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PREDMET: zahtjev za ocjenu podobnosti kandidata i teme za izradu doktorske 
disertacije 
 

Ovim putem obraćam vam se s molbom da mi se odobri izrada doktorske 
disertacije na temu 
„Modeliranje gasova i elektrolita u krvi korištenjem neuro-fuzzy 
logike“ 
 
„Modelling of blood gases and electrolytes using neuro-fuzzy logic“ 
 

Predložena tema je sastavljena na osnovu mog dosadašnjeg istraživanja u 
području bioinformatike i inteligentnih metoda pretraživanja ou oblasti vještačke 
inteligencije i data mininga. Detaljniji opis predložene doktorske disertacije je dat u 
prilogu ovog zahtjeva. 

Konsultacije u vezi doktorske disertacije sam obavio sa prof. dr Zikrijom 
Avdagić. 

Imajući u vidu dosadašnju saradnju u naučno istraživačkom radu, kao i polje 
istraživanja predložene teme doktorske disertacije, izražavam želju da istraživanje 
nastavim sa red. Prof. dr Zikrijom Avdagićem. 

 
U prilogu dostavljam: 
 
1. Obrazloženje predložene teme 
2. Podaci o biografiji 
3. Ovjerenu kopiju diplome o sticanju magistra nauka 
4. Ovjerenu kopiju diplome dodiplomskog studija 
5. Fotokopija uplatnice 
6. Izjava da postupak stjecanja akademskog stepena doktora nauka nije 
    pokrenuo ni u jednoj drugoj ustanovi 

S poštovanjem, 
 

mr. sci Emir Beganović dipl. Ing. el. 
 
Sarajevo, 26. Septembar 2011. godine 
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Obrazloženje teme 
 

Na kraju svog oksidativnog ciklusa u ćeliji se stvara, kao krajnji product, voda 
(H2O) i ugljen dioksid (CO2), koji se jako brzo sjedinjuju u ugljenu kiselinu (H2CO3). 
Sama ugljena kiselina je nepostojana i veoma brzo se disocira na jon vodonika (H+) i 
bikarbonatni jon (HCO3). Na ovaj način se dnevno oslobađa oko million puta više 
jona vodonika nego što je dozvoljeno. Sa fiziološke tačke gledišta acido-bazna 
ravnoteža predstavlja održavanje koncentracije jona vodonika (H+) u veoma uskim, 
dozvoljenim granicama. Organizam posjeduje brojne regulatorne mehanizme, a 
njihov značaj je u tome što milimolarne vrijednosti vodonikovih jona drže u 
nanomolarnim vrijednostima (polazna literatura [7], [8], [9], [10], [15], članci 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, 9 do 42, izvori 2, 3, 4, 5 6, 7, ). 

 
Poremećaj acido-bazne ravnoteže se dešava često i veoma je bitno da ljekar 

kliničar u pravo vrijeme prepozna i prati poremećaj homeostaze vodonikovih jona i 
elektrolita u organizmu. Poremećaj na ovom nivou daće, prije svega, oštećenje 
funkcija srca i pluća, a zatim i drugih organa, što može ćesto rezultovati 
ireverzibilnim procesima sa fatalnim ishodom. 

 
Pri ocjenjivanju kritično bolesnih pacijenata [15], ključnu ulogu igra status 

gasova, pH vrijednost i elektroliti u krvi. Razlog za intezivan monitoring leži u 
činjenici da se kod vitalno ugroženih bolesnika promjene dešavaju iz časa u čas. 
Jedna od najdramatičnijih situacija u medicihskoj praksi jeste tretman srčanog zastoja, 
kada je potrebno pH, te nivo gasova arterijske krvi, odrđivati svakih pet minuta tokom 
kardio-pulmonarne reanimacije, tako da gasni analizator  predstavlja nezaobilaznu 
opremu svih jedinica intenzivne njege i urgentnih blokova. Bolesnici sa primarnim 
poremećajem na nivou respiratornog sistema imaju sklonost ka brzom narušavanju 
ravnoteže gasova u krvi i pH, iz prostog razloga što su pluća jedan od najbitnijih 
regulatorskih mehanizama u održavanju acido-bazne ravnoteže. Brojne su plućne 
bolesti koje narušavaju gasnu razmjenu, dovode do respiratorne insuficijencije, čije 
praćenje i liječenje kiseonikom nije moguće bez adekvatnog praćenja acido-baznog 
statusa. 

Danas se monitoring pH vrijednosti i elektrolitskog sastava tjelesnih tečnosti 
mjeri putem aparata nazvanog analizator gasova u krvi. Mjesto ovakvog aparata je 
prije svega u jedinicama intenzivne njege, kako medicinskog tako i hirurškog tipa, te 
na odjeljenjima za liječenje plućnih bolesti. Veoma je važno naglasiti da se ovi 
sofisticirani aparati moraju odlikovati visokim kvalitetom i pouzdanošću. 

Rezultati acido-baznog statusa mogu direktno uticati na rezultate liječenja, te 
studija koja bi tretirala metode i uređaje bi svakako dala doprinos u ovoj oblasti i 
ukazala na ispravan odabir opreme koja mora biti sastavni dio svake jedinice 
intenzivne njege i pulmoloških odjeljenja. 

Ocjenjivanje parametara gasova krvi može se podjeliti u podgrupe, statusa 
kiseonika, povezanih metaboličkih parametara, elektrolita i acidobaznog statusa. 

Pošto se svaka grupa sastoji od nekoliko parametara, obim podataka koje treba 
interpretirati može biti jako veliki. 

Parametri gasne analize: pO2-parcijalni pritisak O2 u krvi, pCO2-parcijalni 
pritisak CO2 u krvi, BEOX Base Excess u gasovima krvi, temp toplota krvi, Hb 
koncentracija hemoglobinu u krvi. 

Elektroliti: cK+ kalij, cNa+ natrij, cCl hlor, cCa2+ kalcij. 
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Kako je već naglašeno, poremećaj acido-bazne ravnoteže se dešava često i 
bitno je da kliničar u pravo vrijeme prepozna i prati poremećaj homeostaze vodikovih 
jona i elektrolita u organizmu. 

Stoga je korisno imati pristupačan expertni sistem koji bi pomogao u 
određenim dijelovima ocjenjivanja. 

 
Stanje u oblasti kojoj tema pripada 
 

Teorijska objašnjenja gasova u krvi su dostupna od strane većeg broja autora. 
Prema mojim istraživanjima i saznanjima ističu se objavljene knjige renomiranih 
naučnika, a nevedene u polaznoj literaturi [6], [7], [8], [9], [15], ,   članci 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9,10, do 40, izvori 2, 3, 4, 5 6, 7, . 

Važno je uočiti da su kod svih autora parametri koji se odnose na gasnu 
analizu krvi, podjeljeni u grupe i to: parametri plinova u krvi, elektroliti i metabolički 
parametri. 

Primjeri modeliranja gasne analize korištenjem fuzzy logikom, korištenjem 
MATLAB softvera je navedeno u knjigama [3], [6], [12], dok sami principi i detalji 
modeliranja pomoću fuzzy i neuro-fuzzy sistema su dati u knjigama [1], [4], [11], 
[13], [14], [16]. 

Posebnmo bih izdvojio rad autore: 
Mashhour Bani Amer, Department of Biomedical Engineering, Faculty of 

Engineering, Jordan University of Science and Technology, P.O. Box 3030, 22110 
Irbid, Jordan sa radom „ An adaptive neurofuzzy technique for determination of blood 
acidity“ (41). 

Ovaj rad predstavlja adaptivni neurofuzzy-baziranu  metodu za određivanje 
kiselosti krvi (pH). Glavna prednost ove metode u usporedbi s konvencionalnim koje 
se koriste za mjerenja pH krvi je da je sposoban za procjenu pH krvi, bez potrebe za 
pH senzorom, što zauzvrat smanjuje količinu uzorak krvi potreban za obavljanje 
hemijske analize.  

 
Ova metoda koristi ugljični dioksid u krvi, parcijalni pritisak (pCO2) i 

bikarbonata (HCO3
-)  kao tačake ulaza, a neurofuzzy logika predviđa vrijednost pH 

krvi. Ova metoda je provjerena pomoću 60 test podataka. Dobiveni rezultati su 
pokazali da su pH imaju dobre vrijednosti predviđene ovom metodom skladu s 
eksperimentalno izmjerenim pH vrijednosti.Visok koeficijent korelacije (87,6%) 
između izmjerenih i predviđenih pH vrijednosti odražava način sposobnost za 
mjerenje (procjena) pH vrijednosti pomoću pCO2 i bikarbonata (HCO3) , a tačnost 
zadovoljavajući kliničke zahtjeve. 

 
 
 Michal Andrlik (michal.andrlik@lf1.cuni.cz) iz Laboratory of Biocybernetics 

and Computer Aided Teaching Institute of Pathophysiology 1st Faculty of Medicine, 
Charles Universsity Praha (izvor 1.) objavljen je rad pod nazivom: Modelling of 
blood gases exchange. Kako se navodi za ovaj rad se koristili: SimPlayer, fisiološki 
simulator, Matlab/Simulink,  Bloody Mary, edukacioni simulator za respiraciju i 
transport gasova u krvi. Ovo modeliranje je rađeno za grupu parametara gasova u 
krvi. 
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Osnovni ciljevi i plan istraživanja 
 
Osnovni cilj je izrada modela  gasova i elektrolita u krvi na osnovu polazne i 
eventualne nove literature: [6], [7], [8], [9], članci 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, izvori 2, 3, 4, 5 
6, 7, , a korištenjem fuzzy i neuro-fuzzy logike [3], [4], [5], [11], [12], [14], [16], 
do[25]. 
Plan se sastoji u tome da se na osnovu : [6], [7], [8], [9], članci 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
linkovi 2, 3, 4, 5 6, 7,  definiše objektni sistem, korištenjem neuro-fuzzy logike [3], 
[12],  [4], [11], [13], [14] do [25]. 
 
Metodologija istraživanja 
 
 
Metodologija istraživanja bi se sastojala od teoretskog proučavanja objavljenih 
teorijskih postavki iz oblasti acido-baznog statusa gasova i elektrolita u krvi: [6], [7], 
[8], [9], članci 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 do 41, izvori 2, 3, 4, 5 6, 7, kao i proučavanju 
metoda i tehnika iz oblasti vještačke inteligencije kao i oblasti softverskog 
inžinjeringa [1], [3],[4] [5], [12], [11], [12], [13], [14], [16] do [25].  
U okviru ove teze realizovat ću slijedeće: 

- Analiza parametara gasova krvi i elektrolita 
- Transformacija parametara gasova krvi i elektrolita u neuro-fuzzy sistem 
- Redukovanje  i filtriranje transformisanih podataka 
- Pregled i analiza postojećih skupova podataka iz acido-baznog statusa i 

elektrolita 
- Kreiranje interne struktura skupova podataka 
- Zaključci i smjernice za dalje istraživanje 

Kod modeliranja bi se koristili u: Matlab razvojno okruženje (Softverska prezentacija 
fuzzy-neuro-fuzzy sistema, njegovih elementa i njihove međupovezanosti), fiziološki 
simulatori SimPlayer, „Bloody Mary“ softver simulator respiracije i transporta gasova 
u krvi. 
Istraživanje bi se izvodilo na Elektrotehničkom fakultetu u Sarajevu u Inteligentnoj 
laboratoriji. 
Modeliranje bi se sastojalao u tome da bi se na ranije razvijen model objavljenih 
teorijskih postavki iz oblasti acido-baznog statusa, modelirao i model iz oblasti 
elektrolita. Jedan neuro-fuzzy blok će se koristiti kod modeliranja međusobnih uticaja 
ove dvije grupe parametara. 
Napominjem, ulazni parametri acido-baznog statusa su pO2-parcijalni pritisak O2 u 
krvi, pCO2-parcijalni pritisak CO2 u krvi, BEOX Base Excess u gasovima krvi, temp 
toplota krvi, Hb koncentracija hemoglobinu u krvi, a elektrolita : cK+ kalij, cNa+ 
natrij, cCl hlor, cCa2+ kalcij. Izlazni parametri su stanja, dijagnoze za pacijenta. 
 
Očekivani izvorni naučni doprinos disertacioje 
 
Na osnovu korištenja predhodnih istraživanja (literature: [6], [7], [8], [9], [10], [15], 
članci 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, izvora 2, 3, 4, 5 6, 7,  i alata u kojima su se koristili fuzzy 
logika i neuro-fuzzy modeliranje na postojeće, ali ograničene skupove podataka došlo 
bi se do složenijeg modela koji generira funkciju u smislu zadovoljenja predhodnih 
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skupova parametara i novog skupa parametara elektrolita što doprinosi originalnosti 
modela, 
 [3], [6], [12],  [4], [11], [13], [14], [16], [17], [18],  [19], [20], [21], [22], [23], [24], 
[25]. 
 
Znači, ovaj model bi sa svojom strukturom obuhvatio sve skupove za modeliranje 
gasova i elektrolita i svojim mehanizmima razrješio interakcije koje nastaju kada se 
dodaje novi skup.  
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