbe-
reich ist der Anwendungsaufsatz 3 zur Erhöhung der Er-
gonomie stark verjüngt ausgestaltet. Im Inneren des An-
wendungsaufsatzes 3 sind mehrere Schall- und Lichtlei-
ter angeordnet, welche durch die Wandung des Anwen-
dungsaufsatzes 3 gestützt und gehalten werden. Im vor-
liegenden Beispiel ist die Wandung des Anwendungs-
aufsatzes 3 hierfür aus Metall gefertigt, wodurch gleich-
zeitig die erforderlichen Hygieneanforderungen
sichergestellt werden können. Zudem ist der Anwen-
dungsaufsatz 3 austauschbar und sterilisierbar, so dass
von Patient zu Patient entweder ein neuer oder ein frisch
sterilisierter Anwendungsaufsatz 3 auf den Basiskörper
3 aufgesetzt werden kann. Der Anwendungsaufsatz 3
umfasst zunächst eine als Lichtleiter fungierende Licht-
einheit 9 in Form eines Glasfaserbündels, in welche im
Basiskörper das Licht der externen Lichtquelle eingekop-
pelt wird und zum Mündungsbereich geleitet wird. Das
im Mündungsbereich aus der Lichteinheit 9 austretende
Licht dient zur Ausleuchtung des Trommelfells. Das re-
flektierte Licht dient zur Otoskopie des behandelnden
Arztes bzw. für optische Videoendoskopie mittels einer

Kamera, beispielsweise einer CCD-Kamera.
[0028] Ferner weist der Anwendungsaufsatz 3 eine
OCT-Optik 10 auf, welche parallel zum Lichtleiter zwi-
schen dem Mündungsbereich und dem Basisbereich
verläuft. Die OCT-Optik 10 umfasst eine oder mehrere
Linsen bzw. Stablinsen und vorzugsweise eine Gradien-
tenindex-Linse oder eine Kombination aus Gradienten-
index-Linsen und weiteren optischen Elementen. Das
basisbereichseitige Ende der optischen Bildübertra-
gungseinheit 10 steht bis in den Kopplungsbereich 4 vor,
so dass ein Probenstrahl, welcher vom OCT-Messkopf
5 bereitgestellt wird, in die OCT-Optik 10 eingekoppelt
werden kann und mittels der OCT-Optik 10 vom Basis-
bereich zum Mündungsbereich geleitet wird, wo der Pro-
benstrahl aus der OCT-Optik 10 austritt und auf das
Trommelfell trifft. Der am Trommelfell gestreute und re-
flektierte Probenstrahl tritt im Mündungsbereich in die
OCT-Optik 10 ein und wird zurück zum Basisbereich und
somit zum OCT-Messkopf 5 geleitet. Dort trifft der Pro-
benstrahl auf weitere Komponenten des OCT-Systems
21, in welchem der Probenstrahl mittels eines Interfero-
meters mit einem Referenzstrahl zur Interferenz ge-
bracht wird, um ein Abbild der Struktur des Trommelfells
zu erzeugen. Damit vom OCT-System 21 ein ortsaufge-
löstes, dreidimensionales Abbild der Struktur des Trom-
melfells erzeugt werden kann, wird der Probenstrahl sys-
tematisch über das Trommelfell bewegt und das Trom-
melfell mit Hilfe eines OCT-Scanners des OCT-Systems
21 ortsaufgelöst abgetastet. Eine Strahlablenkung zum
systematischen Abtasten des Trommelfells könnte be-
vorzugt im OCT-Messkopf 5 erfolgen oder alternativ im
Basiskörper 2 oder im Mündungsbereich angeordnet
sein.
[0029] Innerhalb des OCT-Messkopfes 5 oder inner-
halb des Basiskörpers 2 ist ein halbdurchlässiger Spiegel
vorgesehen, welcher Licht im sichbaren Spektrum aus
dem reflektierten Probenstrahl herausfiltert und zur Oto-
skopie auf ein Okular oder zur optischen Videoendosko-
pie auf eine CCD-Kamera führt. Auf diese Weise kann
parallel zur OCT eine klassische optische Otoskopie/En-
doskopie durchgeführt werden. Der halbdurchlässige
Spiegel und die CCD-Kamera sind optional in den Ba-
siskörper 2 der Endoskopeinheit integriert. Alternativ wä-
re auch denkbar, dass für die Otoskopie eine zusätzliche
Bildübertragungseinheit in dem Anwendungsaufsatz
oder eine CCD-Kamera im Mündungsbereich vorgese-
hen ist.
[0030] Der Anwendungsaufsatz 3 weist ferner einen
akustischen Hinleiter 11 in Form eines Metallröhrchens
auf. Durch den akustischen Hinleiter 11 werden Schall-
wellen, die von der Schallquelle 6 emittiert werden, zum
Mündungsbereich geleitet, um das Trommelfell definiert
zu stimulieren. Das in Schwingung versetzte Trommelfell
kann nun mittels des OCT-Scanners analysiert werden
und dabei mittels der Doppler-OCT eine frequenzaufge-
löste und ortsaufgelöste Vermessung der Trommelfell-
schwingung durchgeführt werden, indem zusätzlich die
Dopplerverschiebung im Probenstrahl, die durch die
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Streuung des Probenstrahls am schwingenden bzw. be-
wegten Trommelfell erfolgt, berücksichtigt wird. Die Da-
tenaufbereitung kann in bekannter Weise im Rahmen
einer "Time Domain OCT" (TD-OCT) oder "Fourier Do-
main OCT" (FD-OCT), insbesondere "Swept Source
OCT" (SS-OCT) erfolgen . Die Endoskopeinheit ermög-
licht somit simultan zur OCT und zur Otoskopie ferner
eine Doppler-OCT. Ebenso sind Erweiterungen der Da-
tenauswertung, z. B. im Sinne der Polarisationssensitive
OCT oder Spektroskopischen OCT (SD-OCT), denkbar.
[0031] Die OCT-Optik 10 fungiert als Optik für den
OCT-Scanner. Zur Einstellung der optischen Parameter,
wie Arbeitsabstand und Größe des Blickfeldes, weist die
Endoskopeinheit eine Justiervorrichtung auf, mit welcher
der Abstand zwischen dem OCT-Scanner bzw. dem
Kopplungsbereich 4 und dem basisbereichseitigem En-
de der optischen Bildübertragungseinheit 10 justierbar
ist. Hierfür weist der Basiskörper 2 ein Basisteil 13 und
ein gegenüber dem Basisteil 13 verschiebbaren Justier-
teil 14 auf. Der Basisteil 13 umfasst den Kopplungsbe-
reich 4, während das Justierteil 14 mit dem Anwendungs-
aufsatz 3 verbunden ist. Eine Relativbewegung zwischen
Basisteil 13 und Justierteil 14 in Längsrichtung führt somit
dazu, dass sich der Abstand zwischen dem OCT-Scan-
ner und der optischen Bildübertragungseinheit 10 ändert.
Das Basisteil 13 und das Justierteil 14 sind über ein Ver-
stellgetriebe miteinander gekoppelt. Das Verstellgetrie-
be umfasst einen äußeren Hohlzylinder 25, in welchen
Führungsnuten 16 eingebracht sind. Der Hohlzylinder 25
weist Führungsnuten 16A auf, welche in Längsrichtung
keine Steigung aufweisen, also streng in Umfangsrich-
tung verlaufen. In diesen Führungsnuten 16A laufen we-
nigstens ein vom Basisteil 13 nach außen radial abste-
hende Führungsstifte 15, welche Basisteil 13 und Hohl-
zylinder 25 in Längsrichtung zueinander fixieren und
trotzdem eine Drehbewegung zwischen Basisteil 13 und
Hohlzylinder 25 zulassen. Der Hohlzylinder 25 weist fer-
ner auch solche Führungsnuten 16B auf, welche sich
gewindeartig schräg über den Umfang des Hohlzylinders
25 erstrecken, also nicht nur eine Richtungskomponente
in Umfangsrichtung sondern auch eine Richtungskomp-
onente in Längsrichtung aufweisen. In diesen schrägen
Führungsnuten 16B laufen zwei vom Justierteil 14 nach
außen radial abstehende Führungsstifte (in den Figuren
aus perspektivischen Gründen nicht zu sehen), wodurch
eine Drehung des Justierteils 14 gegenüber dem Hohl-
zylinder 25 zu einer Längsverschiebung zwischen Jus-
tierteil 14 und Hohlzylinder 25 und somit auch zu einer
Längsverschiebung zwischen Justierteil 14 und Basisteil
13 führt. Auf diese Weise kann also der Abstand der
OCT-Optik 10 zum OCT-Messkopf 5 justiert werden. Da-
mit die Führungsstifte des Justierteils 14 bis in die Füh-
rungsnuten 16B ragen, weist das Basisteil 13, welches
in radialer Richtung zwischen dem Justierteil 14 und dem
Hohlzylinder 25 angeordnet ist, entsprechende als Lang-
löcher ausgebildete Aussparungen für die Führungsstifte
des Justierteils 14 auf, die zugleich eine Rotation des
Justierteils 14 unterbinden. Zur Abschirmung des Ver-

stellgetriebes ist ein Gehäuse 17 vorgesehen, in welches
der Hohlzylinder 25 gekapselt ist. Ferner ist ein Verstell-
ring 18 vorgesehen, der mit dem Hohlzylinder 25 verbun-
den ist, so dass zur Justierung lediglich der Verstellring
18 gegenüber dem Gehäuse 17 durch den Benutzer ma-
nuell verdreht werden muss. Der Anschluss 8 für den
Lichtleiter 9 ist im Bereich des Justierteils 14 durch das
Gehäuse 17 hindurch angeordnet, so dass die Lichtver-
bindung beim Justieren nicht unterbrochen wird.
[0032] Im vorliegenden Beispiel weist der Anwen-
dungsaufsatz 3 zudem einen akustischen Rückleiter 12
auf, welcher vorzugsweise ebenfalls als Metallröhrchen
ausgebildet ist und Schallwellen im Bereich des Trom-
melfells zur Schallempfangsvorrichtung 7 leitet. Mittels
der Schallempfangsvorrichtung 7 kann sodann in Ver-
bindung mit einem unter-/überdruckerzeugenden Sys-
tem, welches über einen zusätzlichen Druckkanal eine
statische Druckänderung im Gehörgang erzeugt, neben
der OCT- und Doppler-OCT-Analyse auch die klassische
Tympanometrie durchgeführt werden. Der Druckkanal
kann alternativ vollständig oder teilweise mit dem Hinlei-
ter oder Rückleiter übereinstimmen bzw. zusammenfal-
len und extern oder intern verlaufen. Um den definierten
Druck im Gehörgang einzustellen, muss der Gehörgang
gegenüber dem Umgebungsdruck druckdicht verschlos-
sen werden. Die Endoskopeinheit wird hierfür vorzugs-
weise mit einem entsprechenden Ohrpassstück verse-
hen. Ferner kann bei der Doppler-OCT die Phasenbe-
ziehung zwischen der Stimulation des Trommelfells und
der durch die Dopplerverschiebung gemessenen Bewe-
gung bzw. Schwingung des Trommelfells bestimmt wer-
den.
[0033] Ein System 21 zur Doppler optischen Kohä-
renztomografie (Doppler OCT) des humanen Trommel-
fells gemäß der beispielhaften Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung ist in Figur 3 illustriert.
[0034] Das in Figur 3 gezeigte OCT-System 21 um-
fasst die in Figuren 1 und 2 illustrierte Vorrichtung 1, so-
wie einen OCT-Messkopf 5. Der OCT-Messkopf 5 ist da-
bei in ein Handendoskop eingebettet, welches optional
mit einem Griff 22 versehen ist und über eine Leitung 19
mit einer OCT-Zentraleinheit 20 verbunden ist. Die En-
doskopeinheit ist über den oben beschriebenen Kopp-
lungsbereich 4 mit dem OCT-Messkopf 5 verbunden. Ein
in den OCT-Messkopf 5 integrierter OCT-Scanner kann
somit die OCT und Doppler-OCT durchführen. Der OCT-
Messkopf 5 weist ferner die Lichtquelle auf, die über den
Anschluss 8 in den Lichtleiter eingekoppelt wird.
[0035] Die aufgenommenen Daten des OCT-Mess-
kopfs 5 werden digital oder optisch an die Zentraleinheit
20 übermittelt und dort ausgewertet. Denkbar ist, dass
die Zentraleinheit 20 eine entsprechende Auswerteein-
heit zur Durchführung der Doppler optischen Kohärenz-
tomographie auf Basis von Bild- und Schallinformatio-
nen, die vom OCT-Scanner und vom Mikrophon bereit-
gestellt werden, aufweist. Zudem weist die Zentraleinheit
20 einen Bildschirm 23 auf, in welchem die Ergebnisse
der OCT und Doppler-OCT und wahlweise zusätzliche
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Bildinformationen zu Videoendoskopie/Otoskopie und
Tympanometrie angezeigt werden. Die Endoskopeinheit
oder die Zentraleinheit 20 sind vorzugsweise mit Signal-
elementen, wie Signaltongebern oder -leuchten ausge-
stattet, um dem behandelnden Arzt beispielsweise das
Ende des Messvorgangs oder einen bestimmten Be-
triebszustand bekannt zu machen. Denkbar ist auch,
dass der Messkopf bzw. das Endoskop oder der Griff
des Endoskops mit Tastern versehen ist, um Messvor-
gänge zu starten, zu stoppen und dergleichen.

Bezugszeichenliste

[0036]

1 Vorrichtung
2 Basiskörper
3 Anwendungsaufsatz
4 Kopplungsbereich
5 OCT-Messkopf
6 Schallquelle
7 Schallempfangsvorrichtung
8 Anschluss für eine externe Lichtquelle
9 Lichteinheit
10 OCT Optik
11 Hinleiter (akustisch)
12 Rückleiter (akustisch)
13 Basisteil
14 Justierteil
15 Führungsstifte
16 Führungsnut
17 Gehäuse
18 Verstellring
19 Leitung
20 Zentraleinheit
21 OCT-System
22 Griff / Handstück
23 Bildschirm
24 Überwurfmutter
25 Hohlzylinder

Patentansprüche

1. Vorrichtung (1) zur Doppler optischen Kohärenzto-
mografie (Doppler OCT), vorzugsweise am huma-
nen Mittelohr, wobei die Vorrichtung (1) eine Endo-
skopeinheit zur zumindest teilweisen Einführung in
den Gehörgang aufweist, wobei in die Endoskopein-
heit eine Schallquelle (6), eine Schallempfangsvor-
richtung (7) und eine OCT-Optik (10) integriert sind.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die Vorrich-
tung (1) einen Basiskörper (2) und bevorzugt einen
austauschbaren Anwendungsaufsatz (3) umfasst,
wobei besonders bevorzugt der Anwendungsauf-
satz (3) einen Basisbereich, der lösbar an dem Ba-
siskörper (2) befestigbar ist, und einen Mündungs-

bereich, der bei der Anwendung der Vorrichtung (1)
dem Trommelfell zugewandt ist, aufweist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 2, wobei die OCT-
Optik (10) dazu ausgebildet ist, einen im Basisbe-
reich eingekoppelten OCT-Probenstrahl zum Mün-
dungsbereich zu leiten und den am Trommelfell re-
flektierten Probenstrahl zurück zum Basisbereich zu
transportieren.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die OCT-Optik (10) ein optisches Lin-
sensystem, insbesondere eine oder mehrere Gradi-
entenindex-Linsen oder eine oder mehrere Stablin-
sen, umfasst und wobei die OCT-Optik (10) vorzugs-
weise Teil des Anwendungsaufsatzes ist.

5. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 2 bis 4,
wobei der Basiskörper (2) einen Kopplungsbereich
(4) zum Ankoppeln an einen externen OCT-Mess-
kopf (5) aufweist, wobei der Kopplungsbereich (4)
derart ausgebildet ist, dass im gekoppelten Zustand
der OCT-Probenstrahl von dem OCT-Scanner in die
OCT-Optik (10) eingekoppelt wird und der reflektier-
te OCT-Probenstrahl zurück zum OCT-Scanner
transportiert wird.

6. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Endoskopeinheit eine Lichtein-
heit (9) aufweist, wobei die Lichteinheit (9) eine Licht-
quelle und/oder einen Anschluss (8) zum Anschlie-
ßen einer externen Lichtquelle und/oder einen Licht-
leiter umfasst.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei der Lichtleiter
insbesondere eine Glasfaser oder ein Glasfaserbün-
del umfasst und in den Anwendungsaufsatz (3)
und/oder in den Basiskörper integriert ist und/oder
wobei der Anschluss (8) vorzugsweise in den Basis-
körper (2) integriert ist.

8. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 2 bis 7,
wobei der Anwendungsaufsatz (3) einen akusti-
schen Hinleiter umfasst, der zum Leiten von Schall
von der Schallquelle (6) zum Mündungsbereich vor-
gesehen ist, wobei der Hinleiter bevorzugt ein Röhr-
chen und besonders bevorzugt ein Metallröhrchen
umfasst.

9. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 2 bis 8,
wobei der Anwendungsaufsatz (3) einen akusti-
schen Rückleiter umfasst, der zum Leiten von Schall
vom Mündungsbereich zur Schallempfangsvorrich-
tung (7) vorgesehen ist, wobei der Rückleiter bevor-
zugt ein Röhrchen und besonders bevorzugt ein Me-
tallröhrchen umfasst.

10. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
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sprüche, wobei die akustische Schallempfangsvor-
richtung (7) in den Basiskörper (2) integriert ist und
vorzugsweise ein Mikrophon umfasst.

11. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Schallquelle (6) in den Basiskör-
per (2) integriert ist.

12. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 2 bis 11,
wobei der Anwendungsaufsatz (3) mit einem Ohr-
passstück zum Abdichten des Gehörgangs verse-
hen ist.

13. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei der Basiskörper (2) eine Justiervor-
richtung aufweist, welche zur Justierung eines Ab-
stands zwischen dem Kopplungsbereich (4) und der
optischen Bildübertragungseinheit (10) vorgesehen
ist, wobei die Justiervorrichtung vorzugsweise ein
Verstellgetriebe zur Längsverstellung der optischen
Bildübertragungseinheit (10) relativ zum Kopplungs-
bereich (4) umfasst.

14. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei der Basiskörper (2) einen internen
OCT-Messkopf (5) umfasst.

15. Vorrichtung (1) nach Anspruch 14, wobei die Vor-
richtung (1) ferner eine Auswerteeinheit zur Durch-
führung einer Doppler optischen Kohärenztomogra-
phie (Doppler OCT) auf Basis von Bild- und Schall-
informationen, die vom OCT-Scanner und vom Mi-
krophon bereitgestellt werden, aufweist.

16. System (21) zur Doppler optischen Kohärenztomo-
grafie (Doppler OCT) des humanen Trommelfells
aufweisend einen OCT-Messkopf (5) und eine mit
dem OCT-Messkopf (5) gekoppelte Vorrichtung (1)
nach einem der Ansprüche 1 bis 15.
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