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Kiinstliche Intelligenz in der Nierendiagnostik

In der Niere sorgt ein molekularer Filter dafiir, dass Wasser und verschiedenste Stoffe iber die Nieren
ausgeschieden werden kénnen, wohingegen Eiweie (Proteine) im Blutkreislauf verbleiben. Den
Verlust von EiweiRen (iber den Urin bezeichnet man als Proteinurie, ein Leitsymptom fiir eine Vielzahl
von Erkrankungen der Niere.

Fir den Nierenfilter ist ein Zelltyp von ganz entscheidender Bedeutung, die sog. Podozyten. Diese
Zellen umhillen mit Zellfortsétzen, die reiBverschlussartig miteinander verbunden sind, die kleinen
BlutgefaRe des Nierenfilters und sorgen fir die Aufrechterhaltung seiner Funktion. Kiirzlich konnten
Wissenschaftler:innen des Stop-FSGS Verbundes am Universitatsklinikum Koln zeigen, dass minimale
Veranderungen dieser Fortsdtze bereits sichtbar werden, noch bevor sich klinische Zeichen einer
Proteinurie zeigen.

In der vorliegenden Publikation wird mit AMAP (= Automatische Morphologische Analyse von
Podozyten) ein Verfahren beschrieben, das kinstliche Intelligenz nutzt, um fluoreszenzmikroskopische
Bilder automatisiert auszuwerten. Diese Bilder zeigen das komplexe Muster der verzahnten
FuBfortsdtze. AMAP dient dazu, die Bilder exakt zu vermessen, verschiedenste Parameter zu
analysieren und krankheitsbedingte Verdanderungen greifbar und messbar zu machen. Die Daten
zeigen, dass die vollautomatisierte AMAP genauso akkurat arbeitet wie eine halb-automatisierte
Auswertung. Letztere bedeutet jedoch einen enormen Zeitaufwand. AMAP fiihrt also bei hochster
Zuverlassigkeit zu einer grofRen Zeitersparnis. Als diagnostisches Prazisionswerkzeug ist AMAP ein
Paradebeispiel dafiir, wie kiinstliche Intelligenz und Maschinenlernen kiinftig in die Diagnostik
eingebunden werden kénnen.
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Artificial intelligence meets kidney diagnostics

In the kidney, a molecular filter ensures that water and many substances can be eliminated through
the kidneys while proteins remain in the bloodstream. The loss of proteins through urine is called
proteinuria, a key symptom of a variety of kidney diseases. A cell type called ‘podocyte’ is crucial for
the kidney filter. These cells envelop the small blood vessels of the kidney filter with interlocking
cellular processes, thereby forming an essential part of the filter and maintaining its function.

Recently, scientists at the University Hospital Cologne demonstrated that minimal changes in the
symmetry of these processes become visible even before clinical signs of proteinuria appear. In this
publication, a method called AMAP (= Automatic Morphological Analysis of Podocytes) is described
that utilizes artificial intelligence and deep learning technologies to automatically analyze microscopic
images. These images reveal the complex pattern of the interdigitating processes. AMAP precisely
measures the images, analyzes various parameters, and makes disease-related changes tangible and
measurable. The data shows that fully automated AMAP works just as accurately as a semi-automated
evaluation. However, the latter method requires a significant amount of manual input. Therefore,
AMAP leads to substantial time savings while eliminating user bias. As a diagnostic precision tool,
AMAP serves as a prime example of how artificial intelligence and machine learning can be integrated
into clinical practice in the future.
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