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Kurze Einführung in  
künstliche Intelligenz und 
große Sprachmodelle

Die rasante Entwicklung der künstli-
chen Intelligenz (KI) hat einen tiefgreifen-
den Einfluss auf viele wissenschaftliche 
und praktische Bereiche, einschließlich 
der Medizin. KI umfasst Technologien, 
die Fähigkeiten haben, die traditionell 

menschliche Intelligenz erfordern – wie 
das Erkennen von Mustern, das Verste-
hen und Generieren von Sprache sowie 
das Lernen aus Erfahrungen und das 
Treffen von Entscheidungen. Im medizi-
nischen Sektor bieten sich breite An-
wendungsmöglichkeiten für die KI: von 
der Diagnoseunterstützung bis zur pati-
entenorientierten Kommunikation.

Große Sprachmodelle in der KI

Ein spezieller Zweig der KI sind die 
großen Sprachmodelle (LLMs), wie GPT-
4 (OpenAI2). Diese Modelle werden 

durch das Studium von Millionen von 
Textdokumenten trainiert und sind in 
der Lage, menschliche Sprache in einer 
Weise zu verarbeiten, die Kontext, Nu-
ancen und kulturelle Eigenheiten be-
rücksichtigt. GPT-4, als eines der fort-
schrittlichsten Modelle dieser Art, 
demonstriert beeindruckend Fähigkei-
ten in der Textgenerierung und -inter-
pretation. Mittlerweile wird das Modell 
zunehmend in der Medizin getestet, um 
zeitaufwändige Aufgaben wie das 
Durchsuchen medizinischer Aufzeich-
nungen, das Erstellen von Patientenbe-
richten und die Unterstützung bei Dia

Zusammenfassung: Der Einsatz von künstlicher Intelligenz 
(KI), insbesondere großer Sprachmodelle (LLM) wie ChatGPT1, 
steht kurz davor, in den medizinischen Alltag Einzug zu halten. 
Diese Modelle können Diagnosen unterstützen, personali-
sierte Behandlungspläne erstellen und die Patientenkommu-
nikation verbessern. Durch ihre fortgeschrittenen Fähigkeiten 
in der Textverarbeitung und dem Verständnis komplexer me-
dizinischer Sachverhalte können sie schnelle, datenbasierte 
Entscheidungen ermöglichen. Trotz ihrer Fortschritte haben 
LLM wie ChatGPT jedoch auch weiterhin Einschränkungen 
hinsichtlich ihrer Ausgabequalität – hierzu gehören Probleme 
wie die sog. Halluzinationen, Datenqualitätsprobleme und 
Datenschutzanforderungen. Die Entwicklung und Anwen-
dung dieser Modelle erfordert daher eine präzise Datenqua-
lität, die Vermeidung von Fehlern und die Gewährleistung des 
Datenschutzes. Die Zukunft dieser Technologie hängt von der 
kontinuierlichen Verbesserung und dem regulatorischen Rah-
men ab, damit ihr Potenzial voll ausgeschöpft und die Sicher-
heit der Patienten gewährleistet werden kann.
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Summary: The use of artificial intelligence (AI), particularly 
large language models (LLMs) such as ChatGPT, is on the 
verge of finding its way into everyday medical practice. These 
models can support diagnoses, create personalized treat-
ment plans, and enhance patient communication. With their 
advanced abilities in text processing and understanding com-
plex medical concepts, they can facilitate rapid, data-driven 
decisions. Despite their advancements, LLMs like ChatGPT 
also have limitations, including so called hallucinations, data 
quality issues, and privacy requirements. Therefore, the de-
velopment and application of these models require precise 
data quality, error avoidance, and ensuring data privacy. The 
future of this technology depends on continuous improve-
ment and regulatory frameworks to fully realize its potential 
and ensure patient safety.
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1	� Chat von englisch to chat „plaudern, sich 
unterhalten“; Generative Pre-trained Transformer

2	� OpenAI, Inc. ist ein US-amerikanisches Software-
unternehmen, das sich seit Ende 2015 mit der 
Erforschung von künstlicher Intelligenz beschäftigt.
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nuierlich verbessert. Und sie sind anpas-
sungsfähig: Sie können für spezifische 
Anwendungen trainiert und angepasst 
werden, einschließlich spezialisierter 
medizinischer Anwendungen.
Allerdings gibt es auch Limitierungen: 
n	 Trotz Fortschritten neigen LLM dazu, 
Kontextfehler zu machen, besonders in 
komplexen Interaktionsszenarien.
n	 LLM können Vorurteile widerspie-
geln, die in den Trainingsdaten vorhan-
den sind, und zu Verzerrungen führen 
(Bias), was ethisch bedenklich sein 
kann.
n	 Die Entscheidungsfindungsprozesse 
von LLM sind oft nicht transparent und 
nicht erklärbar („Black Box“), was ihre 
Anwendung in kritischen Bereichen wie 
der Medizin erschwert.

Die fortlaufende Entwicklung und 
Verbesserung von LLM wie ChatGPT 
stellt eine spannende Entwicklung in 
der KI dar, mit erheblichen Implikationen 
für viele Bereiche, einschließlich der 
Medizin. Diese Modelle bieten neue 
Möglichkeiten zur Verbesserung der 
Kommunikation und Effizienz in medizi-
nischen Fachkreisen, erfordern jedoch 
eine sorgfältige Überwachung und re-
gulative Rahmenbedingungen, um ihre 
Potenziale voll auszuschöpfen und Risi-
ken zu minimieren.

Anwendungsbeispiele  
für ChatGPT in der Augen-
heilkunde

Patienteninteraktion und  
administrative Aufgaben

Die Implementierung von ChatGPT in 
der augenheilkundlichen Praxis bietet 
innovative Möglichkeiten zur Verbesse-
rung der Patienteninteraktion: Von der 
Automatisierung bei der Bereitstellung 
von Informationen bis hin zur Optimie-
rung der Terminplanung. 

Lernen trainiert, wodurch es nicht nur 
aus Textbeispielen lernt, sondern auch 
Feedback zur Verbesserung der Ant-
wortqualität erhält.

Unterschiede zwischen den 
Modellen GPT-3 und GPT-4

GPT-4 unterscheidet sich von GPT-3 
durch die Größe und die Trainingsme-
thodik. Es verarbeitet eine größere 
Menge an Daten und zeigt eine fortge-
schrittenere Fähigkeit, nuancierte und 
kontextbezogene Antworten zu liefern. 
Während GPT-3 in vielen Bereichen be-
eindruckende Ergebnisse lieferte, gab 
es in komplexen oder spezialisierten 
Themenfeldern teilweise unzuverlässi-
ge Antworten. GPT-4 integriert verbes-
serte Sicherheitsmerkmale und ethi-
sche Überlegungen, um die 
Generierung irreführender oder schäd-
licher Inhalte zu minimieren.

LLM anderer Anbieter
Neben ChatGPT gibt es eine Reihe 

anderer LLM, die in verschiedenen Be-
reichen der Technologie und Forschung 
Bedeutung erlangt haben. Beispiele 
hierfür sind Meta AI‘s LLaMA und Goog-
le‘s Gemini, die ebenfalls auf der Trans-
former-Architektur basieren und spezi-
fische Anpassungen für unterschiedliche 
Anwendungen bieten. Diese Modelle 
sind Teil einer wachsenden Familie von 
LLM, die darauf abzielen, menschliche 
Sprache immer effizienter und präziser 
zu verarbeiten (siehe Tabelle 1).

Stärken und Limitationen 
von LLM

LLM punkten mit ihrer Vielseitigkeit 
und können eine Vielzahl von Aufgaben 
übernehmen – von der Texterstellung bis 
hin zu komplexen Problemlösungen. Die 
Modelle werden durch die zunehmende 
Datenmenge, die sie verarbeiten, konti-

gnosen zu automatisieren und zu 
erleichtern. In der Augenheilkunde bie-
tet der Einsatz von ChatGPT spannende 
Möglichkeiten im klinischen Alltag. Im 
Folgenden werden Möglichkeiten und 
Limitationen beim Einsatz von ChatGPT 
in der medizinischen Praxis erörtert.

Grundlagen von ChatGPT 
und LLM

Die Entwicklung großer Sprachmo-
delle (LLMs) wie ChatGPT hat in den 
letzten Jahren signifikant an Bedeutung 
gewonnen. Diese Technologien basie-
ren auf komplexen maschinellen Lern-
verfahren und zielen darauf ab, die na-
türliche menschliche Kommunikation zu 
verstehen und zu imitieren [7].

Was sind große Sprachmodelle?

LLM sind Algorithmen, die darauf trai-
niert sind, menschliche Sprache zu ver-
stehen und zu generieren. Sie basieren 
auf einer Technik namens „Transfor-
mers“, die es ermöglicht, große Mengen 
an Textdaten zu analysieren und daraus 
zu lernen [7]. Diese Modelle erkennen 
und nutzen kontextbezogene Informa-
tionen in Texten, um kohärente und re-
levante Antworten zu generieren oder 
Fragen zu beantworten. Ihre Anwen-
dungen reichen von der Texterstellung 
und Sprachübersetzung bis hin zu auto-
matisierten Kundendienstlösungen.

Entwicklung und Funktionsweise 
von ChatGPT

ChatGPT, entwickelt von OpenAI, ist 
eine spezialisierte Implementierung ei-
nes LLM, optimiert für die Interaktion in 
natürlicher Sprache. Von GPT-3 bis GPT-
4 hat sich die Trainingsmethodik und die 
Datenbasis erweitert und verbessert [6]. 
ChatGPT wird durch eine Kombination 
aus überwachtem und verstärkendem 
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verbessern. In der Ophthalmologie bei-
spielsweise konnte ChatGPT spezifische 
Medikationen, Nachsorgeanweisungen 
sowie Details zu Konsultationszeiten 
und -orten präzise in Entlassungsbriefe 
einarbeiten, wenn die Eingaben ent-
sprechend gestaltet waren [23]. Diese 
Befunde unterstreichen jedoch auch, 
dass die Qualität der Eingaben maßgeb-
lich die Güte der erzeugten Dokumente 
beeinflusst.

Weitere Studien bestätigen die Ef-
fektivität von ChatGPT bei der Generie-
rung von klinischen Dokumenten, wo-
bei die Technologie insbesondere für 
das schnelle Erstellen von patienten
spezifischen Befundberichten und medi-
zinischen Notizen genutzt wird, was die 
Genauigkeit und Effizienz im Gesund-
heitswesen steigert [15]. Diese Anwen-
dungen demonstrieren das Potenzial 
von ChatGPT, Routinetätigkeiten zu auto-
matisieren und medizinisches Personal 
in der Dokumentation zu unterstützen, 
wodurch mehr Zeit für die direkte Patien-
tenversorgung zur Verfügung steht.

Mehrere kommerzielle Anbieter stellen 
entsprechende Softwarelösungen zur 
Verfügung, die nach Kundenspezifikati-
onen für den klinischen Einsatz ange-
passt werden können. OpenAI bietet 
darüber hinaus die einfache Möglichkeit, 
GPT selbst zu programmieren und auf 
eigenen Datensätzen zu trainieren. 
Hierbei sollten jedoch vor dem Einsatz 
die Datenschutzvorgaben und die all-
gemeine Rechtslage geprüft werden.

Rathore et al. betonen, wie KI-Tech-
nologien, einschließlich ChatGPT, durch 
die Analyse großer Datenmengen und 
die Bereitstellung präziser Informatio-
nen, das Potenzial haben, das Gesund-
heitswesen grundlegend zu transfor-
mieren und die Patientenaufklärung zu 
revolutionieren [21].

ChatGPT zur Erstellung  
von Befundberichten

ChatGPT hat das Potenzial, die Effizi-
enz und Präzision von medizinischen 
Dokumenten wie OP-Berichten, Befund-
berichten und Entlassungsbriefen zu 

Unterstützung bei der  
Terminvereinbarung

ChatGPT kann die Effizienz bei der 
Terminplanung verbessern. Durch die 
Integration in ein bestehendes Praxis-
verwaltungssystem kann ChatGPT – ba-
sierend auf der Verfügbarkeit – Termine 
automatisch planen und Erinnerungen 
sowohl an den Arzt als auch an die Pa-
tienten für bevorstehende Termine sen-
den. Dies hilft, die Anzahl der nicht 
wahrgenommenen Termine zu reduzie-
ren und die administrative Effizienz zu 
steigern. 

Automatisierte Patientenaufklärung
ChatGPT kann effektiv eingesetzt 

werden, um Patienten umfassende In-
formationen über Augenerkrankungen, 
Behandlungsmöglichkeiten und Vorsor-
gemaßnahmen zu liefern. Durch den 
Einsatz einer natürlichen Sprachverar-
beitung kann das System spezifische 
Fragen der Patienten in Echtzeit beant-
worten, was die Informationsbereitstel-
lung interaktiv und zugänglicher macht. 

Tabelle 1: Relevante Sprachmodelle (LLM) Stand 2024

Modellname Entwickler Parameter Zugang Besondere Merkmale Medizinische Anwendungen

GPT-4 OpenAI >175 Milliar-
den

API Verschiedene Versionen 
inklusive GPT-3.5-turbo, 
GPT-4, GPT-4-turbo und 
multimodales GPT-4-V;  
weit verbreitet in verschiede-
nen Industrien

Unterstützung bei der 
Erstellung medizinischer 
Dokumentation, Patienten-
interaktion, Forschungs
analyse [15].

Gemini Google 1,8–3,25 
Milliarden

API Funktioniert auf verschiede-
nen Geräten; unterstützt 
Funktionen in Googles Apps; 
verfügbar in den Versionen 
Nano, Pro und Ultra

Einsatz in diagnostischen 
Verfahren, Personalisierung 
von Patientenbetreuung, 
Verarbeitung medizinischer 
Daten [24]

Llama 3 Meta 8–400 
Milliarden (im 
Training)

Offen Offenes LLM, weit verbreitet 
in der AI-Forschung;  
in mehreren Versionen 
verfügbar

Analyse medizinischer Texte, 
Entwicklung von Gesundheits-
Chatbots, Forschungsunter-
stützung [16]

Claude 3 Anthropic Unbekannt API Fokus auf Hilfsbereitschaft, 
Ehrlichkeit und Sicherheit für 
Unternehmenskunden; 
verfügbar als API

Assistenzsysteme für 
Gesundheitspersonal, 
Analyse von Patientenfeed-
back, ethische Bewertungen 
in der Medizin [1]

Mixtral 8x22B Mistral 141 Milliarden Offen Nutzt effiziente Subsysteme, 
um größere Modelle zu 
übertreffen; verfügbar unter 
Apache 2.0 Lizenz

Verarbeitung und Analyse 
genetischer Daten, Unterstüt-
zung bei der Diagnosestellung, 
personalisierte Medizin [12]
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higkeit unterstützt das medizinische 
Personal dabei, schnell relevante Infor-
mationen zu erfassen und auf dem neu-
esten Stand der Forschung zu bleiben. 

Jedoch können bei der Zusammen-
fassung wichtige Details übersehen 
oder ungenaue Informationen generiert 
werden, was in der Medizin problema-
tisch ist, da präzise und verlässliche 
Daten entscheidend sind. Die Heraus-
forderung besteht darin, die Genauig-
keit dieser Zusammenfassungen zu ge-
währleisten, um Fehlinformationen und 
potenzielle Risiken in der medizinischen 
Praxis zu minimieren [9].

Schreiben von medizinischer  
Fachliteratur durch KI

Der Einsatz von KI-gestützten Syste-
men im Bereich des wissenschaftlichen 
Schreibens eröffnet neue Möglichkei-
ten, bringt jedoch auch Herausforderun-
gen mit sich, insbesondere hinsichtlich 
der Authentizität und Genauigkeit der 
Inhalte. 

ChatGPT kann dabei unterstützen, 
Entwürfe für wissenschaftliche Artikel, 
Berichte und Zusammenfassungen zu 
erstellen, was Forschern hilft, ihre Ideen 
schneller zu formulieren und zu struktu-
rieren. Allerdings müssen mittels KI zu-
sammengestellte Texte oft durch Exper-
ten überprüft und korrigiert werden, um 
sicherzustellen, dass die Inhalte fachlich 
korrekt und frei von unbeabsichtigten 
Fehlern sind. Dies ist entscheidend, da 
KI-Modelle Informationen generieren 
können, die fälschlicherweise plausibel 
erscheinen, aber faktisch inkorrekt sind 
(sog. Halluzinationen) [13]. 

Ein weiteres Problem ist die Origina-
lität der von einer KI generierten Inhal-
te. Da KI-Modelle auf der Grundlage 
der in ihrem Training verwendeten Da-
ten „lernen“, können sie unbeabsichtigt 
Plagiate erstellen, indem sie Phrasen 
oder ganze Abschnitte reproduzieren, 
die sie „gelesen“ haben. Dies kann 
rechtliche und ethische Fragen aufwer-
fen, insbesondere in der wissenschaft-

ChatGPT erfordert jedoch eine sorgfäl-
tige Planung und Anpassung an die 
spezifischen Bedürfnisse und Erwartun-
gen der Patienten, um deren Akzeptanz 
und Vertrauen in KI-basierte Interakti-
onssysteme zu fördern.

Lehre und Forschung

Medizinische Aus- und Weiterbildung
ChatGPT kann individuell angepass-

te Lerninhalte bereitstellen und dadurch 
Lernprozesse effizienter gestalten. Es 
ist in der Lage, Prüfungsfragen zu ver-
stehen und zu beantworten, und hat das 
Potenzial, das Lernen in der Augenheil-
kunde zu personalisieren und zu ver-
bessern [18]. Jedoch ist zu beachten, 
dass ChatGPT ohne spezifisches Trai-
ning keine Garantie für die Richtigkeit 
der Antworten bieten kann. 

In einer Studie von Antaki et al. war 
ChatGPT zwar in der Lage, das amerika-
nische Äquivalent der Facharztprüfung 
in Augenheilkunde zu bestehen, er-
reichte dabei aber lediglich Ergebnisse 
um 56 % und sollte somit keinesfalls als 
alleinige Informationsquelle genutzt 
werden [2]. 

Über die reine Wissensabfrage hin-
aus ist die Simulation von Patientenin-
teraktionen und klinischen Szenarien 
ein weiteres Einsatzgebiet. Diese Funk-
tionen fördern die Entwicklung von dia-
gnostischen und kommunikativen Fähig
keiten, die für angehende Ärzte sehr 
relevant sind [8, 22]. 

Insgesamt kann ChatGPT die medizi-
nische Ausbildung in der Augenheilkun-
de verbessern, indem es innovative 
Lehrmethoden bereitstellt und die Vor-
bereitung auf Examina und Fachprüfun-
gen unterstützten kann. 

Zusammenfassung medizinischer 
Fachliteratur

ChatGPT kann ebenfalls dazu ver-
wendet werden, umfangreiche medizi-
nische Texte und Forschungsarbeiten 
effizient zusammenzufassen. Diese Fä-

Trotz der hohen Anpassungsfähigkeit 
und Geschwindigkeit von ChatGPT be-
tonen die Autoren jedoch die Not
wendigkeit einer Überprüfung durch 
Fachpersonal, um die Richtigkeit der 
Informationen zu gewährleisten und 
spekulative Schlussfolgerungen zu ver-
meiden. Die gezielte Schulung von 
ChatGPT auf spezifische medizinische 
Anforderungen zusammen mit einem 
Schritt der menschlichen Verifikation 
könnte einen signifikanten Einfluss auf 
die Gesundheitsversorgung haben und 
sowohl die Effizienz als auch die Patien-
tensicherheit erhöhen. 

Übersetzung medizinischer Befunde
ChatGPT kann in multilingualen Um-

gebungen ebenfalls effektiv eingesetzt 
werden, um medizinische Dokumente 
zu übersetzen und somit die Kommuni-
kation zwischen medizinischem Perso-
nal und Patienten zu verbessern. Diese 
Technologie ermöglicht schnelle und 
kosteneffiziente Übersetzungen, die 
besonders in global operierenden Ge-
sundheitseinrichtungen von Nutzen 
sind. Allerdings sind die Übersetzungen 
oft nicht fehlerfrei. Untersuchungen be-
legen, dass insbesondere Fachtermino-
logien und seltene Sprachen zu Über-
setzungsfehlern führen können, die 
ernste Missverständnisse in der Patien-
tenversorgung nach sich ziehen könn-
ten. Dies unterstreicht die Notwendig-
keit einer Überprüfung durch Fach
personal, um die Qualität und Sicherheit 
der Patientenversorgung zu gewähr-
leisten [17].

Die neuen Technologien bieten bei 
der Interaktion mit dem Patienten er-
hebliche Vorteile, indem sie nicht nur 
die Effizienz steigern, sondern auch das 
Patientenerlebnis bereichern. Sie er-
möglichen es Patienten, besser infor-
mierte Entscheidungen über ihre Be-
handlung zu treffen, was letztendlich zu 
einer höheren Patientenzufriedenheit 
und verbesserten Behandlungsergeb-
nissen führen kann. Die Integration von 
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sie einmal begonnen haben, falsche In-
formationen zu generieren. Dieses Phä-
nomen, das als „Halluzinationsschnee-
bälle“ bezeichnet wird, beschreibt, wie 
ein Sprachmodell sich auf frühere Feh-
ler bezieht und dadurch zu weiteren 
Fehlern führt, was die Zuverlässigkeit 
des Modells weiter untergräbt [29].

Um das Risiko von Halluzinationen zu 
minimieren, werden fortlaufend neue 
Ansätze entwickelt, darunter Techniken 
zur Erkennung und Minderung solcher 
Fehler während des Generierungspro-
zesses. Studien haben gezeigt, dass 
diese Methoden die Häufigkeit von Hal-
luzinationen signifikant reduzieren kön-
nen. Beispielsweise konnte die Halluzi-
nationsrate bei GPT-3.5 von 47,5 % auf 
14,5 % gesenkt werden, indem potenzi-
elle Halluzinationen während des Gene-
rierungsprozesses aktiv erkannt und 
korrigiert wurden [25].

Weiterhin wird die Entwicklung spezi-
fischer Benchmarks und Tests zur Be-
urteilung der Zuverlässigkeit von 
Sprachmodellen in medizinischen An-
wendungen vorangetrieben. Solche 
Benchmarks sind entscheidend, um die 
Modelle auf ihre Fähigkeit zu prüfen, 
korrekte und sichere Informationen in 
einem so kritischen Bereich wie der Me-
dizin zu liefern. Der neu vorgeschlage-
ne Med-HALT-Test, ein spezifischer 
Benchmark für den Einsatz in der Medi-
zin, illustriert die Bemühungen, die Zu-
verlässigkeit von Sprachmodellen wei-
ter zu verbessern und sicherzustellen, 
dass sie in der Lage sind, präzise und 
verlässliche medizinische Informationen 
zu generieren [24].

Diese Forschungen und Entwicklun-
gen sind entscheidend, um die Sicher-
heit und Effektivität der Nutzung von 
ChatGPT und anderen großen Sprach-
modellen in der Medizin zu gewährleis-
ten, indem sie die Wahrscheinlichkeit 
von Fehlinformationen reduzieren und 
die Vertrauenswürdigkeit dieser Tech-
nologien stärken.

Allgemein ist hierzu anzumerken, 
dass keine Zulassung von ChatGPT zur 
Erstellung von Behandlungsplänen 
oder zur Diagnosestellung besteht und 
der Einsatz aktuell nur im Rahmen von 
Studien zu diesem Zweck erfolgen sollte.

Limitationen beim Einsatz 
von ChatGPT

Auch wenn die Anwendungsmög-
lichkeiten unbegrenzt erscheinen, so 
bestehen auch relevante Limitationen 
für die Entwicklung und den flächen
deckenden Einsatz von großen Sprach-
modellen wie ChatGPT in der Medizin. 
Nachfolgend soll auf wesentliche tech-
nische und rechtliche Limitationen, wel-
che im Bereich der LLM gelten, einge-
gangen werden.

Halluzinationen
Halluzinationen bei großen Sprach-

modellen (LLM) wie ChatGPT beziehen 
sich auf Phänomene, bei denen das Mo-
dell Informationen generiert, die fälsch-
licherweise plausibel erscheinen, aber 
faktisch inkorrekt oder irrelevant sind. 

Dieses Problem wurde erstmals in-
tensiv im Kontext von LLM wie GPT-3 
diskutiert, wobei das Thema der unzu-
verlässigen Generierung von Inhalten 
schon früher in der Entwicklung künstli-
cher Intelligenz aufgegriffen wurde [14]. 
Forschungen haben belegt, dass Mo-
delle wie GPT-3 und GPT-4 zwar fort-
schrittlicher sind, aber immer noch zu 
Halluzinationen neigen. Diese Neigung 
kann insbesondere in der medizini-
schen Beratung und Diagnose proble-
matisch sein, wo Genauigkeit lebens-
wichtig sein kann [13, 25].

Eine Studie von Zhang et al. hebt her-
vor, dass ChatGPT (gpt-3.5-turbo) und 
GPT-4 mit einer Quote von 67 % bzw. 
87 % zwar oft ihre eigenen Fehler erken-
nen können, sie jedoch auch zu einer 
Eskalation von Fehlern neigen, wenn 

lichen Gemeinschaft, in der Originalität 
und Urheberschaft von größter Bedeu-
tung sind [4].

Diagnose sowie Behandlungs
planung in der Augenheilkunde

Analyse von Patientendaten und 
Diagnosevorschläge durch ChatGPT

ChatGPT, insbesondere GPT-4, be-
sitzt fortgeschrittene Fähigkeiten in der 
Analyse von Patientendaten und der 
Generierung von Diagnosevorschlägen. 
Eine Studie von Thirunavukarasu et al. 
evaluierte GPT-4 in einem Vergleich mit 
Augenärzten und fand heraus, dass 
GPT-4 eine Leistung zeigte, die mit der 
von Fachärzten vergleichbar ist, und 
deutlich über der von Ärzten in Ausbil-
dung lag. KI kann helfen, subtile Muster 
in großen Datensätzen zu erkennen, die 
menschlichen Diagnostikern möglicher-
weise entgehen. Diese Ergebnisse be-
stätigen das Potenzial von ChatGPT, 
präzise Diagnosen vorzuschlagen. Hier 
nähert sich das System an das Exper-
tenwissen von Augenärzten an und ent-
wickelt seine Fähigkeiten bei der Prob-
lemlösung in der Augenheilkunde 
ständig weiter [10].

Erstellung von personalisierten 
Behandlungsplänen basierend auf 
KI-Empfehlungen

Die Fähigkeit von ChatGPT, persona-
lisierte Behandlungspläne zu entwi-
ckeln, wird durch seine Leistung in 
Facharztprüfungen weiter bestätigt. 
GPT-4 erzielte in der Studie Durch-
schnittswerte, die in der Nähe der Er-
gebnisse von erfahrenen Augenärzten 
lagen und höher als die von Ärzten in 
der Ausbildung [10, 11]. Solche Ergebnis-
se verdeutlichen, dass ChatGPT fun-
dierte Behandlungsempfehlungen auf 
Basis individueller Patientendaten ab-
leiten kann, was die Personalisierung 
der Patientenversorgung in der Augen-
heilkunde unterstützt.
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Weise, wie ihre Daten verarbeitet wer-
den, informiert werden, einschließlich 
der Tatsache, dass eine KI (wie ChatGPT) 
verwendet wird.
n	 Rechenschaftspflicht: Die verantwort-
liche Stelle (z. B. die Arztpraxis) muss in 
der Lage sein, die Einhaltung all dieser 
Anforderungen nachzuweisen.

Es ist daher möglich, ChatGPT in ei-
ner Arztpraxis zu verwenden, aber es 
bedarf sorgfältiger Planung und Imple-
mentierung, um sicherzustellen, dass 
alle Anforderungen des Datenschutzes 
eingehalten werden. Datenschutzbe-
auftragte und Rechtsexperten sollten in 
den Prozess einbezogen werden, um 
die Compliance zu gewährleisten.

Fazit

Der Fortschritt in der Entwicklung 
großer Sprachmodellen wie ChatGPT 
und Anwendungen in der Augenheil-
kunde veranschaulicht beeindruckend, 
wie Künstliche Intelligenz die medizini-
sche Praxis revolutionieren kann. Diese 
Technologien können effektiv bei der 
Diagnosestellung, der Erstellung von 
Behandlungsplänen und der Patienten-
kommunikation, unterstützen, indem sie 
schnelle, datenbasierte Entscheidun-
gen ermöglicht. Dennoch bleiben trotz 
der Fähigkeiten in der Textverarbeitung 
und dem Verständnis für komplexe me-
dizinische Sachverhalte Herausforde-
rungen bestehen. Dazu zählen die Not-
wendigkeit einer präzisen Datenqualität, 
die Vermeidung von Modell-Halluzina-
tionen und die Gewährleistung von Da-
tenschutz und ethischer Verantwortung 
im Umgang mit Patienteninformationen.

Blickt man in die Zukunft, so ist zu er-
warten, dass die Weiterentwicklung und 
Feinabstimmung dieser Modelle ihre 
Zuverlässigkeit und Anwendungsbreite 
weiter erhöhen werden. Es wird ent-
scheidend sein, dass sowohl technolo-

Folgende Punkte zur Verwendung 
von KI wie ChatGPT im medizinischen 
Kontext unter deutschen Datenschutz-
gesetzen sind zu beachten:
n	 Zweckbindung und Datenminimie-
rung: Die Verarbeitung personenbezo-
gener Daten muss für klar definierte, 
legitime Zwecke erfolgen und auf das 
für diese Zwecke notwendige Maß be-
schränkt sein. Das bedeutet, dass jede 
Nutzung von ChatGPT, die personenbe-
zogene Daten verwendet, genau defi-
niert und auf das notwendige Minimum 
beschränkt sein muss.
n	 Einwilligung: Unter der DSGVO ist die 
explizite Einwilligung des Patienten er-
forderlich, um gesundheitsbezogene 
Daten verarbeiten zu dürfen. Diese Ein-
willigung muss freiwillig gegeben wer-
den, nachdem der Patient umfassend 
über die Verwendung seiner Daten auf-
geklärt wurde. Das bedeutet, dass Pati-
enten klar darüber informiert werden 
müssen, dass ihre Daten durch ein KI-
System verarbeitet werden, und sie 
müssen dieser Verarbeitung zustimmen.
n	 Datenschutz durch Technikgestal-
tung und durch datenschutzfreundliche 
Voreinstellungen (Privacy by Design 
and by Default): Systeme, die personen-
bezogene Daten verarbeiten, müssen 
so gestaltet sein, dass sie den Daten-
schutz von Anfang an berücksichtigen. 
Bei der Verwendung von ChatGPT in 
einer Arztpraxis müsste sichergestellt 
sein, dass die KI keine Daten speichert 
oder in einer Weise verwendet, die die 
Privatsphäre der Patienten gefährden 
könnte.
n	 Datensicherheit: Es müssen ange-
messene technische und organisatori-
sche Maßnahmen getroffen werden, um 
ein hohes Maß an Sicherheit für die ver-
arbeiteten Daten zu gewährleisten. Dies 
schließt den Schutz gegen unberechtig-
ten Zugriff, Datenverlust und Daten
manipulation ein.
n	 Transparenz und Informationspflich-
ten: Patienten müssen über die Art und 

Datenqualität
Die Qualität der Daten, die für das 

Training von großen Sprachmodellen 
(LLM) wie ChatGPT verwendet werden, 
ist entscheidend für deren Leistungsfä-
higkeit und Zuverlässigkeit [27]. Diese 
Modelle lernen durch die Analyse um-
fangreicher Textdaten, wobei die Güte 
dieser Daten direkten Einfluss auf die 
Genauigkeit und Anwendbarkeit der 
Modelle haben.

Die Zuverlässigkeit der von LLM ge-
nerierten Antworten hängt stark von 
hochwertigen, gut kuratierten Trainings-
daten ab. Unzureichende Datenqualität 
kann zu ungenauen oder irreführenden 
Antworten führen, was besonders in der 
Medizin problematisch ist [5]. Willemink 
et al. diskutieren die Herausforderun-
gen bei der Vorbereitung medizinischer 
Daten für KI-Algorithmen, was für die Er-
stellung genauer Behandlungspläne 
relevant ist. Sie betonen, dass der Man-
gel an großangelegten, gut kuratierten 
Datensätzen die Entwicklung und Imple-
mentierung von KI in der klinischen Pra-
xis einschränken kann [28]. Zudem er-
fordert die Integration von KI in klinische 
Abläufe eine sorgfältige Überwachung 
und regulative Überprüfung, um sicher-
zustellen, dass die Systeme zuverlässig 
und ethisch verantwortungsvoll einge-
setzt werden.

ChatGPT und Datenschutz
Die Verwendung von ChatGPT oder 

anderen künstlichen Intelligenzsyste-
men zur Verarbeitung personenbezoge-
ner Daten in einer Arztpraxis in Deutsch-
land unterliegt strengen Datenschutz
gesetzen. Der Schlüssel hierbei ist das 
Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) und 
die Europäische Datenschutz-Grundver-
ordnung (DSGVO), die den Schutz per-
sonenbezogener Daten sehr ernst neh-
men, insbesondere wenn es sich um 
Gesundheitsdaten handelt, die als be-
sonders sensible Kategorie personen-
bezogener Daten gelten [3, 26].
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aber bisher werden KI-Anwendungen 
nicht im klinischen Alltag genutzt. 

Die Softwarelösungen der Firmen 
RetinAI (Analyse von Netzhautbildern) 
und Mediform (AI-Callcenter) werden 
bei nordBLICK gerade intensiv getestet 
und gegebenenfalls in allen Praxen aus-
gerollt.

 

ChatGPT in die augenärztliche Praxis so 
effektiv und sicher wie möglich zu ge-
stalten.

Nach letzten Umfragen des Autors im 
Rahmen der „Augenärztlichen Akade-
mie  Deutschland“ (AAD) und der „Reti-
nale“ ist das Interesse an möglichen 
Anwendungsmöglichkeiten der künstli-
chen Intelligenz in der Medizin groß, 

gische Verbesserungen als auch struk-
turelle Rahmenbedingungen mit der 
technischen Entwicklung Schritt halten, 
um sowohl die Sicherheit der Patienten 
zu schützen als auch die Potenziale von 
KI voll auszuschöpfen. Die enge Zusam-
menarbeit zwischen Entwicklern, Medi-
zinern und Regulierungsbehörden wird 
essentiell sein, um die Integration von 
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