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Vater verstorben an Bronchial-Karzinom, Mutter verstorben an den Folgen einer
FPneumonie. Mutter Diabetes mellitus. S5 gesunde Kinder.

Systemanamnese;

Derzeit Appetitlosigkeit, Trockengewicht um 75 Kg, derzeit 80 Kg. Miktio:
gelegentlich Harn-verhalt, gehauft Harnwegsinfekte, derzeit keine Algurie. Vor
Dialyse keine Rest-Diurese. Stuhlgang obstipiert, benutzt regelmanig Abfuhrmittel.
YVor NTX starker Juckreiz, Seit NTX deutlich ricklaufig. Kein Husten/Auswurf.
Moxen: Nichtraucherin, kein Alkohol.

Soziale Anhamnese:

Friaher Arbeiterin in der Elektronikbrache, dann Hausfrau, verheiratet, lebt mit dem
Ehemann zusammen.

Allergien. Keine bekannt.

Medikation bei Aufnahme:

Ulcogant 1-1-1, Pepdul mit 0-0-0-1, Cellcept 2x1 g, Bayotensin 3 x 1, Cynt 0,2 1x1,
Ludiomil 50 mg 1 x 1, Sandimmun 2 X 150 mqg, Clexane 0,4 ml 1 x tédglich s.c.
Status bei Ubenahme:

28-jdhrige Patientin in vorgealtertem, reduziertem Allgemein- und adipdsem
Erndhrungszu-stand (80 Kg Gewicht bei 160 cm KdrpergrdélRe). RR 170/80 mm Hg,
Puls 66/Minute, regelmaiig. Punktférmige Depigmentierungen an beiden
Unterarmen bei Zustand nach heftigem Kratzen wegen Juckreiz. Keine zervikalen
Lymphome. Mundschleimhaut trocken, Zunge weildlich belegt. Rachenschleimhaut
reizlos, Tonsillen schlecht einsehbar. Schilddriase nicht vergréiRert. Pulmo: Sonorer
Klopfschall und vesikuldres Atemgerausch. Cor: Spitzenstold nicht tastbar, leise,
reine Herztdéne. 3/6. spindelférmiges Systolikum und 1-2/6. Decrescendo-
Sofort-dialstolikum Uber der Aorta mit Fortleitung in die Karotis. Kein abdominales
und inguinales Stréomungsgerausch. Abdomen: Bei Adipositas Organgrenzen
schlecht beureilbar, Leber/Milz nicht vergrdRRert. Reizlose Narbe im Bereich des
rechten Unterbauches bei Zustand nach NTX. Dort leichte Druckdolenz.
Wirbelsaule nicht klopfschmerzhaft. Bds. Unterschen-kelddeme. Feinschlagiger
Tremor beim Arm-VYorhalte-\Versuch. Pupillen isokor, Lichtreaktion prompt. Finger-
Mase-Versuch bds. unsicher, ataktisch. Reflexe seitengleich.



. unverzichtbar fur
Dokumentation und
Kommunikation

Naturliche

Krankenversorgung
Wissenschaft
Arzt-Patient

Wissensvermittlung




nur fur das Universitatsklinikum
Freiburg (p.a.)

280.000 Arztbriefe
Naturliche 140.000 Radiologiebefunde
55.000 Pathologiebefunde
40.000 Operationsberichte
70.000 sonstige Texte

600.000




Strukturierte




...unverzichtbar fur Klassierung und
Abstraktion:

Kodierung von Diagnosen
und Prozeduren, DRGs
Leistungsabrechnung
Qualitatssicherung
Controlling

Medizinische Forschung
Gesundheitsberichterstattung
(Register)

Strukturierte



Epidemiologie (Morbiditat, Mortalitat)

| Causes of Death | |Numher of Deaths |Humher of Deaths at ages (in days)
| ICD 10 Codes | Cause Groupings |Sex | <1 vear | <1 | 1-& | 7-27 | 28-364
M 2485 | 1lea | 703 416 1198
- all causes F 15585 138 | 448 279 1020
L 0 0 0 0 0
. . M a5 1] 1 9 a5
a&00-po9 Infectious and parasitic diseases
F 93 0 2 9 g
. . . . M 65 0 0 & =)
A0O-A09 Intestinal infectious diseases
F B3 0 0 B =
a3y (i [ h " g g g
QoOping coug
F 0 0 0
. .. : M 0 0 0
E40-Ef Mutritional deficiencies
F 0 0 0
. M 9 0 2 26 B
G00-595 Diseases of the nervous system
F Bl 0 4 16 41
C M 37 0 2 1a 17
S00,503 Meningitis
F a0 0 4 12 14
: . M 734 0 3 B BES
Joo-19s8 Diseases of the respiratory system
F a09 1 3 ol 254
: M 705 0 3 65 037
J1z2-118 Pneumonia
F =1 1 3 =0 233
M ] 0 0 0
J10,J11 Influenza
F ] 0 0 0




Pauschalierte Entgeltsysteme

&1, XI111. Herzchirurgie

3050

Operative MaBnahmen in Verbindung mit der Herz-Lungen-IMaschine zur Herstellung einer extrakorporalen Zirkulation
1850 107833 248301£

3051

Perfusion der Hirnarterien, zusiitzlich zur Leistung nach Mummer 3050
1290 75,19€ 172,94€ |

30352

Perfusion der Koronararterien, zusitzlich zur Leistung nach Nummer 3050

1110 64,70€  148,81€
30353

Perfusion von Arterien eines anderen Organs, zusiitzlich zur Leistung nach Nummer 3050
1110 64,70€ 148 31€

3034

Operative extrathorakale Anlage einer assistierenden Zirkulation
1850 107.83€ 248,01€

3035

T'herwachung einer assistierenden Zirkulation, je angefangene Stunde
554 32,29€ 74,27€
Die Letstung nach Mummer 2055 1st nur wahrend einer Operation berechnungsfahig

3060

Intraoperative Funktionsmessungen am und/oder im Herzen
554 32,29€ 74,27€

3065

Operation am Perikard, als selbstindige Leistung
2000 116,57 268,13



...erfordern medizinische
Terminologiesysteme

ICD

OPS 301
DRG

ICF
LOINC
SNOMED
etc., elc.

Strukturierte



Naturliche
Sprache

Vater verstorben an BronchiakKarzinom, Mutter verstorben an den Folgen einer
Pneumonie. Mutter Diabetes melitus. 5 gesunde Kinder
Systemanamnese:
Derzeit Appetitiosigkeit, Trockengewicht um 75 Kg, derzeit 80 Kg. Mildio
gelegentiich Ham-verhalt, gehauft Harnwe gsinfekte, derzeit keine Algurie. Vor
Dialyse keine Rest-Diurese. Stuhigang obstipiert, benutzt regeimaRig Abfuhrmitte
Vor NTX starker Juchreiz, Seit NTX deutlich rucklaufig. Kein Husten/Auswurf
Noxen: Nichtraucherin, kein Alkohol
Soziale Anamnese:
Frher Arbeiterin in der Elektronikbrache, dann Hausfrau, verheiratet, lebt mit dem
Ehemann zusammen.
Allergien. Keine bekannt
Medikation bei Aufnahme:
Ulcogant 4-1-1, Pepdul mit 0-0-0-1, Cellcapt 2x1 g, Bayotensin 3 x 1, Cynt 0.2 1x1
Ludiomil 50 mg 1 x 1, Sandimmun 2 x 150 mg, Clexane 0.4 ml 1 x taglich s.c
Status bei Ubenahme:
58jéirige Patientin in vorgeatiertem, reduziertem Allgemein- und adipésem
Emahrungszu-stand (80 Kg Gewicht bei 160 cm Kérpergréfie). RR 170/80 mm Hg
Puls BSiMinute, regelmafig. Punktiarmige Depigmentierungen an beiden
Unterarmen bel Zustand nach hefligem Kratzen wegen Juckreiz. Keine zenvikalen
Lymphome. Mundschlgimhaut trocken, Zunge weilich belegt. Rachenschisimhaut
reizios, Tonsillen schiecht einsehbar. Schilddruse nicht vergrolert. Pulmo: Sonorer
Kiopfschall und vesikuléres Atemgerausch. Cor: Spitzenstofl nicht Lastbar, leise.
reine Herztone. 315, spindelférmiges Systolikum und 1-2/6. Decrescendo-
Sofort-dialstoikum Uber der Aorta mit Fortleitung in die Karolis. Kein abdominales
und inguinales Strémungsgeriusch. Abdomen: Bei Adipositas Organgrenzen
schiecht beurteilbar, Leber/Milz nicht vergréfiert. Reiziose Narbe im Bereich des
rechten Unterbauches bei Zustand nach NTX. Dot leichte Druckdolenz.

nicht klopf hatt. Bds. Unterschen-kelsdeme.
Tremor beim Arm-Vorhalte-Versuch. Pupillen isokor. Lichtreaktion prompt. Finger-
Nase-Versuch bds. unsicher, atektisch, Reflexe seitengleich.

Strukturierte

Daten

|

2

14D 10 Eades

nfoctinus and parssiic di

Imeningitis
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Datenerfassung

Naturliche
Sprache

Strukturierte

ul Qualitat
- Kosten




{ Die Rechnung stimmt, Herr Moser. Die Operatio;
dauerte zwar nur zehn Minuten, weitere drei
Stunden haben dann aber die Arzte mit der

neuen Kod:erung des Emgr:ffs verbracht.




Erfassung strukturierter Daten:
Abhangigkeit:
Datenmenge — Datenqualitat - Motivation

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- GOldStandard
Datenqualitat —
Hohe
Motivation
Keinerlel

Motivation

Datenmenge



Datenauswertung

Natlrliche Strukturierte

Sprache Daten
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Beispiele Datenauswertung

f{g; ,lch brauche die Arztbriefe der Patienten mit den Merkmalen A
N und B, die von Dr. C mit D behandelt wurden*




Beispiele Datenauswertung

fiﬁt Dokumentenrecherche am Medizinischen Arbeitsplatz




Beispiele Datenauswertung

Dokumentenrecherche am Medizinischen Arbeitsplatz

' A

’( : " " " "
}3‘ =. | »Wir mochten Kostenprofile unterschiedlicher Patientengruppen
\\ ¥/ | miteinander vergleichen”




Beispiele Datenauswertung

tzﬁ; Dokumentenrecherche am Medizinischen Arbeitsplatz

(ﬂ Medizinisches Controlling
h




Beispiele Datenauswertung

Dokumentenrecherche am Medizinischen Arbeitsplatz

—

' A

Medizinisches Controlling

N

[
-
=

,Wie haben sich bestimmte Qualitatsindikatoren in meiner
Abteilung entwickelt?*

_%




Beispiele Datenauswertung

tzﬁ; Dokumentenrecherche am Medizinischen Arbeitsplatz
S
)
7 Medizinisches Controlling
b
-0

TS . :

ualitatssicherun
iﬁ‘ Q g
J




Beispiele Datenauswertung

tzﬁ; Dokumentenrecherche am Medizinischen Arbeitsplatz
4

]

/@‘ : Medizinisches Controlling

’%@ Qualitatssicherung

/JW ,Ich brauche verlassliche Daten aus klinischen Registern”




Beispiele Datenauswertung

0 ... .

tzﬁ; Dokumentenrecherche am Medizinischen Arbeitsplatz
S

)

7 Medizinisches Controlling

-0

TS e :
ualitatssicherun
M Q g

ﬁWKIinische Epidemiologie




Beispiele Datenauswertung

Dokumentenrecherche am Medizinischen Arbeitsplatz

Medizinisches Controlling

Qualitatssicherung

Klinische Epidemiologie

,lch mbchte Patienten fir eine Studie rekrutieren®




Beispiele Datenauswertung

tzﬁ; Dokumentenrecherche am Medizinischen Arbeitsplatz
G
)
7 fﬂ Medizinisches Controlling
i

TS e :
ualitatssicherun
iﬁ‘ Q g

Klinische Epidemiologie

Klinische Forschung




Beispiele Datenauswertung

tzﬁ; Dokumentenrecherche am Medizinischen Arbeitsplatz
7 . | Medizinisches Controlling
\
TS e :
ualitatssicherun
| Q g

Klinische Epidemiologie

Klinische Forschung

Ilch will Phanotypdaten, um meine Hypothesen zu belegen




Beispiele Datenauswertung

tzﬁ; Dokumentenrecherche am Medizinischen Arbeitsplatz
)
7 = | Medizinisches Controlling
TS e :
ualitatssicherun
| Q g

Klinische Epidemiologie

Klinische Forschung

Biomedizinische Grundlagenforschung




Auswertungsproblem

Typische Anwendungsszenarien

/Routineméirsig \

% Dokumentenrecherche am Medizinischen Arbeitsplatz
erhobene \
strukturierte Daten (;?‘ ~ | Medizinisches Controlling
(ICD, OPS):
! Qualitatssicherung
- unzureichend
- Zu grob
! Klinische Epidemiologie
- unsicherer
Qua”tat Klinische Forschung
K Biomedizinische Grundlagenforschung




Ziel: Uberbrtickung
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Natlrliche ez St kturierte
Sprache Daten




Methode: Text Mining
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Natlrliche ez St kturierte
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Text Mining: Im Wesentlichen zwel
Hauptszenarien

= Informationsextraktion:

Automatische Extraktion von fur eine Fragestellung
relevanter Fakten in unstrukturierten Texten

= Dokumentenretrieval:

gezieltes Suchen nach relevanten Dokumenten in
grol3en Dokumentenkollektionen



Text Mining: Im Wesentlichen zwel
Hauptszenarien

= Informationsextraktion:

Automatische Extraktion von fur eine Fragestellung
relevanter Fakten in unstrukturierten Texten

= Dokumentenretrieval:

gezieltes Suchen nach relevanten Dokumenten in
grol3en Dokumentenkollektionen



Anwendungsbeispiel Informationsextraktion:

Tumordokumentation

shadow was pointed out on a routine chest X-ray film, but she had no further examination.
Physical examination on admission revealed purpura of the upper and lower extremities,
swelling of the gums and tonsils, but no symptoms showing the complication of myasthenia
gravis. Hematological tests revealed leucocytosis: WBC count 68 700/ul (blasts 11.5%,
myelocytes 0.5%, bands 2.0%, segments 16.0%, monocytes 65.5%, lymphocytes 4.0%, atypical

lymphocytes 0.5%), Hb 7.1 g/dl (reticulocytes 12%) and a platelet count of 9.1 x 10%/ul. Further

laboratory examination revealed elevated serum lactic dehydrogenase (589 U/l), vitamin B,
(2010 pg/ml) and ferritin (650. 0 ng/ml). Human chorionic gonadotropin and.falnhal.
fetoprotein levels were normal. A bone marrow aspiration revealed hypercelllar bone marrow
with a decreased number of erythroblasts and megakaryocytes and an increased number of
monoblasts that were positive for staining by [alpha]-naphthyl butyrate esterase and negative
for staining by naphthol ASD chloroacetate esterase. Chest X-ray upon ad#ssen
mediastinal mass and an elevated left diaphragm . Computed tomography (CT) of the chest
showed a left anterior mediastinal mass . Based on these findings, the patient was diagnosed
with a mediastinal tumor accompanied by AMoL. First, in June 1991, the patient was treated
with DCMP therapy: daunorubicin (DNR) (25 mg/m?, days 1, 2, 3, 4, 6 and 8), cytosine
arabinoside (Ara-C) (100 mg/m?, days 1-9), 6MP-riboside (6-MP) (70 mg/m2 days 1-9) and
prednisolone (PSL) (20 mg/m?2, days 1-9), followed by five courses of consoliseien
chemotherapy [1, DCMP; 2, ID-Ara-C:adriacin (ADR), vincristine (VCR), Ara-C, PSL; 3,
DCMP; 4, ID-Ara-C; 5, A-triple V: Ara-C, VP-16, VCR, vinblastine (VBL)]. After induction
chemotherapy, a hematological examination and bone marrow findings had improved to
normal, and complete remission was attained. Chest CT scan after chemotherapy In Novemoer
1991 revealed regression of the mediastinal tumor . An invasive thymic tumor was suspected
and surgery was undertaken in January 1992. The tumor (50 x 45 x 45 mm), located mainly in
the anterior mediastinum, was strongly adhered to the adjacent tissues. Reasatinnsafthasdumar
included the left upper lobe of the lung, the phrenic nerve and pericardium. The histological
finding was that the tumor cells have large, vesicular nuclei and prominent nucleoli, but
keratinazation was unclear . The results of immunohistochemical finding of anti-TdT was
negative. From these findings, we diagnosed poorly or moderately differentiatad.sauamanssal!
carcinoma of the thymus. The postoperative course was uneventful. The patient underwent
radiation therapy of the mediastinum and left hilum at doses of 4000 cGy delivered over 4
weeks. She was discharged in March 1992. After the first AMoL remission gtha natient cuifforad
a relapse six times and was repeatedly admitted for chemotherapy. During these periods, chest
X-ray and CT revealed no recurrence of the mediastinal tumor. During her tenth admission,
the patient developed pneumonia during chemotherapy and died in October 1996. No autopsy
was performed.

TUuvoUivu v

Tumorregister - Template

Datum
Erstdiagnose

Primarloka-
lisation

Grading
Staging

Morphologie

Datum
Ersttherapie

Chemotherapie

Bestrahlung




Text Mining: Im Wesentlichen zwel
Hauptszenarien

= Informationsextraktion:

Automatische Extraktion von fur eine Fragestellung
relevanter Fakten in unstrukturierten Texten

= Dokumentenretrieval:

gezieltes Suchen nach relevanten Dokumenten in
grof3en Dokumentenkollektionen




Anwendungsbeispiel Dokumentenrecherche:
Prototyp Hautklinik Freiburg

juckendas endhem [Suche || Zuricksetzen |
= Fl Machname: Vomame: saschiecht w

Ergebnisse in 3 msecs gefunden, 100% Genavigkeit. - Zeige Ergebnisse 1 bis 4:

22990373 Frasley Elvis 05.01.1935 d

... Anamnesa und Befund: Set 010306 kam ez bei Hann Presley zur Ausbildung von Erythemen mit teilweize papulésen
= Hautverdnderungen am bnken Unterschenkel walche mit starkem Juckreiz und Brennen vergesellschaflet waren. Im Laufe der
"= letzten 2 Tage sei es dann 2u einer ..

Ersteller: Dr, Albet Schwadizer  Erstellung 06032006  Ubermattieng: 09.03 2006

25724135  Hendrix Jirni 27.11.1942 o

oo umsarer stabonaren Behandlung befand. Diagnosen: 1 Prurigineses Ekzemn & Demenz 3 Harmmkontinenz 4 Engeschrankte
':t'.' Mobilitat bei Hiftkopdnekmose rechls 5 Schwerhongket Anamnese und Befund: Herr Hendnx lebt in einem Pllegehaim und klagte
* dort seit ca. 4-6 Monaten dber statken Juckielz am

Ersteller; Dr. Albent Schwetizer Erstellung 09032006  Ubernittlung: 0903 2006

22112404 Jophn Janis 19.01.1943 9

am ureren Ricken, Ebenso siwht man am Decolletée zwei ca. 3 mal 2 cm grolle enythemattse und nissende Erosionen b
ﬁt. Tustand nach Lasertherapie. Am Hale und prastemal sowie am rechien Unterschenkel weiterhin enythematsse 2. T erosive 2. T,
* hyperkeratotische Hautverandemungen Die ..

Ersteller. Or. Albedt Schwedizer Erstellung: 01022006 Uberrmattlung: D03 2006

21965936  Kely Grace 12.11.1929 9

Ecural Lasung). Zusizlich eshiell doe Patientin Antihistarmanika gegen den Juckreiz. Bei Aufnahme finden sich
T sireckseitenbetont am gesarmlen Imegument multiple enhematosquamsse Plagues. Die Kopfaut ist gerotel und weist ine feane
* weillliche Schuppung aul Axillir beidseils inguinal und in der Rima ani ...

Ersteller. Dr. Albert Schwedlzer  Erstellung: 02032006  Uberrnattlong: 02103 2006




Werkzeuge (I):
Naturlichsprachliche Systeme
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Naturlichsprachliche Systeme — Forschungs-
gegenstand der Computerlinguistik_~

= Grundprinzipien: /
= Analyse der Struktur von geschri Xt (Syntax)

= Analyse dear// D it
= Abbildung shzsliglet inheiten
(Eintrage in Forschungs- und
= Methodische Anwendungs-
= Symbolisch schwerpunkt: n- und
Regelsyster
= Probabilistis : .. n basierend auf
Echtdaten n Bio-Text M'D'”Q gelernt
= Problematik:! (Faktenextraktion aus

. Vieldeutigke\\ Literaturabstracts)

= Limitiere Verflugbarkeit von Ressourcen (Grammatiken, Lexika,
Ontologien, annotierte Korpora)

= |Inharente Komplexitat sprachverarbeitender Algorithmen




Werkzeuge (ll):
Terminologiesysteme, Ontologien

H

Nattrliche™ Z’fﬂ ‘-m:"""*"‘rukturlerte
Sprache Daten
— ‘@1
~—_ C)))v, ’
@ \}l)/ﬂ‘ /g
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Ontologien / Terminologiesysteme:
Interdisziplinarer Forschungsgegenstand

= Grundprinzip:

= Beschreibung d Gegenstande und

Prozesse el .. enhange
Methodisch Derzeitiger
. etnoaiscC
T Forschungs- und |
= Logikbasier xiomensystem
Anwendungs- |
= Berechenba inell folgerbar.
schwerpunkt:

= Problematik:

= Konsensfing - :
Bio-Ontologien
= Handhabun (Cell, cell component, molecular function,

f~niAl biological process, gene / protein

|

BGISpIEL @uence, chemicals of biological interesy
= SNOMED CT ouse anatomy, mouse development
zebrafish, C. elegans, drosophlla ..)

= |,w,S. auch ICD, OPS, MeSH,
= Open Biological Ontologies




Beispiel: ontologisches Schliel3en durch
Wissensbasierung

Eine offene Tibiaschaftfraktur ist
1.

eine Fraktur des Unterschenkels, well Tibiaschaft Teill des
Schienbeins, welches Teil von Unterschenkel

eine offene Verletzung, weil allen Frakturen Verletzungen
sind
eine den Bewegungsapparat betreffende Verletzung, da Tibia

Tell von Bewegungsapparat und Fraktur eine Art von
Verletzung

eine Verletzung die zur Funktionseinschrankung fuhrt, da
Stabilitat der u. Extremitat abhangig von Stabilitat der Tibia
und Schaftfrakturen immer die Knochenstabilitat
beeintrachtigen

Ein Infektionsrisiko, da (2.) und offene Verletzungen immer
Infektionsgefahrdet und
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"Morphosemantische Indexierung”

Starke Ab§traktion

-——

T

semantische
Reprasentation

syntaktische
Reprasentation

#up tsh  #value  #suggest
#diagnost  #primar #hypo
#thyre

High TSH values suggest the
diagnosis of primary hypo-
thyroidism ...

#up tsh #value #permit
#diagnost  #primar #thyre
#hypo #function

Erhohte TSH-Werte erlauben die
Diagnose einer primdren
Schilddrisenunterfunktion ...

Marko & Schulz 2005



Precision

MorphoSaurus: semantisches medizinisches
Dokumentenretrieval
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Medizinischer Ausblick:
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Herausforderung flir medizinische
Sprachverarbeitung

Sehr grol3e Textmengen

Hohe Anforderungen an Datenschutz
Lexikalische Produktivitat

Ambiguitat

= Lexikalisch: Bruch (Hernie) vs. Bruch (Fraktur)
= Syntaktisch: z.B. Anbindung von PPs

= “[es wurde] [ Magenschleimhaut vom Antrumtyp ] [erfasst]”
= “[es wurde] [ Magenschleimhaut] [vom Antrumtyp erfasst]”
= Semantisch, z.B. Skopus von Quantoren, Negationen,

Koordinationen, Gradaussagen
= Jede Probe wies einen erh6hten PH-Wert auf

Komplexitat, Berechenbarkeit, z.B.

= Dependenzgrammatiken: NP-vollstandig
* Pradikatenlogik hoherer Ordnung, Modallogiken: unentscheidbar

Kombination mit medizinischen Terminologiesystem
Integration von symbolischen und stochastischen Ansatzen
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