
 

Aus der Klinik für Dermatologie, Venerologie und Allergologie 

der Medizinischen Fakultät Charité – Universitätsmedizin Berlin 

 

 

DISSERTATION 

 

 

Entwicklung eines auf optischer Kohärenztomographie 

basierten Bewertungssystems für Basalzellkarzinome  

 

 

 

zur Erlangung des akademischen Grades 

Doctor medicinae (Dr. med.) 

 

 

vorgelegt der Medizinischen Fakultät 

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

 

von 

 

Caroline Sally Wahrlich 

 

aus Strausberg 

 

 

Datum der Promotion: 26.02.2016 





1 

 

I. Zusammenfassung 

In dieser Publikationspromotion werden die Ergebnisse der Publikation „Entwicklung 

eines auf optischer Kohärenztomographie basierten Bewertungssystems für 

Basalzellkarzinome“ dargestellt. Rechtsgrundlage ist die Promotionsordnung der 

Medizinischen Fakultät Charité – Universitätsmedizin Berlin vom 03.12.2012. 

 

1.1 Deutsches Abstract 

Hintergrund: „Multi - beam“ - optische Kohärenztomographie (OCT) ist eine neue 

Methode der nicht invasiven, bildlichen Darstellung der Haut in einer hohen seitlichen 

und axialen Auflösung. Sie ermöglicht die direkte Einschätzung der Ausdehnung von 

Hauterkrankungen im Gewebe. 

Zielsetzung: In der vorgelegten Arbeit untersuchten wir die Diagnosestellung von 

Basalzellkarzinomen (BCC) mithilfe eines neu entwickelten Punktesystems („Berlin-

Score“ - BS) unter Verwendung der OCT, basierend auf vorgegebenen Kriterien wie 

dunkle Ränder unter dem Tumor, hyporeflektive Regionen, runde Strukturen, 

Aufhebung des epidermalen - dermalen Übergangs sowie Zysten. Deren 

Ausprägungsgrad wurde bewertet und die Verteilung des BS einzelner Subtypen von 

BCC untersucht. 

Material und Methoden: Die Studie wurde in zwei Phasen durchgeführt, welche sich 

durch die Erfahrung der Anwender des BS unterschieden. Insgesamt wurden 127 BCC 

und 50 andere Hauterkrankungen untersucht. Im ersten Studienabschnitt erfolgte die 

Bewertung von Hautveränderungen durch medizinische Studenten. In der zweiten 

Phase wurde die Evaluation von OCT - Aufnahmen von einem dermatologischen 

Facharzt und OCT - Experten mit einem anderen Patientenkollektiv durchgeführt. Sie 

wurde zur Bestätigung der erhobenen Daten vorgenommen. 

Ergebnisse: Die Anwendung des BS durch Studenten ergab eine Sensitivität und 

Spezifität von 92.8% (95% CI 85.4 - 96.8) und 24.1% (95% CI 11.0 - 43.4) bei Erreichen 

des unteren Grenzwertes BS  8. Oberflächliche (28.7%) und noduläre (22.6%) BCC 

waren die häufigsten Subtypen. Ein Anstieg der Sensitivität und Spezifität auf 96.6% 
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(95% CI 80.4 - 99.8) und 75.2% (95% CI 52.5 - 90.9) wurde bei der Analyse der 

Ergebnisse des zweiten Studienabschnittes erzielt. Dabei wurden 88% aller Diagnosen 

richtig klassifiziert und durch die Histopathologie bestätigt. 

Schlussfolgerung: „Multi - beam“ OCT erwies sich als ein schnelles und Erfolg 

versprechendes Verfahren zur Beurteilung von Hautläsionen unter Zuhilfenahme des 

BS. Sowohl Studenten, welche vom Umgang mit der OCT profitierten, als auch 

Experten sind zur Durchführung des Prozederes geeignet. In der vorliegenden Studie 

verbesserten Erfahrung der Anwender und Training in der Interpretation von 

Erkrankungen im OCT Sensitivität und Spezifität des BS. Eine Redefinition und 

Überarbeitung der Bewertungskriterien erscheint erforderlich, um ferner die 

diagnostische Bedeutung der OCT bei nichtmelanozytären Hautkarzinomen (NMSC) zu 

verbessern. 
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1.2 English Abstract 

Background: Multi-beam optical coherence tomography (OCT) is a novel method of 

non-invasive skin imaging allowing the evaluation of tissue at high level of lateral and 

axial resolution. It permits the horizontal and vertical evaluation of the extent of 

diseases. 

Objective: Herein, we aimed to validate diagnosing basal cell carcinoma (BCC) by OCT 

using a newly developed scoring system (“Berlin Score”-BS). This was based on the 

predetermined criteria such as dark border underneath the tumor and ovoid structures. 

Their frequency and distribution in subtypes of BCC were evaluated. 

 

Material and methods: The study was conducted in two phases, in which the 

experience of examiner differed. A total of 127 BCC and 50 other skin diseases were 

examined. In phase one, students performed the evaluation of skin lesions using the 

BS, while in phase two an expert performed the scoring in a different subset of patients.  

 

Results: Application of BS by students revealed sensitivity and specificity of 92.8% 

(95% CI 85.4-96.8) and 24.1% (95% CI 11.0-43.4) when reaching the lower threshold 

BS 8. The most common BCC subtypes were superficial (28.7%) and nodular (22.6%) 

BCC. Second phase was carried out to verify collected data by a dermatological 

specialist and expert in using OCT. Increased sensitivity and specificity for OCT 

amounted to 96.6% (95% CI 80.4-99.8) and 75.2% (95% CI 52.5-90.9). Thereby 88% of 

all diagnoses were correctly classified confirmed by histopathology.  

 

Conclusion: Multi-beam optical coherence tomography revealed to be a fast and 

promising device for assessing lesions by means of BS. Both students, who benefit 

from practice in handling OCT, and experts are able to perform this procedure. 

However, experience and training in the interpretation markedly increased sensitivity 

and specificity of the BS in our study. Moreover, re-definition and refining of the criteria 

seems necessary and may further increase the diagnostic value of OCT for NMSC. 
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II. Eidesstattliche Versicherung  

„Ich, Caroline Sally Wahrlich, versichere an Eides statt durch meine eigenhändige 

Unterschrift, dass ich die vorgelegte Dissertation mit dem Thema: „Entwicklung eines 

auf optischer Kohärenztomographie basierten Bewertungssystems für 

Basalzellkarzinome“ selbstständig und ohne nicht offengelegte Hilfe Dritter verfasst und 

keine anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel genutzt habe.  

Alle Stellen, die wörtlich oder dem Sinne nach auf Publikationen oder Vorträgen anderer 

Autoren beruhen, sind als solche in korrekter Zitierung (siehe „Uniform Requirements 

for Manuscripts (URM)“ des ICMJE - www.icmje.org) kenntlich gemacht. Die Abschnitte 

zu Methodik (insbesondere praktische Arbeiten, Laborbestimmungen, statistische 

Aufarbeitung) und Resultaten (insbesondere Abbildungen, Graphiken und Tabellen) 

entsprechen den URM (s.o) und werden von mir verantwortet.  

 

Mein Anteil an der ausgewählten Publikation entspricht dem, der in der unten 

stehenden gemeinsamen Erklärung mit dem Betreuer angegeben ist. Alle 

Publikationen, die aus dieser Dissertation hervorgehen, und bei denen ich Autorin bin, 

entsprechen den URM (s.o.) und werden von mir verantwortet. 

 

Die Bedeutung dieser eidesstattlichen Versicherung und die strafrechtlichen Folgen 

einer unwahren eidesstattlichen Versicherung (§156, §161 des Strafgesetzbuches) sind 

mir bekannt und bewusst.“ 

 

 

__________________________                             __________________________ 

Datum                          Unterschrift der Doktorandin 
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III. Anteilserklärung der ausgewählten Publikation  

In Bezug auf die beigefügte Publikation erkläre ich hiermit meinen Anteil an der 

Publikation wie folgt: 

Caroline Wahrlich, Seyed Arash Alawi, Sebastian Batz, Joachim W. Fluhr, Jürgen 

Lademann, Martina Ulrich. 

Assessment of a scoring system for Basal Cell Carcinoma with multi-beam 

optical coherence tomography. 

J Eur Acad Dermatol Venereol. 2015 Jan. doi: 10.1111/jdv.12935. 

Die Erstellung des wissenschaftlichen Konzepts erfolgte in enger Zusammenarbeit 

mit Frau Dr. med. Martina Ulrich und Herrn PD. Dr. med. Joachim W. Fluhr. Die zur 

Entwicklung des Bewertungssystems für Basalzellkarzinome notwendigen OCT - 

Aufnahmen wurden gemeinsam mit Seyed Arash Alawi und Sebastian Batz 

angefertigt und zusammengetragen. 

Meinerseits erfolgte die alleinige Erstellung des Manuskripts auf Basis der erhobenen 

Daten, die selbstständige Literatursuche, die Durchführung der statistischen Analyse 

der Studienergebnisse sowie die Anfertigung graphischer Darstellungen. Darüber 

hinaus habe ich die Diskussionsleitung innerhalb der Arbeitsgruppe und mit 

Koautoren übernommen.  

Die Korrekturarbeiten wurden freundlicherweise von Frau Dr. med. Martina Ulrich 

sowie Herrn PD. Dr. med. Joachim W. Fluhr unterstützt. 

 

 

__________________________ 

Unterschrift, Datum und Stempel des betreuenden Hochschullehrers  

 

 

 

__________________________ 

Unterschrift der Doktorandin 
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IV. Auszug aus der Journal Summary List (ISI Web of KnowledgeSM) 

Quelle 

http://admin-apps.webofknowledge.com/JCR/JCR?RQ=LIST_SUMMARY_JOURNAL 

&cursor=41 

(Stand: 14.02.2015)
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V. Publikation 

Assessment of a scoring system for Basal Cell Carcinoma with multi-beam 

optical coherence tomography. 

Autoren: Caroline Wahrlich, Seyed Arash Alawi, Sebastian Batz, Joachim W. Fluhr, 

Jürgen Lademann, Martina Ulrich. 

J Eur Acad Dermatol Venereol. 2015 Jan. doi: 10.1111/jdv.12935. 

Impact-Faktor 2013: 3.105, 5 - Year Impact-Faktor 2013: 3.133, Kategorie Dermatologie 

Ranking 2013: 10/61, Eigenfaktor: 0.01480 (Charité Definition „Topjournal“) 

 

http://dx.doi.org/10.1111/jdv.12935 
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VI. Lebenslauf 

Mein Lebenslauf wird aus datenschutzrechtlichen Gründen in der elektronischen 

Version meiner Arbeit nicht veröffentlicht. 
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VII. Komplette Publikationsliste 
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