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Background

 In Korea: low birth rate, increased childbearing age and reproductive 
technology → Increased high risk newborns including preterm infants
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In Korea, Birth Statistics (2015)

Total birth: 438,425 
LBWI(<2.5 kg):  24,842 (5.7%)
VLBWI(<1.5 kg):  2,871 (0.65%)
ELBWI(<1.0 kg):  ca 1,000 (0.25%), 

by KNN*



Death + BPD :  10%   ~  70% in VLBWI 

10%

70%

Large inter-center differences in NICU outcomes 

Choi et al., 2012, JKMS



To improve & reduce inter-center 
variability of NICU Outcomes



Launching Ceremony of KNN
(Korean Neonatal Network)

2013.4.15

Chang et al., 2013, Neonatal Med



International Neonatal Network

Chang et al., 2015, JKMS



The mission of KNN
1. To provide a population-based national data for high 

risk newborns including VLBWIs
2. To generate data driven interactive tools for QI to 

participating NICUs for improving neonatal 
outcomes

3. To provide the infrastructure to facilitate 
collaborative multicenter clinical research in neonatal 
medicine

 Ultimate goals
– To improve evidence-based neonatal medicine 
– To increase in effective economic population in Korea
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Chang et al., 2015, JKMS



Launching process of the KNN

Plan

• Assign the Project for Planning funded by the Korean CDC (2012. 8)    “Development of the 
follow-up protocol to generate indicators for the prevention of neonatal complications”

• Neonatal Research Network TFT in the KSN (2012. 9)

Prepare

• TFT Kick Off (2012. 10): Reviews for other international neonatal network, retrospective analysis & 
surveys regarding neonatal network

• Benchmarking Visit to NRN Japan (2012. 11)

Process

• Public Hearings to the members of the KSN for neonatal network (2012. 11 & 12)
• Off-line or on-line meetings of TFT members
• Final report of Project for Planning to the Korean CDC (2012. 12)

Structure

• Official naming as the Korean Neonatal Network, KNN (2013.1)
• The KNN Committees & Board Members (2013.2)
• The KNN Symbol & Homepage (http://knn.or.kr) (2013.4)

Start

• Assign the KNN Project “Construction and operation of national registry for the development of 
management index of very-low-birth- weight infants in Korea” from the Korean CDC (2013.3)

• Official ceremony for the KNN establishment on 15th April, 2013

Chang et al., 2015, JKMS

http://knn.or.kr/


Apply/Sign pledge by PI

IRB in each 
hospital

iCreaT
education

iCreat ID
Informed 
consent

Award KNN certificate plate
Start Web-based registry

Data confirm by PI 

KNN Homepage 
Real-time data display

Site-visit monitoring

Submit IRB approval to the KNN

KNN Data
Annual Report/Feedback

Data management, queries

Data Statistics

KNN Study: Apply for the use 
of KNN data & study proposal

Educational & PI Seminar

Chang et al., 2015, JKMS



Total 70 hospital 
NICUs participating  
to KNN



Structure

• Executive Committee with Executive Board Members and 4 Subcommittees
• Advisory Committee

Data

• Web-based e-CRF using the iCreaT of the Korea CDC
• Registry for short-term & long-term follow-up with manual of operation
• Real-time data display in the KNN homepage

Education

• IRB permission at each participating hospital and informed consent from parents
• Education for the iCreaT use and providing of log-in ID
• Educational and  PI Seminar, Announcement, and Q & A on the KNN Website

Monitor

• Auto and manual queries from data management system
• Site-visit monitoring

Benefit

• Annual Report for total and individual institution 
• Data use & study proposal through online application system

Chang et al., 2015, JKMS



e-CRF &
manual of operations  



KNN –Display & eCRF for VLBWI
at NICU discharge, 18 mo CA, 3 Yrs

Lee and Park, 2015, JKMS



NICHD, canadian network, vermont-oxford network, NRN Japan 을 비
롯한 International Neonatal Network 등록 기준 포함

 국제적 비교 연구 가능한 inclusion criteria

Inclusion criteria 



Major 
variables



Short term F/U_variables
Short term

1. 산모 및 부성정보

2. 현 임신정보

3. 분만정보

4. 신생아기본정보

5. 호흡기계 관련 정보

6. 심혈관계 관련 정보

7. 중추신경계 관련 정보

8. 감염성 질환 관련 정보

9. 소화기계 관련 정보

10. 청력선별검사

11. 미숙아 망막증 관련 정보

12. 기타 합병증

13. 기타 정보

14. 퇴원 관련 정보



Data registry system 구축





Long term F/U_variables

18-24 month of CA 3 year of age

e-CRF
1. 식별 코드
2. 기본정보
3. 신체검사
4. 발달지표
5. 치료지표
6. 기타

e-CRF
1. 식별 코드
2. 기본정보
3. 신체검사
4. 발달지표
5. 치료지표
6. 기타





eCRF 입력 항목 각각의 개별 항목에 대한 자세한 정의와, 답변을 선택하는 객
관적이고 통일된 guideline을 제시하기 위하여 KNN eCRF 입력 안내서를 제작
하여 전국 병원에 배포하였으며, 2016년 개정된 입력안내서를 추가 배포함.

Data entry 가이드 제공



Real-Time 
Data Statistics Display



KNN-Homepage & Display system

2) KNN display system- data flow chart

Lee and Park, 2015, JKMS



KNN-Homepage & Display system

Lee and Park, 2015, JKMS



Data Statistics Display

병원별 순위 비교 그래프
주요 10개 항목



각 병원의 리스트는 blind 처리되어 숫자로 표현됨
또한 figure 마다 병원의 숫자는 달라짐

< example >



Data Statistics Display

소속병원 VS 전체 병원_ 총 80개 항목



모든 입력항목
선택 조건 검색 가능

Data Statistics Display



Participating 
hospital    

Whole 
network



Whole 
network

Participating 
hospital    



• Real time data display 실제 (display 
video.mp4)



주요 분석 결과 display 추가 개발

KNN-Homepage & Display system

재태연령과출생체중관련참여기관의분포

호흡기계 관련변수에서 참여기관의 분포

기타 주요변수에서 참여기관의 분포

퇴원형태 관련 참여기관의 분포

주요 변수에서 Center00000의 타 참여기관 대비 오즈비(1)

주요 변수에서 Center00000의 타 참여기관 대비 오즈비(2)

Mortality 오즈비 순위 그래프

Moderate to Severe BPD 오즈비 순위 그래프

NEC>=stage2 오즈비 순위 그래프

sepsis 오즈비 순위 그래프

IVH>=grade3 오즈비 순위 그래프



Data management and site-visit monitoring

Choi and Park, 2015, JKMS



Data management 프로토콜 확립

Data 질 관리

▶ System Query : eCRF 입력 시 입력기능을 차단하는 형태 Query 

"confirm" 기능을 "입력 완료" 후에 따라오도록 설정하여 추가 data 

validation 진행 (예: 불가능한 범주의 숫자를 입력시 입력이 안되게 설정)

▶ Manual Query : SAS 프로그램을 통하여, 조건들을 programming 후 이상

값을 screening

Manual 
Query 
발행

(매달20일)

개별 기관
별로 연구
자에게

Query를
email 

Query 교
정 여부를
DM팀에서
확인

연구자의
Query 해
결 및 데이
터 수정



전체 참여병원 직접 방문 모니터링

Data 질 관리

- 활발한 case enrollment, data  입력을 도모

- 병원 전체 환아들 중 Registry 에 등록된 환아
들의 비율

- 정확한 연구 수행/ 자료 입력 격려

전국의 각 참여 병원에 직접
Site visiting monitoring 시행

(신생아 전문의 교수+ 모니터 요원: 2인 1조)





Monitoring Checklist



Monitoring Corrective Action



Annual report of KNN 



KNN 연차보고서
1) 전체 연구자용
- 연 1회, PI 위원회 배포
- Data lock 된 전년도 KNN 전체데이터

2) 개별 연구자용
- 연 1회, 매해 12월 발행
- KNN 전체 vs 소속병원 데이터 feedback

3) 일반인 공개용
- 연 1회, 매해 12월 발행
- KNN 전체 연차보고서에서 다뤄진 내용 중 주요 결

과를 일반인을 대상으로 작성하여 배포



Annual report of KNN 
Total  &  Individual

Chang et al., 2015, JKMS



Data Registration in KNN



Data Registration in KNN

2017.06.30



The cumulative numbers 
of VLBWI registered in KNN

 2013~2017.06
등록년도

월별 환자 등록수 (ID생성기준)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec total

2013년 . . . 129 11 46 300 91 138 209 359 87 1370

2014년 122 153 106 262 151 291 135 120 220 493 139 126 2318

2015년 129 120 118 215 374 167 147 211 324 214 157 142 2318

2016년 144 168 181 207 167 248 358 202 252 292 121 126 2466

2017년 165 231 174 187 202 172 . . . . . . 1131

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

2013년 2014년 2015년 2016년 2017년 6월

2,318 명76%(2,618명, 87.7%) of 
national VLBWI (3,031명 통계청)



News letter



1) 발행
- 발행 주기: 2회/연

2) 주요항목
- KNN 참여병원
- 주요일정
- 입력현황
- 개별기관 실적 현황
- 공지사항

KNN news letter



Quality Improvement



Quality Improvement



Investigator Education  



• iCReaT 교육 진행
- KNN 과제 진행 필수 이수 필요

• 2회/연 연구자 교육 진행
- 교육세미나, PI 위원회
- 2017년 신생아학회 춘계학회 KNN 교육 부스 설치

• 4회/연 통계 자문 시행
- KNN 자료 활용 연구논문의 통계 전문가의 개별 자문 시행

• 2회/연 연구논문 워크샵 시행
- KNN 자료 활용 연구 진행상황 연구자 개별 발표
- 통계전문가의 자문, 연구자간 임상적 의의 논의
- 논문 작성 방법, 통계 강의 등

• 1회/연 실행위원회 워크샵 시행
- KNN 실행위원회 진행보고 및 향후 계획 상세 논의

Education



• 개최
1회 이상/연

• 대상
KNN 참여 병원 연구자 전체
(iCReaT 교육 이수 필수)

• 내용
KNN 과제 진행 보고, 계획 및 논의
입력지표 및 주요 사항 연구자 교육

* iCReaT: KNN eCRF system 사용 교육

교육세미나



2013년
 교육세미나
- 일시: 2013.04.26 09:00~ 
- 장소: 부여리조트
- 참석: 120명

 미니 교육세미나
- 일시: 2013.06.22 12:30~ 
- 장소: 건국대학교 세미나실
- 참석: 30명

2014년
- 일시: 2014.05.16 09:00~ 
- 장소: 평창 알펜시아 리조트
- 참석: 84명

2015년
- 일시: 2015.05.15 09:00~
- 장소: 무주 덕유산리조트
- 참석: 93명

2016년
- 일시: 2016.04.16 09:00~ 
- 장소: 서울성모병원 회의실
- 참석: 70명

교육세미나



2017년 교육 부스

- 일시: 2017.05.19 08:00~
- 장소: 경주 현대 호텔
- 약 100여명 이용

- 교육자료 배포
: 교육집, 입력항목안내서 등

- Q&A 

KNN 교육 부스



• 개최
1회 이상/연

• 대상
KNN 자문 위원단 또는
KNN 참여 병원 연구자 전체
(iCReaT 교육 이수 필수)

• 내용
KNN 자문위원회, PI 위원회 과제 진행 보고, 계획 및 논의
입력지표 및 주요 사항 연구자 교육

* iCReaT: KNN eCRF system 사용 교육

자문 및 PI 위원회



2013년
- 일시: 2013.09.28 09:00~ 
- 장소: 삼성서울병원 세미나실
- 참석: 70명

2014년
- 일시: 2014.09.27 09:00~
- 장소: 삼성서울병원 세미나실
- 참석: 60명

2015년
- 일시: 2015.09.12 09:00~ 
- 장소: 삼성서울병원 중강의실
- 참석: 53명

2016년
- 일시: 2016.10.08 09:00~ 
- 장소: 삼성서울병원 세미나실
- 참석: 53명

2017년
- 일시: 2017.10.14 09:00~ 
- 장소: 삼성서울병원 세미나실
- 예정

자문 및 PI 위원회



• 온라인 통계 자문

- 4회 이상/연
- KNN 자료 활용 연구논문의 통계 전문가의 개별 자문 시행

• 오프라인 연구논문 워크샵

- 2회 이상/연
- 1~8차 진행 완료
- 내용

 연구자 진행 보고 발표
(3개월 마다 의무 발표 보고)

 연구자간 임상적 의의 논의
 전문가 강의

논문 작성 방법
타 네트워크의 자료 활용의 예시
통계 기법 소개
진행중인 KNN 연구의 통계 가이드 등

연구논문 워크샵



KNN study 



The data entered in KNN contributes to the development of new treatment and management methods for high-risk newborns

How to submit a research project

Format download Research proposal Confidentiality pledge Application form for approval to use research results Disposal confirmation

Chang et al., 2015, JKMS



Mentor-Mentee System 



Neonatal medicine in Korea: VLBW infants update, 2015 JKMS suppl.



Shim et al., 2015, JKMS



Survival rate of VLBWI & ELBWI in Korea

Shim et al., 2015, JKMS



Survival comparisons btw nations

Shim et al., 2015, JKMS



Lim et al., 2015, JKMS



Cho et al., 2015, JKMS



Ahn et al., 2015, JKMS



Lee et al., 2015, JKMS



Lee et al., 2015, JKMS

32.9%



Jo et al., 2015, JKMS



Hwang et al., 2015, JKMS



Lee et al., 2015, JKMS

RHANPI 1 study



Lee et al., 2015, JKMS

RHANPI II study



Future perspectives of KNN

Generation of population-based 
healthcare data
Implementation of quality improvement
Infrastructure for neonatal multicenter 

clinical research
Global impact via internetwork 

cooperation and comparisions

• (
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