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Ausgangssituation

"Big Data" bezeichnet groRe Mengen an Daten, die etwa aus dem Internet, Mobilfunk,
Verkehr, Energiewirtschaft oder aus dem Gesundheitswesen stammen und die mit
speziellen Computerprogrammen gespeichert und verarbeitet werden [1]. Mittels "Big
Data Analytics" wird neues Wissen in grof3en Datenmengen entdeckt. Durch den
technischen Fortschritt ist das weltweite Datenvolumen in den letzten Jahren derart
gewachsen, dass bislang nicht gekannte Moglichkeiten zur Analyse ertffnet werden,
wozu auch die zunehmende Vernetzung von Datenquellen beitragt.

Gerade im Gesundheitsbereich entstehen immer gré3ere und qualitativ hochwertige
Datenmengen, wie etwa bei Versicherungen, Gebietskorperschaften, Arztpraxen,
Krankenh&usern, Anbietern von Gentests, sowie durch das Self-Tracking (z.B. mit
Fitness Apps). Diese konnen fur die Beantwortung verschiedenster Fragen der
Public Health aber auch der wissenschaftlichen Grundlagenforschung dienen [2].
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Ein konkretes Beispiel fur die rapide Zunahme an gesundheitsrelevanten Daten ist
die Analyse des etwa 3.2 Milliarden Zeichens umfassenden menschlichen Genoms.

Wahrend erst im Jahre 2001 praktisch zeitgleich die US-amerikanische Firma Celera
Genetics und das Humane Genome Projekt [3] die erste Sequenzierung der
menschlichen DNA bekanntgaben, entwickelt sich die DNA Sequenzierung bereits zu
einem Standardverfahren in der Medizin und Wissenschaft. Ende des Jahres 2015
wurden schon insgesamt etwa eine Million menschliche Genome sequenziert (siehe
folgende Abbildung aus [4]).

DNA SEQUENCING SOARS

Human genomes are being sequenced at an ever-increasing rate. The 1000 Genomes Project has
aggregated hundreds of genomes; The Cancer Genome Atlas (TGCA) has gathered several thousand; and
the Exome Aggregation Consortium (ExAC) has sequenced more than 60,000 exomes. Dotted lines show
three possible future growth curves.
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aus: Stephens, Z. D. et al. PLoS Biol.13, €1002195 (2015)/CC by 4.0

Nach den Prognosen soll sich innerhalb der nachsten 10 Jahren die Anzahl der
Daten aus Genomanalysen zumindest verhundertfachen, wenn nicht sogar
vertausendfachen. Damit werden Hoffnungen verbunden, nicht nur die genetischen
Hintergrinde von Krankheiten besser zu verstehen, sondern auch personalisierte und
somit zielgenauere Behandlungen anzubieten.
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Um derart umfangreiche Daten effizient und nutzbringend auszuwerten, mussen
eigene mathematische Methoden entwickelt werden. Auf einem Kongress von
"Science Europe" im Jahre 2014 [5] wurden Strategien zur optimalen Aufbereitung
und Verwertung von Big Data entwickelt. Auf Grund der zu erwartenden
umfassenden neuen Erkenntnisse haben bereits einige renommierte Universitaten
wie die britische Oxford University oder die Stanford University in den vergangenen
Jahren eigene Forschungszentren gegriindet [6,7].

Sowohl in Europa [8] als auch innerhalb Osterreich entstehen erste (ibergreifende
Projekte zur Big Data Analytics, wobei das Software Competence Center Hagenberg
im Das Austrian Data Forum (ADF) mafigeblich involviert ist [9]. Ziel des kirzlich
gegrindeten ADF ist eine Vernetzung von Expertinnen und Entscheidungstragern
rund um das Thema Big Data, um deren bestehende Potentiale und Chancen zu
natzen.

Im Folgenden wird eine Auswahl an aktuellen Beispielen vorgestellt, bei denen durch
die Analyse von Big Data fur die Gesundheit der Bevdlkerung relevante Erkenntnisse
gewonnen werden kdnnen.
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Beispiele fuir gesundheitsbezogene Big Data Projekte

e Personalisierte Risiko-Einschatzung von  Erkrankungen und
Voraussagen fur ktinftige Kosten im Gesundheitssystem

Die MedUni Wien hat weltweit erstmals alle Aktivitaten der medizinischen
Dienstleister eines Landes uber den Zeitraum von zwei Jahren erfasst und
statistische Zusammenhange von U(ber 1000 verschiedenen Erkrankungen
untersucht. Damit lasst sich eine ziemlich exakte und personalisierte Risiko-
Einschatzung fir gewisse Erkrankungen ableiten. Wer etwa mit 45 Jahren in
Osterreich an Diabetes leidet, hat ein dreifach erhéhtes Risiko, in spaterer Folge zum
Beispiel an Demenz oder ein 10-fach erhéhtes Risiko, spater an Bluthochdruck zu
erkranken. Unter Berlcksichtigung der demographischen Entwicklung kdnnen so
exakter kinftige Fallzahlen an Krankheiten in unterschiedlichen Teilen der
Bevolkerung vorhergesagt werden und so zur genaueren Planung von
Gesundheitseinrichtungen und damit auch der zu erwartenden Kosten beigetragen
werden [10, 11].
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In einer weiteren Studie wurde untersucht, inwiefern sich die personalisierten
Erkrankungsrisiken fir Diabetes-Patientinnen von jenen der Restbevdlkerung
unterscheiden. Die Forscherlnnen konnten dabei mehr als hundert so genannter
"Erkrankungspaare" identifizieren, bekannte, und auch weniger bekannte - so
bestétigten sie zum Beispiel eine bislang umstrittene Verbindung zwischen Diabetes
und dem Parkinson-Syndrom [12].
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e Gesundheitsbezogenes "Self-Tracking"

Immer mehr Menschen sammeln freiwilig im Rahmen des Self-Tracking
gesundheitsrelevante Daten uUber sich selbst. Beispiele kdnnen das Notieren von
Informationen Uber des Essverhalten, der Kaffeekonsumation, der Schlafqualitat
oder der Einnahme von Medikamenten sein [13]. Sensoren messen
Blutzuckerkonzentrationen bei Diabetikern, die sportliche Aktivitdt (etwa mit
Schrittzéhlern) oder den Blutdruck. Eine Entwicklung geht in Richtung der
~Wearables" (,wearable“ engl. ,tragbar”) als Fitnessmesser. Selbst kleinste Gerate
sind mit Sensoren ausgestattet und mit dem Internet verbunden. Diese
Computersysteme, die wahrend der Anwendung am Korper getragen werden oder
direkt als Sensoren in die Kleidung integriert dienen der Erfassung von Daten und
ermdglichen Sportbegeisterten auch eine spatere Analyse ihrer Leistungen [14].
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Obwohl Befurchtungen bei nicht nachvollziehbarer Verbreitung der Daten nicht
unbegrindet sind [15], kdnnen aus anonymisierten im Rahmen des Self-Trackings
gewonnen Daten  wissenschaftlich wertvolle Ergebnisse hinsichtlich
gesundheitsrelevanten Verhaltensweisen gewonnen werden.
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e DNA Sequenzierung

Die Potentiale der DNA Sequenzierung in Hinblick auf die medizinische
Grundlagenforschung und auf die praktische Anwendung am dem/der Patienten/in
sind in einer aktuellen Entwicklungsphase, die noch weit nicht abgeschlossen ist.

Ein Beispiel ist die Erforschung und Behandlung von sogenannten "seltenen
Krankheiten", die héaufig genetische Ursachen haben [16]. Diese seltenen
Krankheiten kommen zwar jede fur sich nur sporadisch vor, in der Summe durften
aber mehrere Prozent der Bevoélkerung von einer seltenen Krankheit betroffen sein.
Genetische Variationen konnen die Anfalligkeit auf gewisse Krankheiten als auch die
Reaktion auf Arzneimittel beeinflussen.

Eines von vielen Beispielen ist, dass Menschen mit bestimmten Genvariationen
schlechter auf einzelne blutgerinnungshemmende Medikamente reagieren als
andere. Mit einer DNA-Sequenzierung koénnte dieses Problem behoben werden und
das Risiko von Schlaganfallen und Herzinfarkten minimiert werden.
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Fiur die Behandlung von Krebserkrankungen kann die Gensequenzierung von
Tumoren von entscheidender Bedeutung sein, um deren genetische Schwachstellen
zu erforschen. Aus diesem Grund entsteht am Deutschen Krebsforschungszentrum
(DKFZ) in Heidelberg derzeit die groRte Sequenziereinheit Deutschlands. Die neue
Technik erlaubt die Analyse des Erbguts von Krebszellen in kiirzester Zeit und soll
die personalisierte Krebsbehandlung beschleunigen [17].
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e Fehlbildungsmonitoring Sachsen-Anhalt [18]:

Das Fehlbildungsmonitoring Sachsen-Anhalt ist eine seit 1980 bestehende
Einrichtung zur Erfassung von angeborenen Fehlbildungen und Anomalien, die der
medizinischen Fakultat der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg angegliedert
ist. Ziel ist das flachendeckende Monitoring und Analyse aller angeborenen
Fehlbildungen und Anomalien von Lebendgeborenen aus Sachsen-Anhalt. Diese
flachendeckende Erfassung innerhalb eines Bundeslandes ist fiur Deutschland
einzigartig und kann auf eine 30-jahrige Tradition zurtckblicken. Diese sozusagen
fruhe "Big Data" Anwendung bezweckt Erkenntnisse Uber modifizierbare Parameter,
die die Haufigkeit angeborener Fehlbildungen beeinflussen, wie z.B.
Infektionskrankheiten, Alkohol in der Schwangerschaft, Folsdaurezugabe oder
Auswirkungen von schweren Unfallen wie die damals bereits erfasste
Tschernobylkatastrophe.
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Das Fehlbildungsmonitoring Sachsen-Anhalt kénnte ein Vorbild fur ein allgemeineres
Gesundheitsmonitoring der Bevolkerung auf Basis von Big Data sein. Beispielsweise
kommt die Bevolkerung durch die technischen Entwicklungen jedes neue Jahr mit
vielen zusétzlichen chemischen Stoffen in Berlhrung, deren Auswirkungen auf die
Menschen und Wechselwirkungen nicht vollig bekannt sind. In diesem Sinne kénnen
derartige Einrichtungen auch Friihwarnsysteme der Public Health sein.
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e Analyse von Daten aus der Social Media Nutzung

Eine Umfrage aus dem Jahr 2014 zeigt, dass mittlerweile etwa 40 Prozent der
Osterreicherlnnen in Social Medias wie Facebook, Twitter & Co aktiv sind [19], mit
weiter steigender Tendenz. Untersuchungen gehen davon aus, dass etwas mehr als
10 Prozent der "Tweets" gesundheitsbezogen sind bzw. Krankheiten betreffen [13].

Durch eine simultane Analyse der Tweets kann zum Beispiel die raumliche
Ausbreitung von (Grippe-) Epidemien in Echtzeit studiert und somit mathematische
Modelle zur Verbreitung infektibser Krankheiten verbessert werden sowie.
Maflinahmen zur Infektionspravention optimiert werden. Ein anderes Beispiel ist die
Untersuchung von Postings in Hinblick auf die sich verdndernde Haltung der
Bevolkerung in Hinblick auf die Vorsorgemedizin, oder Hinweise auf die allgemeine
Gesundheitskompetenz der Bevdlkerung [20].
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Neben den klassischen Social Medias kann auch die Haufigkeit der Abfragen in
Suchmaschinen oder die Diskussionen in speziellen Gesundheitsforen
wissenschaftlich untersucht werden, um zum Beispiel Informationen zu noch
unbekannten Nebenwirkungen von Medikamenten oder anderen Therapien zu

erhalten.
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Zusammenfassung und Empfehlungen

Erste gesundheitsbhezogene Big-Data Projekte belegen, dass in

den Bereichen

- Vorbeugung von Krankheiten

- Identifizierung von modifizierbaren Risikofaktoren und

- Entwicklung von MaRnahmen fir ein Veranderung des Gesundheitsverhalten
ein eindeutiger Nutzen fur Public Health entsteht [21].

Interessante Perspektiven aus einer kinftigen verstarkten Nutzung von Big Data
liegen beispielsweise in den Bereichen der offentlichen Gesundheit sowie Forschung
und Entwicklung, bei denen Oberdsterreich als Region bereits jetzt in einer starken
Position ist [siehe z.B. 22]. Oberdsterreich kdnnte somit Vorreiter in einem Gebiet
sein, das nicht unbedingt sehr kapitalintensiv ist, sondern viel mehr "Brainpower" und
Vernetzungsqualitdten verschiedener Forschungsbereiche bedingt. Durch eine
Verstarkung der Big Data Anwendungen kdnnte in Oberdsterreich sowohl zu einer
Verbesserung der Public Health als auch zu neuen Feldern der nachhaltigen und
ressourcenschonenden Wertschdpfung beigetragen werden.

Abschlielend soll angemerkt werden, dass sich bei der Nutzung der
gesundheitsrelevanten Informationen besondere Herausforderungen fir den
Datenschutz und das Personlichkeitsrecht ergeben, wofir sowohl eine
entsprechende Wissenschaftsethik als auch dem Fortschritt der technischen
Maoglichkeiten adaquate Datenschutzgesetze Rechnung tragen missen.
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