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Liebe Kolleg/innen,

die heutige Ausgabe von Die Pathologie
beschiftigt sich mit dem Thema digitale
Pathologie. Damit haben wir ein Thema
gewadhlt, das im Arbeitsalltag immer mehr
Bedeutung gewinnt und noch mehr ge-
winnen wird.

Ein wichtiger erster Schritt der digita-
len Pathologie ist die Digitalisierung von
Schnittpraparaten durch sog. Slidescanner,
womit sog. Whole Slide Images (WSls) ent-
stehen. Dies bringt einige Vorteile mit sich,
wie z.B. die Mdglichkeit, digitale Bildana-
lysen durchzufiihren, die Nutzung digita-
ler Schnitte fiir Tumorboards und wissen-
schaftliche Zwecke oder das mobile Ar-
beiten im Homeoffice. Leider sind hier-
mit auch Nachteile verbunden. So miissen
z.B. geeignete Arbeitsplatze fiir Patholo-
gen (Monitore, Slide Viewer etc.) sowie
einlmage-Management-System (IMS) zum
Bereitstellen der Dateien (redundant, aus-
fallsicher etc.) beschafft werden, wobei vor
allem die Speicherkosten (>1GB pro WSI)
beriicksichtigt werden miissen. Das nach-
folgende Themenheft gibt einen Uberblick

iber samtliche Themenfelder einer digita-
len Transformation in der Pathologie. Me-
thoden kiinstlicher Intelligenz werden in
gleicher Weise vorgestellt wie personelle
und rein technische Aspekte im Labor.

Der erste Artikel von Schwaibold et al.
zeigt eindrucksvoll, wie bauliche Verénde-
rungen im Labor, die eine bessere Reini-
gung der Arbeitsplatze ermdglichen, den
bendtigten Speicherplatz signifikant redu-
zieren, da sich weniger fremde Gewebe-
partikel auf den Schnitten befinden.

Der zweite Artikel von Iwuajoku et al.
beschreibt die ,Dos und Don'ts”, wenn
in der Routinediagnostik alle Schnitte
gescannt werden. Die Autoren identifi-
zieren 3 Probleme, die hierbei entstehen:
technische Probleme mit Scannern (z.B.
nichterkannte Racks, Netzwerkunterbre-
chungen), Fehler im Betriebsablauf (z.B.
schlecht geschultes Personal) und gerin-
ge Qualitat der Objekttrager (z.B. falsch
aufgebrachte Barcodes/Deckgldser).

Die Computational Pathology befasst
sich mit der Analyse der digitalen Schnitte.
Es werden Algorithmen entwickelt, die z. B.
Vorhersagen zur Prognose oder dem The-


https://doi.org/10.1007/s00292-024-01306-9
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/s00292-024-01306-9&domain=pdf

rapieansprechen generieren oder Objekte
quantitativ erfassen kénnen. Fiir die Ent-
wicklung dieser Algorithmen ist es wich-
tig, dass Pathologen und IT-Experten eng
zusammenarbeiten, was in 2 weiteren Ar-
tikeln demonstriert wird. Stoll et al. zeigen
am Beispiel der Vorhersage von molekula-
ren Subtypen beim muskelinvasiven Harn-
blasenkarzinom, dass Datensatze in 6ffent-
lichen Datenbanken nicht immer fehlerfrei
sind und dass die Neuformulierung des
zu lernenden Problems eine Verbesserung
in der Performance bringen kann. Solche
Algorithmen zur molekularen Subtypisie-
rung kdnnten zur Minimierung von Kosten
eingesetzt werden, wennsie als Screening-
tool verwendet werden, um medizinisch
sinnvolle In-situ-Verfahren und molekulare
Verfahren fiir jeden Patienten individuell
vorauszuwahlen. Bei der Quantifizierung
von Fett in der Leber, z.B. im Rahmen der
Beurteilung von Leberexplantaten fiir die
Transplantation, beschreiben Darling et. al.
das Problem, dass viele verdffentlichte Al-
gorithmen nicht das Erfassen, was wirklich
vom Pathologen beurteilt wird. Die Arbeit
zeigt zudem, dass die Hinzunahme von zu-
satzlichen Informationen (z. B. Fibrose und
Entziindung) tatsdchlich zu verbesserten
Algorithmen fiihren kann, die am Ende
sogar das Potenzial haben, das Problem
der Inter- und Intraobservervariabilitat zu
minimieren.

Wenn solche Algorithmen wirklich in
der Routine verwendet werden sollen,
dann missen diese nicht nur auf den
Entwicklungsdaten eine ausgezeichnete
Performance aufweisen, sondern miissen
auch auf den Datensdtzen des eigenen
Instituts performant sein; also tbertrag-
bar und erkldrbar sein. Mayer et al. fassen
hier die wichtigsten Faktoren zusammen,
die beachtet werden missen, wenn Kl-
Modelle trainiert werden, und stellt Me-
thoden vor, die helfen kénnen, diese
Transferierbarkeit von Algorithmen zu
verbessern. Ein weiterer wichtiger Punkt
neben der Ubertragbarkeit ist die Erklar-
barkeit der KI-Vorhersagen (,explainable
articial intelligence”, XAl), um diese fiir
den Pathologen verifizierbar und nach-
vollziehbar zu machen. Der aktuelle Stand
ist im Artikel von Klauschen et al. zu-
sammengefasst und zeigt auBerdem, wie
die gleichen Methoden in der Forschung
genutzt werden kdnnen, um Biomarker

zu identifizieren. Neben Transferierbar-
keit und XAl ist auch die ,trustworthy
Al” ein wichtiger Forschungsbereich, in
dem es darum geht, Algorithmen so zu
entwickeln, dass die Unsicherheit quanti-
tativ erfasst wird und somit anstelle einer
moglicherweise falschen Vorhersage keine
Ausgabe generiert wird.

Unser letzter Artikel von Biilow et al.
fiihrt den Begriff der Pathomics ein. Hier-
bei handelt es sich um eine Methode, die
quantitative Messungen aller relevanten,
histologischen Objekte eines Schnittes au-
tomatisch, reproduzierbar und standardi-
siert erfasst. Der Artikel zeigt auf, wie Pa-
thomics fiir die Nephropathologie genutzt
werden kann und letztlich die Pathologie
von einer qualitativen und beschreiben-
den hin zu einer quantitativen Disziplin
werden lassen kann.

Wir sind (iberzeugt, dass die Digitali-
sierung der Pathologie viele Vorteile fiir
Patienten und Pathologen bringen wird,
auch wenn die initialen Investitionskosten
in die Infrastruktur hoch sind. Die meisten
Pathologien in Deutschland arbeiten noch
nicht vollstandig digital, verfiigen jedoch
bereits Uber Slidescanner. Die Digitalisie-
rung des Workflows schreitet jedoch zii-
gig voran. Bund und Lander haben hier,
z.B.durch das Krankenhauszukunftsgesetz
(KHZG), einen Anfang gemacht. Die digita-
le Transformation wird das Fach Pathologie
und die Arbeitsweise in Zukunft nachhal-
tig verdndern. Es liegt an uns allen, diese
Verdnderung proaktiv mitzugestalten.

Wir wiinschen lhnen viel Spal3 beim
Lesen und Durchblattern!

Peter Boor, Nadine Flinner und Peter J. Wild

Korrespondenzadresse

Prof. Dr. Peter J. Wild

Dr. Senckenbergisches Institut fiir Pathologie,
Universitatsklinikum Frankfurt, Goethe-
Universitat Frankfurt

Theodor-Stern-Kai 7, 60590 Frankfurt am Main,
Deutschland

peter.wild@ukffm.de

Interessenkonflikt. N.Flinner, P.Boor und P.J. Wild
geben an, dass kein Interessenkonflikt besteht.

Open Access. Dieser Artikel wird unter der Creative
Commons Namensnennung 4.0 International Lizenz
veréffentlicht, welche die Nutzung, Vervielfdltigung,
Bearbeitung, Verbreitung und Wiedergabe in jegli-
chem Medium und Format erlaubt, sofern Sie den/die

urspriinglichen Autor(en) und die Quelle ordnungsge-
maB nennen, einen Link zur Creative Commons Lizenz
beifiigen und angeben, ob Anderungen vorgenom-
men wurden.

Die in diesem Artikel enthaltenen Bilder und sonstiges
Drittmaterial unterliegen ebenfalls der genannten
Creative Commons Lizenz, sofern sich aus der Abbil-
dungslegende nichts anderes ergibt. Sofern das be-
treffende Material nicht unter der genannten Creative
Commons Lizenz steht und die betreffende Handlung
nicht nach gesetzlichen Vorschriften erlaubt ist, ist fiir
die oben aufgefiihrten Weiterverwendungen des Ma-
terials die Einwilligung des jeweiligen Rechteinhabers
einzuholen.

Weitere Details zur Lizenz entnehmen Sie bitte der
Lizenzinformation auf http://creativecommons.org/
licenses/by/4.0/deed.de.

Hinweis des Verlags. Der Verlag bleibt in Hinblick
auf geografische Zuordnungen und Gebietsbezeich-
nungen in verdffentlichten Karten und Instituts-
adressen neutral.

Die Pathologie 2 - 2024 89


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de

	Digitale Pathologie

