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KI und moderne Bildgebung erleichtern Schliisselloch-Chirurgie

Wie lassen sich Kamerabilder bei einer minimalinvasiven Operation nutzen, um zu beurteilen, ob das operierte Organ
ausreichend durchblutet ist oder nicht? Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern vom Deutschen
Krebsforschungszentrum und vom Stddtischen Klinikum Karlsruhe ist es nun gelungen, bei Nierenoperationen die
Durchblutung des Organs automatisiert und ohne Kontrastmittel allein iiber die optischen Eigenschaften des Gewebes zu
erfassen. Sie kombinierten dazu eine spezielle Bildgebungstechnik mit Methoden der Kiinstlichen Intelligenz. Das neue
Verfahren kam jetzt erstmals bei Patienten mit Nierentumoren zum Einsatz.

Minimalinvasive Operationstechniken, auch als ,,Schlisselloch-OP" bekannt, ersetzen zunehmend klassische offene

Operationen —auch in der Krebsmedizin. So kdnnen beispielsweise bestimmte Tumoren der inneren Organe im Zuge einer
Bauchspiegelung entfernt werden. Dabei kommt ein als Laparoskop bezeichnetes Instrument zum Einsatz, das liber einen
kleinen Hautschnitt in den Bauchraum eingefiihrt wird und dem Arzt dann einen Blick auf die betroffenen Organe erlaubt.

Die mit dem Laparoskop verbundene Videokamera liefert dabei ein Bildsignal, das sich aus den drei Farbkandlen Rot, Griin
und Blau (RGB) zusammensetzt. Dieser Farbraum wird beispielsweise auch bei Fernsehern oder Smartphones genutzt. Es hat
sich jedoch gezeigt, dass das Gewebe Uiber optische Eigenschaften verfligt, die sich allein mit diesen Bildinformationen nicht
darstellen lassen. Lena Maier-Hein (DKFZ) und ihr Team haben deshalb im Rahmen des vom Europdischen Forschungsrat ERC
geférderten Projektes ,NEURAL spicing" gemeinsam mit Forscherinnen und Forschern vom Stddtischen Klinikum Karlsruhe
den Einsatz multispektraler Bildgebungssysteme untersucht. Die dabei verwendeten Kamerasysteme erfassen nicht nur die
genannten drei, sondern insgesamt 16 Wellenlangenbereiche des optischen Spektrums. Dadurch lassen sich bestimmte
funktionelle Eigenschaften des Gewebes sichtbar machen, die fiir herkdmmliche Kamerasysteme unsichtbar sind, etwa die
Durchblutung eines Organs.

Das ist zum Beispiel bei Patienten mit Nierenkrebs relevant, bei denen der Tumor operativ entfernt werden soll. Bei diesem
Eingriff muss zundchst der Blutfluss in die betroffenen Areale durch Abklemmen der Arterien unterbrochen werden. Durch das
RGB-Videobild eines herkémmlichen Laparoskops lasst sich die Durchblutung des Gewebes allerdings kaum beurteilen. Erst
durch den Einsatz eines fluoreszierenden Kontrastmittels, das dem Patienten gespritzt wird und sich anschlieBend in den
durchbluteten Geweben anreichert, kann der Arzt erkennen, ob die richtigen Segmente des Organs von der Blutzufuhr
getrennt wurden. War dies nicht erfolgreich, muss das Kontrastmittel zunachst fiir etwa 30 Minuten ausgewaschen werden,
um den Vorgang anschlieBend wiederholen zu kdnnen.

»Wir konnten zeigen, dass sich die Durchblutung der Niere mit einer Kombination aus multispektraler Bildgebung und
Kinstlicher Intelligenz auch ohne Kontrastmittel und in Echtzeit darstellen ldsst", sagt Lena Meier-Hein. Die neue Technologie
kam nun im Rahmen einer Studie erfolgreich bei zehn Patienten zum Einsatz, bei denen Teile der Niere entfernt werden
mussten. ,,Da sich bei unserem Ansatz die Durchblutung des Gewebes live beobachten ldsst, kann das Abklemmen der
BlutgefdBe bei Bedarf sofort korrigiert werden. Das reduziert die Dauer des Eingriffs und macht ihn dadurch sicherer fiir die
Patientinnen und Patienten", ergdnzt Leonardo Ayala, einer der Erstautoren der Studie. Auch das Risiko einer allergischen
Reaktion auf das Kontrastmittel entfdllt durch die neue Technologie.

Eine entscheidende Rolle spielen bei diesem Ansatz die Erfassung und Verarbeitung der Bilddaten. Denn der Einsatz
multispektraler Bildgebungssysteme in der minimalinvasiven Chirurgie scheiterte bislang unter anderem an der Zeit, die die
Systeme fiir diese beiden Schritte benétigen. Sind jeweils mehrere Sekunden nétig, um ein neues Bild zu berechnen, ist die
Information wahrend des Eingriffs praktisch nicht nutzbar. Durch den Einsatz einer neuen multispektralen Kameratechnologie
konnten die Forscher dieses Problem nun |8sen. lhr neu entwickeltes System liefern 25 Bilder pro Sekunde und somit ein
flissiges Videobild.

Zudem gelang es dem Team, die Durchblutung erstmals mit Methoden der Kiinstlichen Intelligenz (KI) zu erfassen, die nicht
auf groBe Mengen von Trainingsdaten angewiesen sind. Die Kl lernt stattdessen bei jedem Patienten neu, durchblutetes von
nicht-durchblutetem Gewebe zu unterschieden. ,Das ist nétig, weil das Gewebe nicht bei jedem Patienten gleich ist, sodass
auch die optischen Eigenschaften sehr unterschiedlich sein kénnen", erklart Leonardo Ayala. Zu Beginn einer Operation wird
deshalb mithilfe des Laparoskops bei jedem Patienten eine kurze Videosequenz von der Niere aufgenommen. ,,Der
Algorithmus berechnet dann auf der Grundlage der individuellen Bilddaten des Patienten, wie sich der Durchblutungsstatus
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auf die optischen Eigenschaften des Gewebes auswirkt, damit wahrend der Operation der Grad der Durchblutung eines Areals
angezeigt werden kann", so Tim Adler, ebenfalls Erstautor der Studie.

Vergleichbare Verfahren kénnten zukiinftig auch bei anderen chirurgischen Fragestellungen zum Einsatz kommen. Dogu
Teber (Stadtisches Klinikum Karlsruhe), klinischer Leiter der Studie, sieht groBes Potenzial fiir diesen neuen technologischen
Ansatz: ,Die spektrale Bildgebung in Kombination mit neuen Kl-basierten Analysetools kénnte sich zu einem wichtigen
Instrument fiir die schnelle, zuverldssige und sichere funktionelle Bildgebung in der minimalinvasiven Chirurgie entwickeln."
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