VIRTUELLER ZWILLING

Mit virtuellen Welten
die medizinische Versorgung verbessern

Was in anderen Branchen seit vielen Jahren Standard ist, wird im Gesundheitswesen immer mehr zum Thema - die
Simulation und Modellierung in der virtuellen Welt. Durch den Einsatz von sogenannten virtuellen Zwillingen lassen
sich wertvolle Erkenntnisse gewinnen, um Medizin, Forschung und die Patientenversorgung voran zu bringen.

Was in anderen Branchen bereits iiblich ist, setzt sich gerade in der Medizinbranche durch - die Simulation und
Modellierung im virtuellen Raum. Alle Bilder © Dassault Systémes

Die Nutzung von Simulation und
3D-Modellierung zur Entwicklung
und Erprobung neuer Produkte
hat sich bereits in vielen Branchen
bewéhrt. In der Automobilindustrie
werden beispielsweise nur noch sel-
ten physische Crashtests durchge-
fuhrt, denn diese erfolgen heutzu-
tage weitestgehend in einer virtuellen
Umgebung. In der

elle Zwillinge. Dieser Ansatz — also
die digitale Abbildung realer Objekte
und Prozesse — erméglicht es bei-
spielsweise, Korperteile, einzelne
Organe oder den gesamten mensch-
lichen Kérper virtuell zu analysieren.
Durch Training der Modelle mit realen
Patientendaten, lassen sich auBer-
dem Ergebnisse unter den gleichen
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Bedingungen wie des realen Pen-
dants simulieren. Eine medizinische
Disziplin, die besonders stark vom
Einsatz virtueller Zwillinge profitie-
ren kann, ist die Kardiologie. Der
Herzbericht der Herzstiftung zeigt,
dass Herz-Kreislauf-Erkrankungen
in Deutschland mit Abstand die hau-
figste Todesursache sind. Moderne
Behandlungsmethoden und Préven-
tion bilden wichtige S&ulen, um die
Patientenversorgung zu verbessern.
Um die Technologie des virtuellen
Zwillings auf das menschliche Herz
Ubertragen zu kdnnen, hat Dassault
Systémes im Jahr 2014 das Living
Heart Projekt ins Leben gerufen.
Es verfolgt das Ziel, den virtuellen
Zwilling des menschlichen Herzens
Wirklichkeit werden zu lassen. Hier-
fiir haben sich mehr als 100 Instituti-
onen aus Forschung, Industrie, Arz-
teschaft und Zulassungsbehorden
zusammengeschlossen. In Koope-
ration mit Dassault Systémes ent-
wickelten sie die erste realistische
3D-Simulation eines kompletten
schlagenden Herzens mit Hilfe der
Softwarelésung SIMULIA.

Ein wichtiger Beitrag

Wissenschaft und Forschung
beschaftigen sich bereits seit Jahr-
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zehnten mit den komplexen Gege-
benheiten des menschlichen Her-
zens und tragen so mafigeblich zum
Gelingen des Living Heart Projektes
bei. So forscht beispielsweise das
Institut flr kardiovaskulare Compu-
ter-assistierte Medizin an der Cha-
rité in Berlin seit Jahren daran, das
menschliche Herz noch besser und
umfassender zu verstehen. Beson-
deres Interesse gilt dem Zusammen-
spiel mit anderen Organen, Medi-
kamenten und Behandlungsmetho-
den. Damit leisten die Forschenden
letztlich einen wertvollen Beitrag,
um das Herz vollumfanglich virtu-
ell abbilden zu kdnnen. Trotz Fort-
schritte, gibt es noch viele Fragen:
Vor allem komplexe (angeborene)
Herzdefekte und wie diese sich im
Zusammenspiel mit Medizingera-
ten und etwaigem Ersatzgewebe
verhalten, bendtigen noch inten-
sive Forschung.

Kliniken

Auch das klinische Umfeld ist mit
dem Living Heart Projekt eng ver-
bunden. Die Herausforderung hier
ist, innovative Behandlungsmetho-
den kosteneffizient zu erforschen
und gleichzeitig hohe behérdliche
Anforderungen an Sicherheit zu
erflillen. Klinikarzte — beispielsweise
vom Deutschen Herzzentrum Ber-
lin und vom Deutschen Herzkompe-
tenz Zentrum in Tlibingen — unter-
stlitzen das Projekt, indem sie das
Modell in ihrer taglichen Arbeit eva-
luieren, die Simulationen bewerten
und Verbesserungsansatze finden.

Industrie

Unternehmen aus der Medizin-
technikbranche — wie etwa Her-

steller von Medizinproduktkom-
ponenten wie Admedes — nutzen
das Modell bereits wahrend der
Entwicklungsphase. Durch Simu-
lationen kénnen sie neue Anwen-
dungen und Gerate direkt am Living-
Heart-Modell testen. Die Erkennt-
nisse aus den virtuellen Versuchs-
laboren reduzieren den teuren und
aufwendigen Prototypenbau und die
Tierversuche. Ein weiterer Vorteil
gegenuber Versuchen an Labortie-
ren: Das Living-Heart-Modell ist in
der Lage klinische Daten einzube-
ziehen, um das menschliche Herz
im Laufe der Zeit wahrend dessen
Einsatzdauer praziser darzustellen.
Dies ermdglicht einen schnelleren
Entwicklungs- und Zulassungspro-
zess, der zur schnelleren Marktein-
fihrung neuer Medizinprodukte bei-
trégt. Gleichzeitig hilft das Feedback
der Unternehmen bei der Weiterent-
wicklung des Modells.

In der Praxis im Einsatz

Dank aller mitwirkenden Akteure,
einschlieflich der US Food and Drug
Administration, konnten bereits viele
Erfolge des Living-Heart-Projekts
verbucht werden: Schon heute die-
nen personalisierte Herzmodelle
der Unterstlitzung von klinischen
Behandlungen, beispielsweise bei
Operationen zur Korrektur schwe-
rer Herzfehler bei Neugeborenen.
Hier konnen unter der Anleitung
des Arztes viele virtuelle Operati-
onen durchgefiihrt werden, um den
besten Ansatz zu ermitteln. Neben
Patienten profitieren auch Medizin-
studierende, Klinikmitarbeitende vom
Living Heart — so kann der virtuelle
Zwilling des Herzens bei der Aus-
und Weiterbildung im Gesundheits-

Das digitale Modell kommt unter anderem in der klinischen Ausbildung zum
Einsatz, um beispielsweise Operationen zu simulieren
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Durch den Einsatz von virtuellen Zwillingen lassen sich wertvolle
Erkenntnisse gewinnen, um die Herzforschung voranzubringen

wesen zum Einsatz kommen, um
operative Eingriffe in der virtuellen
Welt zu trainieren. AuBerdem konn-
ten dank Simulation Entwicklungs-
zyklen und Testreihen beschleu-
nigt und optimiert werden. So kon-
nen beispielsweise kinstliche Herz-
klappen mit Hilfe des virtuellen Her-
zens besser an die Anforderungen
von Krankheitsgruppen oder indi-
viduellen Patientenanforderungen
angepasst werden — viele der zeit-
aufwandigen und umstrittenen phy-
sikalischen Tests an Tieren oder
speziell angefertigten Labormodel-
len entfallen somit.

Der gesamte Korper

Was heute noch erforscht wird,
kann morgen schon dazu beitragen
die Patientenversorgung und die Ent-
wicklung von Medikamenten oder
Medizintechnik auf ein neues Level
zu heben. Gemeinsam mit Part-
nern arbeitet Dassault Systémes
deshalb aktuell bereits an weite-

ren Organen, beispielsweise der
Living Lung und dem Living Brain.
Mit Hilfe des Living Brains, wer-
den derzeit neuronale Storungen
wie Epilepsie erforscht. Aus indivi-
duellen Patientendaten lassen sich
auch hier Gehirnaktivitaten simulie-
ren, die helfen, diese Krankheit zu
verstehen, Anfélle vorherzusagen
oder Anfallstypen zu klassifizieren.

Die virtuellen Modelle dieser
komplexen Organe sind bereits so
weit fortgeschritten, dass schon ein
Schritt weitergedacht werden kann
— die Kombination der verschie-
denen Einzelmodelle und somit die
Simulation des gesamten mensch-
lichen Korpers. Ein solcher Einsatz
des virtuellen Zwillings ebnet den
Weg, um die Entwicklung perso-
nalisierter Medizin weiter voran-
zutreiben. Jeder Patient hat so die
Chance, genau die Behandlung
zu erhalten, die auf seinen Korper,
seine Gene und seinen Stoffwech-
sel abgestimmtist. <«
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