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I1. Abkiirzungsverzeichnis

ACS Acute coronary syndrome
CAC Coronary artery calcium
COVID-19  Coronavirus-2019

MI Myocardial infarction
RSV Relative search volume

WHO World Health Organizaion



II1. Abstracts

Abstract in deutscher Sprache

Mithilfe von Nowcasting-Tools wurde im 6ffentlichen Interesse die Verwendung von Online-
Suchbegriffen im Zusammenhang mit medizinischer Versorgung vor-, innerhalb- und nach-
der COVID-19-Pandemie im zeitlichen Trend untersucht. Ziel war es einen moglichen
Zusammenhang zwischen dem Suchverhalten der Nutzer und epidemiologischen Trends bei
bestimmten Erkrankungen zu erkennen.

Daten von Google Trends wurden entsprechend aktuellen und saisonalen Trends nach
spezifischen Suchbegriffen in Bezug auf medizinisch relevantes Verhalten oder klinische
Versorgung, einschlielich klinisch-diagnostischer und therapeutischer Begriffe, ausgewertet.
Dariiber hinaus wurden Daten von Google Shopping Insights gesammelt mit dem Ziel, das
Verbraucherverhalten zu untersuchen. Die Daten fiir Suchergebnisse in den USA und
weltweit wurden anhand des relativen Suchvolumens (RSV) nach Monaten tabellarisch
verglichen.

In der Auswertung zeigte sich ab Mérz 2020 ein steigendes Suchinteresse an einem insgesamt
gesiinderen Lebensstil, dass sich auch im Online-Einkaufsverhalten widerspiegelte. Zweitens
zeigten Google Trends-Daten in den USA im Friihjahr 2020 eine Zunahme der Suchanfragen
nach Symptomen von Brustschmerz, bei gleichzeitigem Riickgang des Suchinteresses nach
Myokardinfarkten. Dies deutet darauf hin, dass akutes Koronarsyndrom und Brustschmerzen
(als dessen Hauptsymptom) weniger Beachtung finden und konnte erkldren, warum die
kardiovaskuldre Mortalitét trotz geringerer Krankenhauseinweisungsraten aufgrund von
akutem Koronarsyndrom wihrend der Pandemie gestiegen ist.

AuBerdem weisen Onlinesuchanfragen auf Google darauf hin, dass in den letzten Jahren das
allgemeine Interesse an medizinischen Verfahren wie Calcium-Scans gestiegen ist, die reale
Nutzungsdaten widerspiegeln. Diese Ergebnisse sind von Bedeutung: Zum einen
unterstreichen sie, dass eine Sensibilisierung der Gesamtbevdlkerung fiir potenziell
lebensbedrohliche Symptome mit dem Ziel der umgehenden notfallmedizinischen Versorgung
auch wihrend der Pandemie unverzichtbar ist. Zum anderen stellen sie die Grundlage fiir
weitere Analysen dar und ermdglichen es, Trends in virtuellen Daten vorherzusagen sowie
das Verhiltnis zwischen Onlinesuchanfragen und realen, epidemiologischen Daten zu

beurteilen.



Abstract in englischer Sprache

Using nowcasting tools, we sought to explore temporal trends in public interest by studying
use of online search terms related to medical care pre-, intra- and post-COVID-19 pandemic.
We queried Google Trends for recent, transient and seasonal trends of search terms pertaining
to medicine-related behaviors or clinical care including clinical diagnostic and therapeutic-
related terms. Additionally, we acquired data from Google Shopping Insights to explore
consumer behavior. Data for search results in the US and worldwide were compared using
mean relative search volumes (RSV), tabulated by month. First, we report an increase in
search interest for an overall healthier lifestyle starting in March 2020, supported by online
consumer shopping behavior. Second, Google Trends data in the United States showed an
increase in search query frequency for chest pain symptoms during spring 2020, despite a
concurrent decrease in search interest for myocardial infarction. This suggests a reduced
attention to acute coronary syndrome (ACS) and chest pain as its main symptom and could
help explain why cardiovascular mortality has risen despite fewer hospitalization rates for
ACS. Finally, Google Trends suggests increased overall interest in medical procedures like
coronary artery calcium (CAC) scans over the last years that mirrors real-world usage data.
These observations have important implications as 1) they underline the importance of raising
awareness in the general population that potentially life-threatening symptom should always
be evaluated by a medical professional, even during the pandemic and 2) future research is
needed to understand how these virtual data will behave in future and how they potentially

translate into real-world events.



IV. Einleitung und Fragestellungen

Infodemiologie

Infodemiologie kann als die Wissenschaft der Verbreitung und der Determinanten von
Informationen in einem elektronischen Medium, insbesondere dem Internet, oder in einer
Bevolkerung definiert werden, mit dem Ziel, die 6ffentliche Gesundheit und die 6ffentliche
Ordnung zu informieren. Infodemiologische Daten konnen nahezu in Echtzeit erfasst und
analysiert werden. Beispiele fiir infodemiologische Anwendungen umfassen: die Analyse von
Anfragen von Internet-Suchmaschinen zur Vorhersage von Krankheitsausbriichen;
Uberwachung der Statusaktualisierungen von Personen auf sozialen Medien wie Twitter zur
Syndromiiberwachung; Erkennung und Quantifizierung von Unterschieden bei der
Verfiigbarkeit von Gesundheitsinformationen; Identifikation und Uberwachung von
gesundheitsrelevanten Verdffentlichungen im Internet; automatisierte Tools zur Messung der
Informationsverbreitung und Wissensiibersetzung sowie zur Verfolgung der Wirksamkeit von
Gesundheitsmarketingkampagnen. Dariiber hinaus kann die Analyse von
Internetsuchanfragen nach gesundheitsbezogenen Informationen sowie der Verteilung der
Informationen aus Suchanfragen wertvolle Einblicke in das gesundheitsbezogene Verhalten
der Bevolkerung liefern. Etwa 20 Jahre nach der Einflihrung des Infodemiologie-Konzepts
befasst sich diese Dissertationsschrift mit den aufstrebenden Bereichen der Infodemiologie
und Infoveillance in der medizinischen Forschung und schligt einen erweiterten Rahmen vor.
Infodemiologie-Metriken folgen gesundheitsrelevanten Ereignissen oder sagen sie voraus.
Daher sind diese Metriken und Methoden potenziell niitzlich fiir die Praxis und Forschung im
Bereich der 6ffentlichen Gesundheit und sollten weiterentwickelt und standardisiert werden 1.
Hierbei haben sich Google Trends-Analysen als zunehmend wertvoll erwiesen, um
beispielhaft Epidemiologen und Gesundheitsdienstleistern zu helfen, Gesundheitsressourcen
effektiv zu steuern 2. Abfragedaten aus Suchmaschinen sind ein wichtiges Instrument fiir die
Untersuchung des Patientenverhaltens in einer Vielzahl von medizinischen Bereichen
geworden. Beispielsweise konnten Senecal et al. zeigen, dass Suchmaschinenabfragen nach
akutem Koronarsyndrom (ACS) Symptomen eng mit der tatsachlichen geografischen,

monatlichen und tiglichen Inzidenz von ACS korrelieren °.



COVID-19 Pandemie

Ende 2019 wurde in Wuhan (Provinz Hubei, China) ein neuartiges Coronavirus identifiziert *,
Dies war fiir eine schwere Atemwegserkrankung verantwortlich, die von der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) im Februar 2020 ,Coronavirus-2019 (COVID-19)¢
definiert wurde. Das Virus, das frither als 2019-nCoV gemeldet wurde, wurde spiter als
SARS-CoV-2 bezeichnet. Trotz der Versuche von Regierungen und der wissenschaftlichen
Gemeinschaft, die Infektion einzuddmmen, hat sich SARS-CoV-2 iiber die chinesischen
Grenzen hinaus ausgebreitet und wurde im Mérz 2020 von der WHO zur Pandemie erklért °.
Die Pandemie hat die Gesundheitssysteme und Volkswirtschaften aller Linder weltweit
belastet und Regierungen gezwungen, restriktive Sperrmafinahmen einzufiihren ©. In diesem
Szenario verbreiteten sich im Internet gefélschte Nachrichten und ungenaue Informationen,
die schwerwiegende Probleme fiir die 6ffentliche Gesundheit und Wirtschaft auf der ganzen
Welt verursachten 7-1°. Der Direktor der WHO stellte zu jener Zeit fest, dass der Kampf, der
geflihrt werde, nicht nur die Pandemie, sondern auch ihre Infodemie betreffe. Dariiber hinaus
hat die WHO selbst eine internationale Kampagne mit dem Titel ,,Managing the COVID-19
infodemic: Promoting Healthy Behaviors and Mildering the Harm from Misinformation and
Desinformation® initiiert, um die Welt zu sensibilisieren, der Verbreitung von
Fehlinformationen entgegenzuwirken. Trotz Kampagnen, besteht bis heute eines der
Hauptprobleme in Fehlinformationen.

Daher war die Nachfrage nach neuen effektiven und effizienten infodemiologischen
Methoden besonders relevant. In diesem Zusammenhang setzen Wissenschaftler zunehmend
Infoveillance-Tools zur Uberwachung der Infodemie auf Websites, in sozialen Medien und
Zeitungen ein !!, Beispielhaft wurden viele elektive Untersuchungen wéhrend der COVID-19
Pandemie verschoben, um Gesundheitsressourcen fiir die Versorgung von Patienten mit der
Diagnose COVID-19 sicherzustellen % 3. In den ersten Monaten der COVID-19-Pandemie
im Friihjahr 2020 verzeichneten die Vereinigten Staaten einen deutlichen Riickgang der
Krankenhauseinweisungen wegen ACS '#!7; hierfiir zugrunde liegende Ursachen sind bis
heute nicht gut verstanden. Dariiber hinaus zeigen aktuelle Mortalititsdaten des National
Center for Health Statistics (NCHS) einen Anstieg der kardiovaskuldr bedingten Todesfille in
den Vereinigten Staaten. Interessanterweise wurde der gro3te Anstieg der kardiovaskulédren
Mortalitdt an Orten beobachtet, die am stiarksten von der Pandemie betroffen waren, wie New
York City mit einem Anstieg um bis zu 398% '®. Dies hat zu Bedenken gefiihrt, dass
Patienten mit ACS moglicherweise die Behandlung verzdgert oder vernachléssigt haben

konnten. Obwohl die jahreszeitlichen Schwankungen bei ACS-Krankenhauseinweisungen



und der nachfolgenden Sterblichkeit ausfiihrlich beschrieben sind '*-2!, erscheint diese
Dissoziation zwischen riickldufigen ACS-Krankenhauseinweisungen und Anstieg der
kardiovaskuldr bedingten Todesfélle auffallend. Zu beachten wére, dass ACS gleichzeitig als
erste klinische Manifestation einer COVID-19-Erkrankung auftreten kann 22 . Folgende
Erklarungsversuche sind moglicherweise urséchlich: 1) Patienten zdgerten Notaufnhahmen
aufzusuchen, entweder aus Angst vor einer Ansteckung mit SARS-CoV-2 oder wegen strikter
Einhaltung der Richtlinien der Hygieneempfehlung 2, 2) Diagnostik und Therapie von ACS
wurden aufgrund von Systemiiberlastung und Abweichung von normalen Betriebsverfahren
behindert oder verzogert, 3) Patienten verwechselten tatsédchliche ACS-Symptome mit einer
COVID-19-Erkrankung und verblieben in hiuslicher Quarantine !’. Diese Szenarien werfen
die Frage nach moglichen langfristigen Folgen verzogerter diagnostische und therapeutischer

MaBnahmen auf.

Struktur und Fragestellungen dieser Arbeit

In der vorliegenden Arbeit wird die mogliche Nutzung von Goolge Trends und Google
Shopping in Kombination mit realen Datenbanken zur medizinischen Forschung untersucht.
Zu diesem Zweck werden drei Originalarbeiten vorgestellt, die sich unterschiedlichen
einzelnen Fragestellungen widmen:

1. Untersuchung zu zeitlichen Trends von Onlinesuchanfragen nach Lifestyle unter
Verwendung von spezifischen Suchbegriffen.

2. Untersuchungen zu Google Trends-Daten seit Beginn der COVID-19-Pandemie in den
USA beziiglich Anderungen in der Suchaktivitit fiir Symptome im Zusammenhang
mit acute coronary syndrome (ACS).

3. Die Bewertung des Interesses an coronary artery calcium (CAC) in der Offentlichkeit in
den letzten 17 Jahren und der Vergleich mit realen Datenbanken zur Anzahl der

durchgefiihrten CAC-Scan-Untersuchungen.



V. Methodik

Google Trends

Big Data birgt ein groB3es Potenzial fiir Prognosen und zugleich die Chance einer verbesserten
Entscheidungsfindung. Die Analyse von Online-Suchanfragen erfreut sich im Bereich Big
Data Analytics in der akademischen Forschung groBer Beliebtheit 2> 24, Da die
Internetnutzung kontinuierlich zunimmt, kann die Verwendung von Suchverkehrsdaten,
Social-Media-Daten und Daten aus anderen webbasierten Quellen und Tools dazu beitragen,
ein besseres Verstindnis und eine bessere Analyse von webbasiertem Verhalten und
Verhaltensédnderungen zu ermoglichen. Das beliebteste Tool zur Verhaltensanalyse anhand
webbasierter Daten ist Google Trends. Google-Daten konnen bei sorgfdltiger Auswahl der
gesuchten Begriffe das Interesse der Offentlichkeit wahrscheinlich sehr gut abbilden. Google
Trends eroffnet dem Bereich Big Data neue Moglichkeiten, da es sich als valide und als
wertvoll sowie niitzlich fiir Prognosen erwiesen hat. Daher ergibt sich ein grof3es Potenzial
aus der Verwendung webbasierter Abfragen zur Untersuchung von Themen und
Fragestellungen, die ohne den Einsatz von Big Data nur schwer oder gar nicht zu untersuchen
wiren. Die Uberwachung webbasierter Aktivititen ist ein interessanter Indikator fiir das
offentliche Verhalten und wurde bereits in Nowcastings und Prognosen erprobt. Google
Trends ist ein 6ffentlich zugingliches Online-Suchtool, dass Einblicke in Online-Suchmuster
erlaubt. Ein Teil aller Webanfragen der Google-Suche-Website und anderen Google-
assoziierten Websites werden hierzu nach Zeit und geografischen Regionen analysiert. Die
Oberfliche der Website (https://trends.google.com/) ermdglicht die Eingabe von
Suchbegriffen oder Themen in ein Abfragefeld mit einem bis maximal fiinf Begriffen
gleichzeitig.

Nach der Eingabe von Suchbegriffen ermoglicht Google Trends die Anpassung von Standort
und Zeitraum. Der Zeitraum kann fiir den Gesamtzeitraum eingestellt werden, d. h. seit
Google diese Daten im Jahr 2004 zur Verfligung gestellt hat oder mit einem anderen
benutzerdefinierten Zeitraum. Die Daten werden von Google Trends als Zeitdiagramme,
Heatmaps, ,,Verwandte Themen* und ,,Verwandte Abfragen* dargestellt.

Suchdaten in Google Trends werden sowohl nach Standort als auch nach den gewihlten
Zeitraum anhand des Maximums normalisiert und als relatives Suchvolumen (RSV) auf einer
Skala von 0 bis 100 dargestellt. Ein RSV-Wert von 100 im Zeitverlauf reprisentiert das
hochste Interesse fiir einen Suchbegriff in einem bestimmten Zeitraum und den ausgewihlten

Standort. RSV zu allen anderen Zeitpunkten innerhalb des angegebenen Zeitbereichs sind
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daher relativ zu diesem Spitzenwert. Begriffe wurden nach Ermessen der Autoren mit Hilfe
der integrierten Google Trends-Funktion ausgewdhlt, die zudem auch die hiufigsten
verwendeten Begriffe vorschligt. Alle Begriffe wurden als Suchbegriffe abgefragt.

Weltweite und USA-spezifische Ergebnisse fiir verschiedene Zeitriume wurden untersucht.
Uber die Download-Funktion der Datensétze im CSV-Format wurden quantitative Analysen
durchgefiihrt. Zudem wurden Spearman-Korrelationskoeffizienten berechnet, um den Grad
der Assoziation zeitlicher Trends unterschiedlicher Suchbegriffe zu quantifizieren. Fiir
geografische Trends wurde das ,gtrendsR‘-Paket von dem Programm ,,R* verwendet, um
wochentliche Suchdaten fiir weltweite und USA-Trends zu visualisieren. Lander und USA-
Bundesstaaten wurden als farbcodierte Heatmaps basierend auf den relativen
Suchvolumenindizes mit dem R-Softwarepake dargestellt (Version 4.0.3, R Foundation, Wien
Osterreich; https://www.r-project.org). Weiterhin wurden verschiedene Google Trends
Funktionen verwendet, wie zum Beispiel die ,,near me* Funktion, die Google im Jahr 2014
eingefiihrt hat. Sie ermdglicht Nutzern die Suchabfrage inklusive der nichstgelegenen
Ortschaft zum moglichen Konsum. Die Analyse solcher Daten kann wertvolle Hinweise auf
ein ungefdhres Interesse an Verhaltensmustern geben ausgehend von der Annahme, dass nach
Online-Suche mit dem Begriffszusatz ,,near me* in naher Zukunft eher eine Inanspruchnahme
der Dienstleistung eintritt. Das Gesundheitswesen ist einer der Bereiche, in denen Big Data
weit verbreitet ist 2> 2%, sodass die Zahl der Veroffentlichungen in diesem Bereich stark
zunimmt 27, Wissenschaftler haben einen erheblichen Fokus auf die Untersuchung
webbasierter Suchanfragen zu gesundheits- und medizinbezogenen Themen gelegt 28. Daten
von Google Trends haben sich als wertvoll fiir Vorhersagen, die Erkennung von Ausbriichen
und die Uberwachung von Interessen erwiesen. Solche Erkenntnisse kénnten von
Regierungsbeamten und politischen Entscheidungstrigern analysiert und bewertet werden,
um mit verschiedenen Gesundheitsproblemen und dem Auftreten von Krankheiten friihzeitig

umzugehen.

Google Shopping

Da die Verwendung von Google Trends zur Untersuchung des menschlichen Verhaltens
relativ neu ist, entstehen stindig neue Methoden zur Bewertung von Google-Daten. Google
Shopping Insights (https://shopping.thinkwithgoogle.com/) ist eine weitere dffentlich
zugingliche Plattform. Mit der gleichen Methodik wie oben aufgefiihrt sowie einer &hnlichen
Oberfliche liefert Google Shopping Daten zum Konsumverhalten. Quelle dieser Daten sind

Google Shopping und assoziierte Webseiten, die Kaufbereitschaft bzw. Konsumabsicht
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widerspiegeln. Google Shopping Insights ermodglicht die Suche nach einzelnen Produkten
sowie engere und breitere vorbelegte Produktkategorien. Dieses Tool wurde verwendet, um
die neuesten Trends in Produktkategorien im Zusammenhang mit Gesundheitsverhalten zu
untersuchen. Daten von Google Shopping Insights sind bis zu einem Jahr riickwirkend

verfiigbar.

Weitere Datenbanken

Um die Ergebnisse mit ,,realen” Datenbanken zu korrelieren, wurden virtuelle Daten aus
Google Trends zum einen mit Daten des National Center for Health Statistics
(https://www.cdc.gov/nchs/index.htm) oder zum anderen mit Daten zu diagnostischen
radiologischen Untersuchungen in den USA vom IMV CT Benchmark Report
(https://imvinfo.com/) verglichen. Die statistische Signifikanz fiir den jdhrlichen Vergleich
des RSV fiir die Suchbegriffe wurde mit dem einseitigen Mann-Whitney-U-Test berechnet.

Fiir p-Werte < 0,05 wurde eine Signifikanz angenommen.
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VI. Ergebnisse

Alle drei einleitend vorgestellten Fragestellungen wurden sequenziell bearbeitet und sind im

Folgenden zusammengefasst.

Lebensstil

Dzaye O, Adelhoefer S, Boakye E, Blaha MJ. Cardiovascular-related health behaviors and
lifestyle during the COVID-19 pandemic: An infodemiology study. Am J Prev Cardiol. 2021
Mar;5:100148. doi: 10.1016/j.ajpc.2021.100148. Epub 2021 Jan 13. PMID: 33521755,
PMCID: PMC7834537.

In der Originalarbeit 1 wurden mogliche Verdanderungen des Suchinteresses an
kardiovaskuldren Lebensstilen, Verhaltensweisen und der Interaktion mit dem
Gesundheitssystem durch den Zugriff auf passiv generierte Suchmaschinendaten via Google
Trends untersucht. Das Ziel war, die potenziellen Auswirkungen von COVID-19 auf die
Anderung von Lebensstilen im virtuellen Suchverhalten zu verstehen. Ein besonderer Fokus
der Analyse lag auf dem bekannten Zusammenhang zwischen dem Riickgang der ACS
Krankenhauseinweisungen Anfang 2020 und der schrittweisen Wiederaufnahme der

klinischen Routine in der zweiten Héalfte des Jahres 2020.

Ab Mirz 2020 wurde ein Anstieg des Suchvolumens fiir ,,exercise* festgestellt. In &hnlicher
Weise stieg auch das Suchinteresse fiir ,,fruits & vegetables* an. Bei der Abfrage des
Verbrauchersuchinteresses wurde ein Riickgang bei Tabakprodukten festgestellt, der Mitte
Februar 2020 einsetzte. Langfristige Suchabfragen bestétigten die saisonalen Trends fiir das
Suchthema ,,excercise®. Dariiber hinaus ist das Suchinteresse fiir ,,fruits & vegetables hoher
zu Beginn eines jeden Jahres. Weiterhin war auch eine saisonale Schwankung fiir sich auf
,excercise beziehende Suchbegriffe zu beobachten. Zum Beispiel war das Suchinteresse fiir
,high-intensity interval training* und ,,aerobic exercise* zu Jahresbeginn am hochsten,
wihrend das Suchinteresse fiir ,,gardening® und ,,cycling® im Frithjahr bzw. im Sommer den

hochsten Stand erreichte.
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Virtuelle Symptomabfragen

Dzaye O, Duebgen M, Berning P, Graham G, Martin SS, Blaha MJ. Understanding

myocardial infarction trends during the early COVID-19 pandemic: an infodemiology study.
Intern Med J. 2021 Jul 2. doi: 10.1111/imj.15399. Epub ahead of print. PMID: 3421303 1.

Ziel von Originalarbeit 2 war es zu untersuchen, ob die von Google Trends bereitgestellten
Suchmaschinenabfragen seit Beginn der COVID-19-Pandemie in den USA Veridnderungen in
der Suchaktivitdt von Symptomen im Zusammenhang mit ACS und Myokardinfarkt (MI)
zeigten. Die Arbeitshypothese war, dass Verdnderungen im Google Suchverhalten zusétzliche
Erkenntnisse dariiber liefern konnten, warum die Krankenhauseinweisungsraten fiir ACS trotz

steigender kardiovaskuldrer Mortalitdt zuriickgegangen sind.

Um Suchen nach Symptomen zu identifizieren, die auf einen MI hinweisen, wurden die
Begriffe ,,chest pain®, ,,chest tightness“ und ,,chest discomfort* verwendet, da diese die groBite
Sensitivitét fiir einen MI haben °. Von diesen war ,,chest pain“ der meistverwendete
Suchbegriff. Zur Identifizierung von Suchanfragen im Zusammenhang mit spezifischem
Interesse an MI wurden die Begriffe ,,heart attack®, ,,heart failure®, ,heart disease®, ,,heart
pain® und ,,myocardial infarction* verwendet, da diese mit 20 bis 65 Millionen Sucheintrigen
bei Google die hiufigsten Begriffe in der jeweiligen Kategorie waren. Sowohl kurzfristige
(transiente) Trends in einem einjdhrigen Zeitraum als auch langfristige Trends wurden
untersucht. Fiir die Darstellung von NCHS-Mortalitétsdaten fiir die ischdmische
Herzkrankheit, die hypertensive Krankheit und den Diabetes mellitus wurden die gleichen

Zeitfenster verwendet.

Die Suchanfragen nach ,,chest pain®, dem hdufigsten und empfindlichsten Symptom fiir ACS
2% nahmen zwischen Januar bis Mérz 2020 um bis zu 73 % zu. Dies folgte dem Anstieg der
Suchanfragen fiir die am héufigsten gesuchten COVID-19-bezogenen Symptome von ,,fever
und ,,cough®, die im Mérz 2020 um bis zu 105 % (im Vergleich zu Januar bis Februar 2020)
zugenommen haben. Zur gleichen Zeit nahm die Anzahl der Suchanfragen fiir ,,heart attack*
im Mérz 2020 um 16% ab, obwohl diese historisch stets eng mit der Suchhéufigkeit fiir ,,chest
pain® verkniipft war. Google Trends zeigte in den letzten zehn Jahren keine vergleichbare

Diskordanz im Suchverhalten zwischen ,.heart attack und ,,chest pain®.
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Gesundheitsverhalten

Dzaye O, Berning P, Adelhoefer S, Duebgen M, Blankstein R, Mahesh M, Nasir K,
Blumenthal RS, Mortensen MB, Blaha MJ. Temporal Trends and Interest in Coronary Artery

Calcium Scoring Over Time: An Infodemiology Study. Mayo Clin Proc Innov Qual Outcomes.
2021 Apr 8;5(2):456-465. doi: 10.1016/j.mayocpiqo.2021.02.010. PMID: 33997641,
PMCID: PMC8105517.

Mit Google Trends wurde in Originalarbeit 3 zeitliche Trends im Online-Suchvolumen nach
Begriffen im Zusammenhang mit CAC analysiert. Das Interesse an Begriffen im
Zusammenhang mit CAC ist sowohl weltweit als auch in den USA kontinuierlich gestiegen.
Beim Vergleich von Daten aus Google Trends mit realen Daten zu durchgefiihrten CAC-Scan
Untersuchungen wurden dhnliche Trends festgestellt. Korrelationskoeffizienten bestétigen
eine positive Ubereinstimmung zwischen den Trends einzelner Abfragebegriffe. Basierend
auf weltweiten Recherchen wurde dem Begriff ,,calcium score* die hochste Korrelation mit
anderen Suchanfragen zugeschrieben, beispielhaft ,,heart score* und ,,coronary calcium®.
Geografisch ist das Suchvolumen fiir Suchbegriffe im Zusammenhang mit CAC weltweit und
in den USA im Laufe der Zeit gestiegen. Wéhrend im Jahr 2006 weltweit 8 Lander
Suchvolumina aufzeigten, verzeichneten das Jahr 2020 Suchvolumina fiir 31 Lénder. Im Jahr
2020 wurde der hochste RSV-Wert in Irland beobachtet, gefolgt von den USA, Malaysia,
Singapur, den Philippinen und Australien. Fiir die USA wurde 2006 fiir 20 Bundesstaaten und
2020 fiir 40 Bundesstaaten ein dhnlicher Anstieg des Suchvolumens fiir ,,heart score*

festgestellt.

Im Januar 2018 wurde ein Anstieg der Suchanfragen nach Suchbegriffen im Zusammenhang
mit CAC beobachtet. Als diese Suchbegriffe kombiniert wurden mit ,, Trump*- dem
Prisidenten der Vereinigten Staaten, welcher zu jener Zeit ein CAC-Scan erhalten hatte und
dessen Resultat in den Medien diskutiert wurde, iiberschnitten sich die Spitzenwerte. Nach
der Veroffentlichung der AHA/ACC Multisociety Guideline 2018 zur Behandlung von
Blutcholesterin sowie der ACC/AHA Guideline 2019 zur Primérpravention kardiovaskulédrer
Erkrankungen zeigte sich ein stetiger Anstieg dieser Suchbegriffe. Zwischen Mérz und April
2020 war der RSV am niedrigsten, vermutlich transient wegen der COVID-19-Pandemie.
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VII. Diskussion

In Originalarbeit 1 wurde anhand von Google Trends Daten fiir die USA mit Beginn der
globalen COVID-19-Pandemie ein Anstieg der Online-Suchanfragen fiir einen gesiinderen
Lebensstil verzeichnet. Hierzu zdhlt eine Zunahme von Suchanfragen im Zusammenhang mit
korperlicher Bewegung sowie Produkten, die mit einer gesiinderen Erndhrung einhergehen
konnten. Gleichzeitig zeigte sich ein Riickgang des Interesses nach Produkten, die mit
Tabakkonsum assoziiert waren. Saisonale Spitzenwerte fiir Sport bezogene Suchbegriffe
traten zu Beginn eines jeden Jahres auf, mit einem anschlieBenden Riickgang gegen Ende des
jeweiligen Jahres. Bei der Abfrage des Verbraucherverhaltens auf Google Shopping und
angegliederten Websites wurde fiir die Vereinigten Staaten ein erhdhtes Online-
Einkaufsinteresse an einer geslinderen Erndhrung festgestellt. Seit Mérz 2020 haben die
Einkaufssuchen fiir Obst und Gemiise deutlich zugenommen. Ein Riickgang des
Suchinteresses der Verbraucher an Tabakprodukten und Zigaretten blieb auf einem Jahrestief
und erholte sich nicht. Frithere Berichte deuteten darauf hin, dass COVID-19-Patienten mit
Raucheranamnese ein erhohtes Risiko filir schwere Erkrankungen und unerwiinschte Folgen
hatten *°. Dies konnte zu dem beobachteten Riickgang des Suchinteresses der Verbraucher an
Tabakprodukten beigetragen haben. Dies ist ein positives Signal fiir die Prdvention von Herz-
Kreislauf-Erkrankungen und anderen mit dem Rauchen verbundenen Krankheiten. Der
Riickgang der ACS-Félle war wahrscheinlich zuriickzufiihren auf eine Kombination von
Lebensstilinderungen und verringerten Zuweisungen bzw. Aufsuchen von medizinischer
Versorgung aufgrund der Angst vor einer nosokomialen SARS-CoV2-Infektion. Die
Authebung der Beschriankungen und der Wegfall der Angst vor einer SARS-CoV2-
Ansteckung beim Aufsuchen medizinscher Versorgung konnte demgegentiiber wieder zu
einem Anstieg der Einweisungen von ACS Fillen fithren 3!.

Wihrend es zahlreiche Erkenntnisse {iber die Versorgung von herzkranken Patienten wéihrend
der Pandemie gibt 3% 33, bleibt die effektive Nutzung von Gesundheitsressourcen in Zeiten
nach der Pandemie mit monatelangen Verzogerungen bei diagnostischen und therapeutischen

Verfahren derzeit ein ungeldstes Problem.

Als Ausgangspunkt fiir Originalarbeit 2 diente der beobachtete Anstieg der Suchanfragen
nach Symptomen von Brustschmerzen in Verbindung mit einem abnehmenden Suchinteresse
an Myokardinfarkten, einhergehend mit dem Riickgang der Krankenhauseinweisungsraten bei
ACS und dem Anstieg der kardiovaskuldren Mortalitdt in den Monaten April und Mai 2020.

Es ist moglich, dass zumindest ein Teil der ACS-Fille in direktem Zusammenhang mit
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COVID-19-Infektionen standen, da neuere Studien ein stark erhohtes Risiko fiir
thromboembolische Komplikationen sowie STEMI bei COVID-19-Patienten aufzeigten 34 32,
Unabhéngig von der zugrunde liegenden Ursache ist jedoch zu beachten, dass ein verringertes
Suchinteresse an ,,heart attack™ trotz steigender kardiovaskulirer Mortalitidt wahrscheinlich
auf eine verminderte Krankheitssensibilitdt in Bezug auf Brustschmerzen als Hauptsymptom
des ACS in der Allgemeinbevdlkerung hindeutet. Allerdings konnten keine derartigen
saisonalen Trends beim Suchvolumen fiir ,,chest pain“ beobachtet werden. Der Anstieg des
Suchvolumens nach ,,chest pain® im Mérz 2020 konnte durch die Prisenz von COVID-19 in
den Nachrichtenmedien und im téglichen Leben erklért werden, die zu einem geringeren
Bewusstsein fiir die wahrgenommene Bedeutung anderer Krankheiten wie ACS fiihrte. Dies
zeigen auch Medienberichte, wie beispielsweise tiber den Herzinfarkt von Bernie Sanders im
Oktober 2019, die mit einem entsprechenden Anstieg des Suchvolumens zusammenfielen.
Eine andere damit zusammenhéngende Erkldrung ist, dass Patienten mit tatsdchlichen ACS-
Symptomen diese moglicherweise falsch interpretiert haben, indem sie diese Symptome eher
einer bekannten oder vermuteten COVID-19-Infektion zuschrieben und sich daher nicht in
einer Notaufnahme vorstellten. Zusammenfassend ergibt sich, dass die Daten von Google
Trends in den USA im Friihjahr 2020 einen Anstieg der Suchanfragenhéufigkeit fiir
Brustschmerzsymptome um 73 % zeigten, was einem gleichzeitigen Riickgang des
Suchinteresses nach Myokardinfarkt um 16 % gegeniiberstand. Diese Beobachtungen haben
wichtige Auswirkungen auf die erwarteten weiteren Infektionswellen der COVID-19-
Pandemie, da sie die Bedeutung der Sensibilisierung bzw. Aufklarung der Bevolkerung
unterstreichen, dass Brustschmerzen auf eine potenziell lebensbedrohliche Erkrankung

hinweisen kdnnen, die notfallmedizinischer Behandlung bedarf.

Originalarbeit 3 basiert auf der Erkenntnis, dass in den letzten 17 Jahren ein stetiger Anstieg
der CAC-bezogenen Suchbegriffe bei Google Trends zu verzeichnen ist, dariiber hinaus in
den letzten 4 Jahren auch in Kombination mit der ,,near me* Funktion. Zusammenfassend
weisen diese Ergebnisse sowohl auf eine Zunahme des allgemeinen 6ffentlichen Bewusstseins
fiir CAC-Scans als auch auf ein potenzielles Interesse sich einem solchen diagnostischen
Verfahren zu unterziehen. Unsere Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Aufnahme des CAC-
Scans in die Leitlinien zu einem anhaltenden Anstieg des Suchinteresses fiihrte, wéhrend ein
Anstieg der Suchaktivitdt in Zusammenhang mit Medienereignissen keine dauerhafte
Wirkung hatte. Das CAC-Scoring konnte sich zu einem Instrument fiir praktizierende

Kliniker in der Pravention von Herz-Kreislauf-Erkrankungen entwickeln ¢, In den USA wird
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beispielsweise bereits ein Calcium Score von Null (CAC=0) als starker negativer Risikofaktor
interpretiert 37. Personen mit einem sehr hohen Calcium Score (CAC > 1.000) gelten als
eigenstindige Risikogruppe mit der Empfehlung, eine aggressive praventive Intervention
durchzufiihren 38, Dariiber hinaus wurde die prognostische Aussagekraft von CAC fiir
Risikofaktorenbelastung, Geschlecht und ethnische Zugehorigkeit mehrfach bestitigt 34!, Im
Januar 2018 wurde ein voriibergehender Anstieg des Suchinteresses nach CAC-bezogenen
Begriffen festgestellt, nachdem in den Nachrichten berichtet wurde, dass der Président der
Vereinigten Staaten sich einem wiederholten CAC-Scan unterzogen hatte. Medienberichte
konzentrierten sich auf die Interpretation des CAC-Wertes des Prasidenten. Solche
Medienevents konnen hilfreich sein, um mdglicherweise die medizinische bzw. praventive
Diagnostik voranzutreiben. Patienten konnen aufgefordert werden, aktiv medizinisches
Fachpersonal aufzusuchen, um sich nach Strategien zur Pridvention von Herz-Kreislauf-
Erkrankungen zu erkundigen und es erleichtern, diese Themen im Patienten-Arzt-Gesprich zu
diskutieren ** 43,

Ein Riickgang der Online-Suchinteressen in den USA fiir CAC-bezogene Begriffe konnte im
Zuge der anhaltenden COVID-19-Krise beobachtet werden. Insbesondere beginnend mit den
Lockdown-MaBnahmen im Mirz 2020 waren die Suchvolumina nach CAC-bezogenen
Begriffen von Mérz bis April 2020 am niedrigsten. Dies steht auch im Einklang mit der
Verschiebung routinemafiger diagnostischer und therapeutischer Ma3inahmen durch
politische Entscheidungstriager und Gesundheitsdienstleister, um die Auswirkungen von
COVID-19 auf das Gesundheitssystem zu reduzieren. Mogliche Erklérungen fiir den
Riickgang des CAC-Suchvolumens konnten auf der einen Seite Personen sein, die sich fiir
CAC-bezogene Begriffe interessieren und aus Angst vor COVID-19 den Kontakt zum
Gesundheitssystem meiden. Auf der anderen Seite wurden CAC-Screening-Programme von
Gesundheitsdienstleistern verschoben, was zu einem geringeren Suchinteresse fiihrte.

Beim Vergleich der Ergebnisse der Google Trends Analysen mit absoluten Zahlen von CAC-
Scans in den USA wurden dhnliche langfristige Trends festgestellt. Dies bestétigt zuvor
ver6ffentlichte Berichte, die eine Vorhersagefihigkeit von Suchanfragendaten via Google
Trends verifizierten 4. Das offentliche Interesse, wie es von Google Trends dargestellt wird,
birgt daher das Potenzial, reale Nutzungsdaten widerzuspiegeln. Dies hat mehrere potenzielle
Auswirkungen auf Priaventionsprogramme. Zum einen konnen Online-Suchvolumina auf
Trends in der 6ffentlichen Gesundheit bei PraventionsmaBnahmen hinweisen. Zum anderen
konnen sich Verdnderungen in den Paradigmen der Prévention und die Umsetzung neuer

Leitlinienempfehlungen in den Online-Suchvolumina widerspiegeln, was die Nutzung von
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Onlinesuchdaten als potenziellen Indikator fiir eine effektive Leitlinienkommunikation
ermoglicht. Angesichts der nahezu unverziiglichen Verfiigbarkeit von Suchvolumendaten
konnten Online-Suchtrends aulerdem grof3e und kostspielige Datenbanken sowie
Bevdlkerungsanalysen ergéinzen. Daher konnten Online-Suchtrends bei der kurzfristigen
Bewertung von Primédrprédventionskampagnen niitzlich sein.

Das weltweite Interesse an CAC hat in den letzten zehn Jahren zugenommen und
Suchanfragen nach CAC-bezogenen Begriffen wurden in immer mehr Léndern entdeckt.
Global kann die CAC-Bewertung moglicherweise zu einer Verbesserung der
kardiovaskuldren Risikoabschétzung beitragen und daher von zunehmender Bedeutung sein.
In Indien zum Beispiel, wo im Laufe der Zeit ein steigendes Suchvolumen beobachtet werden
konnte, stiegen die Sterblichkeitsraten in Zusammenhang mit koronarer Herzerkrankung und
Typ-2-Diabetes stetig an *°. Insbesondere in China sind kardiovaskuldre Erkrankungen
inzwischen die hiufigste Todesursache, was wirksame Strategien zur Forderung der priméiren
Privention und Patientenaufklirung erforderlich macht . Angesichts der weltweit steigenden
Sterblichkeitsraten im Zusammenhang mit Herz-Kreislauf-Erkrankungen besteht ein

zunehmender Bedarf an wirksamen PriaventivmalBnahmen.

Die vorgestellten Studien unterliegen mehreren Limitationen. Erstens wurden Daten aus
verschiedenen Quellen gesammelt (Google Trends, Google Shopping sowie weitere
Datenbanken), und daher konnen geringfiigige Abweichungen bei der Definition von
Zeitrdumen bestehen. Zweitens ist Google Trends vermehrt auf einen jiingeren und eventuell
besser ausgebildeten Bevolkerungsteil ausgerichtet. Drittens sollten Daten von Google Trends
mit Vorsicht interpretiert werden, weil Nachrichtenberichte und andere (soziale)
Medienaufmerksamkeit wahrscheinlich einen zumindest kurzfristig groeren Einfluss auf das
Suchvolumen haben. Viertens ist die Anzahl der Abfragebegriffe, die wéhrend unserer
Studien verwendet wurden, nicht allumfassend. Es wurde ein Ausschnitt der moglichen
Abfragebegriffe untersucht, die potenziell genutzt wurden. Auch kann nicht ausgeschlossen
werden, dass die gewédhlten Begriffe aus anderen Griinden, z. B. von Wissenschaftlern oder
medizinischen Fachkriften selbst, eingegeben wurden. Dariiber hinaus kdnnen sich sprachlich
Fachbegriffe im Laufe der Zeit &ndern und sind dabei nicht frei von geografischen
Verzerrungen. Die Auswahl der richtigen Keywords bei der Untersuchung von Online-
Anfragen ist entscheidend fiir valide Ergebnisse. Daher sollten bei der Verwendung von
Google Trends-Daten viele Faktoren beriicksichtigt werden, um eine valide Analyse zu

gewihrleisten. Google Trends unterscheidet nicht zwischen GroB3- und Kleinschreibung,
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beriicksichtigt jedoch Akzente, Plural- oder Singularformen und Rechtschreibfehler. Daher
werden unabhingig von der Auswahl der Schliisselworter oder der Kombination von
Schliisselwortern Teile der jeweiligen Suchanfragen nicht fiir die weitere Analyse
berticksichtigt. Um diese Einschriankung teilweise zu umgehen, kann die ,,+*“-Funktion
verwendet werden, um die am hiufigsten vorkommenden Rechtschreibfehler einzuschlie3en.
Es ist jedoch zu bedenken, dass nicht alle moglichen Schreibvarianten beriicksichtigt werden
konnen. In den meisten Fillen wird jedoch die korrekte Schreibweise am hiufigsten
verwendet, und daher kann die Analyse wie gewohnt fortgesetzt werden. Daher ist es
unerldsslich, dass die Auswahl der Schliisselworter mit Vorsicht durchgefiihrt wird und dass
die verfiigbaren Optionen und Funktionen sorgféltig untersucht und analysiert werden,

wodurch die Validitédt der Ergebnisse sichergestellt wird.

Die Uberwachung und Analyse von Internetdaten fillt unter das Forschungsgebiet der
Infodemiologie, d. h. der Verwendung von Daten aus webbasierten Quellen mit dem Ziel, die
offentliche Gesundheit und Politik zu informieren.' Diese Daten haben den Vorteil, dass sie in
Echtzeit vorliegen, wodurch das Problem langer Verzégerungen von der Datenerfassung bis
zur Analyse und Prognose umgangen wird. In den letzten Jahren hat sich das Gebiet der

Infodemiologie als duBerst wertvoll bei der Bewertung von Gesundheitsthemen erwiesen

47,48 49-52

unter Nutzung webbasierte Daten beispielsweise von Google , Twitter , sozialen
Medien 3 >* oder Kombinationen von iiber zwei webbasierter Datenquellen.®™ ¢ Da die
Verwendung von Google Trends zur Untersuchung des menschlichen Verhaltens relativ neu
ist, entstehen stindig neue Methoden zur Bewertung von Google-Gesundheitsdaten. Bis zu
diesem Zeitpunkt wurden mehrere medizinische Themen untersucht, wie Epilepsie 7 8,
Krebserkrankungen % %°, Thrombose ¢!, Silikose 2 und verschiedene medizinische Verfahren,
einschlieBlich Krebsvorsorgeuntersuchungen®® %4, Adipositas- % und Augenlaserchirurgie .
Zudem konnten auch saisonale Trends von verschiedenen Krankheiten und
Gesundheitsproblemen, wie der Borreliose ¢7, von Harnwegsinfektionen %, Asthma 43, der
Behandlung von Krampfadern ® sowie Schlafapnoe 7° mit Google Trends abgebildet werden.
Dariiber hinaus zeigten Deiner et al., dass eine vergleichbare Saisonalitéit von Google Trends
Daten und klinischen Diagnosen existiert ’!. Es wurde auch berichtet, dass die Saisonalitit bei
Google-Suchanfragen zu Tabak mit der Saisonalitét bei Google-Suchanfragen zu
Lungenkrebs korreliert 72,sowie Online-Suchanfragen fiir allergische Rhinitis die gleiche
Saisonabhéngigkeit aufweisen wie Fille im wirklichen Leben 73. Google Trends-Studien

zeigen neben der Messung des 6ffentlichen Interesses, dass die Saisonalitét von Online-
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Suchanfragedaten mit der Saisonalitét tatsdchlicher Fille der jeweiligen gesuchten
Krankheiten in Bezichung gesetzt werden kann. Daten von Google Flu Trends korrelieren

74,75

nachweislich mit offiziellen Grippedaten und Google-Daten zu den relevanten Begriffen

korrelieren mit Fillen von grippedhnlichen Erkrankungen 6. Dariiber hinaus wurde gezeigt,
dass Online-Suchanfragen fiir Suizid mit tatsichlichen Suizidraten assoziiert sind 77> 7%.
Weitere Beispiele, die auf die Beziehung zwischen webbasierten Daten und menschlichem
Verhalten hinweisen, sind Schlafentzug 7, sexuell iibertragbare Infektionen #, Ebola 8! und
Allergien 8283, SchlieBlich umfassen neuere Forschungen zur Verwendung von Google

Trends die Entwicklung von Vorhersagemodellen fiir das Auftreten von Demenz 3.

Angesichts der Vielfalt der Themen, fiir die Google Trends-Daten bis zu diesem Zeitpunkt
verwendet wurde, ist es naheliegend, dass die Analyse von Daten zum Online-Suchverkehr in
der Tat wertvoll ist, um Verhaltenséinderungen zu prognostizieren. Beispielhaft wurde in
dieser Arbeit aufgezeigt, dass Lebensgewohnheiten und das Gesundheitsbewusstsein mit den
gesellschaftlichen Verdnderungen und den Jahreszeiten wechseln. Zusétzlich hat die COVID-
19-Pandemie den saisonalen Zyklus wie nie zuvor stark beeinflusst. Diese Arbeit zeigt, dass
diese Phidnomene mit Google Trends und Google Shopping Daten erkldrt und visualisiert
werden konnen. Dennoch stellen diese Metriken keinen Ersatz fiir traditionell erhobene Daten
aus bevolkerungsbezogenen Umfragen dar und sollten daher als ergdnzend betrachtet werden.
Google Trends-Daten werden vermehrt in die infodemiologische Forschung integriert, und
webbasierte Daten korrelieren nachweislich empirisch mit offiziellen Gesundheitsdaten in
vielen Themenbereichen. Es ist somit erkennbar, dass dieser Forschungsbereich in Zukunft in
der Gesundheitsbewertung weiter an Relevanz und Beliebtheit gewinnen wird, da die
Erfassung von Echtzeitdaten fiir die Uberwachung und die Analyse saisonaler Krankheiten

sowie von Epidemien und Ausbriichen von entscheidender Bedeutung sein wird.
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