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1. UVOD

Poremecaji u radu §titnjade postaju sve ¢e$¢i problemi danagnjice. Stitna Zlijezda smjestena u
prednjem dijelu vrata. Ima klju¢nu ulogu u regulaciji metabolickih procesa, funkcioniranja
organizma, ali i ¢uvanju hormonalne ravnoteze. lako vecina bolesti $titnjace ima vrlo visok
postotak ljeCivosti Cestim krvnim pretragama te koriStenjem terapije, mnogi ne obrac¢aju pozornost
na simptome ili ih ne prepoznaju kao upozorenje. Simptomi Stitnjace ¢esto se mogu zamijeniti sa
simptomima drugih bolesti, pa je stoga najbolje rjeSenje odlazak k lije¢niku te obavljanje krvnih
pretraga. Razvijanje aplikacija koje omogucavaju pracenje bolesti mogu olaksati korisnicima
pracenje svoga stanja, ali i potaknuti one, koji su u potencijalnom riziku, da se savjetuju s
lije¢nikom.

Cilj ovog zavr$nog rada izrada je web sustava koji ¢e korisniku pruziti moguénost pracenja svoga
zdravstvenog stanja, te ispitivanje simptoma istog u bilo kojem trenutku. Korisniku ¢e se nuditi
prikaz rezultata od pocetka koriStenja aplikacije na viSe nacina, pra¢enjem simptoma i razina
hormona Stitnjace u krvi. Ispitivanje simptoma bit ¢e omoguceno ispunjavanjem ankete. Za analizu
podataka dobivenih ispunjavanjem ankete bit ¢e razvijen model logisticke regresije Ciji ¢e se
rezultat koristiti za pracenje terapije 1 stvaranje preporuka. U radu ¢e biti objasnjena grada
aplikacije, a bit ¢e prikazani i1 svi elementi u razvoju aplikacije, te potrebni alati koji su bili

koriSteni za vrijeme njezine izrade.

U drugom poglavlju bit ¢e opisana opcenito Stitnjaca te najceS¢e bolesti Stitnjae zajedno sa
simptomima, povecanim rizicima te mogucéim lijeenjima. U tre¢em ¢e poglavlju biti opisani
funkcionalni 1 nefunkcionalni zahtjevi na aplikaciju te koriSteni postupak analize podataka. U
Cetvrtom ¢e poglavlju biti pruZzen pregled alata i tehnologija koriSten za izradu aplikacije, te
detaljan prikaz programskog rjeSenja aplikacija na strani korisnika i posluZitelja. U petom ¢e
poglavlju biti opisan nacin koristenja aplikacije te postupak testiranja aplikacije pomocu tri testna

slucaja s razli¢itim ulaznim podacima.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

U teorijskom dijelu zavrSnog rada potrebno je prouciti i opisati probleme, simptome, izazove u
lije€enju 1 pracenju terapije bolesti Stitnjace. Nadalje, treba analizirati postojeca slicna rjeSenja 1
predloziti vlastito idejno rjeSenje za procjenu rizika obolijevanja 1 za pracenje uspjesSnosti
primijenjene terapije. Takoder, treba definirati funkcionalne i nefunkcionalne zahtjeve, model,

arhitekturu i dizajn web aplikacije na strani korisnika i posluzitelja web sustava koji ¢e omoguciti

1



stvaranje profila korisnika s dvije razine ovlasti, unos i pohranu simptoma i parametara bolesti
Stitnjace, analizu podataka zasnovanu na statistiCkim postupcima regresije s ciljem procjene stanja
bolesti 1 prac¢enja uspjesnosti preporucene terapije, te sustavom stvaranja preporuka za lijeCenje i
pracenja lijecenja u dogovoru s lijecnikom. Navedeni web sustav s bazom podataka treba ostvariti
koriste¢i prikladne programske jezike, tehnologije i razvojne okvire, te ga ispitati na prikladnim

ulaznim podacima i slu¢ajevima koristenja.



2. BOLESTI STITNJACE, STANJE U PODRUCJU I POSTOJECA
RJESENJA

U ovome ¢e poglavlju biti opisan rad Stitnjace, bolesti i simptomi koji ¢e biti primijenjeni u

aplikaciji te ve¢ postojeca rjeSenja vezana uz bolesti Stitnjace.

2.1. Stitnjaca

Stitnjaca [1] je mala Zlijezda koja izgledom podsjeéa na leptira, a nalazi se u prednjem donjem
dijelu vrata. Sastoji se od dva dijela koji su medusobno povezani. Zlijezda proizvodi hormone
Stitnjace koji pomocu krvi dolaze do svih dijelova tijela. Hormoni §titnjace vazni su za odrzavanje
tjelesne temperature i tezine, disanja, brzine otkucaja srca, rad i razvoj sredisSnjeg i perifernog

ziv€anog sustava, a kod zena utjecu i na menstrualne cikluse.

Radom stitnjace upravljaju hipotalamus i hipofiza. Koliku ¢e koli¢inu hormona §titnjaca izluciti
regulira hipofiza. Ako su razine hormona niske [2], hipofiza oslobada viSe tireotropina (TSH) koji
Stitnjaci govori da pojaca proizvodnju hormona. Ako su razine visoke, hipofiza oslobada manje
TSH 1 na taj nacin signalizira Stitnjaci da smanji proizvodnju hormona. Hormoni §titnjace nazivaju

se trijodtironin (T3) i tiroksin (T4).

T4 glavni je hormon koji lu¢i Stitnjaca, sastoji se od Cetiri atoma joda te je relativno neaktivan
hormon. Dolaskom u organe, tiroksin se pretvara u metabolicki aktivni oblik trijodotironina (T3)
koji sadrzi tri atoma joda 1 regulira metabolizam naSeg tijela. Prema [4], Stitnjaa proizvodi

priblizno 85% hormona T4 1 samo 15% visoko aktivnog T3 hormona.

Za provjeru rada Stitnjace koriste se krvne pretrage [3]. NajceSc¢e se prvo provjerava razina TSH
hormona u krvi. Visoka razina TSH hormona cesto signalizira nedovoljno aktivnu Stitnjacu,
odnosno hipotireozu. Niska razina moze signalizirati preaktivnu Stitnjacu ili hipertireozu. Ako je
razina TSH hormona normalna, potrebno je izmjeriti razinu slobodnog T4 ili T3 hormona.
Normalna razina TSH hormona odrasle osobe u krvi je 0.35 - 4.50 mlU/mL, slobodnog T4 ili FT4
hormona 12.0 — 22.0 pmol/L, a slobodnog T3 ili FT3 hormona 3.10 — 6.30 pmol/L.

2.2. Bolesti Stitnjace

Bolest Stitnjace [6] opéi je izraz za medicinsko stanje koje ne dozvoljava §titnjaci da proizvodi

normalnu koli¢inu hormona. Bolest §titnja¢e moZe imati svatko, neovisno o dobi ili spolu. Moze



biti prisutna od rodenja ili se razviti prilikom starenja. Zene imaju pet do osam puta veéu

vjerojatnost obolijevanja nego muskarci.

Iako se ne zna tocan razlog, Zene, ne samo da imaju veci rizik od obolijevanja od neke bolesti
StitnjaCe, nego imaju rizik oboljenja ranije u zivotu. U odredenim je situacijama zivota Zena
ranjivija na probleme sa Stitnjaom, a misli se na nedavnu trudno¢u te hormonalne promjene

uslijed trudnoce, poroda ili tijekom menopauze.

Vec¢i rizik od razvoja bolesti imaju osobe kojima je dijagnosticirano neko drugo zdravstveno stanje
poput dijabetesa tipa 1, osobe koje imaju obiteljsku povijest bolesti Stitnjace, osobe koje uzimaju
lijekove s visokom razinom joda te osobe starije od 60 godina, pogotovo zene. Dvije su glavne

vrste bolesti Stitnjace: hipertireoza i hipotireoza.

2.2.1. Hipertireoza

Hipertireoza je medicinsko stanje kada Stitnjaca proizvodi i ispusta u krvotok preveliku koli¢ina
hormona §titnjace ubrzavajuéi pritom rad metabolizam. Moze se pojaviti kod osoba svih zZivotnih
dobi, ali je ¢esta kod zena u dobi u 20 do 50 godina. Hipertireoza poveéava rizik od osteoporoze i
prijeloma kostiju, pogotovo kod zena koje su prosle kroz menopauzu. Najces¢i uzrok hipertireoze
[5]je Gravesova bolest, koja ¢e kasnije biti detaljnije opisana, ¢vorovi na §titnjaci, tireoiditis, viSak

joda te velika koli¢ina hormona T4 u krvi.

Tireoiditis ili upala Stitnja¢e odnosi se na stanje koje uzrokuje istjecanje hormona Stitnjace koji se
skladiStio u samoj Stitnjaci. ViSak joda moze biti posljedica uzimanja vece kolicine lijekova, sirupa
protiv kaslja ili hrane kao $to su ribe 1 mlijecni proizvodi. Velike koli¢ine hormona T4 u krvi mogu
biti rezultat uzimanja prevelike koli¢ine lijekova za hormone S§titnjace uslijed dijagnosticiranja

hipotireoze.

Simptomi hipertireoze [7] mogu biti Cest osjec¢aj nervoze 1 umora, ubrzan ili nepravilan rad srca,
pojacano znojenje, nesanica, gubitak kose, tanka 1 slaba koza, slabost miSica, gubitak teZine s
povecanim apetitom, obilne ili neredovite menstruacije te ucestala stolica. Niza razina TSH

hormona u krvi te visoke razine T4 i T3 hormona upucuju na hipertireozu.

2.2.2. Gravesova bolest

Gravesova bolest [6] je autoimuna poremecaj zbog kojeg imunoloski sustav napada zdravo tkivo
Stitnjae iz nepoznatih razloga. Bolest cesS¢e pogada muskarce nego Zene, a najceSCe se

dijagnosticira kod osoba u dobi od 30 do 50 godina, iako moZe zahvatiti i djecu i1 osobe starije

4



zivotne dobi. Rizik od oboljenja se povecava ako postoji obiteljska povijest obolijevanja od bolesti
Stitnjace, ali 1 ako osoba boluje od neke druge autoimune bolesti kao $to je reumatoidni artritis,

dijabetes tipa 1 ili Crohnova bolest.

U pocetku bolesti simptomi su blazi, a Cesto im treba i po nekoliko tjedana ili mjeseci da se razviju.
Uobicajeni znakovi i simptomi Gravesove bolesti ukljucuju [9]: anksioznost i razdrazljivost, umor,
osjetljivost na toplinu i pojacano znojenje, ubrzan ili nepravilan rad srca, poteskoce sa spavanjem,
gubitak tezine unato¢ normalnim prehrambenim navikama te izbuljene oc¢i (Gravesova
oftalmopatija). Prema [8], oko 30% ljudi s Gravesovom boleS¢u pokazuje neke znakove i
simptome Gravesove oftalmopatije. Kod ovog simptoma upala i drugi dogadaji imunoloskog
sustava utjecu na miSice 1 druga tkiva oko oka. Znakovi i simptomi mogu biti: osjecaj pijeska u

o¢ima, pritisak ili bol u o¢ima, nate€eni kapci, dupli vid ili gubitak vida.

2.2.3. Hipotireoza

Hipotireoza [10] je medicinsko stanje koje ukazuje na nedovoljnu proizvodnju hormona §titnjace,
Cesto se naziva i smanjeni rad Stitnjace. Hipotireoza mozda nece uzrokovati vidljive simptome u
ranoj fazi. S vremenom, hipotireoza koja se ne lije¢i moze dovesti do drugih zdravstvenih
problema, poput visokog kolesterola i sréanih problema. Hipotireoza je prili¢no Cesto stanje, a

postaje sve ¢eSca s godinama. Obi¢no pogada osobe starije od 60 godina.

Najces¢i uzro€nik hipotireoze je Hashimotov tireoiditis, autoimuna bolest koja napada Stitnjacu 1
uzorkuje ostec¢enja koja smanjuju funkciju Stitnjace. NajceS¢e pogada Zene srednje dobi, a velik je
rizik od prenoSenja geneticki. Uzrok hipotireoze moze biti 1 koriStenje radioaktivnog joda za
uniStavanje stanica Stitnjace ili terapije radijacijom u sluCajevima kada je dijagnosticirana
hipertireoza, Gravesova bolest, karcinom Stitnjace ili neki drugi karcinomi glave i vrata. KirurSko
uklanjanje Stitnjace zbog problema sa Stitnjacom, razvit ¢e hipotireozu. Nedovoljna konzumacija
hrane bogate jodom, kao $to su sol, mlijecni proizvodi, plodovi mora ili jaja, moze dovesti do

nedostatka minerala koji je potreban za proizvodnju hormona §titnjace.

Simptomi hipotireoze ovise o tezini stanja. Problemi se razvijaju polako, ¢esto tijekom godina.
Posljedica hipotireoza bit ¢e usporavanje vaSeg metabolizma, Sto u pocetku moze rezultirati
simptomima kao §to su umor ili povecanje tezine. Cesto ove promjene nece biti povezane sa
Stitnjacom, jer ovakvi simptomi postaju ceS¢i starenjem. Ostali znakovi koji upucuju na probleme
sa Stitnjacom su: povecana osjetljivost na hladnocu, problemi s paméenjem, usporen rad srca

(naziva se i1 bradikardija), slabost miSic¢a, neredovita stolica, depresija, bol i ukoc¢enost misica 1



zglobova te suha koza i kosa. Kod Zena, hipotireoza moZe utjecati na menstrualne cikluse, pa se
osobe mogu pozaliti na neredovite menstrualne cikluse ili menstrualne cikluse jaceg intenziteta

nego inace.

Najpouzdaniji nadin dijagnosticiranja bolesti je testiranje krvi. Visoka razina TSH hormona
zajedno s niskom razinom T4 hormona u krvi, ukazivat ¢e na hipotireozu. Lijeci se kontinuiranim

uzimanjem lijekova za normalizaciju koli¢ine hormona u tijelu.

2.2.4. Gusa

Gusa ili struma [11] je medicinsko stanje u kojem Stitna zlijezda nepravilno raste. Moze
podrazumijevati povecanje cijele Stitnjace ili biti rezultat nepravilnog rasta stanica koji stvara
kvrzice ili ¢vorove u §titnjaci. Glavni je uzrok guse nedostatak joda u organizmu. Ostali uzorci su:
Gravesova bolest, Hashimotov tireoiditis te karcinom S§titnjace. Kao i kod ostalih bolesti Stitnjace,
Zene ceS¢e obolijevaju, a jedan od uzrocnika guse moze biti i trudnoca. Gusa nije povezana s

nepravilnim razinama hormona §titnjace u organizmu.

Postoje razlicite vrste gusa. S obzirom na povecanje, razlikuju se difuzni oblik guse i nodularni
oblik. Razlika je u pojavi kvrzica u $titnjac¢i kod nodularne, odnosno izostanku kvrzica kod
difuzne. Prema hormonskom izrazaju, gusa moze biti eutireoti¢na, hipotireoti¢na 1 hipertireoti¢na.
Eurotireoti¢na gusa veze se uz normalne razine hormona $titnjace u organizmu, dok preostale dvije
uz nisku ili visoku razinu hormona. Posebni anatomski oblik nazvan je retrosternalna gusa koja

pokazuje sklonost rasta iza prsne kosti.

Vecina oboljeljih naj¢esc¢e nema nikakve znakove ili simptome osim oticanja u vratu. U mnogim
sluajevima, gusa je dovoljno mala da je se moze otkriti samo u rutinskim medicinskim
pregledima. Ostali simptomi ovise o veli¢ine guse 1 prisutnom pritisku na okolne anatomske
strukture. Oboljeli mogu imati simptome poput zadebljanog vrata, poteskoca s disanjem ili

gutanjem, kasljem 1 promukloScu.

Gusu je moguce dijagnosticirati [12] krvnim pretragama koji mogu otkriti promjene u razinama
hormona i povecanu proizvodnju antitijela, koja se proizvode kao odgovor na infekciju ili
pretjeranu aktivnost imunoloskog sustava. Skeniranje Stitnjace daje informacije o veli¢ini 1 stanju
guse, postoji li prekomjerna aktivnost samo pojedinih dijelova Stitnjace ili cijele Stitnjace.
Ultrazvukom je moguce pratiti promjene u ¢vorovima i samoj gusi jer daje sliku vrata, veli¢inu
guse te je moguce saznati ima li prisutnih ¢vorova. Biopsijom uzorka stanica ¢vorova moze se

iskljuciti pojava karcinoma.



Ako je guSa mala i ne uzrokuje smetnje, pratit ¢e se zbog mogucih promjena, ali je se vjerojatno
nece lijeciti. Ve¢ina malih do srednje velikih gusa moze se lijeciti hormonima S$titnjac¢e u obliku
tableta. Hipofiza ¢e zbog vece pojave hormona proizvoditi manje TSH, a veliina same zlijezde
ée se stabilizirati. Zlijezda se nece smanyjiti, ali ¢e se sprije¢iti njezino povecanje. Ako osoba ne
reagira na terapiju, mogucée je kirursko uklanjanje 3titnjace. Cesti razlozi za kirursko uklanjanje su
kompresije koje zlijezda stvara na drugim strukturama u vratu, kao §to su jednjak i dusnik te
sumnja na malignitet. LijeCenje radioaktivnim jodom smanjuje zlijezdu ubijanjem njenih stanica,

a posljedica lijecenja je koristenje nadomjesne terapije hormonima Stitnjace do kraja zivota.

2.2.5. Cvorovi u $titnjadi

Cvorovi na titnja¢i [13] su kvrzice koje se mogu razviti unutar $titnjade. Mogu biti &vrsti ili
ispunjeni teku¢inom, a po brojnosti, moZe biti jedna kvrzica ili skupina kvrzica. Cvorovi u §titnjaci
priliéno su &esti, a ¢ak polovica ljudi ima barem jedan &vor do dobi od 60 godina. Cvorovi u
Stitnjaci mogu nastati zbog nedostatka joda u organizmu, puSenja, starenja, genetike, anemije,

pretilosti te zracenja Stitnjace. Vecina ¢vorova u Stitnjaci je benigna i uzrokuje malo simptoma.

Ukoliko ¢vorovi narastu dovoljno, mogu izazvati simptome sli¢ne simptomima guse. To se odnosi
na: poteskoce s gutanjem ili disanjem, promuklost i promjene u glasu, bol u prednjem dijelu vrata,

povecanje Stitne Zlijezde (gusa) te ostali simptomi hipertireoze.

Jedan od nacina dijagnosticiranja ¢vorova u §titnjaci su krvne pretrage. Razine hormona obi¢no su
normalne ¢ak i ako postoji prisutnost ¢vorova, ali ponekad previsokom ili niskom razinom mogu
upucivati na bolest. Ultrazvukom $titnjace moZe utvrditi je li ¢vor ¢vrst ili ispunjen teku¢inom te
pronaci ¢vorove koje je teSko napipati. Kod ¢vrstih je ¢vorova rizik od raka veci, stoga je potrebno
odrediti gradu ¢vorova. Biopsijom tankom iglom lije¢nici najbolje mogu utvrditi postoji li

prisutnost kancerogenih ¢vorova.

Ako ¢vor ne uzrokuje probleme i nema kancerogenih stanica, lijecnik ¢e Stitnjacu nadzirati
ultrazvukom i testovima krvi. Cvor ¢ée se kirurdki ukloniti ako nastavi rasti, po¢ne uzrokovati
probleme s disanjem ili gutanjem te ako razvije kancerogena obiljezja. Moguce je kirurski ukloniti
samo polovicu Zlijezde na kojoj se nalazi &vor, ili potpuno ukloniti Zlijezdu. Cvorovi koji
proizvode prekomjernu koli¢inu hormona Stitnjate moguce je lijeciti radioaltivnim jodom ili
alkoholnom ablacijom koji ¢e smanjiti ¢vorove 1 na taj nacin sprijeciti stvaranje prevelike koli¢ine

hormona.



2.2.6. Karcinom Stitnjace

Karcinom $titnjace obi¢no se pojavljuje kao kvrzica u Stitnjaci. U pocetku najcesce nece imati
nikakve simptome, ali kako raste, uzrokuje simptome kao $to su oticanje u prednjem dijelu vrata,
promjene u glasu te poteskoce s gutanjem. Od karcinoma Stitnjace obolijeva izmedu 1% 1 2% ljudi

tijekom zivota, pogada tri puta viSe Zena nego muskaraca i najces¢i je nakon 30. godine Zivota.

Prema [14], karcinomi Stitnjace dijele se u dvije osnovne skupine: diferencirani i nediferencirani.
Diferencirani karcinomi su manje prodorni, rjede metastaziraju i uobic¢ajeno imaju bolji ishod.
Diferencirani karcinomi se potom mogu klasificirati kao papilarni i folikularni karcinomi, dok

nediferencirani kao medularni i anaplasticni.

Papilarni karcinomi su najces¢i tip karcinoma Stitnjace, ¢ine izmedu 80% i1 85% svih karcinoma.
U usporedbi s ostalim karcinomima koje ljudsko tijelo moze razviti, papilarni karcinom pripada
onima s najve¢im postotkom izljecivosti od 95%. Dijagnoza se postavlja citoloSkom punkcijom
¢vora, a lijeCenje ukljucuje kirurSko odstranjenje Stitnjace, a najcesce 1 preventivno odstranjenje
limfnih ¢vorova smjestenih u blizini Stitnjace. Naknadno se preporuca lijecenje radiojodnom

terapijom i zamjenskom hormonskom terapijom po potrebi.

Folikularni karcinom je priblizno svaki deseti karcinom Stitnjace s ukupnim prezivljavanjem od
90%. Nije moguce, kao kod papilarnog karcinoma, citoloSkom punkcijom sa sigurnos$¢u odrediti
radi i se o bezopasnoj promjeni ili folikularnom karcinomu, pa je preporuka kirurSko

odstranjivanje zahvacenog reznja Stitnjace. LijeCenje je sli¢no kao 1 kod papilarnog karcinoma.

Medularni karcinom moze biti nasljedan, a Cesto se pojavljuje u okviru bolesti pod nazivom
multipla endokrina neoplazija tipa 2 (MEN 2). S tom bole$¢u moguca je pojava i karcinoma drugih
dijelova tijela stoga je potreban detaljan pregled pacijenta koja ne ukljucuje samo podrucje vrata.
Kod djece s dijagnosticiranim MEN 2 sindromom preventivno se uklanja Stitnjaca kako se ne bi
riskirala pojava karcinoma. LijeCenje karcinoma podrazumijeva odstranjivanje cijele Stitnjace, te
limfnih ¢vorova na vratu. Postoperativna radiojodna terapija nema ucinka za ovaj tip karcinoma
pa je 1 stopa preZivljavanja niza u odnosu na prethodna dva tipa karcinoma, a ona iznosi izmedu

55% 1 60%.

Anaplasti¢ni karcinom spada u kategoriju najagresivnijih karcinoma koji se mogu razviti u
ljudskom organizmu. Jedini je neizljecivi karcinom S§titnjace, a karakteristican je po brzom
metastaziranju na sve dijelove tijela. Vecina pacijenata ¢e dijagnozu otkriti kada ve¢ imaju

razvijene metastaze drugdje u tijelu. Kirurski zahvat otvaranja diSnog puta na vratu omogucava



oboljelom nesmetano disanje kod napredovanja bolesti. S obzirom na proSirenost, postoji
moguénost kirurskog odstranjivanja stitne Zlijezde u cijelosti, ali to ne omogucava izlje¢enje. Od

ovog tipa karcinoma Stitnjace godiSnje oboli jedna osoba na milijun stanovnika.

2.3. Stanje u podrucju pracenja bolesti Stitnjace

Kako se bolesti stitnjate u danasnje vrijeme sve ¢eS¢e pojavljuju, ali i vrlo ¢esto zanemaruju
simptomi koji upucuju na nepravilan rad Stitne zlijezde, uz velik broj web stranica s detaljno
opisanim bolestima, njihovim simptomima te postupcima lijecenja, sve je veci broj aplikacija koje
uz opise bolesti korisnicima nude opciju provjere njihovog zdravstvenog stanja. Provjera se vrsi
ispunjavanjem upitnika koji ispituje prisutnost odredenih simptoma ili ja¢inu simptoma. Na kraju
svakog upitnika korisniku se ispisuje preporuka, a ponekad 1 rezultat samog ispitivanja brojcano
ili u obliku grafa. Osim na temelju konkretnih simptoma bolesti, upitnici sadrze 1 pitanja o spolu i1
dobi korisnika jer je ranije navedeno kako odredene osobe imaju povecan rizik od oboljenja. Po
zavrSetku ispunjavanja upitnika, odgovori se zbrajaju te ovisno o aplikaciji, za stvaranje preporuka
koristi se zbroj bodova ili dodjeljuje ocjena za zbroj. Uz rezultat, najceSce se ispisuje preporuka

kako bi se najbolje bilo obratiti stru¢énim osoboma te obaviti krvne pretrage.

Prema [27], bolest StitnjaCe moguce je dijagnosticirati primjenom postupaka strojnog ucenja.
Visestruka linearna regresija ispituje odnos najmanje dvije nezavisne varijable i jedne zavisne
varijable. Toc¢nost predikcije koriStenjem linearne regresije za koristeni skup podataka iznosi
91.59%. Bolji rezultat moguce je posti¢i koriStenjem metode potpornih vektora. Podaci se
prikazuju u n-dimenzionalnom prostoru u kojem se trazi hiperploha koja ¢e $to bolje razdvojiti
razli¢ite klase podataka. Najbolji rezultat dobiven je primjenom stabla odlucivanja koji podatke
razdvaja u klase testiranjem atributa kroz ¢vorove stabla. Podaci nad kojima je obavljeno testiranje
sadrze podatke o razinama hormona Stitnjace, koristenju razli€itih terapija i zdravstvenom stanju

pacijenta.

Prema [28], provedeno je istrazivanje mogucnosti dijagnosticiranja bolesti Stitnjace primjenom
postupaka logisticke regresije i neuronske mreze. LogistiCka regresija koristi se za predvidanje
vjerojatnosti klasa, dok je neuronska mreza sloZeniji model koji kroz dane podatke uci slozene
nelinearne odnose izmedu ulaznih i izlaznih varijabli. Podaci su prikupljani ispitivanjem pacijenata
koji su dolazili na preglede, a sadrzavaju informacije o simptomima, laboratorijskim ispitivanjima
te podatke o osoboma poput starosti, spola 1 sl. IstraZzivanjem je pokazano da su neuronske mreze

to¢niji postupak za primjenu, iako su oba imala vrlo visok postotak to¢nosti. Uporaba ovakvih



postupaka pruza nove mogucnosti za dobivanje to¢nijih predvidanja u podru¢ju medicinskih

istrazivanja, ali ih je potrebno dodatno razvijati.
2.4. Postojeca slicna rjeSenja

2.4.1. Thyroid Aware

Thyroid Aware [15] je aplikacija razvijena od strane Medunarodne federacije Stitnjace, besprofitne
organizacije pacijenata s viSe od 35 organizacija Clanica sa svih kontinenata, ¢ija je ¢lanica i

Hrvatska udruga za bolesti Stitnjace.

Ulaskom u aplikaciju uocava se da za koriStenje nije potrebna registracija ili prijava korisnika.
rijesiti kratki test koji ¢e na temelju unesenih simptoma dati preporuku za daljnje postupke. Na
pocetku testa potrebno je odabrati spol i unijeti godine starosti, a zatim krecu pitanja o

simptomima. Izgled jednog pitanja prikazan je na slici 2.1.

‘n' THYROID  rhe Thyroid Your Health Symptom Checker  Latest News
AWARE

Symptom checker 3of14 ::m:plete
——————————————————————

Question 3

Do you sweat very little, even on hot days?

. - - .

Slika 2.1 Prikaz pitanja u testu za provjeru simptoma u aplikaciji Thyroid Aware

Test sadrzi ukupno 14 pitanja, od koji je 12 u vezi simptoma. Na kraju testa aplikacija na temelju
unosa racuna ostvarene bodove koje ispiSe zajedno s preporukom koja govori postoji li ili ne,
sumnja na bolest Stitnjace te da je najbolje obratiti se lije¢niku. Prikaz rezultata testa prikazan je

na slici 2.2.
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AWARE

Symptom Checker

Resultados

Thanks for telling me about your symptoms.
You got O points and your answers suggest

you might not have a thyroid problem, but
please talk to your doctor to confirm this.

Always visit your doctor for a quick and
simple thyroid test.

Slika 2.2 Prikaz rezultata testa

2.4.2. ThyForLife

Mobilna aplikacija Thyroid Tracker ThyForLife [16] izradena je za 400 milijuna ljudi s
problemima Stitnjace diljem svijeta kako bi mogli u¢inkovito upravljati i poboljsati svoje zdravlje.
Izradom racuna, na dnu zaslona vidljiv je izbornik s pet opcija. Prva opcija omogucéava unos
rezultata krvnih pretraga, odnosno razine hormona Stitnjace u krvi. Moguce je unijeti rezultate
testova plodnosti, vitaminske testove ili neke druge kao $to su kolesterol, hemoglobin, glukoza 1
drugi. Postoji mogucnost stvaranja podsjetnika za koristenje lijekova ili dodataka prehrani.
Dodana je i moguc¢nost komunikacije unutar zajednice oboljeljih, a glavni cilj aplikacije je

pracenje simptoma.

Simptomi su podijeljeni u kategorije: bolovi, Zzensko zdravlje, vid i o¢i, mozak, probava, srce,
raspoloZenje, ziv€ani sustav, san, apetit, tezina, alergije, energija te zadnja koza, kosa i nokti. Svaka
kategorija ima ve¢ ponudene simptome, a moguce je unijeti 1 nove ako ih se ne moze pronaci u
listi. Nakon pritiska na tipku za spremanje simptoma, otvara se novi zaslon s odabranim
simptomima 1 izborom za stanje svakog simptoma. Zasloni za odabir simptoma te njihovo

ocjenjivanje prikazani su na slikama 2.3 1 2.4.

11



&« Add personal symptoms &« Add Symptoms

Symptoms How are you feeling today?

h symptoms would you like to track? Add your observations for today

Feet Swellil
Aches/Pains eet Swelling

Libido

Women's Health Blurred Vision

Headache

Vision & Eyes Nausea

Heart Palpitations
Brain

Depression

Slika 2.3 Odabir simptoma u aplikaciji Slika 2.4 Ocjenjivanje simptoma u aplikaciji
ThyForLife ThyForLife

Zadnja opcija koju aplikacija nudi su grafovi. Mogu¢ je prikaz grafova za krvne testove, lijekove,
simptome 1 tezinu. Svaki krvni test ili simptom se prikazuje zasebno na grafu, a moguce je i
odabrati viSe parametara pa usporediti unose. Izbor i prikaz grafova prikazani su na slikama 2.5 1

2.6.
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Charts

Bloodwork

Symptom

Superpowers

Measurements

Slika 2.5 Izbor grafa u aplikaciji ThyForLife

< Sleep

Week

4.0
e 15 Jun 2023 - 22 Jun 2023
0—0—0—0—0—0"

4.0

Update history =

4.0

Slika 2.6 Prikaz grafa u aplikaciji

ThyForLife

2.5. Idejno rjeSenje vlastite web aplikacije za pracenje terapije

Korisnik aplikacije treba imati moguénost prijave kao lijecnik ili pacijent. Pacijent treba imati

mogucnost pohraniti svoje simptome kao ulazne informacije te dobiti povratnu informaciju za

uspjesnost djelovanja terapije, uvid u rezultate ispitivanja simptoma 1 krvnih pretraga. Test se ne

bi trebao koristiti za dijagnozu bolesti, nego procjenu stanja korisnika 1 preporu¢ivanje daljnjih

koraka. Lijecnik treba imati pravo uvida u zdravstveno stanje svih pacijenata te pravo unosa

pacijentovih razina hormona §titnjace u organizmu kao rezultat krvnih pretraga.
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3. MODEL I ARHITEKTURA WEB APLIKACIJE

U ovome poglavlju bit ¢e opisan rad aplikacije pomocu detaljnije opisanog svakog dijela

aplikacije, funkcionalnih i nefunkcionalnih zahtjeva same aplikacije.

3.1. Parametri za izradu profila

Izrada profila korisnika odvija se u dva dijela. Korisnik izabire opciju registracije te upisuje adresu
e-poste 1 lozinku. Nakon toga otvara se novi prozor u kojem korisnik upisuje svoje ime i prezime,
pomodéu kalendara upisuje datum rodenja, odabire spol (M/Z) i ulogu (pacijent/lije¢nik). Zadnji je
parametar dijagnosticirana bolest koji ukljucuje sljede¢e odabire: hipertireoza, Gravesova bolest,
hipotireoza, ¢vorovi na S$titnjaci, gusa, rak Stitnjace te zadnja opcija, nije dijagnosticirana bolest.
Svi se podaci spremaju u bazu podataka, a njihov prikaz bit ¢e mogué za pacijente u sklopu

njihovog zdravstvenog kartona.

3.2. Parametri pri popunjavanju ankete

Glavna aktivnost korisnika koji se klasificira kao pacijent jest ispunjavanje ankete u svrhu
ispitivanja simptoma bolesti $titnjace. Za pocetak se od korisnika trazi da odabere ima li ili ne ve¢
dodijeljenu terapiju. Nakon toga slijede pitanja o simptomima. Postoji Cetiri vrste pitanja, a svaki
simptom zajedno sa svojim ponudenim odgovorima prikazan je u tablici 3.1. Korisnik je duzan

odgovoriti na svako pitanje kako bi rezultat bio ispravan.

Tablica 3.1 Prikaz simptoma s ponudenim odgovorima

SIMPTOM PONUDENI ODGOVORI
Nervoza Svaki dan, nekoliko dana u tjednu, jednom tjedno, nikada
Umor Svaki dan, nekoliko dana u tjednu, jednom tjedno, nikada
Otkucaji srca u stanju mirovanja = Manje od 60, 60 do 100, vise od 100
Pojacano znojenje Cesto, ponekad, rijetko, nikad
Problemi sa spavanjem Svaki dan, nekoliko dana u tjednu, jednom tjedno, nikada
Zimogroznost Cesto, ponekad, rijetko, nikad
Slaba kosa i nokti Da/Ne
Slabost misica Cesto, ponekad, rijetko, nikad
Tjelesna tezina Smanjenje, bez promjene, povecanje
Povecan apetit Svaki dan, nekoliko dana u tjednu, jednom tjedno, nikada
Stolica Neredovita, redovita, uc¢estala
Izbuljene oci Da/Ne
GuSavost Da/Ne
Neredovite menstruacije Da/Ne
Problemi s paméenjem Cesto, ponekad, rijetko, nikad
Oticanje u vratu Da/Ne
Otezano disanje ili gutanje Da/Ne
Kasalj Cesto, ponekad, rijetko, nikad
Promukli glas Cesto, ponekad, rijetko, nikad
Pojava kvrzica na vratu Da/Ne
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3.3. Funkcionalni zahtjevi za web aplikaciju

Prilikom pristupa aplikaciji, od korisnika se trazi prijava ili registracija. Za oba postupka se trazi
unos adrese e-poste i lozinke. Registracija korisnika zahtjeva popunjavanje osobnih podataka. Ako
se korisnik prijavio kao lije¢nik, nakon prijave ili registracije, imat ¢e mogucnost uvida u popis
svih pacijenata, a odabirom pacijenta i uvid u njegov zdravstveni karton. Korisnik koji se prijavio
kao pacijent imat ¢e ponuden test za ispitivanje simptoma s ranije navedenim parametrima.
Zdravstveni karton pacijenta sadrzi ispis osobnih podataka, svih rezultata prijasnjih testova,
simptoma koji su zadnji put uneseni, razina hormona te preporuka nastala ispitivanjem simptoma.

Svi podaci ispisuju se u¢itavanjem istih iz baze podataka.

3.3.1. Prijava korisnika

Otvaranjem aplikacije, korisniku je prikazana pocetna stranica aplikacije koja se sastoji od polja
za unos adrese e-poste, polja za unos lozinke te tipke za prijavu. Ispod se nalazi tipka Ne
posjedujete korisnicki racun? pritiskom na koju ¢e se zamijeniti forma za prijavu s formom za

registraciju. Prijava korisnika mogucéa je samo ako korisnik ve¢ ima izraden profil.

3.3.2. Registracija korisnika

Ako korisnik prvi put pristupa aplikaciji, za daljnje koriStenje treba izraditi racun. Forma
registracije vrlo je slicna formi za prijavu, a razlika je tipka Vec imate korisnicki racun? pritiskom
na koju se ponovno zamjenjuju forme za registraciju i prijavu. Pritiskom na tipku za registraciju
otvara se forma za ispunjavanje osobnih podataka. Ona sadrZi polja za ime, prezime i datum
rodenja korisnika, te polja s ponudenim izborima za spol, dijagnosticiranu bolest i ulogu.
Registracija korisnika bit ¢e uspjesna samo ako je korisnik popunio sva polja. Na dnu forme nalazi
se tipka za unos pritiskom na koju se podaci spremaju u bazu podataka, a korisniku se pojavljuje

novi zaslon ovisno u ulozi koju je odabrao.

3.3.3. Anketa o simptomima korisnika

Korisnik pristupa anketi o simptomima pritiskom na gumb na navigacijskoj traci. Anketa se ne
koristi za dijagnozu bolesti jer je to zadatak stru¢ne osobe. Korisnik anketi moZze pristupiti u
svakom trenutku te ne postoji ograni¢enje za broj rjeSavanja ispita. Rezultat se sprema u bazu
podataka zajedno s datumom rjeSavanja ispita, a ako postoji ve¢ spremljen rezultat s tim datumom,
zamijenit ¢e se vrijednost s onom novijom. Rezultat se sprema u obliku postotka, a korisniku ¢e

biti prikazan u dva oblika. Prvi je u obliku postotka na grafu, a drugi u obliku kreirane preporuke
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koja ¢e kasnije detaljnije biti razradena. Rezultat nece biti kreiran ako korisnik nije odabrao

odgovor na jedno ili vise pitanja.

3.3.4. Preporuke s obzirom na odgovore u anketi

Prema [25], cilj sustava preporuka izgradnja je odnosa izmedu c¢lanaka i korisnika kako bi se
odredenom korisniku preporucio $to prikladniji ¢lanak. Postoji Cetiri vrste nacina ostvarivanja
sustava preporuka: suradnicko filtriranje, sadrzajno, demografsko i hibridno. Suradnicko filtriranje
djeluje prikupljanjem i analiziranjem velike koli¢ine podataka o ponaSanju korisnika, njegovim
aktivnostima i preferencijama te iskoristava slicnosti s drugim korisnicima kako bi se odredila
preporuka. Sadrzajno filtriranje koristi preferencije korisnika za stvaranje preporuka, odnosno
koristi se onim sadrZzajem koje je korisnik oznacio pozitivno. Demografsko filtriranje koristi
informacije korisnickog profila kao §to su dob, demografija, obrazovanje, interesi 1 preferencije
korisnika za stvaranje preporuka jer je pretpostavka ovakvog filtriranja da korisnici sli¢nih osobina
imaju sli¢ne interese. Hibridno filtriranje vrsta je stvaranja preporuka koja kombinira sadrzajno 1
suradnicko filtriranje te moze biti ucinkovitija u nekim slucajevima. Moze se implementirati na
razne nacine kao Sto je koriStenje sadrzajnih i suradnickim metoda odvojeno radi generiranja
preporuka odvojeno i kombiniranja rezultata ili samo dodavanje suradnickih metoda sadrzajnom
filtriranju 1 obrnuto. Hibridno filtriranje koristi nekoliko metoda: Weighted, Switching, Mixed,

Feature combination, Feature Augmentation. Cascade i Meta Level.

Prilikom izrade aplikacije koriSten je hibridni sustav preporuka, to¢nije metode Weighted 1 Feature
Combination. Weighted metoda kombinira svaku preporu¢enu komponentu na temelju razlicite
ocjene koju je dodijelio sustav, dok Feature combination spaja vise izvora znanja kako bi stvorio
preporuku. Metode su primijenjene kombiniraju¢i komponente poput simptoma, terapije i razina

hormona za stvaranje preporuka.

Nakon rjeSavanja testa, prikupljaju se odgovori koje je korisnik odabrao, te razine hormona
korisnika koje je prethodno unio lije¢nik. Preporuka se kreira u dva dijela, prvi dio na temelju
simptoma 1 terapije, dok drugi na temelju hormona. Ako je korisnik prvi put pristupio ispunjavanju
ankete simptoma, mogu¢ je ispis jedne od tri preporuke prikazane u tablici 3.2 usporedujuci
izraCunati postotak s ranije definiranim granicama. U ovom slucaju ne uzima se u obzir ima li

pacijent dodijeljenu terapiju ili ne jer ne postoje podaci s kojim bi se usporedio pomak rezultata.
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Tablica 3.2 Prikaz preporuka na temelju simptoma — 1. dio

Postotak Preporuka
0-34% Simptomi ne ukazuju na probleme s radom Stitnjace. Ako primijetite pojavu novih
simptoma ili pogorSanje postojecih, javite se lijecniku.
35-69% Simptomi ukazuju na moguée oboljenje, pratite simptome te ako primijetite pogorsanje
javite se lijecniku.
70-100% Prema simptomima postoji velika vjerojatnost da bolujete od neke bolesti Stitnjace. Javite

se lijeCniku u $to kra¢em roku.

Ako je korisnik ve¢ ispunjavao anketu, novi rezultat usporeduje se s prijasnjim, te se preporuka
kreira na temelju promjene postotka. Kao referentna vrijednost, postavljena je granica od 10%.
Sada je moguce pratiti samu terapiju s obzirom da za korisnika imamo spremljene podatke koji se
mogu usporedivati. Ako se postotak nije promijenio za vise od 10%, za kreiranje preporuke ne

uzima se obzir podatak o terapiji. Prikaz moguéih preporuka prikazan je u tablici 3.3.

Tablica 3.3 Prikaz preporuka na temelju simptoma — 2. dio

Razlika DOleel!.e na Preporuka
terapija
Vase se stanje prema simptomima pogorsalo. Terapija ne
Da o N .. .
.. djeluje, javite se lije¢niku zbog korekcije terapije.
Povecanje za ; . . . § :
vize od 10% Vase se stanje prema simptomima pogorsalo. Javite se
Ne lijecniku kako bi se utvrdilo objektivno stanje vaseg
zdravlja.
Smanjenje za Da Vase se stanje prerél'zlil'r:rlfg)lfoll};:bEObOlj Salo. Terapija
vise od 10% _Gelye e & ,
Ne Vase se stanje prema simptomima poboljsalo.

Promjena

manja od 10% Nema znacajnijih promjena u simptomima.
()

Drugi dio preporuke odnosi se na vrijednosti razine hormona. Za pocetak provjera se ima li uopce
unesenih razina, ako postoje unesene vrijednosti usporeduju se s granicama normalne spomenutim

u potpoglavlju 2.1. Moguce preporuke za ovaj slucaj prikazane su u tablici 3.4.

Tablica 3.4 Prikaz preporuka na temelju razina hormona

TSH FT4iFT3 Preporuka
- - Nema podataka o mjerenju hormona u krvi.
U granicama . .
- Hormoni su u granicama normale.
normale

U granicama . L o . .
& Razine hormona upucuju na mogucdi rizik od obolijevanja.

Izvan granica normale
normale Izvan granica Razine hormona su izvan granice normale te upucuju na bolest
normale Stitnjace.
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3.3.5. Pregled pacijenata

Ako se korisnik registrirao kao lijecnik, ili se prijavom utvrdi da je korisnik ve¢ registriran kao
lije¢nik, otvara se zaslon s abecedno poredanim pacijentima po prezimenu. Klikom na ime i

prezime pacijenta, korisniku se otvara zdravstveni karton Zeljenog pacijenta.

3.3.6. Odjava korisnika

Svakom je korisniku omogucena odjava s korisnickog racuna pritiskom na tipku za odjavu koja se

nalazi na navigacijskoj traci. Pritiskom na tipku, korisniku se otvara zaslon s formom za prijavu

3.4. Nefunkcionalni zahtjevi za web aplikaciju

Nefunkcionalni zahtjevi [21] usmjereni su na kvalitete i karakteristike programskog sustava kao
Sto su performanse, skalabilnost, upotrebljivost i sigurnost. Zahtjevi su povezani s brzim
vremenom odziva, sposobno$¢u rukovanja povecanim korisnickim optere¢enjem, intuitivnim

korisni¢kim suceljem te sigurnosnim mjerama.

Cijela aplikacija izradena je jednostavnim stilom s malo boja kako bi korisniku bila laksa za
koriStenje. Na svakoj stranici aplikacije korisniku je prikazana navigacijska traka kako bi imao
uvid u stranice kojima moZe pristupiti. Aplikacije je responzivna, odnosno stil aplikacije
prilagoden je 1 za tablete i mobilne telefone. Korisnik pristupa aplikaciji prijavljivanjem ¢ime je

osigurana zastita korisnic¢kih podataka.
3.5. Koristeni statistiCki postupci analize podataka

3.5.1. KoriSteni postupak analize podataka

Regresija [22] je tehnika koja se obi¢no koristi za odredivanje odnosa izmedu jedne ili vise
nezavisnih varijabli 1 zavisne varijable te predvidanje. Cilj regresije je razumjeti kako se zavisna
varijabla mijenja u odnosu na nezavisne varijable te modeliranje tog odnosa. Regresija se koristi
u razli¢itim industrijama kao §to su financijska industrija, marketing, proizvodnja i medicina [23].

Najcesce koristeni postupci regresije za analizu podataka su: linearna i1 logisti¢ka regresija.

Linearna regresija [26] vrsta je statistiCkog modela koja pretpostavlja da se zavisna varijabla moze
modelirati kao linearna kombinacija parametara. Jednostavna linearna regresija je model koji
procjenjuje odnos izmedu jedne nezavisne i1 jedne zavisne varijable. Za razliku od jednostavne,

viSestruka linearna regresija procjenjuje odnos izmedu dvije ili viSe nezavisnih te jedne zavisne
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varijable. Linearna se regresija primjenjuje za predvidanje numerickih vrijednosti, jednostavna je

za implementaciju, ali osjetljiva na ekstremne vrijednosti u podacima.

Logisticka regresija [24] vrsta je statistickog modela koja se Cesto koristi za klasifikaciju 1
prediktivnu analitiku. Logisticka regresija procjenjuje vjerojatnost pojave nekog dogadaja na
temelju zadanog skupa podataka nezavisnih varijabli. Budu¢i da je ishod vjerojatnost, vrijednost
zavisne varijable ogranic¢ena je na interval izmedu 0 1 1. Logisticka regresija nije ograni¢ena na

broj nezavisnih varijabli, a definirana je formulom:

1
p= 14~ (BotB1x1+B2x2++Bpxp) (-1

gdje je:

e p —vjerojatnost pojave nekog dogadaja
e ¢ — Eulerov broj
® X, Xq,..,Xp — ulazna varijabla

* B, B1, ..., Bp — koeficijenti regresije ili teZinske vrijednosti.

Metoda logisticke regresije jednostavna je za interpretaciju i robusna na strSece vrijednosti,
medutim, kao 1 metoda linearne regresije, ograni¢ena je na svojstva linearnosti. Logisticka
regresija nalazi primjene u stvarnom Zivotu kao $to je predvidanje cijena nekretnina, medicinska

istrazivanja i sl.

3.5.2. Primjena statistickog postupka analize podataka

Za izraCun rezultata ispitivanja simptoma u obliku postotka koriSten je postupak logisticke
regresije. Nakon proucavanja literature, izabrano je Sest najCesS¢ih bolesti Stitnjace opisanih u
poglavlju 2. TeZinske vrijednosti simptoma zasebno su odabirane za svaku bolest, a zbog sli¢nosti
simptoma, ¢vorovi na S§titnja¢i 1 guSa su grupirani te je dobiveno pet razli¢itih jednadZzbi.
Simptomima su pridodijeljene teZinske vrijednosti tako da manju vrijednost imaju oni simptomi
koji ¢e €eSce pojavljuju kod oboljelih. Tezinske vrijednosti su staticke, odnosno ne mijenjaju se
vrijednosti koje su unesene u algoritam tijekom koriStenja aplikacije. Kako bi odgovore bilo
moguce primijeniti u izrazu za logisti¢ku regresiju, potrebno je dodijeliti bodove za svaku odgovor.
Simptomima koje osobe mogu imati ¢esto, neovisno o tome boluju li od neke druge bolesti ili ne,
dodijeljen je prvi set bodova. Oni nesto rjedi 1 ozbiljniji simptomi koje osoba ne mora osjecati
svaki dan, pridodijeljen je set bodova s malo ve¢im vrijednostima nego u prvom. Simptomi koji

mogu imati samo dva stanja, odnosno da ih osoba primjecuje ili ne, imaju vecu razliku jer su jasniji
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pokazatelji bolesti nego oni ranije navedeni. Zadnja skupina su simptomi koji osim normalnog
imaju i stanja koji ukazuju na nepravilan rad Stitnja¢e. Kod ovih je simptoma u poglavlju 2
navedeno koje stanje ukazuje na koju bolest Stitnjace, npr. ubrzan rad srca ukazuje na hipertireozu,
dok usporen rad srca na hipotireozu. Na taj nacin ¢e prilikom mnozenja koeficijenta s ulaznom
vrijedno$¢u biti sprijeceno da oba stanja imaju jednak utjecaj za odredenu bolest. Dodjela bodova

prikazana je tablicom 3.5.

Tablica 3.5 Pretvorba ulaznih varijabli kod koriStenja logisticke regresije

MOGUCI ODGOVORI BODOVI ZA ODGOVORE
Svaki dan, nekoliko dana u tjednu, jednom tjedno, nikada 3,2,1,0
Manje od 60, 60 do 100, vise od 100 -5,0,5
Cesto, ponekad, rijetko, nikad 5,4,2,1
Smanjenje, bez promjene, poveéanje -5,0,5
Da/Ne 5,0
Neredovita, redovita, u¢estala -5,0,5

Nakon $to korisnik ispuni anketu 1 pritisne tipku za rezultat, prikupe se odabrani odgovori i predaju
funkciji koja ¢e usporedivati prikupljene odgovore s mogucim te za svaki simptom pohraniti
broj¢anu vrijednost. Za svaku odabranu bolest unaprijed su definirani simptomi koji su pokazatelji
te bolesti, kao i tezinske vrijednosti svakog simptoma. Odgovori u obliku brojcanih vrijednosti
predaju se izrazima, a kao rezultat se dobiju vjerojatnosti bolesti. Za daljnje stvaranje preporuka i

pracenje terapije, odabire se najveca vjerojatnost i pohranjuje u bazu podataka.
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4. PROGRAMSKO RJESENJE WEB APLIKACIJE

U ovome ¢e poglavlju biti opisani koristeni programski alati, jezici i tehnologije te opisana

programska rjeSenja na strani korisnika i posluzitelja.
4.1. KoriSteni programski alati, jezici i tehnologije

4.1.1. Visual Studio Code

Visual Studio Code [17] razvojno je okruzenje za uredivanje koda. Dostupan je na operacijskim
sustavima Linux, Windows 1 macOS. Ukljucuje unaprijed integriranu podrSku za JavaScript, ali
ima 1 bogat ekosustav dodataka za Cesto koriStene programske jezike. Uz podrSku za veliku
koli¢inu jezika, VS Code pridonosi vecoj produktivnosti s isticanjem sintakse, podudaranjem
zagrada, automatskim uvla¢enjem i drugo. VS Code ukljucuje i ugradenu podrsku za IntelliSense
dovrSavanje koda, bogato razumijevanje semantickog koda i navigaciju, refaktoriranje koda te

interaktivni debugger za lakSe otklanjanje pogresaka.

4.1.2. HTML

HyperText Markup Language (HTML) je jezik koji se najceS¢e koristi pri izradi web stranica.
HTML nije programski jezik. Kombinacija je hiperteksta 1 jezika za oznacavanje. Hipertekst se
odnosi na dijelove teksta koji su povezani s drugim dokumentom ili sadrZzajem unutar istog
dokumenta. Jezik za oznaCavanje je sustav za identificiranje 1 opisivanje razli¢itth komponenti
dokumenta kao Sto su naslovi, paragrafi i popisi. Temeljna struktura dokumenta je oznaka.
Besplatan je, dostupan svima te jednostavan i lak za uporabu §to su razlozi njegove popularnosti i

prihvacenosti.

4.1.3. CSS

Dok se HTML koristi za opisivanje sadrZaja na web stranici [18], Cascading Style Sheets (CSS)
opisuje kako bi taj sadrzaj trebao izgledati. Fontovi, boje, pozadinske slike, prored, izgled stranice,
posebni efekti, osnovne animacije 1 joS mnogo toga, kontrolira se pomoc¢u CSS-a. lako je moguce
objaviti web stranicu samo pomoc¢u HTML-a, najces¢e se koriste skupa kako bi se postigao ljepsi

izgled same stranice.
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4.1.4. JavaScript

JavaScript [19] je programski jezik koji web stranici dodaje dinamicko ponaSanje. Takoder je 1
interpreter, Sto znaci da se kod izvodi odozgo prema dolje, rezultat pokretanja koda se odmah
vraca, a kod ne treba transformirati u drugi oblik prije nego ga preglednik pokrene. JavaScript
podrzavaju svi glavni web preglednici poput Chrome-a i Safari-ja. PocCetni JavaScript jezik na
klijentskoj strani ukljuc¢uje uobicajene znacajke programiranja koji omogucuje pohranu korisnih
vrijednosti unutar varijabli, obavlja operacije na dijelovima teksta, pokre¢e kod uslijed dogadaja

na stranici, kao Sto je pritisak tipke i mnogo vise.

Dodatne funkcionalnosti za koristenje u JavaScript kodu pruzaju aplikacijska programska sucelja.
API-ji su ve¢ definirani dijelovi koda koji programerima olakSavaju implementaciju odredenih
funkcionalnosti. Za programiranje ¢ine isto Sto i setovi namjeStaja koji se koriste prilikom
uredivanja doma. Jednostavnije je postaviti gotov proizvod nego sam osmisljavati dizajn njegovih

dijelova i njihovu izradu.

4.1.5. Firebase

Firebase [20] je razvojna platforma koja olakSava izradu i razvoj raznih aplikacija. Programerima
pruza razlicite alate i usluge omogucavajuci pritom povecanje broja korisnika i ostvarivanje
poslovnih ciljeva, a temelji se na Googleovoj infrastrukturi. Firebase se svrstava u kategoriju
NoSQL baza podataka, a podaci se pohranjuju u dokumente slicne JSON formatu. Dokument u
Firebase-u je skup parova kljuc-vrijednost definiran shemom, a skupina dokumenata cini

kolekciju.

Firebase omogucuje autentifikaciju koriStenjem adrese e-poSte, zaporke, broja telefona ili
korisnickih racuna poput Facebook korisnickog rac¢una. Firebase pruza bazu podataka u stvarnom
vremenu, §to znac¢i da se podaci automatski sinkroniziraju medu svim korisnickim uredajima.
Firebase nema ogranic¢enja za vrste aplikacija, ali postoje ogranicenja za platforme koje imaju
omoguceno koristenje. Primarni su ciljevi Android 1 108, a sve je veca podrSka za web, Flutter,

Unity 1 C++.
4.2. Programsko rjeSenje na strani korisnika

4.2.1. Programsko rjeSenje registracije korisnika

Ako korisnik prvi put pristupa aplikaciji, nuzna je izrada korisnickog racuna. Pritiskom na tipku

register, prikupljaju se podaci iz polja za unos adrese e-poste i lozinke te predaju metodi
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createUserWithEmailAndPassword kao §to je prikazano na slici 4.1. Ako je stvaranje korisnickog
racuna uspjesno izvrseno, korisnik ¢e biti usmjeren na stranicu nastavak registracije, a kao
parametar u URL-u nalazit ¢e se jedinstveni identifikator korisnika. Ako dode do pogreske, greska

¢e biti zapisana u konzolu, a korisniku ¢e se prikazati upozoravajuci prozor s porukom o pogresci.

document.getElementById("r ") .addEventListener("

email = document.getElementById(  emai .value;
password = document.getElementById( 'p .value;

createUserWithEmailAndPassword(auth, email, password
.then((userCredential ) {
userCredential .user;
console. lo
window.location.href = "p
}
.catch( (error

error.code;

error.message,

Slika 4.1 Programski kod za registraciju korisnika adresom e-poSte i lozinkom

Drugi dio registracije odnosi se na unos osobnih podataka. Kao §to je prikazano na slici 4.2, iz
forme se prikupljaju osobni podaci koje je korisnik unio. Na temelju odabrane uloge, odabire se
ime kolekcije u koju ¢e se spremati podaci o korisniku. Kao referenca na dokument uzima se
jedinstveni identifikator korisnika iz URL-a. Po zavrSetku spremanja podataka, ponovno se
provjerava odabrana uloga kako bi se odredilo koja ¢e se stranica prikazati korisniku. Ako je u
pitanju lije¢nik, nece biti potrebno spremanje njegovog identifikatora jer je njegov zadatak nadzor
pacijenata. Uz identifikator, kao parametar URL-a sprema se uloga korisnika koji je pristupio
aplikaciji. Ako slu¢aju pogreske prilikom spremanja podataka, ispisat ¢e se pogreska. Na slici 4.3
vidljiv je popis svih korisnickih ra¢una unutar Cloud Firestore te prikaz jednog korisnickog racuna
s podacima koje je korisnik ispunio prilikom registracije. Na slici 4.4 vidljiv je prikaz korisnickog
racuna u Auth bazi podataka s adresom e-poste te jedinstvenim identifikatorom korisnika koji se
koristi kao ime dokumenta u Cloud bazi podataka u kojem su pohranjeni osobni podaci toga

korisnika.
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1"} .addEven

document.getElementById(
event.preventDefault();

irthdate document. getElementById( "
document . getElementById
ycument . getElementByld
= document.getElementById
ycument . getElementById
= document.getElementById

collectionName

name: nam
surname:

error

ole.error("E ', error);

Slika 4.2 Programski kod za unos osobnih podataka prilikom registracije korisnika

+ Start collection

+ Start collection
doctors

patients

Identifier

luka

+ Add document
KAoH739NPLStxn0dxV1e9KCHMW53
> Mdwdpcele2cZBrBLGYxtJNMTIZz92
c2A9K7Ko71djfirg836RKfTZbgu2

rHaXTqgQkUyaUyumsM6x2qIJAptu2

y6T2¢crOESsa12EHB20vvOclJwk4d >

+ Add field
birthdate: "1995-06-22'
disease: "Hipotireoza”
name: "Luka”
role: "pacijent’
sex: 'muski’

surname: "Luki¢"

Slika 4.3 Prikaz korisnika u Cloud Firestore

Providers Created Signed In
Jul 27,2023 Jul 27,2023
Jul 27,2023 Jul 27,2023

User UID

Slika 4.4 Prikaz korisnika u Firebase Authentication
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4.2.2. Programsko rjesenje prijave korisnika

Ako korisnik ve¢ posjeduje korisnicki racun, za daljnje koristenje aplikacije potrebna je uspjesna
prijava. Kao §to je prikazano na slici 4.5, pritiskom na tipku za prijavu, dohvacéaju se unesene
vrijednosti za adresu e-poste 1 lozinku te predaju metodi signinWithEmailAndPassword. Ako je
pronadena unesena adresa te ako se adresa i lozinka podudaraju, stvaraju se reference na obje
kolekcije kako bi se utvrdilo koji korisnik se Zeli prijaviti i koja stranica se iduc¢a treba prikazati.
Prvo se izvrSava pretraga u kolekciji koja pohranjuje lijeCnike. Ako korisnik nije pronaden,
pretraga se nastavlja u kolekciji koja sadrzi pacijente. U sluc¢aju da korisnik nije pronaden ni u
jednoj kolekciji, ispisuje se pogreska u konzolu, ali i u obliku upozoravajuceg prozora kako bi i

korisniku bila vidljiva.

document.getElementById("1 ") .addEvent N
email document.getElementById T ue;
password = document.getElementById(’ .value;

signInWithEmailAndPassword(auth, email,
.then((userCredential) {
= userCredential.user;

Slika 4.5 Programski kod za prijavu korisnika
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4.2.3. Programsko rjeSenje ankete simptoma

Na slici 4.6 prikazana je funkcija ¢ijim se pozivom prikupljaju oznake uz oznacene radio tipke.
Stvara se prazan objekt selectedLabels koji ¢e se koristiti za pohranu oznacenih vrijednosti. U
HTML-u se pronalaze svi elementi koji pripadaju klasi .form-group, a metodom forEach() prolazi
se kroz svaki pronadeni element. Unutar svake grupe pronalazi se oznacena radio tipka te ako
postoji, uzima se tekstualna vrijednost sljedeceg elementa od oznacenog unosa. Tekstualna
vrijednost zamjenjuje se brojem pomocu rje¢nika s bodovima prikazanim na slici 4.7. U objekt
stvoren na pocetku funkcije, sprema se naziv grupe kao kljuc, a njegova vrijednost bit ¢e tekstualna

vrijednost zamijenjena brojem.

collectSelectedLabels() {

.querySelector(".form-radio input:c g

dInput.nextElementSibling. textContent;

Slika 4.6 Programski kod funkcije za prikupljanje odgovora
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NumberTable = {

Slika 4.7 Rjec¢nik za pretvaranje odgovora u numericke vrijednosti

Numeric¢ke oznake prosljeduju se funkciji za izracun vjerojatnosti oboljenja, odnosno primjenu
logisticke regresije. Na slici 4.8 prikazan je dio funkcije koji prolazi kroz rje¢nik sa simptomima
za hipertireozu ¢iji su kljucevi simptomi, a vrijednosti tezinske vrijednosti tih simptoma. Za svaki
simptom mnozi tezinsku vrijednost s numeri¢kom oznakom tog simptoma i pridodaje unaprijed
definiranoj pocetnoj vrijednosti za tu bolest. Taj zbroj se predaje izrazu za logisticku regresiju 1

zaokruZuje na Cetiri decimale.

parseFloat((1 /(1 + Math.exp(-sum_hyper))).toFixed(4));

Slika 4.8 Programski kod primjene logisticke regresije

4.2.4. Programsko rjeSenje pra¢enja simptoma

Pracenje simptoma moguce je na dva nacina. Prvi nain je pomocu grafa koji na osi apscisa
prikazuje datume ispitivanja simptoma poredanih od najstarijeg do najnovijeg s lijeva na desno.
Na osi ordinata prikazani su najveci postotci svakog ispitivanja simptoma kao $to je prikazano na
slici 4.9. Svakoj je osi definirana boja fonta za oznake, boja mreZnih linija te je pridodijeljen naziv
osi kako bi se znalo koja os Sto prikazuje. Ako je korisnik tek registriran, nec¢e imati podatke o

prethodnim ispitivanjima simptoma stoga ¢e umjesto grafa biti ispisana poruka.
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if (data.percentages === |l d percentages ===
document .getElementById("nullHis .textContent = "Nema edenih isp

a.percentages).sort().reduce((cbhj,key) [ obj[key] = data.percentages|[key]; return obj;}, {});

data:
labels: da

borderColo
pointBackgroundCol
pointRadius: 4,
fill: 5
lineTension: @,
H
3
options:
legend: {display:
scales: {
xAxes: [
ticks: {fontColor:
gridiLines: {color: )3
scalelLabel: {display:

Slika 4.9 Programski kod za pracenje simptoma pomocu grafa

Drugi nacin prikazan je na slici 4.10. U bazu podataka se nakon ispitivanja simptoma pohranjuju
svi odgovori koje je korisnik unio, a u tablici se prikazuju samo zadnji uneseni simptomi po
unaprijed definiranom rasporedu prikazanim nizom symptomOrder. Kao 1 kod prikaza grafa, ako
korisnik nema spremljenih podataka, ispisat ¢e se poruka na zaslon umjesto prikaza tablice. Podaci
se pohranjuju u tablicu tako da se za svaki simptom kreira novi red tablice koji ¢e imati dvije ¢elije.
U prvu se pohranjuje naziv simptoma, a u drugi njegova vrijednost i§¢itana iz baze podataka. Ako
vrijednost za taj simptom ne postoji, iako to ne bi trebao biti slucaj jer ¢e spremanje u bazu
podataka biti zaustavljeno ako nije definirana neka vrijednost, umjesto vrijednosti bit ¢e ispisan

znak -.
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tomsTable = document.getElementById(”

xtContent
ell.textContent = °

Data da

ell.textContent = symptom;

.hasOwnPr

Slika 4.10 Programski kod za prac¢enje simptoma pomocu zadnje unesenih vrijednosti

4.2.5. Programsko rjeSenje pregleda pacijenata

Ako se korisnik prijavi ili registrira kao lije¢nik, otvara se stranica s popisom svih pacijenata u
obliku ,,prezime, ime*, a pacijenti su poredani abecedno po prezimenu kao $to je prikazano na slici
4.11. Prilikom ugitavanja stranice, stvara se referenca na kolekciju pacijenata. Citanjem iz baze
jednoj po jednog dokumenta, dodaje se novi element u listu ¢iji je tekst ime i prezime toga
korisnika. Zatim se postavlja poveznica na korisnika tako da se lije¢niku pritiskom tipke otvara
zdravstveni karton tog pacijenta, a kao parametar URL-a se spremaju jedinstveni identifikator
pacijenta i oznaka da je korisnik lije¢nik. Sortiranje popisa obavlja se nakon Citanja baze podataka

1 stvaranja cijelog popisa, a koristen je algoritam Bubble sort.
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document . addEventListener( o £
i Ref = collection(db,

1
document .getElementById(

: doc
oc.data();
document.createElement("1i");
= “${pa .surname}, natientData.name’}”

ntItem.addEventListener("click"”
= doc.id;
window.1 ion.href = "zdr ! karton . htm d=" + userld +

ntList.appendChild(p

switching = £
i wuldSwitch,b;

Jitching) {

switchin =
1st.getElementsByTagName( "LI"
; 1 < (b.length - 1); i++
uldSwitch = H

if (b[i].innerHTML.toLowerCase() > b[i + 1].innerHTML.toLowercC

uldswitch =

if (shouldSwitch
b[i].parentNode.insertBefor
switching =

}
.catch( (error)
console._erro t data:", error);

Slika 4.11 Programski kod za popis svih pacijenata

Lijecnik i pacijent pristupaju istoj stranici koja prikazuje zdravstveni karton pacijenta s nekoliko
razlika. Pacijent ima mogucénost ispitivanja simptoma, dok je lije¢niku ta mogucnost skrivena.
Prilikom registracije pacijent ima moguc¢nost odabrati dijagnosticiranu bolest Stitnjace, ako ju ima,
a lije¢nik ¢e uvidom u pacijentov zdravstveni karton imati moguénost promijeniti vrijednost tog
polja. Lijecnik ima i moguénost unosa razina hormona TSH, FT4 i FT3 kao rezultate testiranja
krvi tog pacijenta kao $to je prikazano na slici 4.12, dok pacijent ima samo uvid u rezultate.
Rezultati su zapisani u tablicu zajedno s datumom testiranja krvi. Pritiskom na tipku za spremanje
novih razina hormona u krvi, podaci se spremaju u bazu, a stranica ¢e se osvjeZiti kako bi novi
podaci bili vidljivi u tablici. Ako spremanje podataka u bazu nije uspjelo, u konzolu i u obliku

upozoravajuceg oblaka bit ¢e ispisana poruka o gresSci.
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1S
¥

document . getElementById( eD
document.getElementById("
eFloat (document. getE yId("n
Float(document.getElementById{ "n
eFloat (document.getElementById{"n

await updateDoc
bloodtests: update

1)

conso.

alert(

Slika 4.12 Programski kod za unos razina hormona od strane lije¢nika

4.2.6. Programsko rjeSenje odjave korisnika

Odjava korisnika iz aplikacije moguca je pritiskom na tipku za odjavu koja se nalazi u desnom
uglu navigacijske trake. Proces odjave jednak je za oba tipa korisnika. Pritiskom na tipku za odjavu
poziva se metoda signOut. Ako je odjava uspjeSna, korisnik se vraca na pocetni zaslon za prijavu,
u suprotnom se ispisuje poruka o greSci. Postupak odjave prikazan je na slici 4.13.

ector(” t").addEventListener("c

getAuth();

signOut(auth).then( () {
window.location.href = "../

Slika 4.13 Programski kod odjave korisnika
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4.3. Programsko rjeSenje na strani posluZzitelja

4.3.1. Stvaranje i prikaz preporuka

Nakon $to korisnik ispuni anketu te se odredi najveci postotak, prikuplja se podatak o ve¢
dodijeljenoj terapiji. Korisniku ¢e na vrhu ankete biti ponudena opcija pomocu radio tipki. Slika
4.14 prikazuje da se prvi dio preporuke kreira pomocu simptoma i terapije. Ako je korisnik prvi
put rijesio anketu za ispitivanje simptoma, uzima se u obzir da i ako ima dodijeljenu terapiju, ne
moze se pratiti njezin napredak, pa se podatak o terapiji zanemaruje. Postotak vec¢i od 70%
definiran je kao vrlo visoka vjerojatnost bolesti, postotak izmedu 35% i1 70% kao moguce
oboljenje, a onaj manji od 35% kao niska vjerojatnost bolesti. Ako je korisnik veé ispitivao
simptome pomoc¢u ankete, usporeduju se trenutni i prethodni postotak. Kao znacajna promjena
postotka, uzima se razlika od 10%. Pritom se za stvaranje preporuke uzima u obzir §to je korisnik

odgovorio na pitanje ima li dodijeljenu terapiju.

recommendation = "";

Slika 4.14 Programski kod stvaranja preporuke pomocu ispitivanja simptoma

Drugi dio preporuke kreira se pomocu unesenih razina hormona. Slika 4.15 prikazuje da se
unesena razina hormona usporeduje s onima navedenim u potpoglavlju 2.1. Za pocetak se

usporeduje samo razina hormona TSH, a ako je ona izvan granica normale, gledaju se razine ostala
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dva hormona. Ako korisnik nema unesene razine hormona, kao dio preporuke ¢e se ispisati poruka

da ne postoje podatci o hormonima.

recommendation += "

Slika 4.15 Programski kod stvaranja preporuke pomocu razine hormona

4.3.2. Ostvarenje baze podataka

Prilikom korisnikove registracije te nakon svakog ispitivanja simptoma, rezultati se spremaju
unutar Cloud Firestore kao §to je prikazano na slici 4.16. Podaci se spremaju i prilikom unoSenja
razina hormona krvi ili promjenom dijagnosticirane bolesti od strane lije¢nika. Podaci o osobi te
rezultati testova spremaju se u isti dokument, ¢ija je referenca jedinstveni identifikator tog
korisnika. Rezultati ispitivanja simptoma, simptomi i rezultati krvnih pretraga spremaju se u obliku
rjecnika radi jednostavnijeg prikaza, pohrane i dodavanja novih podataka.

birthdate: "2023-07-10"

~ bloodtests

name: "Pero
» percentages: {2023-07-22 547, 2023-...}
ecommendation: "Nema znacajnijih promjena u simptomima. Razine hormona
su izvan granice normale te upucuju na bolest stitnjace.
ole: "pacijent’
sex: "muski
surname: "Peri¢"
» symptoms: {GuSavost 'Me", Izbuljene...}

Slika 4.16 Prikaz podataka u bazi podataka
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5. NACIN KORISTENJA I ISPITIVANJE RADA WEB APLIKACIJE

U ovome ¢e poglavlju biti opisano koristenje web aplikacije, te prikaz ispitivanja rada web

aplikacije na tri razliCita ispitna slucaja i analiza ispitivanja rada.

5.1. Nacin koriStenja web aplikacije

Ulaskom u aplikaciju korisniku se prikazuje stranica za prijavu. Ako korisnik nema izraden
korisnicki racun, pritiskom na tipku za izradu korisni¢kog racuna, pojavit ¢e se stranica za
registraciju. Ako se korisnik odlucio registrirati, pritiskom na tipku Registracija otvara se stranica
za ispunjavanje osobnih podataka. Kad korisnik ispuni sve podatke 1 pritisne tipku za unos, prema
ulozi koju je odabrao, prikazuje se iduca stranica. Pacijentu se prikazuje stranica njegovog
zdravstvenog kartona, dok lije¢niku stranica s popisom svih pacijenata. Obje stranice na vrhu
sadrze navigacijsku traku tako da je prva napisana stranica ona na kojoj su trenutno, njoj s desna
ona kojoj imaju pravo pristupiti, a u desnom kutu nalazi se tipka za odjavu. Pacijent ima moguénost
provjere simptoma. Klikom na tipku na navigacijskoj traci za ispitivanje simptoma, otvara se
anketa s jednim pitanjem od terapiji i 20 pitanja o jacini ili postojanju simptoma. Na dnu se nalazi
tipka za rezultat pritiskom na koju se korisnik vra¢a na stranicu svog zdravstvenog kartona, a na
mjestima za pracenje simptoma dodani su rezultati tog testa. Lije¢niku se klikom na ime pacijenta
iz popisa svih pacijenata otvara stranica zdravstvenog kartona tog pacijenta, ali s dodatnim
mogucnostima koje pacijent ne vidi. Povratak na popis pacijenata mogué¢ je koriStenjem

navigacijske trake. Opisani koraci koriStenja aplikacije prikazani su na slikama u potpoglavlju 5.2.
5.2. Ispitivanje rada web aplikacije

5.2.1. Ispitivanje postupka registracije korisnika

Ako korisnik odlu¢i izraditi ra¢un, odlazi na stranicu za registraciju koja je prikazana na slici 5.1.
Ukoliko prilikom registracije aplikacija prikaze pogresku da ve¢ postoji racun s istom adresom e-
poste, korisniku se klikom na tipku Ve¢ imate korisnicki racun? daje mogucnost prijave otvaranjem

forme za prijavu.
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Registracija

Unesite email

Unesite lozinku

Registracija

Ve¢ imate korisnicki racun?

Slika 5.1 Forma za registraciju korisnika

Drugi dio registracije odnosi se na ispunjavanje osobnih podataka koji su ranije spomenuti u

potpoglavlju 3.1 kao §to je vidljivo na slici 5.2.

Osobni podaci

Ime

Prezime

Datum rodenja
mm /dd/yyyy ]

Spol
Muski v

Dijagnosticirana bolest

Hipertireoza v

Uloga

Pacijent v

Unesi

Slika 5.2 Drugi dio sucelja za registraciju korisnika

5.2.2. Ispitivanje postupka prijave korisnika

Prilikom otvaranja aplikacije, korisniku se otvara forma za prijavu kao na slici 5.3. Ako nema
korisnicki ra¢un, klikom na tipku Ne posjedujete korisnicki racun? moguca je registracija. Moguce

je primjetiti da su forme za prijavu 1 registraciju izradene vrlo slicno.
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Prijava

Unesite email

Unesite lozinku

Ne posjedujete korisnicki racun?

Slika 5.3 Forma za prijavu korisnika

5.2.3. Ispitivanje postupka ispunjavanja ankete

Nakon izrade profila, pacijent ima moguénost ispitivanja simptoma, a dio ankete prikazan je na
slici 5.4. Odgovor za svaki simptom mogu¢ je koriStenjem radio tipki, a na dnu se nalazi tipka za
rezultat nakon Ccijeg se pritiska prikupljaju podaci, racunaju vjerojatnosti bolesti, stvaraju

preporuke i otvara stranica zdravstvenog kartona pacijenta.

Zdravstveni karton Ispitivanje simptoma Odjava

Neredovite menstruacije

Da Ne

Problemi s paméenjem

Cesto O Ponekad O Rijetko O Nikad

Oticanje u vratu

Da Ne

Otezano disanje ili gutanje

Da Ne

Kasalj

Cesto O Ponekad O Rijetko O Nikad

Promukli glas

Cesto Ponekad Rijetko Nikad

Pojava kvrZica na vratu

Da Ne

Rezultat

Slika 5.4 Prikaz ankete o simptomima korisnika

5.2.4. Ispitivanje postupka pregleda pacijenata

Slika 5.5 prikazuje pregled svih pacijenata u obliku popisa s imenima. Popis je sortiran abecedno
po prezimenu kako bi bio laksi pronalazak nekog pacijenta. Pritiskom na ime, otvara se zdravstveni

karton tog pacijenta, s mogu¢nos¢u unosa razine hormona kako je prikazano na slici 5.6. Lije¢nik
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na isti nacin vidi osobne podatke pacijenta te njegove podatke o simptomima i hormonima, ali na

kraju ima formu za unos novih razina hormona.

Pregled pacijenata

Ani€, Ana

Luki&, Luka

Niki¢, Nika

Peri¢, Pero

Slika 5.5 Pregled pacijenata - 1. dio

Pregled pacijenata  Zdravstveni karton

Otezano disanje ili gutanje Ne

Kasalj Nikad

Promukli glas Nikad

Pojava kvriica na vratu Ne

Datum TSH (miu/mL) FT4 (pmol/L) FT3 (pmol/L)
2023-08-08 24 58 73
2023-08-16 02 4 6

Datum

mm/dd/yyyy 9

Unos izmjerenih vrijednosti hormona

TSH (miu/mL) FT4 (pmolfL) F13 (pmol/L)

0.00 0.00 0.00

Slika 5.6 Pregled pacijenata - 2. dio

Osobni podaci

Ime
Pero

Odjava

odjava

Prezime

Peric

Datum rodenja
2023-07-10

Spol
muski

Dijagnosticirana bolest

cusa -
Uloga
pacijent

5.3. Ispitivanje web aplikacije na slucajevima KkoriStenja i analiza

5.3.1. Ispitni slucaj 1

Za prvi slucaj izabran je pacijent koji prvi put pristupa aplikaciji kako je vidljivo na slici 5.7.

Pacijent nema dijagnosticiranu bolest, propisanu terapiju ili unesene razine hormona.



Zdravstveni karton  Ispitivanje simptoma Odjava
Povijest rezultata ispitivanje simptoma ) X
Osobni podaci

Ime
Petra

Prezime

Petri¢

Datum rodenja
1997-01-12

spol
zenski

Dijagnosticirana bolest

Nema provedenih ispitivanja. N ot
Uloga
fjent
Preporuka: pacijen!

Nema kreirane preporuke.

Slika 5.7 Prvi ispitni slucaj prije ispitivanja simptoma

Pacijent nekoliko dana u tjednu osjeca nervozu, ima probleme sa spavanjem i povecan apetit, a
svaki se dan osje¢a umorno. Otkucaji srca u stanju mirovanja, tjelesna tezina i stolica su normalne
1 bez promjena. Pojacano znojenje, zimogroznost, slabost misic¢a, probleme s pamcenjem i kasalj
rijetko primjecuje. Slaba kosa 1 nokti, izbuljene o¢i, gusavost, oticanje u vratu, otezano disanje ili
gutanje te pojava kvrzica na vratu nisu prisutni, dok neredovite menstruacije jesu. Cesto je prisutan
promukli glas. Najveci postotak iznosi 33.18%, a u skladu sa svim podacima kreirana je 1

preporuka kako se vidi na slici 5.8.

Zdravstveni karton  Ispitivanje simptoma

Povijest rezultata ispitivanje simptoma Osobni podaci
00 Ime
00 Petra
B0
> 70 Prezime
E o Petric

Datum rodenja
1997-01-12

Spol
zenski

Dijagnosticirana bolest
Nema bolesti

Uloga
Preporuka: pacijent

Simptomi ne ukazuju na probleme s radom &titnjace. Ako primjetite pojavu novih
simptoma ili pogorsanje postojeéih, javite se lije¢niku. Nema podataka o mjerenju
hormona u krvi.

Slika 5.8 Prvi ispitni slucaj nakon ispitivanja simptoma

Slika 5.9 prikazuje nacin na koji pacijent moze vidjeti vrijednosti simptoma koje je unio prilikom

zadnjeg koriStenja ankete za ispitivanje simptoma.
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Zdravstveni karton

Ispitivanje simptoma

Simptom
Nervoza

Umor

Otkucaji srca u stanju mirovanja
Pojagano znojenje

Problemi sa spavanjem
Zimogroznost

Slaba kosa i nokti

Slabost migicéa

Tjelesna teZina

Povecan apetit

Zadnja vrijednost
Nekoliko dana u tjednu
Svaki dan

60 do 100

Rijetko

Nekoliko dana u tjednu
Rijetko

Ne

Rijetko

Bez promjene

Nekoliko dana u tjednu

Osobni podaci

Ime
Petra

Prezime
Petri¢

Datum rodenja
1997-01-12

Spol
Zenski

Dijagnosticirana bolest
Nema bolesti

Uloga

pacijent
Stolica Redovita

Izbuljene o&i Ne

Gusavost Ne

Slika 5.9 Prikaz simptoma nakon koristenja ankete

5.3.2. Ispitni slucaj 2

Za drugi ispitni slucaj izabran je pacijent koji je ve¢ ispitivao simptome pomocu ankete, nema
unesene razine hormona, ali ima dodijeljenu terapiju. KoriSten je prethodni slucaj kako bi ispitali

slucaj stvaranja preporuka kada pacijent ima ve¢ pohranjene simptome.

Nekoliko dana u tjednu pacijent ima problema s umorom i spavanje, jednom tjedno s nervozom, a
svaki dan ima povecan apetit. Otkucaji srca u stanju mirovanja su nizi od normalne razine, stolica
je redovita, ali se tjelesna tezina poveéava. Cesto je poja¢ano znojenje, zimogroznost, slabost
miSica te problemi s paméenjem, ali kasalj 1 promukli glas nikad nisu prisutni. Slaba kosa 1 nokti,
izbuljene oc€i te oticanje u vratu prisutni su kod pacijenta, za razliku od gusavosti, neredovitih
menstruacija, otezanog disanja ili gutanja te pojave kvrZica na vratu koji nisu. Najve¢i postotak
iznosi 84.55% $to je viSe od definirane granice prihvatljivosti u odnosu na prosli postotak. Slika

5.10 prikazuje iznos na grafu te novu preporuku.
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Zdravstveni karton  Ispitivanje simptoma Odjava

Povijest rezultata ispitivanje simptoma Osobni podaci

Ime
Petra

Prezime
Petri¢

" Datum rodenja
g 40 1997-01-12

2 sl spol
10 Zenski
0
2023-08-08 2023-08-09 Dijagnosticirana bolest
Nema bolesti
Uloga
cijent
Preporuka: poct

Vase se stanje prema simptomima pogorialo. Terapija ne djeluje, javite se lije&niku
zbog korekcije terapije. Nema podataka o mjerenju hormona u krvi.

Slika 5.10 Drugi ispitni slu¢aj nakon ispitivanja simptoma

5.3.3. Ispitni slucaj 3

Za tre¢i ispitni slucaj izabran je pacijent s ve¢ pohranjenim simptomima, unesenim razinama
hormona i s dodijeljenom terapijom. Kao i1 kod prethodnog slucaja, koriSten je isti pacijent zbog

usporedbe podataka.

Svaki dan u tjednu prisutni su umor i problemi sa spavanjem, a nekoliko dana u tjednu nervoza i
povecan apetit. Otkucaji srca, stolica i1 teZina u granicama su normale. Zimogroznost, slabost
miSic¢a, problemi s pamc¢enjem 1 kaSalj rijetko su prisutni, promukli glas ponekad, a pojac¢ano
znojenje nikad. Slaba kosa 1 nokti, izbuljene o¢i, guSavost, neredovite menstruacije, oticanje u
vratu te otezano disanje ili gutanje nisu primijeceni, za razliku od kvrzica na vratu. Unesene razine
TSH, FT4 1 FT3 hormona su redom 5.1, 13.6 1 3.15. Najve¢i postotak iznosi 66.82%. Na slici 5.11

prikazan je ispit rezultata za treci ispitni slucaj.
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Vade se stanje prema simptomima pobolj$alo. Terapija djeluje kako treba. Razine
hormona upuéuju na moguéi rizik od oboljevanja

Slika 5.11 Tre¢i ispitni slu¢aj nakon ispitivanja simptoma

5.3.4. Analiza rezultata ispitivanja

Nakon unosa ulaznih parametara svakog ispitnog slucaja, pregledan je zaslon zdravstvenog
kartona te je utvrdeno da su rezultati ispitivanja simptoma uspjesno spremljeni u bazu podataka te
ucitani zajedno s ostalim podacima prilikom ucitavanja cjelokupne stranice. Graf je nadopunjen
novom vrijedno$¢u, novi datum prikazan je na desnoj strani §to znaci da je sortiranje datuma
uspjesno provedeno. Preporuka je osvjezena i ispisuje se samo trenutna preporuka, kao i simptomi
koje je korisnik unio prilikom ispunjavanja ankete. Pridodijeljene preporuke dodijeljene su
uspjesno, a njihova provjera vrSena je usporedivanjem parametara s objasnjenim u potpoglavlju
3.3.4. Prilikom kreiranja korisnika na kojem su ispitani slucajevi, utvrdena je ispravnost
lije¢nikova uvida u korisnikom zdravstveni karton. Tre¢im ispitnim slucajem utvrdena je i
ispravnost funkcionalnosti unosa razina hormona od strane lijecnika za pacijenta u ¢iji zdravstveni

karton trenutno ima uvid.
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6. ZAKLJUCAK

Bolesti Stitnjace sve su prisutnije u danasnjem svijetu, a mnogi oboljeli nisu ni svjesni svojeg
zdravstvenog stanja. Zbog Sto ranijeg otkrivanja bolesti i savjetovanja za daljnje postupanje, nuzno
je nastaviti usavrsavati aplikacije koje ¢e Sto tocnije odrediti radi li se o nekoj bolesti, koja je to
bolest 1 kako postupiti. Cilj izradene aplikacije je korisniku pruziti brz i jednostavan pregled
simptoma koji ukazuju na bolest, a osoba ih zanemaruje ili ne zamjecuje kao vazne. Razvijena
aplikacija pomaze u pracenju bolesti pohranjivanjem simptoma, izraCunatih vjerojatnosti te
kreiranim preporukama. Moguca je i pohrana te pracenje hormona Stitnjace koji na objektivniji
nacin ukazuju na trenutno zdravstveno stanje korisnika. Aplikacija pruza korisniku moguénost
registracije, prijave, pracenje svoga stanja, pristup anketi za ispitivanje simptoma neogranicen broj
puta, te pregled svih pacijenata ako ima potrebnu ovlast. Aplikacija je izgradena u razvojnom
okruzenju Visual Studio Code, koristenjem HTML 1 CSS jezika ostvaren je izgled aplikacije, a

pomocu JavaScript jezika ostvarena je funkcionalnost.

Provedeno je ispitivanje aplikacije pomocu tri ispitna slucaja, koriste¢i kombinacije ima li ili nema
unesenih razina hormona te ima li pacijent dodijeljenu terapiju ili nema. Svaki slu¢aj imao je
razlicitu razinu oboljenja, prvi nisku, drugi visoku, a tre¢i srednju. Za svaki slucaj propisane su
preporuke te pohranjeni potrebni podaci kako bi korisnik lakSe pratio svoje stanje, ali i1 stanje
svojih pacijenata ako se radi o lijjecniku. Aplikaciju je moguce poboljSati kreiranjem sustava
preporuka koji ¢e pokriti viSe slucajeva, te drugacijom primjenom logisticke regresije koja ¢e
omoguciti dodatno podeSavanje tezinskih koeficijenata kako bi se vjerojatnost bolesti Sto

preciznije izraCunala.
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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu osmisljena je i izraden je web sustav za pracenje terapije za lijecenje
bolesti Stitnjace i razvoj preporuka. Pri izradi aplikacije koristeni su JavaScript, CSS te HTML
jezik, za stvaranje korisnickog racuna koristen je Firebase Authentication, dok za pohranu osobnih
podataka korisnika, njegove simptome i ostale vrijednosti vezane za njegovo medicinsko stanje,
koristen je Cloud Firestore. Omogucena je registracija i prijava korisnika s dvije razine ovlasti, te
pristup razli¢itim funkcionalnostima ovisno o ovlasti. Prac¢enje terapije omoguceno je prikazom
unesenih simptoma, rezultatom ispitivanja, kreiranom preporukom te unesenim razinama hormona
Stitnjace. Za analizu podataka i izracun rezultata ispitivanja koriStena je logisticka regresija.
Stvaranje preporuka temelji se na zasebnom razmatranju simptoma i razina hormona, a u obzir se
uzimaju i prethodno uneseni rezultati te terapija. Ispitivanjem aplikacije na tri razli¢ita slucaja

utvrden je ispravan rad aplikacije u smislu praéenja terapije i stvaranja preporuka.

Kljucne rijeci: bolesti Stitnjace, logisticka regresija, pracenje terapije, stvaranje preporuka, web

aplikacija.
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ABSTRACT

Title: Web System For Monitoring Thyroid Disease Therapy Using Statistical Data Analysis

Procedures

In this final paper, a web system with a purpose of tracking therapy for the treatment of thyroid
diseases and developing recommendations was designed and developed. The application was
created using JavaScript, CSS, and HTML. Firebase Authentication was used to create a user
account, while Cloud Firestore was used to store the user's personal data, symptoms, and other
values related to their medical condition. Registration and login of users with two levels of
authority is possible, as well as access to different functionalities depending on the authority.
Therapy tracking is enabled by displaying the entered symptoms, test results, created
recommendations and entered thyroid hormone levels. Logistic regression is used for data analysis
and calculation of test results. The creation of recommendations is based on a separate assessment
of symptoms and hormone levels. It also takes into account previously entered results and therapy.
The application was tested on three different cases and the successful operation of the application

was confirmed in terms of therapy tracking and the creation of recommendations.

Keywords: thyroid diseases, logistic regression, therapy tracking, recommendation creation, web

application.
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