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Leukamie: Kiinstliche Intelligenz unterstiitzt bei der Diagnostik

Therapeutische Entscheidungen bei Leukidmie-Patienten basieren unter anderem auf einer Reihe
bestimmter genetischer Merkmale der Erkrankung. Informatiker und Mediziner der Universitat Miinster
haben nun eine Studie verdffentlicht, in der mittels eines KI-Verfahrens genetische Merkmale aus
hochauflésenden mikroskopischen Aufnahmen von Knochenmarkausstrichen vorhergesagt werden
konnen. Die Ergebnisse sind in der Fachzeitschrift ,,Blood Advances® verdffentlicht.

Therapeutische Entscheidungen bei Patienten mit Akuter Myeloischer Leukamie (AML) — einer sehr aggressiven Form
des Blutkrebses — basieren unter anderem auf einer Reihe bestimmter genetischer Merkmale der Erkrankung. Zum
Zeitpunkt der Diagnose liegen diese Informationen jedoch nicht vor. Der Nachweis dieser genetischen Anomalien ist
jedoch von entscheidender Bedeutung fiir eine friihzeitige und gezielte Behandlung der Patienten. Da Gentests teuer
und zeitaufwendig sind, besteht nach wie vor ein grolker Bedarf an kostengiinstigen, schnellen und allgemein
zuginglichen Tests zur Vorhersage dieser Anomalien. Ein Team von Informatikern und Medizinern der Universitat
Miinster hat nun eine Studie verdffentlicht, in der mittels eines Verfahrens, das auf Kiinstlicher Intelligenz (KI) basiert,
diverse genetische Merkmale aus hochauflésenden mikroskopischen Aufnahmen von Knochenmarkausstrichen
vorhergesagt werden kénnen. Dadurch kdnnten kiinftig bereits am Tag der Diagnose gezielte Therapieentscheidungen
getroffen werden, ohne auf genetische Analysen warten zu miissen. Die Ergebnisse sind in der Fachzeitschrift ,,Blood
Advances” verdffentlicht.

Bei diesem neuen Verfahren wurden die genetischen Veranderungen direkt aus extrem hochaufgelosten
Multi-Gigabyte-Scans von ganzen Knochenmarkausstrichen von mehr als 400 AML-Patienten extrahiert. Ausgehend
von dieser riesigen Datengrundlage konnten mehr als zwei Millionen einzelne Zellbilder erstellt werden. ,,Wir haben ein
neuartiges und vollautomatisches Verfahren entwickelt, das mittels der Technik des maschinellen Lernens fiir eine
komplexe Aufgabe trainiert wurde. In unserem Fall kann der zugrunde liegende Algorithmus die genetischen Merkmale
und sehr feinen Muster in den groRen histologischen Aufnahmen selbststindig erkennen", erkldrt Prof. Dr. Benjamin
Risse, der die algorithmischen Entwicklungen aus Sicht der Informatik leitete. Das Verfahren filterte anschlieRend die
Einzelzellbilder in Kategorien von verschiedenen Zelltypen und zeigte zudem genetische Abweichungen auf. Besonders
interessant sei dabei, dass es dem menschlichen Betrachter nicht méglich sei, einige dieser Muster zu erkennen. Das
liege zum Beispiel daran, dass sie zu schwach ausgepragt sein konnen oder extrem feine Texturen betreffen, die dem
menschlichen Auge trotz exzellenter Bildgebung verborgen bleiben.

Ein zentraler Vorteil des Verfahrens liegt in der aufeinander aufbauenden KI-Pipeline, die eine Kontrolle der (Zwischen-)
Ergebnisse ermdglicht und die fiir maschinelles Lernen oft benotigten manuellen Vorarbeiten auf ein Minimum
reduziert. Ermdglicht wird dies durch eine Kombination von sogenannten uniiberwachten, selbst-iiberwachten und
uiberwachten Lernverfahren. Insbesondere die beiden erstgenannten Verfahren benétigen zum Beispiel keine manuelle
Datenselektion, sondern versuchen, relevante Inhalte selbststindig aus den Bilddaten zu gewinnen. ,,Mithilfe eines
sogenannten inkrementellen Vorgehens haben wir Zwischenschritte zur Uberpriifung der Bilder durch einen
menschlichen Experten durchgefiihrt. Das ist zum Beispiel bei problematisch eingestuften Zellbildern nétig”, sagt Dr.
Linus Angenendt, Leiter der Arbeitsgruppe Personalisierte Krebstherapie und Digitale Medizin am Universitatsklinikum
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Miinster. Problematische Zellbilder konnen zum Beispiel durch fehlerhafte Farbungen auftreten. Das trainierte Modell
wurde anschlieRend auf einem unabhingigen Datensatz von weiteren 70 Patienten mit liber 440.000 Einzelzellbildern
evaluiert — quasi als Testkohorte.

Zwar kann das neue Verfahren die genetischen Analysen nicht ersetzen. Die Methode tragt dennoch dazu bei, sehr friih
eine Idee davon zu bekommen, welche genetischen Veranderungen der Leukdmie zugrunde liegen kdnnten. Das wiirde
vor allem bei besonders aggressiven Erkrankungen helfen, bei denen man nicht auf die kompletten genetischen
Analysen warten kann.

Die Wissenschaftler sind davon liberzeugt, dass digitale Verfahren und kiinstliche Intelligenz an grolen medizinischen
Datensitzen immer wichtiger werden, wenn es um personalisierte Therapieempfehlungen fiir Patienten mit bosartigen
Erkrankungen geht. Diese Studie liefert dazu eine wichtige Grundlage, beispielsweise fiir die Entwicklung dhnlicher
Ansitze fiir andere Knochenmarkserkrankungen.

Die Arbeit erhielt finanzielle Unterstiitzung der Europaischen Union und der Deutschen Forschungsgemeinschaft.
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KI-basierte Verarbeitung von Knochenmarkausstrichen zur Unterstiitzung der Blutkrebsdiagnostik.
AG Risse
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