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Warum Optik
in der Medizintechnik ?



,Laserschwert”

...zur Blutstillung (Koagulation) oder Lasik
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Anwendung von Lasern in Messtechnik & Simulation a’t&
Simulation von Lichtstreuung in Haut: BSc Arbeit: C. Erlenwein

Phantom

Anwendung Fluoreszenz:
Schnelle Analyse von

markierten Zellen
(z.B. in Mikrofluidik, PoC-Systemen)

Anwendung Lichtstreuung:
Optische Uberwachung

Peritoneal-Dialyse
(BSc Arbeit V. Dahshenko)
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The clamshell-shaped medical tricorder is
made from micromilled duranium foam.

Der ,Tricorder”

Touch-sensitive buttons
cover the face of the unit.
Tricorders also respond to
voice commands.

The main body is
d-model

The medical peripheral
device works with the
tricorder interface to
access all the normal
functions as well as the
added medical ones.
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»dmartphone

-Tricorder”
-Puls
-Farbinformation
-Gesundheitsdaten
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Beispiele Studentische Arbeiten: ,,Kamerabasierte Atmungsdetektion Cl/t.&
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BSc Arbeit: Verena Hinderer ITO (2017)



y,Smartphone-Mikroskop® wmsc-arbeit: c. Reichert

iPhone 5s

At
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Vorsatzoptik (Kameramodul)
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Handmikroskop
(aus fischertechnik Komponenten)

,2Smartphone
Mikroskop-Tricorder”
in Aktion



Deoxyhamoglobin

Oxyhamoglobin

=
.8
E=
Q
=
o
(2]
o
<
[]
=
E=}
)
[0]
12

480 500 520 540 560 580 600 620 640
Wellenlange [nm]

Nutzung der
,spektralen Macht”
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Fern-Diagnhose .
Beruhrungslose
per Smartphone Pulsdetektion

oder Kamera per Kamera
(BSc Arbeit F. Wirtenberger)
(Puls, Sauerstoff)

Mini-Spektrometer (A. Toulouse)

100 x 100 x 300 pums3




Wie klein kann
Optik sein ?

(...die unglaubliche
Geschichte des Mister C.)

Optischer
Nano

3 D-DFUCk 2 SEM picture
Fa. Nanoscribe ‘
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Damit lasst sich
auch Optik ,, drucken”

(...sehr kleine
Optik)

University of Stuttgart
Germany
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A i”/ Gissibl, T., Thiele, S., Herkommer, A., &
| > F Giessen, H. (2016). Two-photon direct laser
¥ : writing of ultracompact multi-lens objectives.
/’ /Y Nature Photonics, 10(8), 554.

GIPS-SCHULE
STIFTUNG

tho 4 4 Pl & ITO (University Stuttgart)




..50 kein, dass das Innere von Gefalden
vermessen werden kann (OCT)

Li ght | i;;ﬁz:ssm
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SPRINGER NATURE

ITO & University of Adelaide




Der
Traktor-Strahl
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Lichtkraft:
Optische Pinzette

Single Mode Fibre
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Der ,Visor”
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Studentische Arbeit zur Simulation
von Augenkrankheiten (VR-Brille)

g

[ = 3

Kurzsichtig

&P

Moderner Visor
= VR-Brille

Healthy cornea Deformed cornea

Cornea & contact lens



Die ,,Macht” ist mit der Optik
=» Spezialisierungsfach Optik é&&

Table of Opticks, aus Ephraim Chambers:
Cyclopaedia - An Universal Dictionary of Arts and Sciences,
London 1728




Spezialisierungsfach ,,Optik"” im MSc Medizintechnik

Modulcontainer Kernfacher / Ergadnzungsfacher mit 6 LP:

At

Kernfach

Voraussetzung

Erganzungsfach

Modulnr. [Dozent Benennung SWS |[Dauer |Turnus

(aus LSF)

Kernfacher

47260 Herkommer Entwicklung optischer Systeme |4 1 SS

Erganzungsfacher

46380 Herkommer Optische Systeme in der 4 1 WS
Medizintechnik

46980 Herkommer Laser, Light sources and 4 1 WS

Werner [llumination Systems

33710 Haist / Pruss Optische Messtechnik und 4 1 SS
Messverfahren

29950 Frenner Optische 4 1 SS
Informationsverarbeitung

21860 Frahauf Optical Signal Processing 1 SS

29990 Graf Grundlagen der 1 WS
Laserstrahlquellen




Spezialisierungsfach ,,Optik” im MSc

Modulcontainer Ergadnzungsfacher mit 3 LP:

At

Kernfach

Voraussetzung

Erganzungsfach

Modulnr. |[Dozent Benennung SWS |Dauer [Turnus
(aus LSF)
29980 Rothermel Einfihrung in das Optik-Design 2 1 WS
49910 Menke Advanced optical design 2 1 WS
31870 Haist Bildverarbeitungssysteme in der |2 1 WS
industriellen Anwendung
Praktische Ubungen mit 3 LP:

Modulnr. Dozent Benennung Dauer Turnus

(aus LSF)

47280 Herkommer Praktische Ubungen zu Optik in der |1 WS

Medizintechnik




Kernfach / Voraussetzungen / Vertiefungen

Empfohlene Voraussetzungen
(aus BSc oder durch Wahl der SF-Module)

-

Kernfach

“Entwicklung optischer Systeme”

(SS)

Praktische
Ubungen

8-

Vertiefungen

Advanced
Optical
Design

Laser / Beleuchtung
* Lasers & lllumination
* Grundl. Laserquellen

Informationsverarbeitung
Opt. Informationsverarb.
Opt. Information Proc.
Bildverarbeitung

Optische
Messtechnik

At



Kernfach: Was soll ein MSc Med mit Spezialisierung Optik kénnen ?

Anforderung: Entwicklung unterschiedlicher optischer Systeme

Ziel: Erlernen von Kompetenzen um optisches Systeme

fur die Medizintechnik zu entwickeln

8-

Kernfach (6LP) Praktische
“Entwicklung optischer Systeme” Ubungen
SS “Optik”
Inhalt (Vorlesung/Ubungen): Inhalt:

Anforderungen an optische Systeme
definieren

Machbarkeit beurteilen

Designansatze / Konzepte / Komponenten
finden

Optische Systeme analysieren/qualifizieren
Fehlereinflisse / Toleranzen untersuchen
Ubungen: Aufbau von opt. Systemen

Praktische Erfahrung
(ITO-Praktikum)
2 SF-Praktika
1 APMB-Praktikum
Design-Praktikum

At



V & U im Kernfach ,,Entwicklung optischer Systeme* é&&

Theorie = Vorlesung: Praxis = Ubungen:
= Z.B. Optische Detektoren ® Auslegung von Systemen

Fop fox

S, - Relative Radiant Senitivity
4 - Angular Displacement

,Hand‘s on“
Bau von Systemen

= Optische Systeme i
auslegen

LS

Tube Lens
Objective
Sampi

Teleskop Handmikroskop
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Basis-Module (was sollten Sie mitbringen ?) é{&

Empfohlene Voraussetzungen
(aus BSc oder durch Wahl der SF-Module)

*  Grundlagen der geometrischen Optik = Aufbau optischer Systeme in der
= Bildfehler und deren Korrektur Medizintechnik

* Bewertung der Abbildungs~
®  Typen optischer

(Foto, Mi “  Ophthalmologi
“  Prak g\o “  Lasersysteme
mit Op, W& " Spektroskopische Methoden




Lehrinhalte Vertiefungs-Module

W

AW)

w
Advanced Optical Design 3“,’;7&7‘1

Laser / Beleuchtung
e Lasers, Light Source & lllumination
* Grundlagen Laserquellen

Optische Messtechnik

Optische Informationsverarbeitung
* Opt. Informationsverarbeitung

* Opt. Information Processing

» Bildverarbeitung / Bildgebung

Hellfeld

Dunkelfeld

Phasenkontrast

At



... und dann ? (Perspektive) Cl/t&

« Studien und Masterarbeiten am Institut flr Technische Optik (ITO)
» Optik-Design
» Optische Messtechnik
* Mikroskopie-Methoden

» Beleuchtung

Holographie an Zellen

S'I'O‘Rz BERLINER GLAS q@@

* Promotionsmaoglichkeiten KARL STORZ— ENDOSKOPE MICROSYSTEMS
W SIEMENS

- Kooperationen mit/in der Industrie
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Forschungsumfeld: DFG-Graduiertenschule (Stuttgart — Ttbingen) (I.to

ZIEL: 2 x ITO-Projekte:

Intraopergtlve , Gewebe-Diskriminierung mittels optischer Sensorik
Gewebedifferenzierung

Universitit Stuttgart EBERHARD KARLS

UNIVERSITAT
TUBINGEN

Optische Kohéarenz-
tomographie (OCT)

!

Holographie
) Hendrik Lensch b Cristina Tarin I
Maschinelles Lernen, Tibingen L Signalverarbeitung, Stuttgart
Speckle
Bastian Amend - e P N
Uratage Tabmaen Modelliorung & Systemdynamik, Stuttgart Verg|e|ch der:
Klassifikation Messdaten mit
FE-Modell

cC A

N Intervention——— ggnsor-
& Pathologie entwicklung

Tilman Schaffer
Angewandte Physik,
Tabingen

Arnulf Stenzl
Urologie, Tibingen

Sara Brucker
Frauenheilkunde, Tibingen

Alois Herkommer
Technische Optik,
Stuttgart

Falko Fend
Pathologie, Tubingen

| Katja Schenke-Layland
./ Regenerative Medizin, Tubingen



Universitat Stuttgart

Optik ist wichtig, vielseitig,
& macht Spalf3

(..und tut nicht weh) Bei Fragen:

Prof. Alois Herkommer

herkommer@ito.uni-stuttgart.de

Institut flr Technische Optik

(to



