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IN ZAHLEN
1.8Mrd Knoten
4.9Mrd Beziehungen
30Mio Publikationen

PLATTFORM
Neo4j Enterprise Edition

BRANCHE

Medizinische Forschung

USE CASE
360 Grad Analyse

HERAUSFORDERUNG
Zusammenfihren von DZD
internen Daten sowie die
Verknlpfung mit externen

Wissensdatenbanken in einer
zentralen Datenbank (Knowledge

Graph) fiir schnellen und
einfachen Zugriff durch
Wissenschaftler

LOSUNG

Anreichern des DZD Knowledge
Graphen mit Daten von ahnlichen
Krankheiten und automatisches
Aktualisieren des Graphs mit den
neuesten Ergebnissen aus der
medizinischen Forschung durch NLP

ERGEBNISSE
. Schnelles Auffinden von
DZD-(Meta)daten aus

klinischen Studien des DZDs

« Bewertung und Abgleich
eigener Ergebnisse im
Kontext aktueller
wissenschaftlicher
Forschung

. Aufdecken von

Zusammenhangen & Mustern

als Anstol3 fir weitere
Forschungsprojekte
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CASE STUDY

Zentrale Wissens-
datenbank mit Neo4)

Das DZD entwickelte ein standortubergreifendes Daten- und
Knowledge Management — auf Basis von Neo4j, Natural Language
Processing (NLP) und Graph-Algorithmen.

Das Unternehmen
Das 2009 gegriindete Deutsche Zentrum fir Diabetesforschung e.V. (DZD)

wird vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) und den
beteiligten Landern finanziert und bindelt auf nationaler Ebene Experten, um
diszipliniibergreifend und mit Hilfe moderner biomedizinischer Technologien
wirksame Praventions- und Behandlungsmal3nahmen fiir alle Typen von
Diabetes zu entwickeln.

Die Herausforderung
Diabetes gehort mit mehr als sieben Mio. Erkrankten zu den grof3ten

Volkskrankheiten in Deutschland. Um neue Erkenntnisse zu gewinnen und
wirksame Praventions- und Behandlungsmal3nahmen zu entwickeln, untersucht
das DZD die Krankheit aus unterschiedlichen Blickwinkeln. ,Unser Ziel war es,
einen standort-, disziplin-, spezies- und datentyplbergreifenden Zugriff auf die
Daten zu ermdglichen”, erklart Prof. Dr. Martin Hrabé de Angelis, DZD-Vorstand.
.Gleichzeitig sollten die Gber 450 Wissenschaftler im DZD auch auf externes
Fachwissen zugreifen kénnen."

Die Strategie

Bei der Suche nach einer Datenbankldsung fiel die Entscheidung auf die
Graphdatenbank Neo4j. ,Mit Neo4j gelang es uns sehr schnell die Metadaten aus
klinischen Studien in ein Graph-Datenmodell zu Uberfihren,” erklart Dr. Alexander
Jarasch, Head of Data and Knowledge Management, DZD. ,Uber das
Visualisierungstool Neo4j Bloom lie3en sich Fragen schnell und einfach
beantworten. Wie viele Blutproben von Patienten unter 69 Jahren haben wir? Aus
welchen Studien stammen die Proben? Und welche Parameter wurden
gemessen?"

In der nachsten Projektphase sollten die (Meta)daten um diszipliniibergreifende
Forschungsdaten aus &¢ffentlichen Quellen erweitert werden. Dazu gehéren auch
Daten zu anderen relevanten Krankheiten (z. B. Schlaganfall, Herzinfarkt, Krebs
und Alzheimer) sowie hochstandardisierte Daten aus Tiermodellen (z. B. Mause).
Diese Verknipfung erlaubt es, Rickschlisse auf das humane System zu ziehen
und Ahnlichkeiten bei einzelnen Genen und Stoffwechselvorgingen zu
untersuchen. Zum Beispiel: Welcher Diabetes-Typ lasst sich auf welche Gene
zurlickflihren? Wie wirken sich externe Faktoren aus?

Ein groRBer Pluspunkt ist fur Jarasch die Interaktivitdt von Neo4j: ,Relationale
Datenbanken liefern oft nur Tabellen.. Im Graphen sehe ich Gene, Proteine und
Stoffwechselwege bildhaft visualisiert. Ich kann Verkniipfungen tber mehrere
Knoten hinweg folgen, in Datengruppen eintauchen und mich frei in alle
Richtungen bewegen. Das ist investigatives Forschen im wahrsten Sinne des
Wortes."
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Die Graphdatenbank
hilft uns, die
relevanten Daten
schnell und gezielt
abzufragen. Ahnlich
wie in einer Bibliothek
mit tausenden von
Publikationen — nur,
dass wir im Graphen
innerhalb von
Sekunden das richtige
Buch mit der richtigen
Information in den
Hénden halten und
dabei auf unerwartete
Zusammenhdnge
stof3en.”

Dr. Alexander Jarasch, Head of
Data and Knowledge
Management, DZD

CASE STUDY

Die Losung

DZDconnect ist seit 2017 im Einsatz und wird standorttbergreifend von
Healthcare und Medical Professionals des DZD genutzt. Neo4j liegt als Layer
Uber den relationalen Datenbanken und verknlpft die Systeme und Datensilos
der Gesundheitszentren. Dank der hohen Skalierbarkeit und Performance, lasst
sich der Knowledge Graph kontinuierlich mit neuen Forschungsdaten erweitern.
Mit Hilfe von Natural Language Processing wurden iber 30 Mio.
Veroffentlichungen aus der Literaturdatenbank PubMed eingelesen und
automatisch annotiert. Algorithmen fiihren eine semantische Analyse der Texte
durch, klassifizieren relevante Entitaten und verkntpfen sie mit internen
Informationen in der Datenbank.

.Das Lesen und Verarbeiten von Fachpublikationen ist heutzutage ohne
Technologien wie NLP und Graphtechnologie schlichtweg nicht mehr machbar”,
erklart Jarasch. ,Derzeit dauert es circa 1,5 Sekunden einen Abstract zu
analysieren. Das klingt zwar schnell, tatsachlich hatte es aber rund eineinhalb
Jahre gedauert, um alle 30 Mio. Verdffentlichungen zu analysieren. Unser
Ansatz von NLP und Graphdatenbank lauft daher parallel und automatisiert im
Hintergrund ab."

Eine wichtige Rolle Gbernimmt auch die Graph Data Science Library von Neo4j.
Ein Ziel ist es, die verschiedenen Subtypen des Typ-2-Diabetes zu erforschen
(Stichwort: Precision Medicine). Mit Hilfe der integrierten Algorithmen kénnen
Wissenschaftler das Datenset unterteilen. Der Community-Detection
Algorithmus erkennt auf Basis vorab definierter Parameter Patienten-Cluster,
die von den Forschern dadurch praziser untersucht werden kénnen. Dabei
werden die jeweiligen Charakteristiken der Diabetes-Subtypen prazisiert und
Gemeinsamkeiten (z. B. GroRBe, Gewicht, Medikation oder Gendefekt) bestimmt.

Die Ergebnisse

Insgesamt umfasst der DZD Knowledge Graph 1,8 Mrd. Knoten und 4,9 Mrd.
Kanten. Statt wie zuvor manuell verschiedenen Datenbanken zu suchen,
lassen sich im Graphen alle relevanten Daten ganzheitlich abbilden. Abfragen
gewinnen damit an Geschwindigkeit, die Fehleranfalligkeit beim Extrahieren
und Aggregieren von Daten sinkt. Die Vielfaltigkeit und Detailtiefe der Daten
erlaubt zudem einen neuen Blickwinkel.

.Im DZDconnect verbinden wir externes Weltwissen mit internen Daten”, so
Jarasch. ,Die Graphdatenbank hilft uns, die relevanten Daten schnell und
gezielt abzufragen. Ahnlich wie in einer Bibliothek mit tausenden von
Publikationen — nur, dass wir im Graphen innerhalb von Sekunden das
richtige Buch mit der richtigen Information in den Handen halten und dabei
auf unerwartete Zusammenhénge stolBen."

Neo4j ist der fuhrende Anbieter von Graphtechnologie. Die weltweit am haufigsten eingesetzte Graphdatenbank unterstitzt Unternehmen
wie Deutsches Zentrum fur Diabetesforschung e.V., NASA, UBS und Daimler darin, Zusammenhange zwischen Menschen, Prozessen,
Standorten und Systemen aufzudecken und datengestitzte Vorhersagen zu treffen. Der Fokus auf Datenbeziehungen ermdglicht es, smarte
Anwendungen zu entwickeln und die Herausforderungen vernetzter Daten zu meistern — von Analytics und kunstlicher Intelligenz tber
Betrugserkennung und Echtzeit-Empfehlungen bis hin zu Knowledge Graphen. Weitere Informationen unter Neo4j.com.
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