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published number needed to treat (NNT) figures. For a full list of references, see Supplementary Information at go.nature.com/4dr78f.
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Gesundheitsdaten im Wandel P sorgore
— Von papier-basierter >
Patientendokumentation zu Organiaation i
modernen, spitalumfassenden AYHY
Datenplattformen s
— Von physischer Untersuchung zu +
Patientenbeobachtung uber Simple Reports
Sensoren und mobile Gerate spmdm

— Von Forschung unter Kolleg:innen

zu (inter)nationalem Datenaustausch £ ﬁ
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The evolution of healthcare analytics: https://imosphere.com/health-and-research-

analytics/news/atmolytics/2017/09/27/the-evolution-of-healthcare-analytics/



Big Data: Der Weg zur personalisierten Gesundheit

Angesichts der grossen Datenmengen, die im Gesundheitswesen erfasst
werden, sollten Entscheidungen in der Gesundheitsversorgung nicht mehr auf
Bevolkerungsdurchschnittswerten beruhen, sondern individuelle
Patientenmerkmale berucksichtigen.

------------------
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— Generation Validation S
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reereteres deteeeeet Versorgungsqualitat
1ie8e144 144008944 » . Learning Health System
retereeer feT000TNN Access * pesign —— Colletion
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Blg Data Studies Controlled Clinical Trials https://bmcmedresmethodol.biomedcentral.com/

track/pdf/10.1186/s12874-019-0774-0.pdf
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Gesundheitsdaten und ihre Nutzung

Versorgung % Labor

Electronic
Health Record

+

[
O

Gary 3

0oo

((

Scans und

Medizin.
Register

Omics
Mikrobiom

Bilder

ICU

etc. etc.

Biomarker

Metaboliten,
Immunstatus

- S
sorschung é@ Zuhause

Klinische
Forschung

Public Health
Register

Longitudinale

Kohorten

RCTs

Linked Data Day | Dr. Katrin Crameri and Dr. Sabine Osterle

Kostendaten

Soziookon.
Informationen

Vitalstatistik

Geusndheits-
Umfragen

etc.

@Anwendungen

Software Entwicklung

Big data Analysen /
(kl.) Forschung

Trainieren von Algorithmen
(KI/ML)

Pandemische Uberwachung/
Dashboards

Decision support Tools /
Referenz-Datensets
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Swiiss
Personalized
Health

Network

Biologische Ebenen der personalisierten Gesundheit

Analysis
Integration of multi-omics data

Epigenomics MJ
Age

~ Genomics Jenvironment

Organization

(organelle, cell, organ, organism) Kim et al., DOI: 10.1016/j.molp.2016.08.017
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Strategic Focus Area
Personalized Health
and Related Technologies

Genomics Proteotyping Metabolomics & Lipidomics

CGAC CPAC CMAC

Clinical Genomic Clinical Proteotype Clinical Metabolomics
Analysis Center Analysis Center Analysis Center

Clinical Grade Sequencing Quantitative Proteotyping Small molecule analysis
(ISO 15189 accredited)
Whole Genome Sequencing (WGS) Proteotype analysis (DDA, DIA, PRM) Targeted metabolomics
Whole Exome Sequencing (WES) Post-translational modification analysis Untargeted metabolomics
RNA Sequencing (RNASeq) Spatial proteotype analysis Lipidomics
Further information and pricing Further information and pricing Further information and pricing
Fast-track genomic data analysis Fast-track proteomic data analysis Fast-track metabolomic data analysis

Integrated Multi-Omic Data Interpretation

Integration, visualization, and analysis of omics data mapped onto biological networks and pathways

BioMedIT integration for data lineage tracking, data management, data sharing, secondary and tertiary analysis

ETH PHRT Swiss Multi-Omics Center: http://smoc.ethz.ch

Mai 2024 6 @QBHO



Eine solide Datenbasis fur Behandlung und Forschung

Wir brauchen «gute» Daten (an den Quellen), welche
— die Gesundheitsrealitat widerspiegeln

(nicht die Abrechnungsrealitat) - @@D — 1
— interpretierbar (Kontext) und il ) ke
Interoperabel sind :@
— den zeitlichen Verlauf abbilden @8

— maschinenlesbar sind E
:; ‘ J

— zu gesunden Kontrollkohorten
verglichen werden konnen °

a Linked Data Day | Dr. Katrin Crameri and Dr. Sabine Osterle Mai 2024 7 @@@



Personalisierte Gesundheit: Die IEl Herausforderungen

iiiiiiiiiiiiiiiiii

T80 MMM Y — Nutzung von Routinedaten aus der

iiiiiiiiiiiiiiiiii

O o e o Versorgung: fehlende Digitalisierung,

iiiiiiiiiiiiiiiiii

Trreeeet 2T IIN fehlende Strukturierung und fehlende
reeetfeee F404000104 slhndelik

"M e MMM MMM — Zusammenfilhrung heterogener Datensatze

llllllllllllllllll

Tttt 20000 0R aus diversen Quellen

llllllllllllllllll

Tttt MMM —  Grosse, multizentrische Projekte

iiiiiiiiiiiiiiiiii

R o o mit vielen Akteuren (Governance, Willingness)

iiiiiiiiiiiiiiiiii

et AONMAMMMNY - Wie bringen wir sensible Daten

iiiiiiiiiiiiiiiiii

Tttt AT Y zusammen und wo analysieren wir sie?

ﬂ Linked Data Day | Dr. Katrin Crameri and Dr. Sabine Osterle Mai 2024 8 @@@



Swiiss
Personalized
Health

Network

The Swiss Personalized Health Network
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Das Swiss Personalized Health Network (SPHN)

Mandat: Forschungs-Infrastrukturinitiative mit dem Ziel, Daten aus der Routineversorgung
(sowie biologische Daten) besser fur die Forschung nutzbar zu machen

Mandatgeber: Staatssekretariat fur Bildung, Forschung und Innovation (SBFI)

Mittel: BFI Botschaft (SAMW und SIB), CHF 135 Millionen (2017-2024)

Schwerpunki: Standardisierung von Gesundheitsdaten (Semantik, Kodierung, Format usw.) und

Entwicklung einer Infrastruktur fur die verantwortungsvolle und effiziente Nutzung
von (sensiblen) Daten fur Forschungszwecke

Wirkungsbereich: Primar- und Sekundarnutzung von Daten (auch ausserhalb der Forschung) mit
Blick auf den Schweizer Gesundheitsdatenraum und einen digitalen Service
Public

- Ermoglichung der verantwortungsvollen (gemeinsamen) Nutzung interoperabler Gesundheitsdaten
- Zugang, Integration, Analyse und Weiterverwendung FAIRer Gesundheitsdaten fur die Forschung

BN Linked Data Day | Dr. Katrin Crameri and Dr. Sabine Osterle Mai 2024 10 CQ®O



Erreichte Etappenziele von SPHN 2023

Klinische Datenplattformen an
den Universitatsspitalern

Auffindbarkeit von Daten

Swiss cohort

Sichere IT-Umgebung
(BioMedIT Network)
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Erreichte Etappenziele von SPHN 2023

Klinische Datenplattformen an
den Universitatsspitalern
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Infrastrukturaufbau an den
Schweizer Universitatsspitalern
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Die Datenspur der Patient*innen im Spital

Admission of patient Discharge of patient

Cd

[primary use]
- [primary use]

Emergency module ) Somce c @ X - Clinical care
Intensive Care Unit > > So%iz § v 'r% & - Tumorboards
1 - = S = 3 - Quality control
Normal Ward —> € )= 7 somee3 TR e“ g2
Operating Theater =(—)= 50%4 gué g E % [secondary use]
==t g—’ —S= Research (in-house
8 - £3 d external
g . 2 o and external)
(=] = c . o ano .
Laboratory W W : % % % * So s 3 = Clinical Data g g National initiatives
g n o 2
Pathology ¢ * =3 £ Platforms o £ Data transfers to -
5‘;‘*5 O = registries, authorities
Radiology A A A A = etc.
=3 Data capture along the patient path through the hospital. [StandardS, cod eS]

A ¥ Data capture in specified hospital facilities [data specification]
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Datenplattform am USZ

Clinical Data Platform - Functional Architecture

Clinical Data Platform

Genomics

» BAMs / VCFs for > 6000 samples

» FASTQs for > 4000 samples

» All structured mutations ever reported
at USz

Multimodal Data

> > 40 million objects from long-term archive
> > 250 file formats

» > 2 billion single DICOM images

Infrastructure

Universitdts
Spital Zirich

us

» > 10 linux servers

Platform Management

Data (Product) | Data Lineage Data Quality [ DataModeling Data Encryption

Data Policy
Management

Health
Monitoring

Logging /
Auditing

User Access Logs,
Enforcement Audit Trail

Data (Product)
Documentation

Data Profiling
Data Discovery

Data Quaity
Monitoring

Terminologies
Taxonomies

at-rest
on-transit

Roles, Groups, Users, Definition
Profiles, Tokens

Technical log of
platform services,

= Monitoring m—se——

Cost
Management

» S3 Object Storage
Resource and Usage

Metrics for billing
purposes

Data Services

» > 50 windows servers

tabular data
(2-3 PB together with

» VMWare Tanzu Container Platform

U sz Universitdts
Spital Zirich

ICU / Timeseries Data
» ICU & Anesthesia
» > 40000 parameters
> > 10 billion rows in
biggest tables
» Sensor Data / loT (upcoming)

.. Hospital Information System

> > 200 million lab values (from LIS)

> > 20 million medication orders

» > 2000 report structures

> > 50 million unstructured text
reports

Administrative Data
> > 2 million patients

> > 10 million cases

> > 20 million movements

15 TB of

object store)

all numbers from Sept. 2023 X

| Data Classification Schema Registry Data Quality Rules Ontologies Access applications, efc.
[ — Data Governance Data Security
L -
Data Sources Data Integration Data Pipelines
& Targets

& » » = Data Orchestration =—s=— »

"

£

8. ‘

3

)

g ' ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

VE} e Data Processing & Transformation s

OPS

Operational Data Store
Application De-Coupling

S 4

Data Backbone / Data Lake

CORE

Core Model
Core Data Sets

USE

Consumable Entities for

Applications, People, Services

—— ViSUANIZAtION  me——

e Self-Service  mmmm——

s WOTKDENCh s

MLOps

Infrastructure & Platform Services
OnPrem / Cloud

Compute

Storage

Virtualized Relational Storage
Containerized. Graph Storage
| Object Storage

Infrastructure  ~e—emm———

B

| E—

Infrastructure crecp
Automation

Infrastructure as a
Code (1aaC)

Code. Build, Integrate,
Test. Release & Dacloy

= Automation & DevSecOps =

a Linked Data Day | Dr. Katrin Crameri and Dr. Sabine Osterle

Kindly lent by Patrick Hirschi:
https://www.youtube.com/watch?v=khuNPRVmMMJM
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Sekundarnutzung von Gesundheitsdaten

Politische Entscheidungstrager Leistungserbringer (operative Nutzung und Entwicklung)

— Policy making — Datenauswertungen, Statistiken und Reports fur
Anwendungszwecke (z.B. Benchmarking, QS, Controlling,
Simulationen oder pradiktive Einsatzplanung, etc.)

— Public Health, Marktzulassung, Vigilanz — Datenbereitstellung fur Anwendungsfalle wie Tumorboard,
— Statistik, Monitoring Behandlungs-Dashboard, Geratemanagement,
Cuvm Medikamenteninteraktionen, CIRS-Falle, etc.

— Datenlieferungen fur (medizinische) Register

m — Datenaufbereitung und -Ubermittlung an Behorden

— Machbarkeitsabklarungen (Feasibility) (Meldepflicht), Patienten und Primarsysteme

— Forschungsprojekte (z.B. Hypothesen- — Betriebliches Monitoring, Qualitatsuberwachung, Life Cycle
generierung, Biomarkersuche, ML/prediction, Management, Validierung der Datenqualitat,
Referenz-kohorten, Arzneimittelwirkung/unerw. Datenschutzverletzungen
Wirkung, Prozess/Qualitats-verbesserung, etc.) - Process Mining, Forecasting, RPA

— Rekrutierung von Patientenkohorten — Entwicklung Clinical-Decision-Support-Systeme

Mit freundlicher Genehmigung von Max Grimm

ﬂ Linked Data Day | Dr. Katrin Crameri and Dr. Sabine Osterle Mai 2024 16 @@@
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Herausforderungen aus der Linked Data Perspektive

— Sensible schutzenswerte Daten
— Alles muss in einer geschlossenen IT-Umgebung bereitgestellt werden
— Zentrale Schemaentwicklung (plus Konventionen) - dezentrale Datengenerierung
— Erweiterbarkeit und volle Flexibilitat des Schemas
— Komplexe Zusammenhange notwendig, welche oft in Routinedaten nicht vorhanden sind
— In der Klinik verwendete Standards sind nicht FAIR
— Keine eindeutigen Identifikatoren
— Veroffentlicht als Excel, nicht maschinenlesbar
— Wiederverwendung der Codes mit verschiedenen Bedeutungen uber die Jahre
— Unterschiedliches Know-How Niveau: Tools, Training und Aufklarungsarbeit
—> Balance zwischen der perfekten versus praktischen Losung

BN Linked Data Day | Dr. Katrin Crameri and Dr. Sabine Osterle Mai 2024 18 CO®O



Die Notwendigkeit der Interoperabilitat

Klinische Routinedaten Andere gesundheitsbezogene Daten
Admission of patient Discharge of patient . * < * .
mergency module = =N - ‘
Nor;al V\l/Jard <—)‘_’<—) - ; . A 4 . . . & Q é’%ﬁ?ﬂ!’%&!;ig} s
s %7 @  AgeA SWISS
Laboratory ¢ % |k & * * s?gs * = . . [N BIOBANKING
e | PLATFORM
t oot X health2030

genome center

- Die Bedeutung der Daten verstehen &
- Einfache Verknupfung von Daten aus /%’ﬁ?

verschiedenen Quellen ermoglichen ( , . ...
y Zd @i \ Register, Kohorten, etc.
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* <« ®
Der SPHN-Interoperabilitatsrahmen: Ll
| 3

«making sense of data and adding value» &=
Semantik o 5
— Verwendung eines kontrollierten Vokabulars fur Konzepte, & ;

Value-Sets und Daten 6] R © SRR
— Daten-Standards: ATC, SNOMED CT, ICD-10-GM, CHOP, @ o @ p

UCUM, LOINC, GENO, OBI, ICD-0O, MedDRA... . Po) -
— Mehrstufige Kodierung und Mappings

e
uun
S
&
&

Sprache fur “knowledge representation”

— Semantic Web (RDF Schema) . m °
ey ue %
QualltatSkontrO”e I:d ble A ssible t roperable Reusable . %‘f i
— Semantic Web (SHACL, SPARQL Yy
( ) O @j 5o
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SPHN-Interoperabilitatsrahmen
(Ontologies\ f SPHN Concepts: w ( » SPHN RDF Schema: x f Re-use or use case X

and standards A? Semantic definition of W 1"+ Exchange format for highly specific transformation
- modular building blocks ¢ ° interconnected data
SNOMEDCT SPHN Concept: Meaning binding SNOMED CT

i it ] Allergy 418038007 |Propensity to adverse reactions to
ne
candics « reaction type substance (finding]|

Data catalo d
S % gues an
Y E @

+ substance category o 8 query Systems
« verification status Defined allowed valuesets Q °\@ »
= substance value set binding to SNOMED CT
b - e
« code . 419199007 |Allergy to substance (finding}|; @I . @ Data d envery to
= generic name 782197003 |Intolerance to substance (finding)|; 4 i =
» guantity 261665006 |Unknown (qualifier value)| e <o o e & EE_ resea rCh pl'Oj ects
« severity e/ m m Q
i e + identification datetime Defined standards ] E
Operationsklassifikation (CHOP) « last reaction datetime SNOMED CT, ATC, other s U DATA Shared p| atform S,
Symernatisches Vieresichnk - veriien 2021 —_— i s
" A~ ] Eé databases, repositories
sphn SutjectPseudoldentrier | i ‘sphn DataPrownderinstiule @ "
hasSubjectPseudoldentiner hﬂDmFr:iﬂ.ﬂnl‘m
Daeacin | mm . Irldable / \ccesable Interonefable R ausable
DataTime

nhasFustRecond ! |
Dt Time hasVecificaionStatusCode  hasReactonTypeCode  hasSeveityCode

v

[ - [T al
i aCam " Sbatncn | heaGienerichiarss <= ‘:
: ] s | v [ReE——
¥ T SNOMED CT SHOMED CT ’&Tﬁﬁﬁf N S— et Tres
(#19189007| 2505005 : :
1235110017235 10000} TB21S7T008) 07007 | e
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SPHN Konzept

Organism

URI https://biomedit.ch/rdf/sphn-schema/sphn#0rganism

Description
living system capable of replicating or reproducing, growth and maintenance. An organism may be unicellular or multicellular

Schema
representation

hasCode

descendant of:
SNOMED CT
410607006;
NCBI Taxon
Meaning bindil SNOMED 410607006 | Organism (organism) |
(Equivalent-
classes)
Parents SPHN Concept
Property Cardinality Class or Datatype Restriction
(In the domain of)
has code °P 1.1 Yes
Restrictions v has code °P : descendants of the given classes are allowed

SNOMED 410607006 | Organism (organism)_ | “ Code

Notes
sphn:hasCode allowed coding system: SNOMED CT, NCBI Taxon

Used in has organism °P
(In the range of)

a Linked Data Day | Dr. Katrin Crameri and Dr. Sabine Osterle

SPHN 2024 .2

160 Konzepte (rdf:class)

Klinische Routine Daten (z.B.
Medikationen, Diagnosen, Verfahren,
Labor, demografische Daten)

Domain spezfische Daten (z.B. Onkologie,
Intensivmedizin, Kardiologie)

Allergien, Rauchverhalten
Omics Daten
Daten-Herkunft und -Verarbeitung

https://www.biomedit.ch/rdf/sphn-schema/sphn
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SPHN Schema

| descendant of: |
SNOMED CT | xsd:dateTime
. 123038009
f ndantof: .
SNQ:‘BEEGGT 19;;1 009 hasMateria TypeCode hasCol IecﬁTaneTlme
\ ' xsd:string  (<—hasldentifier
- = Sample
Microorganism Microorganism N
Identification Lab  |€—hasLabTest-| Identification Lab | —hasSample : ——hasinput
25 Test Event
hasResult hasOutput
Microorganism - Organis
Identification Result asOrganis asirgan
i . ) hasSample
hasQuantity hasCode—» SNOMED CT | hasCode | p
7 descendant of: SNOMED CT ‘Anthicrnbial SusnapﬁmmyJ
410607006; NCBI Taxon Lab Test Event
Quantity asValue» xsd:double - J .
1 hasLabTaest
hasUnit
n n Antimicrobial
1} Antimicrobial '
" asResult{ Susceptibility Lab hasChemicalAgent» Substance/Drug
@—hascmls—): Ucum , Susceptibility Result Test

hasCode hasCode

v J—

" SNOMEDCT | | descendantof:
131196008; ‘ SNOMED CT
14788002

1255065005; 30714006
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microorganism
identificationtest1

quantity1

hasValue

hasResult

microorganism
identificationresult2

hasCode 100000

hasUnit

hasOrganisi

microorganism
identificationtest

hasOrganism
119297000 |Blood 20.08.2023 08:21
specimen (specimen)|
microorganism 104178000 |Bacterial xyz-123 hasMaterialTypeCode hasCollectionDate Time
identificationresult1 culture (procedure)| hasldentifier
-sample1
hasQuantity hasCode

hasSample

sample
processing1

event1

75032006 |Genus

hasOutput Klebsiella (organism)|

hasOutput

coli (organism))|

112283007 |Escherichia ¢ hasOrganism m asOrganis

hasCode
) 10828004 |Positive
hasQuantity (qualifier value)|

quantity2 hasValue—»

1000

10828004 |Positive
(qualifier value)|

hasUnit

hasCode {#mL

30714006 |Resistant

(qualifier value)|

ﬂ Linked Data Day | Dr. Katrin Crameri and Dr. Sabine Osterle

hasSample

(_hasSampIe

|

antimicrobialsusceptibility

antimicrobialsusceptibility 395939008 |Clavulanic
labtestevent2

labtestevent1 acid (substance)|

antimicrobial
susceptibilityresult1

hasCode

[
haslLabTest

hasChemicalAgent
hasChemicalAgent (—hasLabTest

antimicrobial antimicrobial antimicrobial
hasRESU"-LusceptibiIityIabtestJ [susceptibilitylablestz }_haSResu't"

susceptibilityresult2

hasCode

hasCode hasCode

58872008 |Disk diffusion
susceptibility test
(procedure)|

131196009 |Susceptible
(qualifier value)|

SOE
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SPHN National Data Streams

Universitatsspital
Basel

000 000
000 +>$.DDD *>

(=

s Universitdts
Spital Zirich

000
‘DDD *>

WINSELSPITAL

UNIVERSITATSSPITAL BERN
HOPITAL UNIVERSITAIRE DE BERNE

000 000
0oo *> 000 *>

Hopitaux
Universitaires
Genéve

/B-Space pro Projekt\

Sichere Datenverarbeitung
Triplestore und
Terminologie-Server

>BIOMED IT<
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Projektspezifische Infrastrukturentwicklung,
Datenmanagement und datengetriebene
Forschung

§> 11ICU

O===_

Personalized, data-
driven prediction and
assessment of infection-
related outcomes in
Swiss ICUs (lICU)

Main Pls: Prof. Dr. Adrian
Egli (UZH) & Prof. Dr.
Catherine Jutzeler (ETHZ)

Duration: 01.09.2022 -
31.08.2025 (36 months)
Award: CHF 5 Mio

Lay summary | More
information

= >SPO-NDS

Swiss Personalized
Oncology National Data
Stream (SPO-NDS)

Main PIs: Prof. Dr. Olivier
Michielin (CHUV) & Prof. Dr.
Bernd Bodenmiller (ETHZ)

Duration: 01.09.2022 -
31.08.2025 (36 months)
Award: CHF 5 Mio

Lay summary | More

information

>BIOMED IT<

X\ SwissPed
f Health

OFen,. -

Pediatric personalized
research network
Switzerland
(SwissPedHealth) - a
Joint Pediatric National
Data Stream

= > LUCID

LUCID, Low Value of Care
in Hospitalized Patients,
a National Data Stream
on Quality of Care in
Swiss university
hospitals

Main Pls: Prof. Dr. Luregn
Schlapbach (University
Children’s Hospital Zurich) &
Prof. Dr. Julia Vogt (ETHZ)

Duration: 01.09.2022 -
31.08.2025 (36 months)
Award: CHF 5 Mio

Lay summary | More
information

Strategic Focus Area

Main PlIs: Dr. Marie Méan
(CHUV) & Dr. Guillaume
Obozinski (EPFL)

Duration: 01.09.2022 -
31.08.2025 (36 months)
Award: CHF 5 Mio

Lay summary | More

information

Personalized Health
and Related Technologies
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SPHN Tool Stack: Schema Generation fur Projekte

SPHN Schema Forge S xE
Webdienst zur Generierung der folgenden semantischen >
Artefakte in unter 5 Minuten: S,
1. RDF-Schema (Dataset2RDF): SPHN-konformes RDF-
Schema aus einem Dataset (Excel) |
2. SHACL-Regeln (SHACLer): Generierung von SHACL- | e, |

Regeln aus dem RDF Schema fur die Datenvalidierung oeasctems vttt i ueris_docmenation.
3. SPARQLs (SPARQLer): Generierung von SPARQL- M

Abfragen fir Statistiken 5’! 52’ 5;(;’ E
4. HTML-Website zur Schema-Dokumentation

Schema Forge, Documentation
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https://schemaforge.dcc.sib.swiss/
https://sphn-semantic-framework.readthedocs.io/en/latest/sphn_framework/schemaforge.html

RDF OWL

— RDF als Modell fir die Datenreprasentation — Web Ontologie Language OWL

— RDF Schema (RDFS) - ein W3C-Standard — Konstrukte zum Ausdruck von Beziehungen
zwischen Konzepten und Pradikaten

— Verwendete OWL Konstrukte

— owl:Class
— owl:EquivalentClass

— Verwendete RDFS Konstrukte
— rdfs:Resource

~ rdfsEQIass — owl:Restriction
B rdfs:L|teraI — owl:ObjectProperty
B rdfs:Datatype — owl:DatatypeProperty
~ rdfs:label — owl:NamedIndividual
~ rdfs:comment — owl:someValuesFrom
~ ;g;::?;nmgzln — owl:allValuesFrom

' — owl:hasValue
~ rdfsisubClassor — owl:minCardinality
— rdfs:subPropertyOf

— owl:maxCardinality
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RDF snippet

sphn:Organism a owl:Class ;

rdfs:label "Organism" ;

rdfs:subClassOf [ a owl:Class ;

owl:intersectionOf ( [ a owl:Restriction ;
owl:minCardinality "1"*xsd:nonNegativelnteger ;
owl:onProperty sphn:hasCode ] [ a owl:Restriction ;
owl:onProperty sphn:hasCode ;
owl:someValuesFrom [ a owl:Class ;

owl:unionOf ( snomed:410607006 sphn:Code )]1) 1,
sphn:SPHNConcept ;
owl:equivalentClass snomed:410607006 ;

skos:definition "living system capable of replicating or reproducing, growth and maintenance. An organism may be unicellular or
multicellular" ;

skos:note "sphn:hasCode allowed coding system: SNOMED CT, NCBI Taxon" .
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SHACL

SHACL Generierung

— Validierung von Klassen und Pradikaten

— Code-Validierung fur versionierte Ontologien/Standards

— Einschrankung der Individuen/Instanzen  sHACL example:

o Va”dierung der Zeitfenster constraints:sphnOrganism a sh:NodeShape ;
— Kardinalitatsbeschrankungen sh:closed false ;

— Kontextuelle Einschrankungen sh:ignoredProperties ( rdf:type ) ;

h: rty [ sh:maxCount 1 ;
(sequence path) sh:property [ sh:maxCoun

sh:minCount 1 ;
— Literale Typ'EinSChrénkungen sh:or ([ sh:class snomed:410607006 ] [ sh:class sphn:Code ]) ;
sh:path sphn:hasCode | ;
sh:targetClass sphn:Organism .
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SPARQL

SPARQL Generierung

Statistik

— Anzahl der Instanzen pro Konzept und Pradikate

— Minimale und maximale Werte pro Pradikat (\WWerte und Datums)
— Histogramme aller verwendeten Codes fur hasCode

Konvertierung
— Liste der definierten Ressourcen eines Konzepts sowie dessen direkte Pradikate
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SPHN Tool Stack: DCC Terminology Service

RDF Versionen der verwendeten externen Terminologien

- FAIRiziert
—> Historisiert (ATC, ICD-10 GM und CHOP

Home

Profile

Logout

g Linked Data Day | Dr. Katrin Crameri and Dr. Sabine Osterle

HGNC - Human Genome (

1 (HUGO) Gene C

ICD_10_GM - International Statistical Classification Of Diseases And Related Health Problems - 10th revision - German Modification

LOINC - Logical Observation Identifier Names and Codes

OBI - Ontology for Biomedical Investigations

ORDO - Orphanet Rare Disease Ontology

SNOMED_CT - Systematized Nomenclature of Medicine Clinical Terms

Description

Contact

Copyright

Documentation
Versions

Version

SNOMED-CT-CH-20231201

SNOMED-CT-20221231

SNOMED-CT-20220131

SNOMED-CT-20210131

SNOMED CT is a global standard for heaith terms and a common language designed for use in Electronic Health Records (EHR).

International Health Terminology Standards Development Organization (IHTSDO), https://www.snomed org/

SNOMED CT is copyright © SNOMED International 2021 v3.15.1., SNOMED CT international. In order to use the file please register with eHealth Suisse for an affliate license for SNOMED CT (free of charge) hitps.//

mids ihtsdotools org/#/landin

Further information on SNOMED CT and the content of the SNOMED CT _ttl and .ow files can be found in the Read the Docs.

Released

20240117

2023-03-10

20220720

2022-07-20

status

ACTIVE

ARCHIVED
ARCHVED

ARCHVED

Mai 2024
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made by 0 LODE..:-

SPHN Tool Stack:
Konzept-Dokumentation und Visualisierung

Menu

org

Classes v

MicroorganismidentificationLabTest
MicroorganismidentificationLabTestEve
MicroorganismidentificationResult
Organism

OrganSupport
TumorGradeAssessment
TumorGradeAssessmentEvent

TumorGradeAssessmentResult
Deprecated Classes v
TumorGrade

Valuesets v
MicrobiologyMicroscopyResult_cellorg
Object Properties v

has cel organization

has organism

Datatype Properties <
Annotation Properties ¥

Named Individuals v

Research Organization

Microorganism Identification Lab Test Event

URI

Description

Schema
representation

Parents

Property
(In the domain of)

Restrictions

Notes

https://biomedit.ch/rdf/sphn-schema/sphniMicroorganismIdentificationLabTestEvent

occurrence in which one or multiple laboratory tests are performed on a sample at a given time for identifying microorganism(s)

hasSample
Source System |
_( Microorganism

tification Lab Test
Event

dministrative Case [€—ha

Data Provider asDataProvider-

hasDateTime

hasReportDateTime

Subject Pseudo
Identifier xsd:dateTime

Lab Test Event

Cardinality Class or Datatype Restriction
has administrative case °° 0.1 Administrative Case
has source system °P 1.* Source System
has datetime 9" 0.1 xsd:dateTime
has data provider °° 1.1 Data Provider
has sample % 1.1 Sample
has subject pseudo identifier °P 1.1 Subject Pseudo Identifier
has report datetime 9P 0.1 xsd:dateTime
has lab test °P 1. Microorganism Identification Lab Test

None

For sphn:hasSample, instances of sphn:TumorSpecimen are not allowed

https://www.biomedit.ch/rdf/sphn-schema/sphn
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SPHN Schema Scope - RDF schema visualization :]

Choose a schema:

20242

‘Show compiete graph

Depth of connections to display from selected concepts:

1

Directionality of edges

foruard only (atirbules of the selecton)

Node shape

Botes.

00 Show advanced options

https://[schemascope.dcc.sib.swiss/

Graph  Datasetfle

Selectbylabel v

)

Selected concepts

Terminology Licences

Metadata
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https://www.biomedit.ch/rdf/sphn-schema/sphn
https://schemascope.dcc.sib.swiss/

SPHN Tool Stack: Datengenerierung
In den Spitalern GiT= -

SPHN Connector

— Datengenerierungs-Pipelines |
— - - I \ |

On the fly Generierung Qer o

Schnittstelle zur Dateneingabe e ey

— JSON, CSV oder Datenbank a0

. g . —IH—SPHN Researc hers  1T<
— De-ldentifikation 5 = Comectr ‘e
aod [
— Pseudonymisierung von IDs 5| @ s 09l osl © 8 '.?.' ;
] ] Hospital =1 %%_—:) 9 o > , e

- Ze ItSte m p e Ive rS Ch Ie b u n g Clita [ in;;::n De-identification Transfo?iion Validation e ‘ . ..
— RDF-Generierung
— Datenvalidierung
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Foderiertes Abfrage- und Analyse-System (DEAS)

e - Usz

. INSEL

/

r

= @

=

= ©\ >650K patients
0 with signed GC

Federated Query

Number of patients with:
- at least one inpatient stay after 2018
- stroke diagnosis
- between 35 and 65 years old

initial imaging procedure head CT/
MR

- at least one follow-up MR after the
stroke with a T1, MRA, Perfusion or
Post-contrast T1 procedure

Result: ~3’450 patients

ORRY o s,

=

s:
Federated Analyses

For the selected cohort, privacy-
preserving standard analyses can be
federated without revealing any
intermediate data, e.g.,;

- survival analysis

- age/sex distribution
linear regression

- etc.

Results: m |_ @

NO DATA ACCESS

K no legal agreements, no ethics approval necessary

\

)
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Was kommt als nachstes?
Fazit und verbleibende
Herausforderungen

Schweizerische A edizinischen Wissenschaften

Académie Suisse des Sciences Médicales - .

Accademia Svizzera delle Scienze Mediche Swiss Institute of .

Swiss Academy of Medical Sciences Bioinformatics M al 2024
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Datennutzung im Netzwerk

g

9

) r >BIO

& @ -' MED
650K patients S(O) IT<
patient %

with signed GC

ooo
ooo

7
| .
o
E
O N
E =5 Federated Query Federated Analyses Multimodal Data Science
O =
N
_-g E+D Number of patients with: For the selected cohort, privacy Access to de-identified raw data, such as:
oo : £ . = q :

o &= at least one inpatient stay after 2018 preserving standard analyses can be SUbeE?t PS(?UdO Identifier
o stroke diagnosis federated without revealing any Administrative Case, Age, Lab Result
© = between 35 and 65 years old intermediate data, e.g.,; Imag?ng Stu<_:|y, CT Imaging Series, MR
T a5 initial imaging procedure head CT/ survival analysis Imaging S.er.les _
0O age/sex distribution Drug Administration Event, Drug
- = at least one follow-up MR after the linear regression Prescrlp_tlon
= 55 stroke with a T1, MRA, Perfusion or i Diagnosis, Procedure, etc.
8 Post-contrast T1 procedure via a Trusted Research Environment

+
o= Eg _!1 _'11 1 H‘I—
n B~ R : 3 0,° ECPUE Eﬁj—?
% Result: ~3°450 patients Results: |,,[|[||] | @ |A O 1 F %J Gl
7 N© DATA ACCESS DATA ACCESS

=] i .
\ = / K no legal agreements, no ethics approval necessary j kLegaI agreement, ethics approvalj
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Die nachsten Schritte

Anschluss von nicht-universitaren
Spitalern an das SPHN Netzwerk

Starkung lokaler, regionaler und
internationaler Netzwerke, die SPHN
konform arbeiten

Enge Zusammenarbeit mit eHealthSuisse
(Fokus: Interoperabilitat), BAG, BFS

Konsolidierung des SPHN DCC als
nationales Datenkoordinationszentrum
2025-2028

DigiSante: SPHN als Modell, DCC als
mogliche Schaltzentrale

a Linked Data Day | Dr. Katrin Crameri and Dr. Sabine Osterle

Sekundarnutzung
von Daten

JTm

Interoperable Daten

Aot

|
UsB

=
==

INSEL

Usz

=
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Herausforderungen

Gesundheitsdaten alleine sind nicht genug, es braucht:

Skalierbare und nachhaltige Infrastrukturen (auch an nicht-universitaren
Spitalern)

Strukturierte und standardisierte Datenerfassung am point-of-care
Einen praktikablen Governance-Rahmen

Die Akzeptanz der Bevolkerung

Enge Koordination auf nationaler und internationaler Ebene

Einen Wandel in der Forschungskultur: Forderung von Zusammenarbeit, Mut zur
Transparenz, Reproduzierbarkeit sowie Gewahrleistung eines
verantwortungsvollen Umgangs mit sensiblen Daten
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Fazit und offene Fragen

— Eine Forschungsinfrastruktur-Initiative kann die fehlende digitale Transformation
im Gesundheitswesen unmoglich ersetzen

— Jeder mochte mit klinischen Daten aus der Praxis arbeiten, aber niemand ist
bereit, fur Aufbereitung, Standardisierung, Strukturierung, etc. der Daten zu
bezahlen

— «Standards don’t send you money now, they send you money later» (G. Grieve)
— FAIRe Daten nutzen immer den anderen: Wie setzen wir die richtigen Anreize?

— Datenschutz und Datensicherheit machen Prozesse oft komplexer: Wie konnen
wir Prozesse straffen? Und wer kommt (langfristig) fur die zusatzlichen Kosten im
Rahmen der sicheren Datenraume auf?
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Relevante Links

SPHN Interoperability Framework:

— Allgemeine Information: https://sphn.ch/network/data-coordination-center/the-
sphn-semantic-interoperability-framework/

— Der SPHN Kerndatensatz (semantische Definition):
https://sphn.ch/document/sphn-dataset/

— Visualisierung des RDF Schemas auf Konzeptbasis:
https://www.biomedit.ch/rdf/sphn-schema/sphn

— SPHN Interoperability Git resources: https://qgit.dcc.sib.swiss/sphn-semantic-
framework/sphn-schema

— SPHN Interoperability Dokumentation: https://sphn-semantic-
framework.readthedocs.io
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Relevante Links

— De-ldentifikation — Risiko-basierter Ansatz in SPHN:
https://sphn.ch/network/data-coordination-center/de-identification/

— Webinare uber die an den 5 Unispitalern aufgebaute Infrastrukturen:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLviF2gPHUMybxT3WH95C0s9tEBcg5
O2LG

— BioMedIT — das “Trusted Research Environment” der Schweiz:
www.biomedit.ch

— SPHN Publikationen: https://www.samw.ch/de/Projekte/Uebersicht-der-
Projekte/Personalisierte-Gesundheit/Swiss-Personalized-Health-Network.html
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