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1. Zusammenfassung

Am Institut fur Infektionskrankheiten Bern wurde der Grundium Ocus® 40-
Scanner (Abb. 3) und die Kl-basierte (Kiinstliche Intelligenz) Software von
Techcyte (Abb. 4) im Bereich Parasitologie getestet, um die Effizienz der
Mikroskopie von Stuhlsedimenten zu verbessern. Die manuelle Mikroskopie
gilt als Goldstandard, ist jedoch zeitaufwandig [1]. In der Validierungsstudie
wurden Sensitivitat, Prazision und Detektionsgrenzen anhand von 79
Referenzproben, 2 Verdiinnungsreihen und 208 Patientenproben bewertet.
Alle Proben wurden manuell mikroskopiert, bevor sie mit dem Scanner
erfasst und mithilfe der KI-Software ausgewertet wurden. Die Ergebnisse
zeigten, dass die digitale Mikroskopie effizient ist, jedoch eine geringere
Sensitivitat aufweist, insbesondere bei hoheren Verdiinnungsstufen. Der
Kappa-Koeffizient betrug 0.513 fiir Referenzproben (moderate
Ubereinstimmung) und 0.889 fiir Routineproben (fast perfekte
Ubereinstimmung). Obwohl die digitale Mikroskopie effizient ist, zeigte sie
eine geringere Sensitivitat, insbesondere bei hohen Verdiinnungen.
Herausforderungen bestehen bei der Fokussierung und der Erkennung
grolRerer Parasitenstrukturen. Weitere Studien und Optimierungen sind
erforderlich, um die Methode in der Routinediagnostik zu etablieren.

2. Einleitung

Am Institut fur Infektionskrankheiten Bern wurde der Grundium Ocus® 40-
Scanner mit Kl-assistierter Analysesoftware von Techcyte getestet, um die
Effizienz bei der Untersuchung von Stuhlsedimenten in der Parasitologie zu
steigern. Darmparasitosen konnen beim Menschen zu schwerwiegenden
gastrointestinalen Symptomen fihren, insbesondere durch Endoparasiten
wie Protozoen und Helminthen, deren Eier und Larven in der Grolde
variieren. Wahrend Protozoen mikroskopisch kleiner (Abb. 2)und schwerer
zu erkennen sind, sind Helminthen-Eier und -Larven groBer (Abb. 1)und
auffalliger [2]. Die Kl soll negative Proben schneller identifizieren und
positive Ergebnisse hervorheben, wobei die erzeugten digitalen Bilder von
Fachpersonen Uberprift werden.

Obwohl Kl in der Hamatologie bereits erfolgreich eingesetzt wird, ist ihre
Anwendung in der Parasitologie aufgrund der Variabilitat und Grof3e der
Parasitenstrukturen anspruchsvoller [3]. Die Studie zielt darauf ab zu prifen,
ob die Kl-gestlitzte Methode in der Unterscheidung zwischen positiven und
negativen Proben mit der manuellen Mikroskopie Ubereinstimmt, ob die
Klassifizierung der Parasiten korrekt ist und wo die Detektionsgrenze im
Vergleich zur klassischen Mikroskopie liegt.
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Abb. 1: Verschiedene Helminthen und ihre Gréssen (Eier und Larven)

3. Ziele und Fragestellungen

Abb. 2: Darmprotozoen; Entamoeba histolytica/dispar

Ziel: Die Leistung des digitalen Scanners Grundium Ocus® 40 und der KI-
unterstutzten Software von Techcyte bei der mikroskopischen Untersuchung
von Stuhlproben testen. Dabei sollte untersucht werden, wie genau man mit
der Software zwischen positiven und negativen Ergebnissen unterscheiden
kann, ob die Klassifizierung der Parasiten korrekt ist und wie die
Detektionsgrenze im Vergleich zur klassischen Mikroskopie ausfallt.
Fragestellungen:

/1. stimmt das Resultat der digitalen Mikroskopie und des Kl-assistierten )
Algorithmus, das anschlieRend von einer Fachperson ausgewertet wird,
in der Unterscheidung zwischen positiven und negativen Ergebnissen

mit dem Resultat liberein, das durch eine Fachperson mit der manuellen

—

Abb. 3: Grundium Ocus® 40

4. Material, Methodik, Vorgehen

Fir den Methodenvergleich wurden Gber drei Monate alle Stuhlproben
(insg. 208 Proben), die bereits klassisch mikroskopisch in der Routine
untersucht wurden, zusatzlich mit Digitalmikroskopie und Kl-unterstitzter
Software getestet.

Die Proben, in SAF-Rohrchen konserviert, wurden durch Filtration
angereichert, um Parasiten sichtbar zu machen. Zwei Praparate pro Probe
wurden erstellt: eines mikroskopierte eine Fachperson manuell ohne
Farbung (Goldstandard). Das Resultat wurde vom Dienstarzt freigegeben.
Das andere wurde von einer anderen Fachperson digital ausgewertet. Das
Resultat der klassischen manuellen Mikroskopie war dieser Fachperson
nicht bekannt.

Fir digitalen Mikroskopie wurde das Sediment mit einer lodine-Glycerol-
Suspension gefarbt, um die Strukturen fir die KI-Software sichtbar zu
machen. Das gefarbte Praparat wurde mit dem Grundium Ocus® 40-Scanner
(mit 40x Objektiv) gescannt und dessen erzeugten Bilder von der KiI-
Software zusammengesetzt analysiert. Eine Fachperson begutachtete die
Ergebnisse der Kl und entschied, ob die Probe positiv (Darmparasiten
nachgewiesen oder verdachtig) oder negativ (keine Darmparasiten
nachgewiesen) war (Abb. 4). Positive Proben wurden zur Sicherung des
Resultates weiter manuell untersucht.

Die Ubereinstimmung der beiden Methoden wurde mittels Cohens-Kappa
gemessen.
5. Ergebnisse/ Resultate

Die Testresultate der beiden Methoden stimmen bei 204 (25+179) der 208
Proben Uberein. Bei 4 von 208 Proben stimmen die Methoden nicht
uberein. Das bedeutet, dass bei 98.08% aller Routineproben beide
Methoden das gleiche Resultat ergeben und bei 1.92% der Routineproben
die beiden Methoden nicht die gleichen Resultate ergeben.

Der Cohens-Kappa-Koeffizient ergibt: k=0.889

Tabelle 1: Vergleich der Methoden bei der Unterscheidung positiver und negativer Routineproben (Biischlen, 2024)

\_ Methode durchgefiihrt wird? v

2. Ist die Klassifizierung der parasitaren Strukturen durch die Kl-assistierte
Software im Vergleich zur manuellen Methode korrekt?

3. Wo liegt die Detektionsgrenze im Vergleich zur klassischen
Mikroskopie?

Grundium Ocus® 40
Positiv Negativ
Positiv 25 1 26 | cos.< T
Manuelle o
Mikro- . ‘
skopie '
P Negativ 3 179 182 Frm— \ \
28 180 208 T

A Abb. 4: Techcyte; KI-basierte Software (Buschlen, 2024)
6. Diskussion

Die Ubereinstimmung beider Methoden bei den 208 Proben betragt mit
einem Kappa-Wert von 0,889 fast perfekt (1 = perfekte, 0 = zufallige
Ubereinstimmung). Der Kappa-Wert berticksichtigt
Zufallstibereinstimmungen, was ihn praziser als einfache Prozentangaben
macht. Etwa 77 Ubereinstimmungen sind zufallig. Der niedrigere Wert bei
Referenzproben (s. 1. Zusammenfassung) konnte an der Parasitenvielfalt
liegen. GroRere Strukturen wurden manuell besser erkannt, moglicherweise
aufgrund von Fokus- oder Farbintensitatsproblemen. Vier diskrepante
Proben wiesen atypische Protozoen-Morphologien auf, die die
Identifikation erschwerten. Die digitale Mikroskopie mit Kl ist noch nicht fir
die Routine geeignet; weitere Validierungsexperimente sind notwendig.
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