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Auge liefert Hinweise auf schleichende Gefallerkrankung

Studie der Uni Bonn: Selbstlernende Software konnte helfen, Atherosklerose im
Frithstadium zu erkennen

Forschende der Universitat und des Universitatsklinikums Bonn haben eine Methode entwickelt, die
sich zur Diagnose der Atherosklerose eignen konnte. Mit einer selbstlernenden Software konnten sie
bei Patienten mit peripherer arterieller Verschlusskrankheit (paVK) GefalSveranderungen oft schon
im Frihstadium identifizieren. Obwohl sie dann noch keine Symptome verursachen, gehen sie
dennoch schon mit erhohter Sterblichkeit einher. Der Algorithmus nutzte dazu Fotos aus einem
Organ, das normalerweise nicht mit der paVK in Verbindung gebracht wird: dem Auge. Die
Ergebnisse sind jetzt in der Zeitschrift Scientific Reports erschienen.

Die Augen gelten Poeten als Fenster zur Seele. Prosaischer konnte man sie aber auch als Fenster zu
unseren Gefallen bezeichnen. Denn der Augenhintergrund - fachsprachlich: Fundus - ist sehr gut
durchblutet. Das muss er auch sein, damit die mehr als 100 Millionen Fotorezeptoren in der
Netzhaut sowie die mit ihnen verschalteten Nervenzellen ihre Arbeit verrichten konnen. Gleichzeitig
lassen sich die Arterien und Venen ohne viel Aufwand durch die Pupille beobachten und
fotografieren.

Eventuell lassen sich mit einer solchen Untersuchung kinftig Frithzeichen einer Atherosklerose
(Arterienverkalkung) erkennen. Bei dieser kommt es durch chronische Umbauvorgange zur
Verengung der Gefalle sowie zur Verhartung der betroffenen Arterien. Sie ist Hauptursache von
Herzinfarkt und Schlaganfall, den haufigsten Todesursachen in den westlichen Industrienationen,
sowie der peripheren arteriellen Verschlusskrankheit (paVK).

Mehr als vier Millionen Menschen hierzulande leiden unter einer paVK. ,Weil sie in den ersten
Jahren meist keinerlei Beschwerden verursacht, erfolgt die Diagnose oft erst, wenn schon
Folgeschaden eingetreten sind”, erklart Privatdozent Dr. Nadjib Schahab, Leiter der Sektion
Angiologie und einer der Autoren der Studie. ,Die Konsequenzen konnen dramatisch sein.
Langfristig konnen die fortschreitenden Durchblutungsstorungen in den Beinen und Armen sogar
eine Amputation nach sich ziehen. Zudem ist das Risiko fiir einen todlichen Herzinfarkt oder
Schlaganfall deutlich erhoht - und das schon in fruhen Stadien der Erkrankung.”

Eine fruhe Diagnose ist daher sehr wichtig, um die Betroffenen rechtzeitig therapieren zu konnen.
Das interdisziplinare Projekt der Informatik der Universitat Bonn sowie der Augenklinik und des
Herzzentrums des Universitatsklinikums Bonn setzt genau dort an. ,,Wir haben 97 Augen von Frauen
und Mannern fotografiert, die unter einer paVK litten”, erklart Dr. Maximilian Wintergerst von der
Universitats-Augenklinik Bonn. ,Bei mehr als der Halfte von ihnen war die Krankheit noch in einem
Stadium, in dem sie keine Beschwerden verursachte.” Zusatzlich nahm das Team den Hintergrund
von 34 Augen gesunder Kontrollpersonen mit der Kamera auf.

Neuronales Netz erkennt frithe GefaSveranderungen

Mit den Bildern futterten sie dann ein kiinstliches neuronales Netzwerk (KNN). Dabei handelt es
sich um eine Software, die in ihrer Funktionsweise dem menschlichen Gehirn nachempfunden ist.
Wenn man ein solches KNN mit Fotos trainiert, deren Inhalt dem Rechner bekannt ist, dann kann
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dieser spater den Inhalt unbekannter Aufnahmen erkennen. Damit das mit ausreichender Sicherheit
klappt, benotigt man jedoch im Normalfall mehrere zehntausend Trainings-Fotos - weitaus mehr, als
in der Studie zur Verfugung standen.

»Wir haben daher zunachst ein Vortraining mit einer anderen Erkrankung durchgefuhrt, die die
Gefalse im Auge angreift”, erklart Prof. Dr. Thomas Schultz vom Bonn-Aachen International Center
for Information Technology (b-it) und dem Institut fur Informatik II der Universitat Bonn. Dazu
nutzten die Forschenden einen Datensatz von mehr als 80.000 zusatzlichen Fotos. ,Der Algorithmus
lernt aus ihnen gewissermalien, worauf er besonders achten muss”, sagt Schultz, der auch Mitglied
in den Transdisziplinaren Forschungsbereichen ,Modellierung” und ,Leben und Gesundheit” der
Universitat Bonn ist. ,,Wir sprechen daher auch von Transfer-Lernen.”

Das so trainierte KNN konnte anhand der Augenfotos mit bemerkenswerter Genauigkeit
diagnostizieren, ob sie von einem paVK-Patienten oder einem Gesunden stammten. ,Gut 80 Prozent
aller Betroffenen wurden korrekt identifiziert, wenn wir 20 Prozent falsch-positive Falle in Kauf
nahmen - also Gesunde, die der Algorithmus falschlicherweise als krank klassifizierte”, erklart
Schultz. ,Das ist erstaunlich, denn selbst fiir geschulte Augenarztinnen und -arzte ist eine paVK
anhand von Fundus-Bildern nicht zu erkennen.”

In weiteren Analysen konnten die Forschenden zeigen, dass das neuronale Netz bei seiner
Beurteilung vor allem auf die grofSen Gefalle im Augenhintergrund achtet. Fir ein moglichst gutes
Ergebnis benotigte das Verfahren allerdings digitale Aufnahmen mit einer ausreichend hohen
Auflosung. ,Viele KNNs arbeiten mit sehr gering aufgelosten Fotos“, sagt Schultz. ,Das reicht aus,
um grofSere Veranderungen zu erkennen. Flir unsere paVK-Klassifikation benotigen wir dagegen
eine Auflosung, bei der Details der GefaRstrukturen erkennbar bleiben.”

Die Forschenden hoffen, in Zukunft die Leistung ihres Verfahrens weiter zu verbessern. Sie wollen
dazu weltweit mit Augenheilkunde- und GefalSmedizin-Zentren kooperieren, die ihnen weitere
Fundus-Aufnahmen von Betroffenen zur Verfiigung stellen. Langfristiges Ziel ist es, eine einfache,
schnelle und zuverlassige Diagnosemethode zu entwickeln, die keine begleitenden Eingriffe wie die
Verabreichung von Augentropfen erfordert.
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