Digitale Pathologie — Ein Innovationspool fiir die moderne Medizin

Die medizinische Versor-
gung und Forschung sind
durchdrungen vom Trend
der Digitalisierung. Ein
wichtiger Aspekt ist es
dabei, vielfaltige Informa-
tionen zu blindeln und zu
vernetzen.

Prof. Dr. Christoph Brochhausen-Delius,
Pathologisches Institut, Universitatskli-
nikum Mannheim, Medizinische Fakultat
Mannheim der Universitat Heidelberg

Von der Diagnostik iiber die Etablierung
neuer, erfolgversprechender Therapiever-
fahren bis hin zur Gesundheitsvorsorge
existieren zahlreiche Ansétze, um mittels
Digitalisierung und Automation eine Op-
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Fldchenversorgung und den wachsenden
Fachkriftemangel zu bewiltigen. Trotz
der umfassenden Durchdringung aller
Bereiche der Medizin, gibt es wohl kaum
ein Fachgebiet, in dem die Digitalisierung
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Abb. 1: Manuelle Beschriftung im Vergleich zur digitalen Beschriftung mit QR-Code

timierung der medizinischen Versorgung
zu erreichen. Ein wichtiger Aspekt der An-
wendung digitaler Methoden und der Au-
tomation ist es, vielfiltige, medizinische
Informationen zur Entscheidungsfindung
zu biindeln und zu vernetzen. Damit wird
sichergestellt, dass alle relevanten Infor-
mationen in Entscheidungs- und Behand-
lungsprozesse Beriicksichtigung finden.
Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit
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Tab.: Innovationsfelder der digitalen

Pathologie

tiber Vernetzung und Harmonisierung von
medizinischen Daten und der Anwendung
von Kkiinstlicher Intelligenz vollig neue
Entscheidungshilfen zu etablieren. Fiir die
zukiinftige Krankenversorgung ergeben
sich somit enorme Chancen, um aktuelle
Herausforderungen wie die Behandlung
komplexer Erkrankungen, eine optimierte
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und Automation so rasant fortschreitet
wie in der Pathologie.

Komplexe Prozesse und
Vernetzung in der Pathologie

Die Arbeitsprozesse in der Pathologie von
der Aufnahme eines Untersuchungsmate-
rials bis hin zur Befundiibermittlung sind
vielféltig, komplex und zeigen einen ho-
hen Grad an Vernetzung. Dariiber hinaus
liefert die Pathologie nicht nur Diagnosen
als Grundlage einer gezielten Therapie,
sondern auch Biomarker zu speziellen
Therapeutika, zur Prognose und zur Pra-
vention. Damit ist die moderne Pathologie
enger denn je mit der Krankenversorgung
vernetzt. Aus der Vielfiltigkeit der Pro-
zesse und dem starken Vernetzungsgrad
ergeben sich zahlreiche Ansitze fiir Au-
tomation und fiir digitale Losungen, die
unter dem Stichwort ,Digitale Patholo-
gie“ zusammengefasst werden. Moderne
Werkzeuge der Informationstechnologie,
aktuelle Softwarelosungen, Robotik und
Laborautomation, digitale Bildgebung und
innovative Bildanalysemethoden sowie die
Anwendung von Kiinstlicher Intelligenz
tragen heute dazu bei, dass die patholo-
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gische Diagnostik schneller, priziser und
interaktiver wird.

Smarter Workflow im
digitalen Pathologielabor

Im volldigitalisierten Pathologielabor
werden die Untersuchungsauftrige nicht
in Papierform, sondern in elektronischer
Form iibermittelt. Die Patientendaten wer-
den dort in das Laborinformationssystem
(LIS) integriert. Im LIS determinieren die
klinischen Angaben zum Untersuchungs-
material die Anzahl der zu entnehmen-
den Proben wihrend des Zuschnitts sowie
die der Fiarbungen und Sonderfirbungen
und damit die Anzahl der Kassetten fiir
die Gewebeproben und der Objekttré-
ger. Die entsprechenden Kassetten und
Objekttrager werden automatisch am
Arbeitsplatz der technischen Mitarbei-
ter mit Eingangsnummer und QR-Code
ausgedruckt (Abb. 1). Im QR-Code sind
weitere Informationen aus dem LIS, wie
z.B. Priorisierungen oder die Zuordnung
zum befundenden Pathologen niederge-
legt. Uber das LIS, unterstiitzt durch den
QR-Code, sind alle Bestandteile des Falles
wihrend der gesamten Laufzeit in der Pa-
thologie nachverfolgbar.

Das Gewebe wird makroskopisch von
einem Pathologen begutachtet, der digital
einen makroskopischen Befund im LIS
erstellt, Proben fiir die histopathologische
Untersuchung entnimmt, in Kassetten
einlegt und dokumentiert. In mehreren
Schritten wird das Gewebe entwéssert, in
Paraffin eingebettet und zu Blocken aus-
gegossen. Moderne Automationstechniken
machen es moglich, dass die Gewebepro-
zessierung dynamisch im Verlauf des Ta-
ges stattfinden kann und nicht wie bisher
tiber Nacht. Die punktgenaue Weitergabe
innerhalb der Prozessierung wird durch
einen Roboter gewéhrleistet. Durch die dy-
namische Bearbeitung werden Spitzen in
der Arbeitsbelastung abgemildert und ins-
gesamt ein rascherer Workflow erreicht.
Von den Paraffinblocken werden teils au-
tomatisiert, teils manuell Schnittpriparate
angefertigt, diese werden vollautomatisch
gefirbt, eingedeckt und dann in einem
Hochdurchsatzscanner zu Whole Slide
Images digitalisiert (Abb. 2). Die digitalen
Bilder werden automatisch dem Patholo-
gen zugeordnet und parallel zu den Daten
im LIS dargestellt. An einer Workstation
erstellt der Pathologie einen digitalen Be-
fund, der nach Freigabe automatisch dem
KIS zugefiihrt wird bzw. an den Einsender
tibermittelt wird. Moderne LIS ermogli-
chen dariiber hinaus eine automatisierte
Meldung an das Krebsregister, eine Inte-
gration in weitere klinische Plattformen
wie z.B. ein Datenintegrationszentrum
und eine automatisierte Abrechnung und
Rechnungserstellung.

Die Zukunftschance
Kiinstliche Intelligenz

Auf der Ebene der digitalen Befundung
werden aktuell groRe Anstrengungen
unternommen, um die histopathologische

Abb. 2: Im Hochdurchsatzscanner werden Schnitte direkt nach dem Eindecken gescannt.

Foto: AG Brochhausen

den Gebieten der Informationstechnolo-
gie. Auf dem Gebiet der LIS eroffnet der
Trend zu integrativen Datenplattformen
innovative Perspektiven fiir Neuerungen
wie zum Beispiel die strukturelle Befun-
dung. Die Gewebeprozessierung erlaubt
Innovationen in den klassischen Berei-
chen der Robotik und der Automation,
um zum Beispiel die einzelnen Prozesse
noch besser zu Verkniipfen und die Pro-
zessierungszeiten weiter zu reduzieren.
Der grofRe Bereich Imaging und Kiinst-
liche Intelligenz birgt aktuell eines der
groften Innovationspotentiale rund um
optische Systeme und Analysemethoden
bis hin zum virtuellen Gewebe. Nicht zu
vernachlissigen ist die Tatsache, dass die
digitale Transformation in der Pathologie
mit Anderungen klassischer Arbeitsabliu-
fe einhergeht, was Anpassungen in der
Ausbildung des technischen Personals not-
wendig macht und die Etablierung neuer
Ausbildungsformate. SchlieRlich ergeben
sich aus den energieintensiven Techniken
Innovationsmoglichkeiten in den Berei-
chen Nachhaltigkeit und Klimaschutz.
Die Pathologie steht mitten in der di-
gitalen Transformation und eréffnet da-
durch einen enormen Schub an Innovati-
onen in der Informations-, Medizin- und
Computertechnik. Der hohe Vernetzungs-
grad dieser Transformationsprozesse mit
weiteren klinischen Disziplinen macht es
notwendig, dass Neuerungen in einem
geschiitzten, aber kliniknahen Umfeld
erprobt werden. Hierzu sind besondere
Infrastrukturen notwendig, auf die sich

Abb. 3: KI-Unterstiitze Analyse von Zellkernverinderungen in der modernen Tumordiagnostik.

Diagnostik mit Werkzeugen zur Ima-
geanalyse zu unterstiitzen. In diesem Zu-
sammenhang spielt die Anwendung von
Kiinstlicher Intelligenz zur Etablierung
von Systemen fiir die Entscheidungsun-
terstiitzung bei der Auswertung histologi-
scher Schnittpraparate und immunhistolo-
gischer Farbungen eine immer wichtigere
Rolle (Abb.3). Ein spannendes und innova-
tives Feld in der pathologischen Forschung
stellt die Verbindung zwischen moleku-
larer und histologischer Diagnostik dar.
Hier werden mittels neuronaler Netze und
der Auswertung von groRen Datenmengen

morphologische Hinweise fiir spezifische
Molekulare Verdnderungen gesucht.

Pathologie als breit-
gefacherter Innovationspool

Die Heterogenitit der Prozesse innerhalb
der Pathologie und die Notwendigkeit der
intensiven Vernetzung mit diagnostischen
und klinischen Fachern eroffnen ein brei-
tes Spektrum fiir Innovationen (siehe
Tab.). Die schnelle, sichere und zuverlés-
sige Vernetzung und der Austausch groRer
Datenmengen eroffnen Perspektiven auf
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Kliniken und Forschungseinrichtungen
einstellen miissen. Ein gelungenes Bei-
spiel fiir eine solche Struktur stellt der
Forschungscampus Mannheim Molecular
Intervention Environment (M20LIE) und
das Inspire Living Lab der Universitiits-
medizin Mannheim dar, wo Innovation
interdisziplindr ~vorangetrieben wird
und Industriepartner eine Infrastruktur
zur kliniknahen Erprobung technischer
Neuerungen angeboten wird.
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