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Povzetek projekta Po kreativni poti do znanja 2017 - 2020, 3. odpiranje,
za namen objave in predstavitve na spletni strani sklada

1. Polni naslov projekta: Raéunalnisko vmesnisko orodje za modeliranje delovanja
Clovedkega telesa v zdravju in bolezni

® V katero podrocje na prvi klasifikacijski ravni KLASIUS-P-16 se uvrita projekt glede na
vsebinsko zasnovo (neustrezno podrogje izbridite):

09 - Zdravstvo in socialna varnost
2. V sodelovanju z: (navede se univerza oz. samostojni visoko3olski zavod, ki je prijavil
projekt in €lanica, ki je nosilka projekta ter partner/ja — podjetje/ji oz. organizacija, ki je/sta
bilo/i vklju¢eno/i v projekt)

Univerza v Mariboru, Medicinska fakulteta, Taborska ulica 8, 2000 Maribor in

RYZE, informacijske tehnologije, d.o.0., Oraznova ulica 1, 1000 Ljubljana

3. Besedilo:

® Opredelite problem, ki se je razre$eval tekom izvajanja projekta

Problem, ki ga je projekt naslavijal, je dejstvo, da Jje v splosni populaciji znanje o defovanju
¢loveskega telesa prepogosto omejeno na nepreverjene internetne vire ali v najboljSem primeru na
ucbenike. Moderni pristop k ozavescanju splosnega prebivalstva po eni strani in kvalitetnemu
poucevanju ucecih vkljucuje interaktivni pristop, ki mora biti na voljo kadarkoli in vsepovsod. V ta
namen smo razvili prosto dostopno racunalnisko aplikacijo, s katero bo lahko uporabnik simuliral
delovanje pomembnih organov ¢loveskega telesa v zdravju in bolezni. Simulator ima veliko
prednost v primerjavi z uveljavijenim poucevanjem v ucbenikih: z uporabo mobilne tehnologije
(mobilni telefoni, prenosni racunalniki) je dostopen vsepovsod in kadarkoli, omogoca interakcijo in
povratno informacijo z uporabnikom, je intuitiven, omogoca uporabniku prilagojeno stopnjo
kompleksnosti in omogoéa, da lahko s preprosto spremembo kljucnih parametrov v sistemu
normaino, fiziolosko stanje spremenimo v nenormaino, patolosko stanje.

Motivaciji za ta projekt sta bili dve: (i) takSen racunainiski simulator vodi k pogloblienemu
razumevanju v splosni populaciji in (i) simulacija bolezenskih stanj vodi k boljsemu znanju bodocih
zdravnikov in s tem ucinkovitejSemu zdravijenju in sprejemanju zdravijenja pacientov. Zaradi
prilagoditve na razlicno stopnjo kompleksnosti so uporabniki mnogostevilni: od splosnega
prebivalstva do visokosolskih sodelavcev. IzboljSanje znanja nujno vodi k izbolj$anju ozaveiéenosti
0 boleznih, posledi¢no pa k samoiniciativnemu prepreCevanju nastanka bolezni e pred pojavom le-
te. Oboje vodi v druZbeno korist na ve¢ nivojih: (i) pogloblieno razumevanje med &tudenti
medicinskih ved vodi v hitrejSe in kvalitetnejse zdravijenje bolezni in s tem manjsi obremenitvi
zdravstvene blagajne RS in (ii) za $tudente naravoslovnih ved pomeni tak simulator vkljucevanje
informacijske tehnologije v poucevanje in prakticno uporabo poznavanja fizikalnih zakonov in
programiranja.
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* _Opisite potek re3evanja problema oz. kratek povzetek projekta

1. Pregled medicinske literature s podro¢ja elektricnega potenciala vzdraznih celic, pliu€ne funkcije
in krvoZilnega sistema v cloveskem telesu, poudarek na obstajecih semikvantitativnih in
kvantitativnih nacinih predstavitev in razlage.

2. Pregled biofizikalne literature s podrocja membranskega potenciala vzdrainih celic, pljucne
funkcije in krvoZilnega sistema v ¢loveskem telesu, poudarek na obstojecih modelih.

3. Analiza in sinteza obstojecih znanj iz tock 1. in 2.

4. Glede na tocko 3. idejni izbor najbolj primerne resitve za modeliranje (i) nastanka, sprememb in
prenosa informacije v obliki membranskega potenciala vzdraznih celic, (ii) pliuéne funkcije pri
dolocitvi delnih tlakov plinov in tlakov v votlinah (iii) in dejavnikov v krvoZilnem sistemu cloveskega
telesa in sprememb v obliki in/ali hitrosti pulznega vala.

5. Prehod na racunalniski vmesnik: idejne resitve za postavitev platforme, prikaz izbranega modela
in dolocitev parametrov, ki jih bo uporabnik lahko poljubno spreminjal.

6. lzdelava in testiranje delovne verzije aplikacij, prilagoditev modelov, prikaza rezultatov modelov
in parametrov, ki jih uporabnik lahko spreminja.

7. lzdelava pripadajoce dokumentacije za pomo¢ uporabniku. Ta se je izvedla na vec nivojih: (i) v
obliki splosnih navodil za uporabo aplikacij, (i) v pisni obliki spremljevalca skozi patofizioloske
vsebine, ki bodo v pomo¢ pri razumevanju modelov.

8. Postavitev koncne oblike internetne strani, ki omogoca prost dostop do vmesnika.

9. Priprava scenarijev s podroéja hitrosti prenosa informacije po celici in med celicami, pljucne
funkcije v zdravju in bolezni in kardiovaskularne fiziologije s poudarkom na PV-diagramu, ki bodo
vodile uporabnika preko realnega primera zdrave osebe in bolnika.

Gospodarski partner:

1. Programiranje racunainiskega vmesnika: zaradi svojih izkusenj pri izgradnji podobnih vmesnikov
Jje gospodarski partner ucinkovito pospesil zasnovo in izvedbo racunalniskega vmesnika ter razvoja
aplikacije.

2. Testiranje koncnega produkta: zaradi svojih izkusenj pri testiranju svojih Ze lansiranih produktov
Jje gospodarski partner svetoval in opozoril na pogoste pasti in neucinkovite strategije pri testiranju
konénega produkta.

e Navedite in opidite rezultate projekta ter njihov doprinos k druzbeni koristnosti

Konkretni rezultat projekta je prosto dostopen (brez placila) raéunalniski vmesnik, ki omogoca
uporabniku prijazno modeliranje procesov v &loveskem telesu. Aplikacija je sestavljena iz treh
modulov.

Modul 1: Simulacija prevajanja akcijskega potenciala (AP) vzdol# vzdraznih celic. Uporabnik lahko
izolira parametre, ki so pogoj za normalen prenos AP vzdol? celice in med celicami. S spremembo
parametrov uporabnik simulira nekatera patoloska stanja, kot so npr. moten prenos signala zaradi
aplikacije toksinov.

Modul 2: Modeliranje tlakov plinov in tlakov, volumnov in uporov v votlinah pliuc. S pomocjo
drsnikov uporabnik doloca delne tlake plinov vzdolZ dihalnih poti, alveolov in krvi. § spreminjanjem
parametrov model prikazaZe ucinek v stanjih bolezni, kot so KOPB (kroniéna obstruktivna pljucna
bolezen). Model plasticno predstavi spremembe tlakov zaradi spremembe nadmorske visine.

Modul 3: Modeliranje kardiovaskularne funkcije. S spreminjanjem podajnosti arterijskega in
venskega Zilja, s spremembo ¢rpalne funkcije ter s spremembo obremenitve srca uporabnik nadzira
tlacne razmere v krvoZilnem sistemu ter utripni volumen.
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Za ucinkovito druZbeno korist je nujno, da Je ciljna populacija Siroka. To smo dosegli tako, da ima
vmesnik prost dostop in je preprost in nazoren za uporabo. Po drugi strani pa se bo druZbena korist
odraZala skozi zdravstvo, in sicer preko e ucece ciline populacije v srednjesolskih in visokosolskih
zavodih. Zaradi moZnosti razliéne kompleksnosti modela Jje cilina populacija tudi splosno
prebivalstvo, kjer lahko z vmesnikom, predvsem pa z razumlijivimi klini¢nimi scenariji in primeri
uporabe terapije pomagamo pri izobraZevanju o posledicah bolezenskih stanj. Predvsem zadnje
predstavlja pomemben eticni vidik druzbene koristi, saj Sirjenje znanja o vzrokih, delovanju in
posledicah bolezni nujno pripomore k ozavescanju prebivalstva v RS in tako pripomore k
zmanjsanju obolelosti zaradi iskanja mo#nih nacinov za preprecevanje bolezni Se pred nastopom le-
te. V ekonomskem smislu je druibena korist odziv na vecjo ozavescenost in bolj ucinkovito
zdravljenje, kar bo zmanjsalo obolevnost in s tem stroske v zdravstveni blagajni RS,

4. Priloge:

e Slikovno gradivo: PriloZite vsaj dve sliki npr. sliko kon&nega produkta, sliko $tudentov
pri delu na projektu, sliko s sestankov ipd. Pri posiljanju slik bodite pozorni, v kolikor
gre za koncni produkt, da bo zado3¢eno zahtevam glede informiranja in obves¢anja
(ustrezni logotipi itd.).
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