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Tevads

Datorzinatnes un informacijas tehnologijas fakultates Datorvadibas profesora grupas zinatniskas
darbibas ietvaros tick izstradatas dazadas datorvadibas un sistému atvese]o$anas metodes [5]. Darbibas
ietvaros tiek ieklautas ari medicinas atveseloSanas datorsistemu izveides [3], [4]. Izstradata
metodologija arterialas hipertensijas (AH) patogenézes modeléSanas mehanismam un terapijas
efektiguma noteik3anai. ST darba galvenais uzdevums ir izveidot arterialas hipertensijas divu terapiju
modeléSanas un efektivitates novertéjuma metodi. Ar mérki noteikt efektivako terapiju kombinaciju.
Papildus nepieciesamas izveidot medicinas datorsistemu metodes implementacijai.

1. Arteriala hipertensijas izplatiba, probléemsfeéras definéjums
Arteriala hipertensija (hyper- augsts, tensia- spiediens) ir regulara asinsspiediena paaugstinasanas virs

normas un ta tiek identificeta ka slimiba. Arteriala hipertensija misdienu sabiedriba, ko ietekmé loti
daudz nelabveligu faktoru, ir oti izplatita un ar to slimo 15- 20% pieaugu$o. Vecuma virs 60 gadiem
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slimnieku Ipatsvars sasniedz pat 70% [2]. AH ir arT viens no izplatitakajiem naves c€loniem.
Attistoties misdienu medicinai, attistas arl medikamenti pacienta atveseloSanai. AH patogenézes
zina$anas iesp&ams apkopot, izmantojot ekspertu sist€émas, ka rezultata izveidojot AH patogenézes
attistibas model&Sanas metodiku. Patogengze ir slimibas attistiba no sakuma c€loniem lidz slimibu
simptomiem un letalam sekam. Patogenézes modeléSana ieklauj cilvéka organisma apak$sistému
darbibas apskati un visa organisma novert§jumu p&c kadas konkrétas terapijas iedarbes.

Ieprieks izstradats AH patogenzes modeléSanas mehanisms, kas balstas uz topologisko
modeléSanu. Papildus izveidota medicinas datorsistéma terapiju iedarbibu modelSanai. Viens no
galvenajiem trilkumiem bija, tas, ka sistéma caurskatija tikai lietotdja noteiktas terapijas. Tadgjadi
efektivaka terapija nereti netika ieklauta parbaudes terapiju kopa. ST darba mérkis ir izstradat
medicinas sistému, kas caurskatitu visu terapiju risinajumu kopu un veiktu ranzg€Sanas procediiru,
efektivakas terapijas noteikSanai. Tapat medicinas pamata ir vidu divu terapiju modeléSanas un
efektivitates novert&juma algoritmi, kas atSkiras ar vienas terapijas gadijumu.

2. Arteriala hipertensijas topologiskais modelis

Cilveka organisms tiek uztverts ka reala laika funkciongjosa sistema. Cilveka saslimSanu ar kadu
sisttmu var uzskatit par funkcionalo sp&ju un kopgjas efektivitates samazinasanos. Nereti dazadas
sisteémas, ilglaicigas funkcionesanas laika, atgriez kopgjos efektivitates raditajus normala stavoklt un
var uzskatit, ka tiek atjaunota pilnvertiga sist€mas funkcionalitate. Ar1 cilvéka organisms vairaku
slimibu gadijuma spg&j atveseloties, bet nereti tiek pielietoti medikamenti. Medikamenti ir ka argja
iedarbe, kas uzlabo organisma konkréto apakssistéemu darbibu un rezultata daudz straujak sp&j uzlabot
kopgja organisma efektivitati. Terapija ir risinajums gadijuma ja organisms nevar veikt atveseloSanos
patstavigi. ZinaSanu apkoposanai un apstradei tiek pielietotas ekspertu sist€émas. Ekspertu sisteémas var
pielietot cilvéka organisma darbibas model&$anai un slimibu terapiju model&$anai. Sada tipa sistémas
tiek devetas par atveselosanas sisttmam. Galvenie pozitivie aspekti ir tadi, ka atveseloSanas sist€mas
spej apskatit plaSu organisma darbibas spektru, ieklauj daudzu risinajumu modeléSanu. Papildus
iesp&jams veikt dazadu medikamentu parbaudi neizmantojot cilvéka organismu, kas nereti ir dargi un
iesp&jams apdraud cilvéka dzivibu. Negativa puse eckspertu sisttmu pielietojumam medicina ir
realitates jeb sist€mas pilnigas atspogulosanas nespéja.

Arterialas hipertensijas zinaSanu atspoguloSanai tiek pielietots topologiskais modelis.
Topologiskais modelis ir viens no semantiska tikla paveidiem, kam raksturigs vienads sai$u tips. Proti,
visas savstarpgjas saites starp struktiirelementiem ir ar vienadu raksturu, $aja gadijuma ar c€lonu seku
saistibu. Topologiskais modelis sastav no strukiirelementiem, kas apraksta AH iedarbiba ieklautos
objektus. Darba pielietotais vienkarsots AH topologiskais modelis ir dots 2.1 attéla.
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2.1.att. Arterialas hipertensijas topologiskais modelis
Fig.2.1. Topological model of arterial hypertension

AH topologiskais modelis sastav no sekojosiem struktirelementiem:

1. Organisma apak$sistemu izmainitas funkcijas virsotnes tiek apzimétas ar apliem (X
virsotnes). AH patogenézes iedarbibas spektrs ir saméra plass. Topologiskaja modeli ir ieklautas ap 20
organisma apakSsist€émas. Virsotnes vertiba parada organisma apakssistemas funkcionalo Iimeni.
Piemé&ram, virsotne X6 norada uz sistoles tilpuma izmainas;

2. Terapijas izraisitas blakus paradibas att€lo Cetrstiri (Y virsotnes). Topologiskais modelis
nepiecieSams, lai noteiktu konkr&tas terapijas iedarbibu. Ka zinams terapijam ir raksturigi blakus
paradibas. Blakus paradibu att€loSanai tiek pielietotas 20 virsotnes. Virsotnes vértiba parada blakus
paradibas jeb blaknes limeni funkcionalo;

3. Terapijas tiek att€lotas ar trijstariem (T virsotnes). Topologiskais modelis ietver seSas
terapijas. Terapija $aja gadijuma raksturo medikamentu grupa. Virsotnei ari ir raksturiga funkcionala
vertiba, kas apraksta terapijas devas lielumu;

4. Saites starp topologiska modela struktirelementiem. Tiek pielietotas trTs veidu saites:

- Saite, kas savieno terapijas virsotni ar organisma apakSsist€mu virsotni. Norada
terapijas iedarbes virzienu. Virsotnes gala funkcioné$anas vertibu nosaka péc

formulas: a;’ :k-(T,b—T,O)+0(_? ykur k=1, ja OSOC;) Saf’ vai k:1 .

: ki 0 0 b - v e - . . -
ja @ <a; <l. a; «a- organisma apaksistémas sakuma un beigu funkcionalie

- . 0 b .. — . k . . .
Itmeni. 7,°,7,” - terapijas sakuma un beigu devas. & jr— virsotnes funkciongsanas

kritiska vertiba;
- Saite, kas savieno terapijas virsotni ar blakus paradibam jeb blaknes virsotni. Parada

terapijas blakus paradibu spektru. Ja blakus paradibas sakuma vértiba ir ,H,O , tad beigu

vertiba ir ,6’,”. Saitei starp elementiem raksturigi sekojosi parametri: /,- loka svars, T, -
terapijas robezvertiba, pie kuras tiek izsaukta blakus paradiba. Virsotnes Y gala
/-1,

ol

t

vértibu aprekina pec formulas S =k-(T" -=T°)+ B’ +|c , kur ¢ = . Pie

tamja 0<T" <T',tad B =B vaija T'< T’ <1,tad k=(I, +c)<0;
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- Organisma apak$sistému savienojoSa saite norada funkcionalo sasaiti c€lonu seku
forma. Nereti viena organisma apakssistémas darbibas izmainas izsauc organisma

citas apaks$sistémas darbibas mainu. Virsotném ir sakuma vertibas: al.o, a_?. Vienai
virsotnei ir beigu veértiba a[b , janosaka otras virsotnes beigu vértiba af. Saite ir
raksturigi parametri: ;- parada abu elementu saistibu, alf" - virsotnes funkciongSanas
kritiska ~ vértiba.  Virsotnes gala  vértibu a;’ nosaka péc formulas
af =k-(a) —a?)#—a?, kur ja OSa? Saf,tad k= I, vai ja a;” <a;) <1, tad

3. Sistemas korekcijas (AH patogenézes atveseloSanas) modeléSana

Topologiska modela izveidei tiek pielietotas ekspertu zinasanas. Péc modela izveides ir iesp&jams
veikt sistémas korekcijas parbaudes, jeb sistémas atveselo$anas darbibas. Saja gadijuma ir iesp&ams
veikt AH terapijas iedarbibas model&$anas procesu. Veicot modelé$anas procesu, topologiskaja modeli
tiek model&tas dazadu terapiju ietekmes. Terapija ir ka argjais faktors, kas nodrosina sistemas darbibas
atjaunoSanu, jeb gala efektivitates palielinaSanos. Sakuma tiek noteikti organisma apakssitemu

funkcionalie [imeni (Oci0 ). No AH topologiska modela redzams, ka terapija tiesi iedarbojas uz kadu no

X virsotném. atkariba no terapijas devas un saiSu raksturlielumiem, mainas virsotnes funkcionalais
ITmenis (parasti palielinas, organisma apakssistémas funkcionalais limenis tiek normaliz&ts) un ta

- - b —_= . f. . = . P - =1 = .
vertiba klust par ;. Talak pa logiskajam saitem tiek apstaigats grafs un parrekinatas grafa virsotnu
funkcionalas vertibas (no al.o uz ai.’). Papildus tiek mainitas blakus paradibu vértibas (no ﬂlo uz

b
B

Divu terapiju gadijuma tiek model&ts divu terapiju vienlaiciga iedarbe. Terapiju blakus paradibas tiek
noteiktas pec superpozicijas principa. Lai noteiktu terapijas iedarbes efektivitati, tiek rékinati tris
deriguma koeficienti. DatormodeléSanas procesa biitiba ir visu iesp&jamo risindjuma caurskate.
Sakuma tiek caurskatiti visi vienas terapija gadijumi. Tiek noteikti visi tris deriguma koeficienti,
iegltie rezultati tiek saglabati. Talak tiek izpildita divu terapiju kombinaciju model&Sana.
Datormodel&Sanas procesa tiek apskatita visu risinajumu kopa, kas paredz to, ka tieck modeléti visi
vienas un divu terapiju kombinaciju varianti, pie trijam dazadam medikamentu devam (0.25, 0.5 un
1.0).

4. Terapiju un terapiju kombinaciju efektivitates novertéjums, labaka risinajuma izvéele

Galvenais terapijas uzdevums ir uzlabot organisma kop&jo stavokli. Tatad terapijas efektivitati
raksturotu organisma funkcionalo sp&ju uzlabojums. Terapija ir arT efektivaka, ja tai ir raksturigs
Sauraks blakus paradibu spektrs. Lai parbauditu kada ir sistemas efektivitates raditaji pec terapijas
iedarbes, tiek ré€kinati tris dazadi deriguma koeficienti. Deriguma koeficienti ieklauj organisma
apakssisttmu funkcionalo Itmenu izmainas un terapiju blakus paradibu izpausmes Itmenus. Visos
koeficientos tiek veikts So divu faktoru summeésana ieveérojot prioritati (koeficienti V; un V), proti, ir
iespgjams noteikt, kas ir svarigak- normalizét apaks$sisttmu darbibas limenus vai p&c iespgjas
samazinat blakus paradibu skaitu. Izveidotaja medicinas sistéma tiek pielietoti koeficienti 0,6 un 0,4.
Formulas (4.1., 4.2. un 4.3.) atSkiras ar biezuma un varbiitibas novert§jumiem P;, P, . Pielietotas
deriguma koeficienta aprékina formulas:
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» Varbitiskais deriguma risinajums, nosaka to, ka organisma apakSsisttmu funkcionalie
Itmeni (virsotnu X vertibas) un blakus paradibu (Y virsotnes) vertibas konkrétas terapijas
gadijuma maina savu vertibu ar noteiktu varbiitibu:

Z(T) =2V, (] +B -0+ D V(B + B Ay) (4.1)
i=l I=1

=  Determingtais deriguma risinajums, parada situaciju kad virsotnes X un Y savas vertibas
maina vienmer, proti, nepastav nekada varbiitiba (pastav, bet ta ir 1):

Zy(T)=2 V(] + D)+ V(B +4,) (4.2)
i=1 =

=  Pesimistiskais deriguma risinajums, gadijums, kad organisma apakssist€ému funkcionalie
ITmeni mainas terapijas ietekme ar noteiktu varbiitibu, bet blakus paradibas mainas vienmeér:

n m
Z0) =2V, (! + By A D (B ) (43)

Formulas 4.1, 4217,l 4.3. lietotie apziméjurni

Z(T), Zy(T,) Z,(T,) - varbitiskais, determing&tais un pesimistiskais deriguma koeficients;

Vi, Vi - virsotnu X; un Y; svaru koeficienti,

P, - virsotnes X; vertibas mainas varbitiba pie terapijas 7; iedarbibas. Katrs cilveka organisms ir

atSkirigs. Vienas un tas pasas terapijas iedarbiba divu pacientu gadijuma var atSkirties. Proti,

medikaments atskirigi iedarbojas uz pacienta organismu. Lai realistiskas att€lotu likumsakaribu, kas

parada terapijas iedarbes spgju tiek pielietota varbutiba P, Varbiitiba parada iesp&amo terapijas

iedarbibu. Varbitibas novértgjumam tiek pielietotas ekspertu kolektiva aptaujas metodes;

P, - Y, vértibas mainas varbitiba pie terapijas 7, iedarbibas. So vértibu ir iesp&jams aizstat ar

konkretas terapijas blakus efekta paradiSanos biezumu. Nereti medikamentu lietoSanas instrukcija ir

iek]auta informacijas par konkréta blakus efekta paradisanos skaitu pie noteikta pacienta skaita. So ar

statistikas metodém noteikto lielumu var pielietot, lai paraditu blakus efekta paradiSanos varbiitibu;

al.o , ,6’1.0 - X; un Y; sakuma vertiba pirms terapijas iedarbes;

e .. . - b 0 b 0
Ai, Ay - X;un Y, vertibas izmaina péc terapijas 7, iedarbibas: A, =, —«a,, ,A, =S, =B, -

Labaka risinajuma noteikSanai tiek pielietota terapiju ranzeéSanas procediira. Ranz&Sana tiek veikta p&c
viena no trim deriguma krit€rijiem. Medicinas datorsistéma lietotajam ir dota iesp&ja izveleties vieno
trim kriterijiem. Sakuma tiek veikta vienas terapijas ranzg€Sanas procedira tad divu terapiju ranzesana.
P&dgja no darbibam ir visu risindjumu (vienu un divu terapiju) ranZéSana.

5. Terapijas novertejums, ieverojot pacienta blakus slimibas

Arsts izvéloties terapiju, caurskata pacienta slimibu vésturi un nosaka pacienta pasreiz esosas blakus
slimibas. Pavadosas blakus slimibas nereti iespaido gala terapijas izveli. lesp&jami gadijumi, kad dota
terapija pie kadas pavados$as slimibas nav ieteicama vai tieSi pretgji rekomend€jama, tapat iesp&jamas
citas rekomendacijas. Lai apskatttu un ieveérotu pacienta blakus slimibas pie gala terapijas izvéles,
darba autori pielieto produkciju likumi. Produkceiju likumi ir zinaSanu organizésana forma JA... TAD.
Sakuma, izmantojot ekspertu kolektiva aptauju metodes tiek iegita produkciju likumu kopa.
Datorprogramma lietotajam nepiecieSams noteikt kadas ir pacienta pavadosas blakus slimibas. Tad
tiek caurskatiti visi produkciju likumu, darba atmina tiek ievietota blakus slimiba un parbaudita vai
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secinajuma dala ir dota terapija. Atkariba no secinajumu dalas tiek formeta rekomendacijas, kas palidz
datorprogrammas lietotajam izveleties labako terapiju.

6. Datorsistéema AH efektivakas terapijas un terapiju kombinacijas noteikSanai

Datorsistéma ir veidota interaktivi erti, lai sist€émas lietotajam ar minimalam darbibam butu iesp&jams
iegt gala rezultatus, proti, efektivako terapiju. Lai ieglitu rezultatus lietotajam jaizpilda vairakas
secigas darbibas, kas sakas ar pirmo apakslogu (6.1. att.), kura nepiecieSams ievadit pamatinformaciju
par pacientu. Loga labaja pus€ nepieciesams ievadit pacienta pavadosas slimibas un citus faktorus, kas
varétu ietekmét izvéléto terapiju. ST blakus slimibu saistiba ar terapiju tiek parbaudita izmantojot
produkciju likumu logiku,

Nakamaja apaksloga (6.2. att.) nepiecieSams ievadit organisma apaksSsisttmu funkcionalos limenus.
Vertiba 1.0 norada, ka apakssistéma ir norma un funkcion€ normali, attiecigi 0 norada vissliktako
stavokli.

%) AhAnalyze - Ivars Karpics 2= ' AhAnalyze - Ivars Kar pics BE=]
Opcijas  Redidst Rezultti Skats Help Opcijas  Redigst Rezuldti Skats  Help

Informécija par pacientu WPamatparametm Blakus efekd | Terapias | Informacija par pacenty  Pamatparametri IEIakus efeki | Terapijas |

bl Simibas un Faktorl, kas letekm terapijas (2vel T [vertta
Janis Leja Mieru artériju stenoze %1 - Hipotaldma zonas hiperreaktivitite 0,500
Werums virs 60 gadiem o . _
FegiEsEsm Astma un hroniskas obstruktTvas plausy slimibas %2 - Simpatiskas nervu sistEnas hiper skiivitate 0,500
vy Hronisks enteroklolits %3 - Arteriold hiperalfaadrenerdiia 0,500
9 Sirds mazsp&ja (SM) w4 - Sirds hiperbetasd 5 0.500
b St peange o it pebessodenndis ,
Cukura diabsts (C0) X5 - Sirds darbibas frekvences izmaipas 1,000
i G ik X6 - Sistoles tipuma izmaipas 1,000
Stenokardia P o G
Tahikardija X7 - Sirds mindtes tlpuma izmainas 1,000
Sistoliskais asinsspiediens a0 mm Hg [Fariifem A
ju slimiba - - -
R BT ) X - Sistoliskd asins spiediena izmainas 0,700
Diastoliskais asinsspiediens 120 mmHg | Sirds kreisd kambara hipertrofiia (KkH) %9 - Rerina sistémas hiperfunkdija 0,900
= g‘ahéfis‘@ S %10 - Paliints rerina daudzums daudzums asiris 0,900
s m reizes D‘sﬁp‘dgma %11 - Palielingts remina daudzums uring 1,000
Prostatas hipertrofija %12 - Aldesterana sistEmas hiperfurkeija 1,000
Gliknzes intolerance
%13 - Vazokonstrikcija 0,900
K14 - Kop&jas periféras pretestibas palielinasana 0,900
%15 - Paaugstingts diastoliskais asins spiediens 1,000
%16 - Paaugstints aldosterona fmenis plazma 0,500
%17 - Watrija jonu un Gdens aizture 0,900
K16 - Natrila atkariga hipertensiia 1,000
%19 - Pozibiva furosemida prove 1,000
%20 - Parejosa dligurija 1,000
%21 - Sejas tilska, pastozitate 0,900
2008.05.26 |19:43:56 2008.05.26 |12:45:3%
. . -
6.2. att. Pamatparametru ievades apakslogs 6.1.att. Datorprogrammas sakuma logs
Fig.6.2. Basic parameter input screen Fig.6.1. Startup screen of program

Tresaja apaksloga (6.3. att.) lietotdjam jaievada iespgamo blakus paradibu vertibas. lesp&jams, ka
pirms terapijas pielietojuma, jau ir kada no blakus paradibam. Aridzen vértiba 1.0 norada, ka blakus
paradiba ir norma, proti, tas nav.

Pedgja loga (6.4. att.) lietotajs var izveleties 6 terapijas un 6 kombinacijas, kuru efektivitati sistéma
atseviski parbaudis. Sie atseviskie terapiju izvéles lauki ir saglabati no pirmas medicinas sistémas, kas
nebija automatiski. Programmas lietotajs var parbaudit konkr&tas terapijas un terapiju kombinacijas
atseviski. Tapat $aja loga tiek noteikts ranz€Sanas kriterijs, péc kura tiek noteikta efektivaka terapija.
Loga arT var noteikt efektivako terapiju att€losanas skaitu.

7 AhAnalyze - Ivars Karpics @& " AhAnalyze - lvars Karpics Eua
Opcijes Rediget Rezutsti Skats relp Cpcijas Redigst Reaultati Skats Help
erts | Ramatparametsi Blokus ofekd | Tarapas | Toraes |
(| svicku te apitu
aaaaa 1,000 T =IfF = m =F = [ = =
1,000
Voo 2~ = i~ =~ 2 =i =
1,000 5 =IfF = = = = =
1,000 v = = T =F = [ = =
1,000
L o00 e =IF = fm =F = [ = =
1,000 e =1 = T =F = [ = =
1,000
1,000 -
Loon =
1,000 -
1,000
 Pasimistiskais
1,000
1,000 - [
e Aueslofag tarsei skeks, — ' L
1,000 I I
1,000 1 1
1,000 1 1
1,000 | |
1,000 \
2008, 05.26 1514 32 2005.0p.25 134735 1
e m e a

6.3.att. Blakusparadibu Itmenu ievades logs 6.4.att. Terapiju izvéles kritériju noteikSanas logs
Fig.6.3. Side effect level input screen Fig.6.4. Therapy selection screen
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Ja visi parametri ir ievaditi, tad lietotajam tiek izvadits rezultatu logs (6.5. att.), kura tiek att€lotas
labakas terapijas saranzeta veida, papildus tiek izvaditas rekomendacijas vai komentari, kas tiek
formétas izmantojot produkciju likumu logiku, ievérojot blakus pavado§as slimibas. Lietotajam ir ari
dota iespgja rezultatus apskatities detalizeti (poga ,,Detalizeti rezultati”’). P&c pogas nospieSanas
atveras logs, kas sastav organisma apakssistému izmainitajam funkcionalajam vertibam p&c terapijas.
Tapat tiek atteloti blakus efektu izmainitie ITmeni. Sadi lietotdjs var izanalizét terapijas iedarbibas
apgabalus.

Programma ir realiz&ts plass AH topologiska modela redigésanas funkciju klasts. Viens no topologiska
modela struktiiras defindSanas logiem attglots attéla 6.6. Saja loga tiek vizualizéts pats patogenczes
topologiskais modelis. Programma ir ieklauti arT logi virsotnu un to parametru redigéSanai.

Rezultati Grafa redigasana

1. Terapiliss | 2. Terapiu kombinacjss 4 Listotsia izveletss terapijas |4, Efektivakas terapijas | Grafa attélojums Darbibas ar grafu

Rezultati

= [vi]vevava[vevak [rvia]vis]vie[viz[vie]vis [van - -
Terapija PRekemendaciia = ~ = = ~ Grafa elementi
Té-1 - Selekiivie alfablokatori = =
T1-1+T6-1 - ACEI, Selektvie afFablokatori leteicama T1, jo Sirds kreis3 kambara hipertrofija (KKH). = Wirsoknu koeficienti
Atjaunot grafu

[T1-14T5-1 - ACEI, Centralie simpatofliki leteicama T1, jo Sirds kreis3 kambara hipertrofija (KKH).
Grafa attélojums

T5-1 - Centralie simpatolitiki Neiesaka TS, jo Depresija

T2-1 - Betaadrenonoblokatori

[T1-14T2-1 - ACEI, Betaadrenonoblokator leteicama T1, jo Sirds kreisd kambara hipertrofija (KiH).
T1-14T4-1 - ACEI, Diurgtiki leteicama T1, jo Sirds kreis3 kambara hipertrofija (KkH).
11 - acer Ieteicama T1, jo Sirds kreis5 kambara hipertrofia (KKH)
T4-1 - Dirétiki T4 kontrindicgt, jo Podagra,

[T1-14T3-1 - ACEI, Kalcija antagonisti leteicama T1, jo Sirds kreis3 kambara hipertrofija (KkH).

Iv AttElot rezdi

[ Izmantot krasas

[Elvererare =]
Eowee =

o
3

Rezultatu rarsums

[r6-t  [ria+tet [raets[rst [rz-t [redetz [iaaerae [ i [raeTst
varbat G0gESe 0,953 09515 00515 0049 0999 0929 0915 09049 091
Determ 09595 0,931 0,922 09548 09314 09029 0,896 08981 09133 0,867
Pesimist 055 09215 05212 0458 09268 08982 08905 0,354 0,913 08653

Reng. pecvar] 1 2 3 3 5 5 7 8 9 10
Rang. pecDel| 1 + s 2 3 7 ] 8 6 12
Rang. pecPed 1 + s z 3 7 ] ] 6 12

Reauk. rang. | 1 z 3 3 s s 7 8 ] 10

_puasesrentat | e s v

6.5.att. Rezultatu logs 6.6.att. AH topologiska modela redigésanas logs
Fig.6.5. Result screen Fig.6.6. AH topological model editing screen

7. Secinajumi

Darba ietvaros izstradata efektivas divu terapiju kombinaciju noteikSanas metode arterialas
hipertensijas gadijuma. Arterialas hipertensijas patogenézes model&Sanai tiek pielietots topologiskais
modelis, kas kalpo ka matematiskais modelis realajam cilvéka organismam. Darba gaita izstradata
metode terapiju kombinaciju modeléSanai un gala efektivitates raditaju noteikSanai. Ka rezultats ir
izveidota medicinas datorsistéma, kas realizé terapijas izvelés model€Sanas metodi, pie tam, laujot
lietotajam noteikt ranzgSanas kriterijus efektivakas terapijas noteikSanai. Praktiski tika iegiits vienas
terapijas un divu terapiju efektivakie risinajumi. Izmantojot produkciju likumus, tiek novertetas
pacienta pavadosas slimibas. Tiek formetas rekomendacijas, kuras arsts var ieverot izv€loties terapiju.
Izveidotajai medicinas datorsist€mai ir rekomend&joss raksturs, ka rezultata gala 1€mumu piepem
arsts.
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Karpi¢s 1., Markovi¢s Z., Markovica 1. Sistemas korekciju kombinaciju noteikSanas un noveértesanas
metode

Darba apskatita sistemas korekcijas metode ar pielietojumu medicind. Izstradata arterialas hipertensijas divu
efektivako terapiju kombinacijas noteiksanas metode. lepriekséjos darbos tika izstradata terapijas iedarbibas
modelésanas pieeja, kas balstijas uz patogenézes topologisko modeli. Topologiskais modelis kalpo ka sistémas
iekséjas struktiras zindsanu apkoposSanas risinajums. Darba ietvaros izmantoti efektivitates raditaji, kas Jauj
novértét korekcijas lietdertbu un Jauj salidzinat korekcijas sava starpa. Izveidota ari medicinas datorsistéema. Sai
sistemai galvenais trikums bija tas, ka lietotajam bija janorada tikai dazas terapijas, no kuram tika noteikta
efektivaka, bet nereti efektivakais risinajums netika ieklauts parbaudamo terapiju kopa. Tamdé] jaunizveidota
medicinas datorsistema apskata un modelé visas terapijas un terapiju kombindacijas. Sistémas darbibas
korekcijas (AH patogenézes atveseloSanas) efektivakais risinajums tiek noteikts izpildot ranzésanas procediiru
péc kada no trim parametriem.

Datorsistéma iekjauts terapiju parbaude saistibd ar pacienta pavadoSajam slimibam un citiem faktoriem, kas
ietekmé terapijas izvéli. Izmantojot produkciju likumu logiku tiek formétas rekomenddcijas, kas programmas
lietotajam lauj ievertet terapijas saistibu ar pavadosajam slimibam.

Datorsistema ir realizéta ari topologiska modela redigésanas iespéja, kas Jauj redigét modeli. ST funkcija
nodrosina modela attistibu un tuvinajumu realam cilvéka organismam.

Karpich 1., Markovitch Z., Markovicha I. Method for detection and estimating the combination of system
correction

In this paper system work correction method, with implementation in medicine, is described. Developed arterial
hypertension most effective two therapy combination detection method. Previously developed therapy influence
modeling approach, which was based on pathogenesis topological model. Topological model projects knowledge
of systems internal elements. Within the framework of the work, system efficiency parameters are used. These
parameters can estimate correction usefulness and allows comparing systems corrections. Previously developed
system had some disadvantages. The most important disadvantage was computer systems manual manner, user
had to check some therapies and then select most effective. Mostly the best therapy wasn’t included in users
selected therapies. New developed computer system performs modeling and examines all therapies and two
therapy combinations. Systems work correction (improvements of AH pathogenesis) solution is detected by using
ranging procedure by one of three efficiency coefficients.

Computer system also includes module which estimates therapy connection to patients’ side diseases. The
recommendation is provided by using production laws logic. Developed system also have topological model
editing option, which provides further progression of model.

Kapnuu U., MapkoBu4 3., MapkoBuua . MeToa olleHUBAHHS U ONpeieieHUs] KOMOMHAIMI KopeKuui
CHCTEMBI.

B pabome paccmompen memood xoppexyuii cucmemuvl U OalbHeliulee NPUMEHeHeHue 8 MeOuyuHe.

Paspaboman memoo onpedenenus 08yx camvix dheKmusHbIx KoMOuHayuti cnocob608 mepanuu apmepuaibHol
eunepmensuu. B npeoudywux pabomax 6win paspaboman nooxo0 6030elicmaus. Memooamu mepanuu, Komopbwiii
OCHOBbIBANCSI HA TONONOSUYECKYI0 MOOelb hamozeneszd. Tononozsuueckas modens — cayocum 0606uenuem
3HaHull 0 6HympeHHel cucmeme. B pamxax pabomvi UCnoib306aHvl noKasamenu 3Q@hexmueHocmu ,Komopuie
NO360SIOM OYEHUBAMD KOEPUYEHM NOLE3H020 0eliCIBUs U NO36051em CPAGHUBAND KOPPEKYUU.

Paspabomana xomnviomepuasn cucmema 05 meouyunvl. 1 1a6HbIM HEOOCMAMKOM 3MOU cucmemsl OblI0 MO.,
Ymo noavbzosamenu OOMNHCHbI ObLIU YKA3AMb 6Ce20 HeCKObKO CNocob08 mepanuu,u3 Komopulx Obli 6bl0paH
camulii 3PexmusHbIIL, HO HepedKo 8 IMOMm PO YKA3AHHLIX Memo008 He OblLIO BKIIOYEeHO camoe I @exmusHoe
pewenue. meHHo nosmomy HO8000PA308AHHASL KOMNBLIOMEPHAs CUCTEMA PACCMAMPUBAE U MOOETUpyem 6ce
Ccnocobvl mepanuu 8 no3eonsem ux — Kombunuposams. Camoe 3¢pghexmusnoe pewenue no KOppeKyuu
onpeoensiemcs blNOIHEHUEM Npoyedypbl PAHICUPOBAHUSL NO OOHOMY U3 MPEX NAPAMEMPO8.

B komnviomepuyio cucmemy 6KIOYEHA NPOGEPKA PA3HLIX CHOCOO06 mepanuu 6 MeCHOU 63AUMOCEA3U C
CONPOBOOUMENLHBIMU DONE3HAMU NAYUESHNA U OPYUMU PAKMOPpAMU, GIUSIOWUMU HA BbLOOD MEeM0008 Mepanuu.
Honwv3yscy 102uKoll  opMUpYIOMCs peKoOMeHOayuu ,nO360NsI0WUe  NOAb30BAMENI0  OYEHUBAMb  6blOOD
Memo0o8 mepanuu 8 3a6UCUMOCIU OM PAKMopo8 B030eUcmeus.na opeanusm B komnvlomepnou cucmeme
peanuzo8a U 603MONCHOCMb PeOUSUPOBAHUs MONOL02UYeCKol modeau .Omy Qyukyulo obecneyusaem u
HEenocpeoCcmeeHas NPUOIUNCEHHOCHb K PeaIbHOMY OP2AHU3MY YeN08eKd.
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