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Digitalisierung im Gesundheitswesen

Digitale Patienten-Zwillinge
fir bessere Diagnosen und Therapien

Einen Digitalen Zwilling von einer Maschine zu erstellen, ist schon sehr kom-
plex. Wie schwierig muss es da erst sein, einen menschlichen Organismus digital
nachzubauen? Mit den Mdglichkeiten, Herausforderungen und Potenzialen
Digitaler Patienten-Zwillinge beschaftigen sich Forschende des Fraunhofer-
Instituts fiir Experimentelles Software Engineering IESE. Sie wollen kiinftig die
Medikation am digitalen Abbild testen, bevor der Mensch die erste Tablette
schluckt. Im Interview erlautern Dr. Theresa Ahrens und Dr. Jonas Marcello,
Doppelspitze der Abteilung Digital Health Engineering am Fraunhofer IESE, die
Vorteile und den Mehrwert Digitaler Patienten-Zwillinge.

Was ist ein Digitaler Patienten-Zwilling?

Theresa Ahrens: Grundsatzlich definiert man den Digitalen Zwilling von Patientinnen
und Patienten als virtuell prazises, dynamisches Ebenbild biologischer Einheiten. So ein
hochentwickeltes Modell kann zum Beispiel Zellstrukturen, Gewebe, Organe oder
ganze Personen nachbilden und enthalt idealerweise samtliche Informationen des rea-
len Gegenstiicks, also des echten Erkrankten. Digitale Patientenzwillinge sind dyna-
misch, das heifBt, sie berlcksichtigen Veranderungen im Laufe der Zeit und kénnen
grundlegende physiologische Prozesse simulieren. Dadurch kénnen Vorhersagen etwa
Uber physiologische Funktionen getroffen werden, beispielsweise bei einer angedach-
ten Einnahme von bestimmten Medikamenten.

Wie konnen Digitale Patienten-Zwillinge die medizinische Versorgung
verbessern?

Jonas Marcello: Digitale Patienten-Zwillinge weisen ein enormes Potenzial fir eine Viel-
zahl von Anwendungsfeldern auf. So kénnten die Modelle helfen, Stoffwechselpro-
zesse im Korper abzubilden. Eine groBe Chance in der Medizin ist es, dass anhand des
virtuellen Zwillings abgeklart werden kann, welche Wirkung bzw. Wechsel- oder Ne-
benwirkung ein Medikament hat — noch bevor der Mensch die erste Tablette einnimmt.
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Gibt es Parallelen zur maschinellen Produktion?

Jonas Marcello: Ahnlich einem Digitalen Zwilling in der Produktion, wo man Maschi-
nen vorausschauend warten kann, verhalt es sich auch hier: Der Weg ist geebnet fir
eine vorausschauende Gesundheitstberwachung. Und in puncto Vorsorge und Praven-
tion 6ffnen sich ebenfalls neue Tlren, denn das virtuelle Abbild kann friihzeitig auf
eine beginnende Krankheit hinweisen oder ein erhohtes, spezifisches Erkrankungsrisiko
aufdecken. Dadurch kénnen Betroffene durch entsprechendes zeitnahes Gegensteuern
vor Langzeitfolgen bewahrt werden.

Kann der digitale Doppelgdanger den Umgang mit Behandlungsmethoden und
Forschungsfragen beeinflussen?

Jonas Marcello: Auch auf das Thema »klinische Studien« kénnte sich der Digitale Pati-
enten-Zwilling glnstig auswirken: Solche Studien an echten Personen lieBen sich mog-
licherweise vereinfachen und beschleunigen, indem man die Wirksamkeit oder auch die
Dosierung vorab digital am Zwilling simuliert. Bislang gibt es weltweit nur einige we-
nige klinische Studien mit Digitalen Patienten-Zwillingen — insbesondere Diabetes dient
hier als Modellkrankheit.

Wo liegen die Herausforderungen?

Theresa Ahrens: Generell weil man schon sehr viel Uber die molekularen Mechanismen
— also wie Zellen arbeiten und miteinander kommunizieren. Dennoch sind Menschen
keine Maschinen, die man prazise nachbauen und exakt vorhersagen kann. Somit wird
man bei Digitalen Patienten-Zwillingen immer an eine Grenze stoBBen, da man die mo-
lekulare Komplexitat noch nicht nachbauen kann. Doch schon das virtuelle Ebenbild
einzelner Organe kann viel bewirken.

Welche Organe sind denn fiir den digitalen Nachbau besonders geeignet?

Theresa Ahrens: Prinzipiell ware es wiinschenswert, fir alle Organe ein funktionieren-
des Digitales Zwillingsmodell zu haben. Bei einigen ist dies schon sehr weit fortgeschrit-
ten. Ein gutes Beispiel dafir ist der erfolgreiche Einsatz eines Digitalen Zwillingsherzes
in der Kardiologie. Der Digitale Zwilling bringt alle relevanten Gesundheitsdaten zusam-
men und interagiert mit KI, um wichtige kardiovaskuldre Daten zu erfassen und sie mit
anderen relevanten Informationen wie Laborwerten oder den Resultaten medizinischer
Bildgebungsverfahren zu kombinieren. Ein weiteres Beispiel ist der Digitale Lungenzwil-
ling, der fir Patientinnen und Patienten individualisiert wird. Dieser Zwilling soll es Arz-
tinnen und Arzten kinftig ermdglichen, mittels Computer vorab verschiedene Behand-
lungs- und Beatmungsmethoden durchzutesten — mit dem Ziel, jeden Patienten und
jede Patientin so schonend wie maglich zu beatmen.
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Wie erschafft man einen digitalen Patienten?

Jonas Marcello: Um Digitale Patienten-Zwillinge erstellen zu kénnen, bendtigt man rie-
sige Mengen qualitativ hochwertiger Daten — also Langzeitdaten Uber das ganze Leben
eines Menschen. Mal angenommen, man hatte alle Daten vorliegen, so ware es den-
noch eine technische Herausforderung, die Informationen aus verschiedenen Daten-
guellen in einen gemeinsamen Kosmos zu integrieren. Und der Datenschutz ist in die-
sem Kontext auch ein sensibles Thema. Wer darf auf diese Daten zugreifen und von
wo? Wer autorisiert die Zugriffe? Auch die Verlasslichkeit der verwendeten Algorith-
men, die den Analysen zugrunde liegen, ist ein nicht unkritischer Faktor. Mit unserer
langjahrigen Expertise in der Entwicklung von Digitalen Zwillingen, Data Science und
Datenschutz wollen wir dazu beitragen, den digitalen Patienten-Zwilling im Gesund-
heitswesen umfassend und Ubergreifend zu realisieren und zu einem Paradigmenwech-
sel in der personalisierten Medizin beizutragen.

Abb. 1  Der Digitale
Patienten-Zwilling kann
physiologische Prozesse im
menschlichen Kérper
abbilden.
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