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Stérungen der Embryonalentwicklung automatisiert erkennen

Forschende der Universitdt Konstanz veroffentlichen eine Bildanalyse-Software, die Storungen der Embryonalentwicklung
von Tieren selbstandig erkennt und klassifiziert. Dank kiinstlicher Intelligenz iibertrifft ,EmbryoNet” dabei Expertinnen in
puncto Geschwindigkeit, Genauigkeit und Empfindlichkeit.

Damit aus einer befruchteten Eizelle ein komplexer, mehrzelliger Organismus entstehen kann, ist der Ablauf der
Embryonalentwicklung biologisch genauestens requliert. Hierbei spielen eine Reihe von Signalwegen eine entscheidende Rolle.
Werden die Signalwege in ihrer Aktivitat gestort oder unterbrochen, fiihrt dies zu charakteristischen Entwicklungsschaden
beim Embryo.

In der Fachzeitschrift Nature Methods stellen Forschende um Patrick Miiller, Professor fiir Entwicklungsbiologie an der
Universitat Konstanz, nun ihre freie Software EmbryoNet vor. Die automatisierte Bildanalyse-Software erkennt und klassifiziert
Schaden, die wédhrend der Embryonalentwicklung von Fischen auftreten. Anhand der Klassifizierung kdnnen anschlieBend
Rickschlisse auf Stérungen der fir die embryonale Entwicklung wichtigsten Signalwege gezogen werden. In der Anwendung
erlauben die hohe Geschwindigkeit und Genauigkeit der Software beispielsweise die Aufklarung der Wirkmechanismen von
Arzneimitteln in Hochdurchsatz-Verfahren.

Kiinstliche Intelligenz als Schliisselkomponente

Um Uber die Klassifizierung sichtbarer Entwicklungsschédden die zugrundeliegenden Signalmechanismen zu identifizieren,
bendtigte man bisher Expertinnen, die in akribischer Detailarbeit groBe Mengen an Bildmaterial sichten. Eine zeitfressende
Methode, die aufgrund fehlender Standardisierung auBerdem anfallig fiir unterschiedliche, teils subjektive Bewertungen ist.

»Wir verfolgen mit EmbryoNet deshalb einen durch maschinelles Lernen gestiitzten Ansatz, bei dem ein mit Gber 2 Millionen
Beispielbildern von Zebrafisch-Embryonen trainiertes neuronales Netz die objektive Klassifizierung libernimmt”, berichtet
Matvey Safroshkin, gemeinsam mit Hernan Morales-Naverrete einer der Programmierer von EmbryoNet. Dabei beriicksichtigt
EmbryoNet neben den Bilddaten, die es zu klassifizieren gilt, zusatzlich Informationen zum zeitlichen Ablauf der
Embryonalentwicklung bzw. moglicher Entwicklungsstérungen.

Effektiver als der Mensch

Die Leistungsfahigkeit ihrer Software testeten die Forschenden im direkten Vergleich zum Menschen. Die Aufgabe: bisher
nicht-klassifizierte Fotos von Zebrafisch-Embryonen verschiedener Entwicklungsstadien moéglichen Entwicklungsstérungen
zuordnen. Neben erfahrenen Expertinnen auf dem Gebiet der Entwicklungsbiologie durften sich im Rahmen eines Biologie-
Praktikums auch Gruppen von Studierenden mit EmbryoNet in dieser Aufgabe messen.

»Die Daten der Studierenden sind ebenfalls in unsere Studie eingeflossen und ein gutes Beispiel dafiir, wie sich aktuelle
Forschung und Lehre gegenseitig bereichern kénnen”, so Miller. Die Studienergebnisse zeigen, dass EmbryoNet verschiedene
Signalmutanten des Zebrafischs zuverldssig identifizieren konnte. Die Software war dabei um ein Vielfaches schneller und
sogar genauer und empfindlicher als ihre menschlichen Kontrahentinnen — Expertinnen eingeschlossen.

Quelloftfen und auf andere Arten erweiterbar

Die Forschenden demonstrierten auBerdem, dass sich EmbryoNet nicht nur auf Zebrafische — ein beliebtes Modell in der
Entwicklungsbiologie —, sondern auch auf andere Wirbeltierarten anwenden I3asst. ,Wir konnten EmbryoNet mit
vergleichsweise wenig Aufwand auf andere Arten umtrainieren, die sich vor hunderten Millionen Jahren evolutiv von den
Zebrafischen getrennt haben”, erklart Daniel Capek, Entwicklungsbiologe und einer der Studienautoren. Die quelloffene und
damit frei nutz- und modifizierbare Software besitzt also das Potenzial, die Charakterisierung von Entwicklungsmutanten tiber
Artgrenzen hinweg zu beschleunigen.
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