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ANOTACIJA

Bakalaura darba gaita izstradata Insulta anamn&zes sistéma, kas paredz&ta insulta
arstniecibas gaitas atbalstiSanai. Tas pamatfunkcija ir atvieglot mehanisko trombektomiju
registréSanu Paula Stradina Kliniskas universitates slimnicas Diagnostiskas radiologijas institiita
darbiniekiem.

Sistema izmanto PHP Laravel ietvaru, JavaScript Vue.js ietvaru, MySQL relaciju datubazes
parvaldibas sisttmu, Apache/ECharts datu vizualizacijas pakotni, Adldap2-Laravel pakotni,
Postman riku.

Atslégvardi: Insults, mehaniska trombektomija, pacienta datu aizsardziba, arstniecibas

atbalsta sistéma.



ABSTRACT

STROKE HISTORY SYSTEM

Stroke history system was developed within the bachelor’s thesis. Stroke history system is
designed to support stroke treatment. The main function of the stroke history system is to make the
registration of mechanical thrombectomies easier and more convenient for the staff of the Institute
of Diagnostic Radiology of Pauls Stradin§ Clinical University Hospital.

The system is developed using PHP Laravel framework, JavaScript Vue.js framework,
MySQL database management system, Apache/ECharts package, Adldap2-Laravel package,
Postman tool.

Keywords: Stroke, mechanical thrombectomy, patient data, treatment support system
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DEFINICIJAS, AKRONIMI, SAISINAJUMI

Nosaukums Definicija
PHP Atklata pirmkoda skriptu valoda.
Laravel Atverta koda PHP valodas ietvars, kas paredzets, lai izgatavotu timekla

lietojumprogrammas péc modela-skats-kontrolieris arhitektiiras modela.

Vue.js Atverta koda JavaScript valodas ietvars, kas paredzets, lai izgatavotu timekla
lietojumprogrammu lietotaja saskarni péc modela-skats-skata modelis
arhitektiiras modela.

Katetrs Caurule skidruma novadiSanai no kermena dobuma vai dobuma skaloSanai
caur dabisku atveri [10].

Anestezija Sapju sajiitas nomaksana kada anatomiskaja apvidii, kad samana paliek
saglabata [12].
Trombolize Tromba izskiSana [24].

Jaunu kanalu vai celu, 1pasi asinsvadu, veidoSanas, izmantojot
Rekanalizacija aizsprostojumu ka recekli [13].

Trombolize smadzenu infarkta gadijuma. (Thrombolysis in Cerebral
TICI Infarction)

Asinsvadu aizsprostojums [14].

Okluzija
Stenta ievietoSana vai pielietoSana- ierice vai materials, kas paredzets
Stentesana transplantata atbalstiSanai vai parejas atvérSanai [25].
Digitala atnemsanas angiografija (digital subtraction angiography) [26].
DSA
Tranzitora jeb parejosa iS€miska lekme.
TIL




IEVADS

Medicinas dati ir svarigi, lai veiktu jaunus atklajumus, palidz€tu medikiem pienemt

lémumus, ka ari, lai veiktu prognozes. Ir nepiecieSamas sist€émas, kas glaba un apstrada pacientu

arstniecibas gaitas datus. Medicinas datu apjomam palielinoties, ir svarigi, lai medicinas datus var

viegli pievienot, apstradat un efektivi izgtt. Lai efektivak var€tu analizét medicinas datus, tiek

izstradatas datu vizualizacijas, kas lauj arstiem giit priekStatu par saslim$anas tendencém un

1zveletas terapijas efektivitati.

Bakalaura darba ietvaros tiek izstradata Insulta anamnézes sist€ma, kas ir paredz&ta insulta

arstniecibas gaitas atbalstiSanai Paula Stradina Kliniskas universitates slimnicas (turpmak teksta

PSKUS) Diagnostiskas radiologijas instittita. Darba ietvaros tiek veikti $adi uzdevumi:

pétitas un salidzinatas Iidzigas akiita iS€miska insulta datu glabaSanas sisteémas;
aprakstits autentificeSanas mehanisms Insulta anamnézes sisteéma;

aprakstits integracijas process ar PSKUS centralizéto pacientu datu platformu;
veikta sistémas droSibas analize;

izstradats Insulta anamnézes sist€émas projektejums;

aprakstiti dati, kas glabajas Insulta anamnézes sistéma;

izstradata Insulta anamnézes sistéma.

Darba 1.nodala aprakstiti mehaniskas trombektomijas proceduiras gaita izveidotie dati un

to semantika.

Darba 2. nodala aprakstits esoSais risindjums un aprakstits izveletais risinajums.

Darba 3. nodala pétitas insultu arstniecibas gaitas atbalsta sist€mas.

Darba 4. nodala aprakstits sistémas projektéjums, datu plismas 0. limena diagramma,

sisteémas fiziskais entitiju relaciju (ER) modelis.

Darba 5. nodala aprakstits Insulta anamnézes sisteémas autentifikacijas mehanisms.

Darba 6. nodala aprakstita integracija ar PSKUS centralizéto pacientu datu platformu.

Darba 7. nodala analizeta Insulta anamnézes sist€émas glabato datu drosiba.

Darba 8. nodala raksturoti instancu dati.

Darba 9. nodala aprakstita mehanisko trombektomiju registré$ana un datu izguve.

Darba 10. nodala raksturots datu atlases filtrs.

Darba 11. nodala aprakstitas mehanisko trombektomiju procediiru datu vizualizacijas.

Darba 12. nodala aprakstita izstradata datu analizes funkcionalitate.

9



1. INSULTS

1.1. Kas ir insults?

Insults ir sindroms, ko sauc par smadzenu trieku, tada veida partraucot vai samazinot asins
piegadi smadzeném. Tas ir negaidits smadzenu asinsrites traucgjums, kur nosprostojas vai plist
asinsvadi. tada veida nelaujot audiem smadzeng@s iegit skabekli un baribas vielas [1]. Rezultata
dazu mindsu laika smadzenu Stinas sak mirt un rodas neatgriezenisks galvas smadzenu bojajums
[1, 2].

Asinsrites partraukums uz smadzenu zonam var radit smadzenu $iinu bojajumus viena vai
vairakas zonas. Katra smadzenu zona regulé kadu no kermena funkcijam un insulta lokalizacija

tada veida ietekmé vienu vai vairakas kermena funkcijas [3].

1.1.att. A - asins trombs bloke asins plismu; B - atjaunota asinsrite smadzenés[19]
Insults tiek 1z8kirts kopuma tris veidos, viens no tiem ir i$€misks insults, kas zinams ar1 ka

cerebrals infarkts. ISeémisks insults tiek izraisits peksni, kad asins receklis jeb trombs nosprosto
artériju, kas atbild par asins parneSanu uz smadzeném [3, 4]. IS€misks insults ir bieZaks sastopamais
insulta veids, kas ir aptuveni 87% no visiem insultiem [3]. I§&€miskajam insultam seko v&l 2 veidi
- tranzitora jeb parejosa iS€miska 1€kme (TIL), kas tiek dévets ar1 par mikroinsultu. TIL ir 1slaicigs
asinsvada aizsprostojums, tas pats var 1zSkit un simptomi ilgst ne vairak ka 24 stundas, ja simptomi
ir ilgaki par 24 stundam, tad tas partop iS€miska insulta. TIL kalpo ka priek§vestnesis iS€miskam
insultam. Otrs veids ir hemoragiskais insults, kas zinams ari ka intracerebrala hematoma vai
hemoragija. Hemoragiskais insults tiek izraisits no smadzenu viela eso$a asinsvada plisuma, kam
seko asins izpliiSana smadzenu viela, radot spiedzienu uz smadzeném, tada veida smadzenu
iekSpuseé esoSie asinsvadi kliist mazak izturigi [3].
10



Insulta sekas ir atkarigas no insulta veida un no laika, kas pagajis lidz ir tikusi atjaunota
asins apgade smadzeném. Izraisitas sekas var biit no viegliem kustibas traucgjumiem Iidz
nopietnam fiziskam un mentalam problémam, ka invaliditate, paralize, atminas zudums, runas

trauc€jumi vai pat nave.

1.2. Mehaniska trombektomija

Mehaniska trombektomija ir procediira, kas tiek veikta akiita iS€miska insulta pacientiem.
Procediras laika tiek izmantotas vairakas rekanalizacijas metodes un kombingtas dazadas ierices
[5].

Mehaniska trombektomija tiek veikta ar 1pasu ierici, kura tiek izvilkta caur asinsvadiem
lidz pat tromba lokalizacijai. Tad ierici satver asins recekli un nonem to, kas atjauno asinsriti
smadzengs. Sada veida procediira ir kluvusi par standartu i§&miska insulta arstéSanai. Procedira ir
drosa un efektiva, nemot vera paplasinato arst€Sanas periodu un rezultatus no pacientiem [4].

Mehaniska trombektomija ir pieskaitama pie endovaskularas akiitas insulta arstéSanas.
Mehaniska trombektomijas procediiras sakumos tika izmantots mikro vads, lai bojatu trombu
slanus, kas izraistja fragmentaciju un Stnu atdalisanu.

P&c mikro vada izmantoSanas pirma ierice, kas tika plasi izmantota arst€Sanas bija Merci.
Talak sekoja citas distalas revaskularizacijas tehnologijas, ka Catch un Phenox ierices, kas uzradija
lidzigus rezultatus ka Merci. Paraléli saka izmantot metodes, kas tromba centralajam punktam
pietuvojas vél tuvak neka pirms tam, un jaunas metodes kluva plasak izplatitas, ievieSot Penumbra
aspiracijas sistetmu.

Procediirai turpingjas jauns attistibas posms ar jaunam tehnologijam, ka Solitaire stenta.
Solitaire stenta ierice bija paredzeta, lai palidz€tu aneirisma arsteéSanai, tomeér ta veiksmigi tika
izmantota tromba nonemsSanai i$€émiskam insultam. Solitaire stenta ierice 2008.gada tika sakta
izmantota stent€Sanai, tada veida klustot par primaro izveli mehaniskas trombektomijas arstéSanas
metodi insulta centros Eiropa [6].

Parametri, kas raksturo mehanisko trombektomiju procediiru izklastiti 8. nodala.

11



Local large-bore
aspiration catheter

b

1.2.att. Mehaniska trombektomija ar stenta retriveru, paradot oklizijas pilnigu
rekanalizaciju [20]
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2. RISINAMA PROBLEMA

2.1. Esosa risinajuma apraksts

Paula Stradina Kliniskas universitates slimnicas Diagnostiskas Radiologijas institiita katru
dienu nonak pacienti, kas ir saslimusi ar insultu. Dalai no Siem pacientiem ir nepiecieSams veikt
mehaniskas trombektomijas procediiru. P&c katras procediiras informacija ir jadokumentg. Sobrid
mehanisko trombektomiju procediiru dati tiek registréti veidlapas formata (skatit 1. pielikuma).

Registréjot mehanisko trombektomiju procediiras veidlapas formata rodas vairaki
sareZgTjumi:

e sarezgiti arhivet registrétas procediras;

laikietilpigi uzmeklét konkréta pacienta slimibas v&sturi,
o laikietilpigi veidot proceduru statistikas parskatus;

e sarezgiti vizualizét mehanisko trombektomiju procediiru datus.

2.2. Izvelétais risinajums

Problémas risinajums ir veidot insulta anamnézes sistému, kuras galvenas funkcijas ir:
e registrét mehanisko trombektomiju procediras;
e registréto procediru datu radiSana, redigésana;
e registréto procediiru datu vizualizaciju generésana;
e registréto procediiru datu analize;
e sistémas integréSana ar PSKUS pacientu datu integracijas platformu.

Insulta anamn@zes sist€éma laus drosi un &rti registrét mehanisko trombektomiju procediras.
Risinajums laus erti uzmekl€t arstam interes€josu pacientu izlasi. Pateicoties datu analizei un datu
vizualizacijam bus iesp&jams atklat jaunu informaciju par insultu arst€Sanu: etiologiju, veikt
kliniskus pétijumus, veikt Tstermina un ilgtermina prognozes no pacienta anamnézes informacijas.

Papildus var€s ari salidzinat datu analizes laika iegiitos datus ar citiem insulta registriem pasaulg.

13



3. INSULTA ARSTESANAS ATBALSTA SISTEMAS

3.1. Lozannas insulta registrs

Pirmais datorizétais registrs ir Lozannas insulta registrs. Registrs galvenokart glabaja
pacienta datus, datus par insultu, tomografijas izmekl€Sanas datus un Dopler-ehokardiografiska
izmekl&Sanas datus. Lozannas insultu registra sist€ma bija pirma, kas lava digitala formata saskatit
korelaciju starp kliniskajiem atradumiem, insulta lokaciju un etiologiju.

Pateicoties Lozannas insultu registram, péc 1000 pacientu datu apkoSanas bija iesp€ja tvert
statistikas analizi, tada veida laujot iegtit informaciju par insultu saslimSanu. Veicot rezultatu
analizi, tika giita informacija par saslimsanas c€loniem, riska grupam, mirstibas parakumu un vél

citiem dazadiem faktoriem [7].

3.2. Kanadas registru tikls

Kanadas registru tikls tika izveidots 2001. gada. Registru tiklus glaba datus par pacientiem
ar akiitu jeb TIL insultu. Registrs datus apkopo no vismaz 150 slimnicam Kanada. Kanadas registru
tikla glabajas dati, ka:

e pacientu demografija;

e dati par insultu;

e ieprieksgjais veselibas stavoklis;
e lietotas zales;

e ieprieks€ja arstéSana;

e komplikacijas;

e arstéSanas iznakums [8].

Registra prieksrociba ir, ka taja tiek glabati dati, kas iegiiti no slimnicam un dati no valsts
administrativajiem resursiem, laujot veikt efektivaku statistikas analizi, novértgjot precizakus

faktorus mirstibai.

14



3.3. Halija Universitates medicinas centra registrs

1996.gada tika izveidots Dienvidkorejas Halija universitates medicinas centra registrs. Lidz

2002. gadam taja vakta informacija ar insulta slimojoSo pacientu datiem, kas tika arT analizgti.

Registrs ir veidots ka timekla lapa. Registra uzglabati tadi pacientu dati, ka:

demografiskie dati;

arstéSanas metode;

riska faktori;

laiks no simptomu iestasanas, I1dz apripes sanemsanai,
hospitalizacijas laiks;

30 dienu mirstibas lIimenis;

datortomografijas izmekl&jumu rezultati;

magnétiskas rezonanses izmekl&jumu rezultati;

krtiSu rentgena izmekl&jumu rezultati,
Dopler-ehokardiografijas izmeklgjumu rezultati;

elektrokardiografijas izmekl&jumu rezultati.

6 gadu darbibas laika, registra apkopoti dati par 1654 pacientiem, kas ieradas slimnica 7

dienu laika kops$ simptomu paradiSanas. Nodrosinot datu kvalitati, pirms pacientu dati ievaditi

registra, tie tika ierakstiti uz lapas, ko parbaudija 2 mediki. Ja abi mediki sp&ja apstiprinat, ka dati

ir korekti, tad tika dota atlauja tos ievadit pasa registra.

Ar datiem no registra veica statistikas analizes, izmantojot Windows SPSS programmatiiras

pakotni, lai veiktu Stjiidenta testu un ANOVA (dispersijas analizes) testu. Analizi veicot izmantoja

varbiitibas attiecibas un 95% ticamibas intervalu [9].

15



4, SISTEMAS PROJEKTEJUMS

4.1. Visparigs projektejums

Insulta anamnézes sistéma tiek veidota izmantojot:
PHP Laravel ietvaru, lai nodro$inatu datu saglabasanu un datu izguvi no datubazes, datu
apstradi, integraciju ar Paula Stradina Kliniskas universitates slimnicas pacientu datu
platformu;
JavaScript Vue.js ietvaru, lai nodroSinatu Insulta anamnézes sistémas lietotaja saskarni;
Apache/echarts datu vizualizaciju pakotni;
MySQL datubazes parvaldibas sisteému, kura glabat mehanisko trombektomiju procediru
datus, instancu datus, lietotaju datus, audita Zurnalu;
Postman riku, kas lauj izstradat un testét RESTful lietojumprogrammu saskarni;
Adldap2-Laravel pakotni autentifikacijai ar MS Windows aktivas direktorijas lietotaju

kontiem.

16



4.2. Datu pliismas diagramma

Neagtent_iﬁcéls Paula Stradina Kliniskas
lietotajs universitites
slimnicas 1ekigjas tikls

PSKUS darbinieki

Insulta

sistéma

e ——-
MS Active Directory registrs
9.

PSKUS darbinieki ar
pieskirtu
administratora lomu

Autentificéti
sistémas lietotaji

Paula Stradina Kliniskas
universitates slimnicas pacientu
datu platforma

4.1.att. Insulta anamnézes sistémas datu pliasmas 0.Iimena diagramma
(palielinatu att. skat. 2. pielikuma)
Paskaidrojumi:
1. Mechaniskas trombektomijas procediiras pievienoSana, savu procediru redigéSanas

pieprasijums, datu vizualizaciju generéSana pieprasijums, atSkaiSu generéSanas
pieprasijums, instancu datu pievienoSanas/redig€Sanas pieprasijums.

2. Registrétas mehaniskas trombektomijas procediiras, datu vizualizacijas, atskaites, instancu
dati.

3. Visu mehanisko trombektomiju procediiru redigé$anas un dz€Sana pieprasijums, audita

zurnala pieprasijums.

Audita Zurnals.

Pacienta datu pieprasijums.

Pacienta dati.

Dati.

Darbinieka pieslégsanas dati.

© o N o g b

Darbinieka lomas, tiesibas.

17



4.3 Fiziskais Entitiju relaciju (ER) modelis

procedure_catheters

id (PK)

migrations

id (PK)
migration
batch

procedure_data

logs

id (PK)
message

flag

userld (FK)

created_at

updated at

users

user_has_role

id (PK)

userld (FK)
roleld (FK)

I

id (PK)

name
username
password
created_at
updated_at
api_token

id (PK)
personal_code

name

surname

duration

thrombolysis

anesthesia (FK)
recanalizationAttempt (FK)
ticiScaleBefore (FK)
ticiScaleAfter (FK)
mRsBefore (FK)
mRsCheckout

mRs90days

NIHSSbefore
NIHSS24hours
symptomOnset

performer (FK)

created_at

updated_at

<] procedureld (FK)

catheterld (FK)
created_at
updated_at

procedure_complications

id (PK)

j procedureld (FK)

complicationld (FK)
created_at

updated_at

instance_data

procedure_devices

<

id (PK)
procedureld (FK)
deviceld (FK)
created_at
updated_at

id (PK)
type

name
comment
isActive
created_at
updated_at

roles

id (PK)
name

created_at
updated_at

procedure_stents

id (PK)
procedureld (FK)
stentld (FK)
created_at
updated_at

procedure_occlusion_site

id (PK)
procedureld (FK)
occlusionSiteld (FK)
created_at
updated_at

4.2 att. Insulta anamnézes sistémas fiziskais entitiju relaciju (ER) modelis
(palielinatu att. skat. 3. pielikuma)
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5. AUTENTIFIKACIJA

Insulta anamnézes sist€ma ir paredzets autentific€ties tikai Paula Stradina Kliniskas
universitates slimnicas Diagnostiskas radiologijas institiita darbinickiem un PSKUS informacijas
tehnologijas departamenta darbiniekiem. Insulta anamnézes sisttma var autentificéties ar tikai
darbinieku kontiem, kas ir izveidoti Paula Stradina Kliniskas universitates slimnicas MS Active
Directory registra, jo Paula Stradina Kliniskas universitates slimnica praks€ ir pienemts, ka
autentificéSanas mehanisms visam sisttmam ir centralizéts. Veiksmigas autentificéSanas gadijuma
sist€mas lietotaju dati tiek glabati arT datubazg - lietotaju tabula. Lietotajus glaba lietotaju tabula
art tadel, ka, registréjot mehanisko trombektomiju procediiru, procedirai datubaze tiek noradits tas
izpilditajs, kas ir argja atsléga uz lietotaju tabulu. V&l viens iemesls lietotaju tabulas glabsanai

datubaze ir pacientu izlases atlasiSana péc izpilditaja.
5.1. Autentifikacija sistema ar MS Windows aktivas direktorijas lietotaju kontiem

Lai nodrosinatu lietotaju autentific€Sanos sisttma ar MS Windows aktivas direktorijas

lietotaju kontiem, tick izmantota PHP Laravel ietvara pakotne Adldap2-Laravel.

5
G L
Insulta anamnézes B J— —
sistéma 1 APl 4 Datubaze
5 2
2 3

Aktiva direktorija

5.1.att. Autentifikacija sistema ar MS Windows aktivas direktorijas lietotaju kontiem
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Autentifikacijas mehanisma soli:

1. Paula Stradina Kliniskas universitates slimnicas Diagnostiskas radiologijas institiita
darbinieks Insulta anamnézes sist€émas pieslégsanas skata ievada savu lietotajvardu, paroli
un nosiita pieslégsanas pieprasijumu.

2. Sie dati tiek nosititi uz Paula Stradina Kliniskas universitates slimnicas aktivo direktoriju,
kura tiek veikts autentifikacijas process.

3. - Ja aktivas direktorijas autentifikacijas process ir veiksmigs, tiek atgriezts veiksmiga
POST pieprasijuma statusa kods 200 un darbinieka dati.

- Ja aktivas direktorijas autentifikacijas process nav veiksmigs, tad izpilda 6. soli.

4. Insulta anamnézes sist€mas datubazg tiek saglabati/atjaunoti lietotaja dati, tiek generéts un
saglabats lietotaja “api_token” talons.

5. Datubaze atgrieZ pazinojumu, ka ir veiksmigi/neveiksmigi saglabati/atjaunoti lietotaja dati.

6. -Jal.-5.soli veiksmigi izpilditi, lietotajs tiek veiksmigi pieslégts sisteémai.

- Pretgja gadijuma lietotajam tiek atgriezts pazinojums, ka ievaditais lietotajvards un/vai

parole nav pareiza.

5.2. Lietotaju lomas

Insulta anamnézes sistéma ir izstradatas lomas:
e Darbinieks;
e Administrators.
Sisteémas lietotaji ar lomu “darbinieks” ir tiesigi redigé€t mehaniskas trombektomijas
procediiras, kuras tie pasi ir registr&jusi. Sist€émas lietotaji ar lomu “administrators” ir tiesigi
redigét/dzest ikviena sistémas lietotaja registrétas procediiras, ka ari sist€émas lietotaji ar lomu

“administrators” ir tiesigi apskatit audita Zurnalu, kura glabajas sist€mas lietotaju darbibu metadati.
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6. INTEGRACIJA AR PSKUS CENTRALIZETO PACIENTU DATU
PLATFORMU

Lai simulétu PSKUS integracijas pieprasijumus péc pacientu datiem, Insulta anamnézes
sisteémas izstrade tiek izmantots lietojumprogrammu saskarnes riks “Postman”.

Lai PSKUS integracijas platforma varétu pieprasit datus par kadu no pacientiem ir
nepiecieSsams autentificéties. Lietotajam Katru reizi pieslédzoties sistéma tiek generéta nejausa
simbolu virkne “api_token” garuma 60. ST vértiba tick ievietota datubazes lietotaju tabula. Veicot

POST pieprasijumu tiek atgriezta lietotaja informacija:

e id;

e name;

e username;
e password,;

e remember_token;
e created _at;

e updated at;

e api_token.

public function login(Request Srequest)

{

if (sthis-=attemptLogin($request)) {
suser = $this-=guard()->user();
suser->generateToken();

return response()-=json([
'data' == suser-=toArray(),
1):
}

return $this-=sendFailedLoginResponse($request);

}

6.1.att. PSKUS centralizétas platformas autentificeSanas funkcija

Lai autentificétos Insulta anamnézes sisttma no PSKUS centralizétas pacientu datu
platformas, nepiecieSams veikt POST pieprasijumu uz marSrutu /api/login, kura tiek padoti lietotaja

“username” (lietotajvards) un “password” (parole) parametri.
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POST http://localhost:8181/apiflogin

(1) Body @
form-data x-www-form-urlencoded raw binary
Key Value
USErManme austriz78
password 123123
Body (8)
Pretty SOM
1~ |f
- data”: {
3 id": 3, )
name" : .ﬂ.usi_:_ris Vanags™,
username”: “austris7e”,

created_at”™: "2821-85-27 17:58:89",
updated_at”: "2821-85-27 17:54:437,
api_token™: "RmOWTBHIpyqCzDLTAxulIT25Hhulbl1Y¥12ktV1buWEBgoITrG71wjeolg3565”

H

6.2.att. PSKUS centralizétas pacientu datu platformas autentificéSanas simuléSana ar

"Postman" rika palidzibu

legiistot api_token veértibu ir iesp&jams veikt GET pieprasijumu kada pacienta datiem.

Sim pieprasijumam ir nepiecie$ams pievienot parametru vértibu “personalCode”, ka arf - ir
nepiecieSams GET pieprasijuma galvené (header) pievienot parametru “Authorization”, kas satur
Bearer piekluves talonu (token) vértibu. Bearer piekluves talona (token) vertiba tiek veidota forma:
“Bearer” + “api token”, kur “api token” tiek iegiits no autentific€Sanas pieprasijuma.
Autentificgjoties ar Bearer talonu tiek izmantots OAuth 2.0 autentifikacijas protokols.

Marsrutétajs, pacienta informacijas izguSanai, arl izmanto starpprogrammatiiras API
mehanismu, kas veic parbaudi, vai GET pieprasijuma pievienota “api_token” vertiba atbilst kadam

lietotajam datubaze.

Route::group([ 'middleware' == 'auth:api'], function () {
Route: :get('thrombectomies/patient', 'ThrombectomiesController@getPatient');

});

6.3.att. MarSruts pacienta datu izgiiSanai no PSKUS centralizétas pacientu datu platformas
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public function getPatient(Request $request)

Code = $request-=>get('personalCode’);

"surname”
"personal c

"procedure
array push($responseData, $patientData);

return resp
'data’
1);:

6.4.att. Pacientu datu izgiiSanas funkcija

at->format('d.m.Y H:i:s'));

Pieprasijuma tiek iegiita informacija par pacientu JSON formata, kur “data” masivs satur

objektus. Izejas datn@ tiek izmantota masiva datu struktiira, jo vienam pacientam var biit veiktas

vairakas mehaniskas trombektomijas procediiras. Katrs objekts satur:
e Pacienta vardu;
e Pacienta uzvardu;
e Personas kodu,

e Procediras veikSanas datumu, laiku.
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7. DATU DROSIBA

Izstradajot insulta anamné&zes sisteému ir loti svarigi to veidot saskana ar Fizisko personu datu
aizsardzibas likumu [22] un citiem Latvijas Republika spéka esoSajiem normativajiem aktiem, ka
ar1 saskana ar visparigo datu aizsardzibas regulu (GDPR) [23]. Lai nodroSinatu droSu sist€mas
darbibu Insulta anamnézes sist€mai var pieklit tikai no Paula Stradina Kliniskas universitates

slimnicas ieksgja tikla.

7.1. Sensitivo datu pseidonimizacija

Visus pacientu datus, kas tiek glabati datubazg ir nepiecieSams pseidonimizet, lai personas
datus vairs nav iesp€&jams saistit ar konkrétu datu subjektu bez papildu informacijas izmantosanas.
Datu pseidonimizacija tiek veikta p&c Visparigas datu aizsardzibas regulas “Pseidonimizacijas
panémieni un paraugprakse” [23].

Lai pseidonimiz€tu pacientu demografiskos datus tiek izmantota PHP Laravel iebuivéta
SifréSanas funkcija, kas izmanto OpenSSL pakotni un AES-256 §ifré€Sanas standartu.

PHP Laravel iebuvéta SifréSanas funkcija pa soliem:

1. Sakotngja vertiba tiek Sifréta ar OpenSSL, kas izmanto sajauktu (hash) sakotngjo vertibu
un 64 bitu simbolu virkni (salt). Genergjot sajauktu (hash) sakotngjo veértibu OpenSSL
izmanto Laravel konfiguracija noraditu lietojumprogrammas atslégu (APP_KEY).

2. Jauniegiitajai vertibai tiek pievienots zinojuma autentifikacijas kods (MAC), kas nodrosina

Sifretas vertibas autentiskumu.

3. Sifréta vertiba tiek konverteta uz bazi 64
Insulta anamnézes sisteéma tiek izmantotas PHP Laravel §ifréSanas klases funkcijas:
e encrypt() - lai sifrétu sakotngjo veértibu;

e decrypt() - lai atsifrétu Sifréto vertibu.

Pacientu sensitivie dati glabajas procedure data tabula kolonnas:
® Name,
® Surname,

e personalCode.
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Lai nodroS$inatu, ka pie procediiru saglabasSanas un atjauninasanas metodém $o lauku vértibas
tiek sifretas/atSifrétas, ir izstradata PHP Laravel ietvara Trait klase “Encryptable”.
“Encryptable” klase tiek import€ta procediiru datu modeli. Ta tiek izsaukta pie
saglabaSanas/atjauninaSanas darbibam procedure data tabulai. “Encryptable” klase izmanto
masivu “encryptable”, kas satur tabulas lauka vertibas, kuras nepiecieSams atSifrét.

use App\Traits\Encryptable;

class ProcedureData extends Model

{

use Encryptable;
protected $table = 'procedure data';

protected $primarykKey = 'id';

protected $encryptable = [
'name’,
'surname’,
‘personal code’

1:

7.1.att. Encryptable masivs procediiru datu modelt

Saglabajot/atjauninot datus procedure data tabula tiek izsaukta setAttribute funkcija, kas

izmanto iepriek$§ minéto encrypt funkciju.

public function setAttribute($key, S$value)

{

if (in array($key, $this-=encryptable)) {

tvalue = encrypt(svalue);

}

return parent::setAttribute(skey, $value);

7.2.att. setAttribute funkcija sensitivo datu SifreSanai

Izgtistot datus no “procedure data” tabulas tiek izsaukta attributesToArray funkcija, kas

izmanto iepriek§ minéto decrypt funkciju lauku vertibam, kas noraditas encryptable masiva.
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public function attributesToArray()
{
zattributes = parent::attributesToArray();
(% =encryptable as $key) {
ttributes[$key])) {

sattributes[$key] = decrypt($attributes[$key]);

return $attributes:

7.3.att. attributesToArray funkcija sensitivo datu atSifréSanai

Lai saglabasanas/atjauninasanas/datu izgiiSanas darbibas “procedure data” tabula netiktu
apturtas kludas gadijuma, tiek izmantoti try {} catch {} bloki. Iznémums DecryptException var
rasties, piem&ram, gadijuma, ja tabula atrodas ieraksti, kuri nav $ifreti.

Insulta anamn@zes sistéma liela nozime ir datu atlases filtram. Ir nepiecieSams nodrosinat, lai
sisteémas lietotaji varetu filtrét procediiru sarakstu ar1 péc pacienta varda, uzvarda un personas koda
vertibam. Ta ka So lauku vertibas datubaze tiek glabatas Sifréta veida, tad ir nepiecieSams atlasit
visus procediiru datus, atSifrét sensitivo datu lauku vertibas un salidzinat ar datu atlases filtra
noraditajam vertibam. Ta ka lauku: “name®, “surname®, “personalCode* vértibas nakotné tabula
var dubléties, Sobrid nav izstradats efektivaks risinajums datu atlasei. Palielinoties datu apjomam

draud risks, ka §ada visu datu atlase biitu paklauta DoS uzbrukumiem. Bet ta ka Insulta anamnézes

sistéma ir paredzeta darbinasanai tikai PSKUS ieksgja tikla, §is risks ir salidzinos§i mazs.
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public function getEncryptedDatal a, %name, %$surname, % sonalCode)
{
¢filteredRowlds = [];

($name)) {
try {
if(decrypt($recor I= $name) {
continue

($surname)) {

{

if(decrypt( ord-=surname) != $surname) {
cont

et($personalCode)) {
{
if(decrypt($record->personal code) != $personalCode) {
continue;

ryptException %$e) {

7.4.att. getEncryptedDatald funkcija procediiru datu filtréSanai izmantojot pacientu

sensitivos datus

7.2. Audita Zurnals

Visparigas datu aizsardzibas regula ir min€ts, ka sisttma ir nepiecieSams uzturét audita
zurnalu, kura tiek glabata informacija par dazadiem lietotaju pieprasijumiem. Sis funkcionalitates
nodroSinasanai datubaze ir izveidota tabula “logs”, kura glabajas informacija:

e Veikta darbiba;
e Darbibas datums, laiks;

e Darbibas izpilditajs.
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8. INSTANCU DATI

Registréjot mehanisko trombektomiju procediiras PSKUS darbiniekiem ir jaizpilda dazadi
parametri, kas raksturo veikto procediiru. Sie parametri satur pacienta demografiskos datus, ka ar
raksturo procediira izmantotas iekartas un pacienta veselibas stavokli pirms un péc procediiras. Sie
parametri ir nepiecieSami, lai var€tu analizét procediru izpildes kvalitati, laicigi prognozetu
nepiecieSsamo terapijas veidu un uzskaititu procediiras izmantotas tehnologijas un to efektivitati.
Dala no instan¢u datiem var raksturot ar skaitliskam veértibam, ka piem&ram, procediiras laiku, vai
ar simbolu virkni, ka pieméram, pacienta demografiskie dati. Bet lielu dalu no procediru
raksturojosajiem parametriem ir ieprieks jadefin€. Insulta anamnézes sisteéma ir izstradata iespgja
dalu no instanu datiem pievienot/atjauninat/dz&st, kurus, vélak registréjot procediiru, var
izmantot. Tiek izmantota PHP Laravel seed klase, lai ar komandas palidzibu varétu iestatit instancu
datu sakotngjas vertibas. Sakotn€jas vertibas tiek iestatitas pamatojoties uz Insulta anamnézes
sistémas izstrades bridi pieejamo aktualo PSKUS mehanisko trombektomiju procediiru veidlapu

(pielikums nr. 1).

8.1. Insulta anamnézes sistemas mehanisko trombektomiju procediiru instanc¢u dati

Procediru instanc¢u dati

8.1.tabula
Pielaujamas

Nosaukums Datu tips Nokluséjuma vértiba Villl’i_lkas

vertibas

(ir/nav)
Pacienta vards Simbolu virkne - -
Pacienta uzvards Simbolu virkne - -
Pacienta personas Simbolu virkne - -

kods
Izmantotie katetri Vesels skaitlis (ID) (“ACI balonkatetru (Cello)“, ir
“Distala aspiracija (Neuron, ACE
64)", “Tikai aspiracija (ACE
64)79)
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Trombektomijas Vesels skaitlis (ID) | (“Solitaire®, “Revive®, “Trevo™) ir
lerice
Anestézija; Vesels skaitlis (ID) | (“Lokala anestézija”, “Sedacija”, nav
“Vispargja anestezija”)
Mgeginajumu skaits | Vesels skaitlis (ID) “ar 17, “ar 27, “ar 3”) nav
11dz rekanalizacijai
TICI pirms Vesels skaitlis (ID) | (“Pirms 07, “17, “2a”, “2b”, “3”) nav
TICI p&c Vesels skaitlis (ID) | (“Pirms 07, “1”, “2a”, “2b”, “3”) nav
Okliizijas vieta Vesels skaitlis (ID) (“ACI proc”, “ACI T veida”, ir
“ACM prox M1”, “ACM dist
Ml”’ “ACA’), ‘CAB”’ G‘ACP Pl’,’
GGAV”)
Stenti Vesels skaitlis (ID) (“Ekstrakr, (bulbus carotis)”, ir
“instrakr. (neirostents), “AB
stents”)
Komplikacijas DSA | Vesels skaitlis (ID) (“Dist. trombembolija”, ir
“Disekcija”, “Perforacija”,
“Hemoragija”)
mRs pirms Vesels skaitlis - nav
procediiras
mRs izrakstoties no Vesels skaitlis - nav
PSKUS
mRs 90 dienas péc Vesels skaitlis - nav
procediiras
NIHSS pirms Vesels skaitlis - nav
procediiras
NIHSS 24H péc Vesels skaitlis - nav
procediiras
Laika periods kops Vesels skaitlis - nav
simptomu
paradiSanas un
mehaniskas
trombektomijas
procediiras

veikSanas (miniites)
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Procediiras ilgums Vesels skaitlis nav
(mindtes)
Ir/nav veikta Bila nav
trombolize
Procediiras Datums nav
veikSanas datums,
laiks
Izpilditajs Vesels skaitlis (ID) nav

8.2. Instancu datu raksturojums

Izmantotie katetri - Caurule $kidruma novadiSanai no kermena dobuma vai dobuma
skaloSanai caur dabisku atveri [10].

Trombektomijas ierices - Mehaniskas trombektomijas ierices ietver plasu
endovaskularu instrumentu klastu, kas lauj atbrivot trombu akiita i§€miska insulta
pacientiem [11].

Anestézija - Anestézija ir mediciniska terapija, kas nelauj pacientiem operacijas
laika just sapes, diskomfortu [12].

Mgginajumu skaits 1idz rekanalizacijai - NepiecieSamais méginajumu skaits, lai
atjauno asins apgadi akita i$€miska insulta pacientiem [13].

TICI skala — Trombolize smadzenu infarkta gadijuma (Thrombolysis in Cerebral
Infarction).

Okluzijas vieta - Aizsprostojuma vieta, akiita iS€miska insulta konteksta [14].
Stenti — Maza, sieta metala caurule, kas angioplastijas laika tiek ievietota artérija
[15].

Komplikacijas DSA - sekundara slimiba vai stavoklis, kas attistas primaras slimibas
vai stavokla gaita [16].

mRs - Skala , kura méra invaliditates vai atkaribas pakapi cilvékiem, kuri cietusi
insultu vai citas neirologiskas saslim$anas ( MRS - modified Rankin Scale ) [17].
NIHSS — Nacionala veselibas insulta skala (The National Institutes of Health Stroke
Scale).
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8.3 TICI skala

TICI skala [18]
8.3.tabula

TICI skala

TICI vértiba

Apraksts

0/1

nav / minimala reperfiizija

2a

dal€ja aizpildiSana < 50% teritorijas

2b

dalgja aizpildiSana > 50% teritorijas

3

pilniga perfuzija

8.4.

mRs skala

mRs skala [21]
8.4. tabula

Rezultats

Apraksts

0

Nav simptomu

1

Ir simptomi. Nav izteikta invaliditate.
Pacients spgj veikt ikdienas pienakumus un
aktivitates

Neliela invaliditate. Pacients nespgj
veikt visas aktivitates, bet spgj patstavigi
ripéties par sevi bez citu atbalsta.

Mereni izteikta invaliditate. Pacientam
nepiecieSama apriipe, bet tas sp&j patstavigi
staigat.

Mereni smagi izteikta invaliditate.
Pacients nespgj patstavigi staigat bez
palidzibas.

Smaga invaliditate. Pacientam
nepiecieSama pastaviga mediciniska apripe.

Pacients miris
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8.5. NIHSS skala

NIHSS skala

8.5.tabula

Raditaji

Vertejums/ punkitu skaits

Datums

I - T TR ]

1. | 1.a. Samana

1.b. Athilde uz
jautdjumiem

l.c Komandu izpilde

2. | Acu Sholu kustibas

3. | Redzes lauki

Pl hemiarcres
Bilzterila hemiznopsija (jeskuitot kortkilu akimms)

4. | Sejas motorika

ColSia pars
Pilnizz vienpusaja vai abpussja parsze visd 2@

Rl e e PR S e | S e e L =] LU S e

5. | Augsejo ekstremitifu motorika

rokd

VidSja — nespdi noturdt, noslid Bix sultsd, bet ir protestibe graviticijai
Nide —nespS o, o gL T prete
Dlesiia

Eravitdcijal

= 5 rolkg | Paw —notur 10 57 (43 leghd) ]

5.a Paréze labajaroka | (20 000 L — ;
Vidsja — mespS| noturdt, no:lid Aoz gultai, bet ir pretesfbe sraviticijai | 2

1]a — mokTit uzr=iz, nav prebestibes pravitacjai 3

Blesija 4

= P Taw —nomr 10s 07 (23 lagh) ]
S.h._PaIezekIema]a Vieca —noelid 10s 135, mopieskaras zuiti ;
3

4

6. | Apakigjo ekstremitain motorika

6.a. Par2ze labaji ki3

Waw —notur 35 30 lagkd

Viegle —noslid 55 laikz, bet repipskaras goltai

VidEja — nosld 3z laiks iz zulted, bt ir pratesiba sraviticiai
D] — rakrit uzreiz, naw prefestines Eravitacijal
Dlesifa

6.b. Pareze kreisaja
ka;a

Waw —nonir 33 30 lank
Wi - nialid 35 ik, bat
VidEja —noslid 35 laikd lidz g

s pltei
i, bt ir pretestba sravicizd

[1]

1

3

4

1]

i

LCrzz]a — nokrit uzreiz, nav prefesiibes graviadjal 3

Dlesija 3

T B [

7. | Ataksija Vierd shrstramitsts 1
LCrivis ekstremitataz 2

z Per— Netrauci 0

8. | Jufanas traocejumi Vizls T vidsjs :
Smzes vai pilnizs nuboms 2

? Nemancer 0

9. | Valoda Viegls - vidSi afirija 1
Iztelida afzmja 2

Nenma, siohala afFmja, nav saprafsps nonas val drindS pemes 3

i acii Netrauceta nme 1]

10 | Artiknlacija Viesta vidsja dizanriia ;
Iztalkta dizartriia 2
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8.6. Instancu datu lietotaja saskarne

Instancu dati, kurus iesp&jams manuali pievienot/atjauninat/dzest:

e Izmantotie katetri;

e Trombektomijas ierice;

® Anestézija;

e Meg&ginajumu skaits lidz rekanalizacijai;

e TICI skala;

e Okluzijas vieta;

e Stenti;

e Komplikacijas DSA.

Instan¢u datiem, kurus var manuali pievienot/atjauninat/dzest ir iesp&ja noradit vertibu

aktivs/neaktivs. Mehanisko trombektomiju procediiru registréSana uzradas tikai aktivie instancu

dati.

Sakums Instanéu dati - lerices
Trombektomijas ierlces
Nosaukums Komentars Aktivs Darbibas
Nosaukums Komentars Aktivs
Solitaire - Aktivs &
Revive = Aktivs (4
Trevo = Aktivs (4

8.1.att. Trombekomijas iericu pievienosana
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9. MEHANISKO TROMBEKTOMIJU PROCEDURU REGISTREgANA

9.1 Procediiru registréSana

Registréjot procediru Insultu anamnézes sistéma, dati tiek validéti. Ja sisteémas lietotajs ir
kludijies, tiek atgriezts kliidas pazinojums ar paskaidrojosu tekstu, kuri parametri ir ievaditi
nepareizi un neatbilst ierobezojumiem. Ja datus izdodas validét, tie tiek saglabati datubaze, un

lietotajam tiek atgriezts pazinojums, ka procedira ir veiksmigi registréta.

Mehaniska trombektomija

Pacienta vards Laima
Pacienta uzvards Cirule
Pacienta personas kods 180445-10384

Izmantotie katetri ACI balonkatetru (Cello) distala aspiracija (Neuron, ACE 64) -

Trombektomijas ierice m -
Anestezija Sedacija -
Trombolize [« RE Né

Meginajumu skaits lidz ar 2 -

rekanalizacija

TICI skala pirms 2h -
TICI skala péc 2h -

9.1.att. Procediiras registréSana
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Veikta stentésana

ekstrakr. (bulbus carotis) -
Komplikacijas DSA -

Proceduras ilgums 220
mRs pirms 3
mRs izrakstoties 2
mRs 90 dienas 1
NIHSS pirms 21
NIHSS 24H 16
Simptomi - procedira 720
periods

9.2.att. Procediiras registréSana

9.2 Procediiru datu izgiiSana

Registréto Mehanisko trombektomiju saraksts lauj insulta anamnézes sist€mas lietotajiem
aplukot registrétas procediras, tas redigét. Datu atlases filtrs lauj filtrét registrétas procediras.
Lietotaju ar lomu “administrators” ir tiesigi dz&st registrétas procediiras gadijuma, ja kads sist€émas
lietotajs ir kltidaini registr&jis mehanisko trombektomiju procediru.

Mehanisko trombektomiju saraksts

Pacienta personas IzpildTtajs -
kods
v
Okliizijas
Personas kods Vards Uzvards Katetri lerices vieta Stenti Datums Laiks
01094719832 Vilnis Celming distala aspiracija Trevo AV AB stents 29.05.2021 18:36:30 =

{Neuran, ACE 64),ACI

balonkatetru (Cella)

111261-89271 Anna Bumbiere tikai aspirdcija (ACE 64) Revive ACAACM - 29.03.2021 18:35:01 =
dist M1
070742-10034 Lisma Gile tikai aspirdcija (ACE 64) Solitaire AV intrakr. 20.05.2021 18:33:13 (E4

(neirastents)

110852-10384 Roberts Gailis distala aspiracija Solitaire,Revive AB.ACA intrakr. 29.05.2021 18:31:11 =
(Neuron, ACE 64) (neirostents)
020654-10294 Janis Briedis ACI balonkatetru (Cello) Solitaire ACPP1 AB stents 29.05.2021 18:29:40 (=4
1 s o 5 Rindu sk. lapa

9.3.att. Procediiru datu izgaSana
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10. DATU ATLASES FILTRS

Registréjot mehanisko trombektomiju procediiras picaug datu apjoms, ko ir griiti apstradat,

ja nav iesp&jams procediiru datus filtrét. [zmantojot datu atlases filtru sistémas lietotaji var atfiltrét

sev interes€joSo mehanisko trombektomiju procediiru pacientu izlasi péc procediiru registrésanas

parametriem.

10.1. Datu atlases filtra parametri

Datu atlases filtra parametri
10.1. tabula

Parametrs

Nokluséjuma vertiba

Pielaujamas vertibas

Izpilditajs

Izmantotie katetri

Instancu dati ar tipu “katetrs”

Trombektomijas ierice

Instancu dati ar tipu
“trombektomijas ierice”

Mgéginajumu skaits Iidz

Instancu dati ar tipu

C “rekanalizacija”
rekanalizacijai
TICI pirms - Instancu dati ar tipu “TICI
skala”
TICI pec - Instancu dati ar tipu “TICI
skala”
Stenti - Instancu dati ar tipu “stents”
Anestézija - Instancu dati ar tipu

“anestézija”

Okluzijas vieta

Instancu dati ar tipu
“okliizijas vieta”

Komplikacijas DSA - Instancu dati ar tipu
“komplikacijas”
mRs pirms procediras [0, 6] [0- 6]
mMRs izrakstoties no PSKUS [0, 6] [0 - 6]
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mRs 90 dienas péc procediiras [0, 6] [0 - 6]
NIHSS pirms procediiras [0, 42] [0 - 42]
NIHSS 24H péc procediras [0, 42] [0 - 42]
Laika periods kops§ simptomu [0, ©) [0-1440]
paradiSanas un mehaniskas
trombektomijas procediiras
veikSanas (minttes)
Procediras ilgums (minates) [0, ©) [0, 300]

Ir/nav veikta trombolize

{C‘Ja“’ “Né“, _}

Procediiru veikSanas periods

[01.01.2000 - 01.01.2100]

10.2. Datu atlases filtra lietotaja saskarne

Pacienta personas
kods

Pacienta vards

Trombektomijas

ierice

MEgindjumu skaits  gr 3
idz rekanalizdcija

TICI péc 1

Stenti
mRs pirms

mRs izrakstoties

mRs 90 dienas

Proceddras ilgums

Periods 2021-05-01 ~ 2021-05-31

Izpilditajs

Pacienta uzvards

Anestézija

TICI pirms

Okldzijas vieta

Komplikacijas DSA

NIHSS pirms

NIHSS 24H

Simptomi -
proceddra periods

Trombolize

lzmantotie katetri

Lokala anestézija

pirms 0

[ 4ou prox 1 Ao st i ]

Ja NE

10.1.att. Datu atlases filtra lietotaja saskarne

Insulta anamnézes sist€éma ir izstradats datu atlases filtrs, ar kura palidzibu var atlasit pacientu

izlasi, kuriem ir veikta mehaniskas trombektomijas procediira. Datu atlases filtrs tiek izmantots

veikto procediiru saraksta filtréSanai, ka arT pacientu izlases atlasiSanai datu vizualizaciju un datu

analizes sadalas.
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11. DATU VIZUALIZACIJAS

Lai analizétu registréto trombektomijas procediiras nepietick ar procediiru sarakstu.
Analizgjot vairaku procediiru datus ir griiti gt kop&ju prieksstatu par izvelétas izlases tendencém.
Vizuals informacijas kopsavilkums atvieglo So tendencu analizi.

Insulta anamnézes sist€ma lauj tas lietotajiem analiz€t mehanisko trombektomiju datus
dazados Skérsgriezumos un savstarpgji salidzinat procediiru aprakstosos parametrus. Veidojot datu
vizualizacijas, Insulta anamnézes sist€mas lietotajam ir dota iesp€ja atlasit pacientu izlasi, kurai ir
veikta mehaniskas trombektomijas procediira, izmantojot datu atlases filtru. Pacientu izlases
filtréSanai tiek izmantots filtrs, kas aprakstits 11. nodala, tacu datu vizualizaciju atlases filtra nav

iesp&jams atfiltrét pacientu sensitivos datus - vardu, uzvardu un personas kodu.

11.1. Pacientu izlases atlasi§ana

Sistemas lietotajam ir iesp€ja atlasit pacientu izlasi, izmantojot datu ievades laukus, ka:

e Procediras izpilditajs;
e [zmantotie katetri;
e Trombektomijas ierice;
e Anestézija;
e Megeginajumu skaits 1idz rekanalizacijai;
e TICI pirms;
e TICI péc;
e Okluzijas vieta;
e Stenti;
e Komplikacijas DSA;
e mRs pirms procediiras;
e mRs izrakstoties no PSKUS;
e mRs 90 dienas péc procediiras;
o NIHSS pirms procediiras;
e NIHSS 24H péc procediiras;
e [Laika periods kop$ simptomu paradiSanas un mehaniskas trombektomijas procediras

veikSanas (minites);
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e Procediiras ilgums (miniites);
e [r/nav veikta trombolize;

e Procediru veikSanas periods.

P&c pacientu izlases atlasiSanas, lietotajam ir iesp€ja izvéleties - veidot datu vizualizacijas
kas tiek veidotas laika nogriezni. Laika nogriezna minimalo un maksimalo vertibu lietotajs izvélas

datu atlases filtra atlasot pacientu izlasi.

11.2. Nokluséjuma datu vizualizacijas

Insulta anamnézes sist€éma ir divi noklus€juma datu vizualizaciju tipi: “mRs dinamika”,

“NIHSS dinamika”.

11.2.1. Liniju diagramma

Noklus€juma datu vizualizacijas tiek veidotas izmantojot liniju diagrammas tipu. Sistéma ir
definéti divi noklus€juma tipa vizualizacijas veidi:
1. “mRs dinamika”, kas uz ordinatu ass att€lo mehanisko trombektomiju procediiru mRs
vertibas:
e mRs pirms procediiras;
e mRs izrakstoties no PSKUS;
e mRs 90 dienas péc procediiras.
Uz abscisu ass tiek att€lots procediiru veikSanas datums augosa seciba.
Datu vizualizacija “mRs dinamika” lauj uzskatami vizualizét kadas mRs vertibas ir

registrétas mehaniskas trombektomijas procediiras.
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Datu vizualizdcijas

Noklus&juma vizualizacijas Pielagotas vizualizacijas

Vizualizacijas tips mRs dinamika

mRs dinamika

J

-~ mRs pirms mRs izrakstoties mRs 90 dienas

11.1.att. Vizualizacija - "mRs dinamika"

2. “NIHSS dinamika”, kas uz ordinatu ass att€lo mehanisko trombektomiju procediiru NIHSS
vertibas:
e NIHSS pirms procediiras;
e NIHSS 24H péc procediras.

Uz abscisu ass tiek att€lots procediiru veikSanas datums augosa seciba.

Datu vizualizacija “NIHSS dinamika”, lauj uzskatami vizualizét kadas NIHSS vertibas ir

registrétas mehaniskas trombektomijas procediras.
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Datu vizualizacijas

Nokluséjuma vizualizacijas

Vizualizacijas tips NIHSS dinamika

Zimét

NIHSS dinamika

R
/ \

2021-05-08 12:59:54

-~ NIHSS pirms NIHSS 24H

11.2.att. Vizualizacija - ""NIHSS dinamika"

11.3. Manuali izvéléta Skérsgriezuma vizualizacijas

Manuali izveleta Skeérsgriezuma vizualizacijas sastav no korelaciju diagrammam un joslu
diagrammam. Diagrammas tipu nosaka izvéléta mehanisko trombektomiju procediru parametra
vertiba, ko attélot uz abscisu ass.

Veidojot manuali izvéleta Skérsgriezuma datu vizualizacijas mehanisko trombektomiju
proceduru parametri, kurus iesp&jams izveleties atteélot uz ordinatu ass:

1. mRs pirms procediiras;

2. mRs izrakstoties no PSKUS;
3. mRs 90 dienas p&c procediras
4. NIHSS pirms procediiras;

5. NIHSS 24H péc procediras.
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11.3.1. Korelaciju diagramma

Veidojot korelaciju diagrammas, mehanisko trombektomiju procediru parametri, kurus ir

iesp&jams izveleties att€lot uz abscisu ass:

1. Proceduras ilgums (miniit€s);

2. Laika periods kop$ simptomu paradiSanas un mehaniskas trombektomijas procediiras
veikSanas (minites).

Datu vizualizacijas

Noklus&juma vizualizacijas Pieldgotas vizualizacijas Datu analize
X ass Procediras ilgums -
Y ass NIHSS pirms -
v
Zimet

Procediras ilgums/NIHSS pirms
NIHSS skala

40 4
e @
o
o °®
@ 180.00 )
® 28
O
10 D
L
,  lgums{min

0
100 160.00 [ A0

11.3.att. Vizualizacija: korelacija procediiras ilgums, NIHSS pirms
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11.3.2. Joslu diagramma

Veidojot korelaciju diagrammas, mehanisko trombektomiju procediiru parametri, kurus ir
iesp&jams izveleties att€lot uz abscisu ass:
1. Meginajumu skaits lidz rekanalizacijai;
2. Anestezija;
3. TICI pirms;
4. TICI péc;
5. Ir/nav veikta trombolize;

Datu vizualizgcijas

Moklusgjuma vizualizacijas Pieldgotas vizualizdcijas Datu analize
X ass Anestézija -
¥ ass mRs pirms -

S m

Anestézija/mRs pirms

mRs skala

Sedacija
® 233

Lokéla anestézija Visparéja anestézija

11.4.att .Vizualizacija: mRs videja vertiba atkariba no anestezijas tipa
Insulta anamnézes sistéma joslu diagramma katram tipam, ko vizualizé uz abscisu ass, tiek

aprékinata vidgja veértiba izvelétajam ordinatas parametram izmantojot vidgjas aritmétiskas

vertibas aprékinasanas funkciju.
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11.4. Tehniskais risinajums

Datu vizualizacijas Insulta anamnézes sist€ma ir izstradatas izmantojot atveérta koda “Apache
ECharts” datu vizualizacijas pakotni. ST pakotne nodrogina viegli pielagojamu, interaktivu datu
vizualizaciju izveidni. “Apache ECharts” datu vizualizacijas pakotnes grafiskais renderétajs lauj
zim&t datu vizualizacijas uz HTMLS audekla. Papildus datu vizualizaciju att€losanai Insulta
anamnézes sistémas lietotaja saskarng, lietotdjiem ir iesp&ams arl lejupieladét veiktas datu

vizualizacijas uz sava personala datora PNG (Portativa tikla grafikas) formata.
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12. DATU ANALIZE

Insulta anamn@zes sist€éma ir izstradata datu analizes sadala, kura lietotaja izvel&tai pacientu
izlasei var izgiit statistikas parskatu. Statistikas parskata ir iesp&jams analiz€t mehanisko
trombektomiju procediiru parametrus, kurus izsaka ar skaitlisku vertibu. Parametri, kurus
iesp&jams analiz€t statistikas parskata:

e NIHSS 24H,;

o NIHSS pirms procediiras;

e mRs pirms;

e mRs izrakstoties;

e mRs 90 dienas p&c procediiras veikSanas;
e procediras ilgums;

e procediras uzsaksSanas laiks.

Statistikas parskata pieejamajiem parametriem var aprékinat:

teorétisko maksimalo vertibu;

e teorétisko minimalo vertibu;

e Vidgjo aritmétisko vértibu,

e Vidgjas aritmétiskas vertibas ticamibas intervalu (95%);
e medianu;

e standartnovirzi.

Datu vizualizacijas

Datu analize

~

Maksimala Minimaia Videsjais VidEja aritmétiska ticamibas
Parametrs vértiba vértiba aritmetiskais intervals Mediana  Standartnovirze
NIHSS 24H 42 0 23.6 [15.78,31.42) 21 12.62
NIHSS pirms 39 & 24.8 [18.14,31.46] 255 10.74
mRs pirms 5 1 3.3 [2.47, 4.13] 4 1.35
mRs izrakstoties 6 1 3 [2.12,3.88] 3 141
mRs 90 dienas 5 o 28 [1.73,387] 3 1.72
Procedoras ilgums 400 120 224 [171.88,277.32] 200 8522
ProcedOru uzsaksanas laiks 900 180 565. [436 66, 694.34] 550 207.88
Trombolize 1 o 03 [0.02, 0.58] o 0.46

PROCEDDRU SKAITS

12.1.att .Datu analize lietotaja saskarne
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12. 1. Vidgja aritmétiska vertiba

Vidgja aritmétiska vertiba tiek aprékinata pec formulas:
x= %Z?zl a;, kur:

x- videja aritmetiska vertiba

n - atlasttas izlases procediiru skaits

a;- procedurau datu kopas parametra vertibas
12. 2. Vidgjas aritmétiskas vértibas ticamibas intervals

Vidgjas aritmétiskas vertibas ticamibas intervals tiek aprékinats p&c formulas:

— S .
Cl=x+ Zﬁ,kur.

CI = ticamibas intervals

x- videja aritmetiska vertiba

Z - ticamibas Itmenis. 95% ticamibas intervalam z vértiba = 1.96
S - izlases standartnovirze

n - atlasitas izlases procediiru skaits

12. 3 Mediana

X [%] Jjan para skaitlis
[+ x

2

Med (X) =
Jan nepara skaitlis
, kur

X - procediiru datu kopas parametra vertibas

n - atlasitas izlases procediiru skaits
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12. 4. Standartnovirze

o= /E(xi—_#)z’kur
n

o- Standartnovirze
x; - katra procediirau datu kopas parametra vértiba
u- izlases vidg€ja aritmétiska vertiba

n - atlasitas izlases procediiru skaits

Parametru statistikas parskata izvéloties kadu no parametriem var veidot datu vizualizacijas:
1. Histogrammu, kura izv€letajam parametram tiek vizualizets, cik reizes katra vertiba ir
registréta, tadejadi vizualiz&jot kads ir parametra sadalijums p&c biezuma.

Datu vizualizacijas

Neoklus&juma vizualizacijas Pielagotas vizualizicijas Datu analize
w
Maksimala Minimala Videajais Vidgja aritmétiska ticamibas

Parametrs vertiba vertiba aritmétiskais intervals Mediana Standartnovirze
MIHSS 24H 42 0 236 [15.78, 31.42] 2 12.62
NIHSS pirms 39 [} 4.8 [18.14, 31 48] 25.5 10.74
mRs pirms 5 1 33 [2.47,413] 4 135
mRs izrakstoties [ 1 3 [2.12, 3.88] 3 1.41
mRs 90 dienas 5 1] 28 [1.73, 3.87] 3 1.72
Procediras ilgums 400 120 2245 [171.68, 277.32] 200 85.22
Procedlru uzsdksanas laiks 900 180 565.5 [436.66, 694.34] 550 207.88
Trombolize 1 1] 03 [0.02, 0.58] 1] 0.46
PROCEDURU SKAITS 10

=3

NIHSS 24H

Skaits

® NIHSS 244 2

12.2.att. NIHSS 24H parametra vértibu sadalijums péc bieZuma
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2. Histogrammu, kura izvél€tajam parametram tiek vizualizets, kads ir izveleta parametra

vidgjas vertibas sadalijums laika nogriezni.

Videjo vértibu sadaljums pa ménesiem

NIHSS 24H

12.3.att. NIHSS 24H vidéjas vertibas sadalijums pa izveleta perioda méneSiem
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REZULTATI

Insulta anamnézes sistémai ir izstradata 0. Itmena datu pliismas diagramma un izveidots
fiziskais entitiju relaciju (ER) modelis, kas lauj efektivak veikt sistémanalizi. Ir uzskaitits
tehnologiju kopums, ar kuru tika izstradata Insulta anamnézes sist€éma. Izmantotais tehnologiju
kopums ir saskanots ar PSKUS informacijas tehnologiju departamentu.

Insulta anamn@zes sist€éma ir izveidots dross autentifikacijas mehanisms, kas tika veidots
péc Paula Stradina Kliniskas universitates slimnicas informacijas tehnologijas departamenta
standarta prakses. Izveidotais autentifikacijas mehanisms lauj sist€emas lietotajiem pieslégties
sist€mai, ka ar tas lauj autentificEties PSKUS integracijas platformai, lai ta varétu veikt
pieprasijumus péc pacientu datiem. Ir izstradata lietotaju lomu funkcionalitate, kas lauj sisteémas
lietotajiem ar lomu “administrators” veikt papildus darbibas sisteéma.

Izveidots dross galapunkts, kuru PSKUS centralizeta pacientu datu platforma var izmantot,
lai izgttu informaciju par pacientiem, kuriem ir veikta mehaniskas trombektomijas procedira. Ta
ka PSKUS centralizéta pacientu datu platforma vél ir izstrades stadija, nevar pilniba notestét
pacientu izgiiSanas funkcionalitati, bet tas ir izdarits izmantojot “Postman” riku, kas lauj izstradat
un testét RESTful lietojumprogrammu saskarni.

Insulta anamnézes sistéma ir izstradats droSs pacientu sensitivo datu glabasanas
mehanisms, kas ir saskanots ar PSKUS informacijas tehnologiju departamentu. Izstradatais
mehanisms lauj atlasit pacientu datus pec sensitivo datu informacijas. Ir izstradats ari audita
zurnals, kas tiek papildinats ar metadatiem lietotajiem izmantojot Insulta anamnézes sistemu.

Lai raksturotu veikto mehanisko trombektomiju procediiras, tiek izmantoti instancu dati. Ir
izstradata iesp&ja dalu no instancu datiem manuali korigét lietotaja saskarné.

Ir izveidots datu atlases filtrs, ar kura palidzibu var atlasit pacientu izlasi, kuriem ir veikta
mehaniskas trombektomijas procediira. Datu atlases filtrs tiek izmantots registréto procediiru
saraksta filtréSanai, ka arT pacientu izlases atlasiSanai datu vizualizaciju un datu analizes sadalas.

Insulta anamnézes sistema ir izstradatas datu vizualizacijas, kas lauj PSKUS darbiniekiem
analiz&t registrétas mehanisko trombektomiju procediras.

Insulta anamnézes sistéma ir izstradata datu analizes sadala, kura tabulara forma tiek
analizeti mehanisko trombektomiju parametri, kurus var izteikt ar skaitlisku vertibu. Datu analizes
sadala iesp€jams ar1 veidot datu vizualizacijas, ar kuru palidzibu var padzilinatak analizeét kada
izveleta parametra videja aritmetiska vertibu.
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SECINAJUMI

Bakalaura darbs ir izstradats vadoties péc sakotngji uzstaditajiem mérkiem un uzdevumiem.
Bakalaura darba ir izpétits, kas ir insults, un kas ir mehaniskas trombektomijas procediira. Tika
izpétits esoSais problémas risinajums un izvertéts, ka to uzlabot izveidojot Insulta anamnézes
sisteému.

Izstradata Insulta anamnézes sist€ma ir paredz&ta insulta arstniecibas gaitas atbalstiSanai
Paula Stradina Kliniskas universitates slimnicas Diagnostiskas radiologijas institiita. Insulta
anamngézes sist€éma lauj efektivi pievienot, apstradat un efektivi izgiit mehanisko trombektomiju
proceduru datus. Darba ir ieklauta datu drosibas analize, kas ir bitiska, stradajot ar pacientu
sensitivajiem datiem. Risinajuma ir izstradatas registréto procediiru datu vizualizacijas un datu
analizes funkcionalitate, Insulta anamnézes sist€éma ir izstradata funkcionalitate, kas lauj to integrét
ar Paula Stradina Kliniskas universitates slimnicas centraliz&to pacientu datu platformu.

Insulta anamnézes sistéma laus Paula Stradina Kliniskas universitates slimnicas
Diagnostiskas radiologijas darbiniekiem giit padzilinataku ieskatu mehanisko trombektomiju

procediiru tendences, tadgjadi atbalstot akiitu i§€misku insultu pacientu arstéSanu.
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Sakums - Instanéu dati - Anestézija

Anestézija

Nosaukums

Nosaukums
Loksla anestézija

Sex

cija

Vispargja anestézija

Sakums - Instanu dati - Rekanalizicija

M&gingjumu skaits idz rekanalizacija

Nosaukums

Hosaukums

Komentars

Komentirs

Aktivs

Aktivs

Aktivs

Aktivs

Aktivs

11.pielikums

Instancu dati — anestezija

Darbibas

&

12.pielikums

Instancu dati — méginajumu skaits lidz rekanalizacijai

Komentirs

Komentrs

64

Aktive

Aktivs

Aktive

Aktivs

Alktivs.

Darbibas

@ o
r g ]
g a



13.pielikums
Instan¢u dati — TICI skala

Sakums - Instanéu dati - TICI skala

TIC! skala
Nosaukums Komentars Aktivs Darbibas
pmee © m

Nosaukums Komentars Aktivs

pirms 0 Akiivs & o
1 Akilvs rs o
28 Aklivs rg o
£ Aktivs rs o
] Aktlvs @ o

Kompliké

L Datuy

14.pielikums

Instancu dati — okliizijas vieta

& Mehaniskds trombektomijas

Sakums - Instanéu dati - Oklazijas vieta DSA
egistrét procediiru

Oklazijas vieta
-edUru sar:

Moasaukums Komentars Aktivs Darbibas
Instanéu dati
- o =3
etri
Trombektomijas ierf Nosaukums Komentars Aktivs
- Anestézija Al proc AktTvs = o
F— ACI T veida Akfivs [r4 @
ACM prox M1 Akiivs 3 o
ACM dist M1 Aktlvs @ o
- Oklizljas vieta DSA
Ach Akvs = o
nti
AB Aktlvs @ o
- Komplikacijas ACP P1 Aktvs 4 o
| Datu vizualizac av Aktivs r4 o
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15.pielikums

Instanc¢u dati — stenti

= Mehaniskas trombektomijas

Sakums - Instangu dati - Stenti

Stenti
Nosaukums Komentars. Aktivs Darbibas
pasiens © m
Nosaukums Komentars Aktivs
ekstraks, (bulbus carotis) AktTvs Irs
intrakr. (neirostents) Aktivs =
AB stents Aktivs rg

vieta DSA

Datu vizualizac

16.pielikums
Instancu dati — komplikacijas DSA

= Mehaniskas trombektomijas
Sakums - Instancu dati - Komplikicijas

trét procediiru

Komplikacijos DSA
ceduru saraksts

Nosaukums Komentars Aktivs. Darbibas

& Instanéu dati

- Katetri m
Nosaukums Komentrs Aktivs
Dist. trombembolija Aktivs irs o
Disekeija Aktivs r:4 o
Perforacia Aktivs r3 o
Hemaragija Aktivs rg o
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17.pielikums
Datu vizualizacija — pacientu izlases atlase

& Mehdniskas trombektomijas Datu vizualizicijas

- Registrét procediiru , _
SARDE Neklusgjuma vizualizacijes

Vizualizcijas tips mRs dinamika N

B Instanéu dati

- lzpilditajs Karlis Kupts SR LR balonkatetru (Cello) -
atetri

UL Tombettomie: (TN - Anexzio Lokila anestézija
iefice
Méginsjumu skaits  ar 2 ~  TICl pirms pirms 0 .
nalizacija fidz rekanalizacija

Tchskal et e w - owazesven  (EEIETIINS EEIEETIND
Stenti m - Komplikacijas DSA Hemoradija -

mRs pirms NIHSS pirms
mRs izrakstoties NIHSS 24H
bl Datu vizualizacijas
mRs 90 dienas Simptomi

procediira periods

Procediras ilgums Trombolize Ja Q ne

Periods 2021-05-01 ~ 2021-05-31

18.pielikums

Datu vizualizacija— mRs dinamika

2 Mehaniskas trombektomijas

Sakums - Datu vizualizicias
gistrét procedaru

Datu vizualizicijas
- Procediiru saraksts

a vizualizacijas

E Instancu dati

Vizualizacijas tips  mRs dinamika M
Katetri

- Trombektomijas ierices n

- Anestézija

Rekanalizacija mRs dinamika

- TICI skala

- Oklizijas

Stenti

- Komplikacijas

| Datu vizualizacljas

mRs izraks

mRs 90 dienas
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19.pielikums

Datu vizualizacija— NIHSS dinamika

_ Sakums - Datu vizualizcias
= Mehaniskas trombektomijas +*

Datu vizualizcijas

- Procediru s

Noklusgjuma vizuslizacijas
B Instanéu dati Vizuslizicijas tips  NIHSS dinamika -

- Katetri v

NIHSS dinamika
NIHSS

sl Datu vizualizicijas

-0 NIHSS pirms NIHSS 24H
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= Mehaniskas trombektomijas

&t procediiry

- Procediiru saraksts

B Instancu dati

- Katetri

- Trombektomijas

vieta DSA

il Datu vizualizacijas

= Mehdaniskas trombektomijas
procediiru
ru sarak

B Instanéu dati

Katetri

|l Datu vizualizacijas

20.pielikums

Datu vizualizacija— Procediiras ilgums, NIHSS korelacijas diagramma

Sakums Datu vizualizacias
Datu vizualizcijas
Pielagotas vizualizacijas
Xass Procediras iigums

Yass NIHSS pirms

Procediras ilgums/NIHSS pirms
HSS skala

21.pielikums

Datu vizualizacija—mRs pirms atkariba no TICI skala pirms, joslu diagramma

Sakums - Datu vizualizicias

Datu vizualizacijas
Pielagotas vizualizacijas
Xass TICI skala pirms

Yass mRs pirms

TICI skala pirmsimRs pirms

178
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= Mehdniskas trombektomijas +*
Sakums - Datu vizualizicias

gistrét procedi

Datu vizualizicijas
ediru

BB Instancu dati

- Katetri
Parametrs

- Trombektomijas ierices
NIHSS 24H
NIHSS pirms
mits pirms

mRs izrakstoties

MRS 90 dienas

Procediras iigums.
Procediry uzsikianas laiks
plikacijas

Trombolize

wl Datu vizualizacija
lad Dy zualizacijas PROCEDORU SKAITS

Maksimala
virtiba

36

36

22.pielikums

Datu analizes sadala - datu analizes tabula

Datu anafize

Minimala
virtiba

Videdjals
aritmatiskals

Vidé|3 aritmétiska ticamibas

Intervils

[21.34,25.46]

[27.49,30.71]

12.75.3.39]

[2.51,2.96]

[z17,29]

[218.67, 254 66]

[564.61, 632.72]

0.84,1.02]

Medidna Standartnovirze

24 575
30 45

3 083
3 063
2 102
220 50.29
600 9517
1 028

23.pielikums

Datu analizes sadala — NIHSS 24H parametra vertibu sadalijums p&c biezuma

+

NIHSS pirms
mRs pims

mRs izrakstoties
mRs 90 dienas

B Instanéu dati

Procedaras iigums

Katetri . s
Pracediru uzs3kéanas laiks
- Trombe S Trombelize
PROCEDURU SKAITS
NIHSS 24H

vieta DSA

ls  Datu vizualiz

291
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[27.49.30.71)

[2.75,3.39]

[2.51,2.96]

[217.29)

[218.67, 254.66]

[564 61, 632.72]

I0.84,1.02]

30 a5
3 0.89
3 0.63
H 102
220 50.29
600 95.17
1 0.25



24.pielikums

Datu analizes sadala — NIHSS 24H parametra vidgjas vértibas sadalijums pa ménesiem

+

- Proceduru saraksts 4
EE Instancu dati

- Trombektomijas ierices
- Anestézija
Videjo vértibu sadafijums pa ménesiem

- Rekanalizacija

TICI skal
NIHSS 24H

- Okl
Stenti

- Komplikacijas

ls  Datuvizualizicijas
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