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KLEOPATRA
Ja griba
Ir laba vien, kaut arī nespēj daudz,
Var piedot spēlētājam. 
/Raiņa atdzejojums/



Pieci scenāriji, pieci modeļi

https://ec.europa.eu/commission/sites/beta-political/files/balta_gramata_par_eiropas_nakotni_lv.pdf



Precīzijas 
medicīna

Uz pierādījumiem 
balstīta medicīna

(EBM)

Paradigmas maiņa 
medicīnā



Medicīna pirms 20. gadsimta

XIX gs. līdz 1895.g. 
Rūpīga pacienta izjautāšana (anamnēze); Vērīga pacienta novērošana; 
Lietpratīga fizikāla izmeklēšana; Domāšana analoģijās

«The Doctor» 

by Sir Samuel Luke Fildes

«Hippocrates examining a child» 

by Robert Thom

Vācu fiziķis Vilhelms Konrāds 
Rentgens 1895. gadā atklāja 
elektromagnētiskās radiācijas veidu 
– rentgenstarus 
(Nobela prēmija fizikā, 
1901)

http://www.scoliosisjournal.com/content/4/1/6/figure/F12


Plaukstas rtg attēls

https://www.dailymail.co.uk/news/article-6491287/Roentgens-human-X-ray-wifes-hand-1895.html

https://www.dailymail.co.uk/news/article-6491287/Roentgens-human-X-ray-wifes-hand-1895.html


Medicīnas (kardioloģijas) attīstība 20 gadsimtā

REZIDUĀLAIS 
RISKS

Nabel EG, Braunwald E. N Engl J Med. 2012 Jan 5;366(1):54-63. 



Uz pierādījumiem balstīta medicīna: 
“viens der visam” pieeja?

Sedaghat-Hamedani, F., Katus, H. A., & Meder, B. Herz. 2018 Mar;43(2):123-130.



Klīniskais
kardiologs

Kardio-
kirurgs

Invazīvais
kardiologs

Pacients

Ģimenes ārsts
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Nefrologs

Rehabitologs

NeirologsEndokrinologs

Anesteziologs

Pulmonologs

Ārst. ārsts

Bioloģija 
(anatomija, 
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Matemātika un 
fizika

Biostatistika; 
Datorzinātnes; 

Inženierija

Animācija un 
dizains

Sabiedriskā 
veselība, 

epidemioloģija

Sociālās un 
uzvedību 
zinātnes

Klīniskās 
zinātnes

Medicīna 21. gadsimtā: 
multidisciplāra pieeja, 

komandas

European Heart Journal (2010) 31, 2501–2555
European Journal of Cardio-thoracic Surgery 38, S1 (2010) S1-S52



ZELTA STANDARTS

Aterosklerozes invazīvās attēldiagnostikas iespējas
Koronārā angiogrāfija

Intravaskulārās metodes

JAUNAIS STANDARTS
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Ultraskaņa un tuvējā infrasarkanā gaisma 

attēldiagnostikā: IVUS&OCT

Fibrotic

Lipidic

Necrotic

Calcified

Fibrotic

Fibrofatty

Necrotic core

Dense calcium

A B

C D

Matemātika un 
fizika

Bioloģija 
(anatomija, 
fizioloģija, 
ģenētika) 



Moderna CT diagnostika Portatīvi CT 

Neirokardioloģija!

Matemātika un 
fizika

Bioloģija 
(anatomija, 
fizioloģija, 
ģenētika) 



http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/1979/

Budoff MJ et al, JACC 2008;52:1724-1732; 
Miller JM et al , NEJM 2008;359:2324-2336; 

Meijboom WB et al, JACC 2008; 52:2135-2144; 
Meijboom WB et al,  JACC 2008;52:636-643     

Nobela prēmija fizioloģijā vai medicīnā 1979: 
Allan M. Cormack (amerikāņu fiziķis no DĀR) un Godfrey N. 
Hounsfield (angļu elektronikas inženieris) par datorizētas
kompjūtertomogrāfijas izstrādi"

Koronāra CT angiogrāfija

• Koronārā CT angiogrāfija (CCTA) ir neinvazīva metode koronāro
artēriju slimības novērtēšanai ar augstu jutību slimības atklāšanā un 
augstu negatīvo prognostisko vērtību obstruktīvas slimības izslēgšanā

• Tomēr CCTA salīdzinājumā ar invazīvo angiogrāfiju/FFR ir augsts
viltus pozitīvu rezultātu biežums un tā nevar atklāt hemodinamiski
nozīmīgus bojājumus

Matemātika un 
fizika

Bioloģija 
(anatomija, 
fizioloģija, 
ģenētika) 



Neinvazīva koronārās asinsplūsmas novērtēšana: 
CT-FFR, Heartflow

Skaitliskā šķidrumu dinamika (Computational fluid dynamics, CFD) aprēķina
šķidrumu spiedienu un ātrumu, balstoties uz fizikas likumiem: nepārtrauktības
(masas saglabāšanās) likumu, impulsu nezūdamības likumu.
CFD plaši lieto aviācijas un automobiļu rūpniecībā
CFD šobrīd iespējams pielietot koronārās asins plūsmas pētījumiem

Mehānikas inženieris
Charley Taylor

FFRCT

Courtesy:  C. Farhat,  Dept Aeronautics, Stanford

Spiediens Ātrums

Mierā

Hiperēmijā

FFR

Angioķirurgs
Kristaps Zariņš

Matemātika un 
fizika

Bioloģija 
(anatomija, 
fizioloģija, 
ģenētika) 



Matemātiskā modelēšana PCI rezultāta plānošanā: 
Virtuālā stentēšana

Taylor CA et al. J Am Coll Cardiol 2013;61:2233–41

Matemātika un 
fizika

Animācija un 
dizains

Bioloģija 
(anatomija, 
fizioloģija, 
ģenētika) 





Komandas zinātne

Unidisciplināra: Vienas nozares zinātnieki strādā kopā, lai risinātu
kopīgas zinātniskas problēmas
Multidisciplināra: Secīgs process, kurā dažādu nozaru zinātnieki strādā
patstāvīgi, katrs no savas nozares specifiskās perspektīvas, ar mērķi
beigās apvienot centienus, lai risinātu kopīgas zinātniskas problēmas
Interdisciplināra: Interaktīvs process, kurā zinātnieki strādā kopā, katrs
balstoties uz savas nozares specifiskām perspektīvām, lai risinātu
kopīgas zinātniskas problēmas
Transdisciplināra: Integrējošs process, kurā zinātnieki strādā, lai
izveidotu un lietotu kopīgu konceptuālu tīklu, kas sintezē un paplašina
nozares specifiskās teorijas, konceptus, metodes vai visus trīs, lai radītu
jaunus modeļus un valodas, lai risinātu kopīgas zinātniskas problēmas



Kā lielie dati maina medicīnu?
Precīzijas medicīna

• Precīzijas medicīna: veselības aprūpes modelis, 
kurš ļauj visefektīvāk un visprecīzāk noteikt
optimālāko aprūpes modeli, ņemot vērā konkrētā 
pacienta bioloģiju (gēnus), vidi un dzīvesveidu . 

Antman EM, Loscalzo J. Nat Rev Cardiol. 2016Oct;13(10):591-602

• Ekosistēmu 
analīze PM: 
bioloģija, klīniskā
izpēte, laboratorie
dati (t.sk., 
molekulārie, 
genomiskie u.c. –
omiskie), 
attēldiagnostikas
dati, veselības
elektroniskie dati



https://renewsable.net/2017/05/30/concern-climate-change-still-lower-amongst-americans/

Fosilie vs atjaunojamie energoresursi 

https://renewsable.net/2017/05/30/concern-climate-change-still-lower-amongst-americans/


Pauls Stradiņš

Vadošais pētnieks
Kīmijas un nanozinātnes centrs

Nacionālā Atjaunojamo Enerģiju Laboratorija

National Renewable Energy Laboratory

Golden, Colorado, USA

19. Jūnijs, , 2018

Atjaunojamā enerģija un silīcija

fotovoltaika

This work was authored [in part] by Alliance for Sustainable Energy, LLC, the manager and operator of the National Renewable 
Energy Laboratory for the U.S. Department of Energy (DOE) under Contract No. DE-AC36-08GO28308.



Enerģijas vienības.  Primārā un sekundārā enerģija

• Enerģijas saturs 1 tonnā naftas ekvivalenta:
– 42 GJ
– 40 miljoni BTU
– 12 MWh (primārā enerģija)

• Tomēr 1 tonna naftas spēj ģenerēt apmēram tikai:
– 4.4 MWh elektrības modernā elektrostacijā (sekundārā enerģija)

(Tā pati masa elektriskajā Li baterijā satur ap 1/20 no naftas enerģijas, bet toties šī
enerģija izmantojama ~ 70% efektīvi)

• Fotovoltaika pārvērš Saules enerģiju elektrībā “pa tiešo” ar ~ 20% efektivitāti bez kaitīgiem
izmešiem. 

https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review-2017/bp-statistical-review-of-world-energy-2017-full-report.pdf

Ar laipnu Paula Stradiņa atļauju
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Primārās enerģija un tās izmantošana: 
fosilās degvielas dominē

9%

41%

21%

28%
Siltums

Elektrības ražošana

Transports

Elektrības
ģenerācijas
enerģijas avoti ASV

S.J. Curran et al. / Energy 75 (2014) 194e203

Ar laipnu Paula Stradiņa atļauju



Elektriskie auto: nākotnes elektrifikācijas dzinējspēks

http://loupventures.com/auto-outlook-2040-the-rise-of-fully-autonomous-vehicles/

Elektrisko auto 
pašreizējais spējais
progress tikai
mazliet atpaliek no 
fotovoltaikas
progresa

Iekšdedzes dzinēju auto

Elektriskie auto

Ar laipnu Paula Stradiņa atļauju



Electricity 
only

Total 
energy*

Pašreizējā
intensitāte

6 TW 23 TW

3x 
intensīvāk

18 TW 70 TW

Jaudas, lai apmierinātu visas 
elektrības vajadzības ap ~ 2050

→No 6 TW līdz 70 TW vidēji
Ar 50% PV un 13% capacitates faktoru:
→ Instalēt 23 TW to 270 TW PV
→Pašlaik ap 0.4 TW instalēta PV ģenerācijas peak-jauda

*Without efficiency improvement

Prognozes, pieņemot fotovoltaikas (PV) eksponenciālu
pieaugumu un paredzamu Zemes iedzīvotāju pieaugumu

Sarah Kurtz, UC Merced

Pašreiz PV aug > 25% gadā.

Ar laipnu Paula Stradiņa atļauju



Elektrifikācija – jaunas iespējas tehnoloģijām

• Elektrifikācija palīdz Saules elektroģenerācijas attīstībai: uzkrāšana, 
baterijas, stabils tīkls, siltuma kontrole ar elektrību.

– Elektroauto uzlādējas, kad spīd Saule.

– Auto uzlādes stacijas ar baterijām (iekaitot individuālo lietotāju garāžās) stabilizē
elektrības tīklu ar mainīgu PV/vēja daļu.

– Siltumsūkņi, siltā ūdens uzkrāšana→ izmantojamā siltuma enerģijas lēta
uzkrāšana

– Siltumsūkņi attīstīsies ātrāk, ja būs lēta PV elektrība

– Lēta PV elektrība arī stimulēs ūdeņraža u.c. sintētisko degvielu jaunas
tehnoloģijas

Ar laipnu Paula Stradiņa atļauju



Nacionālās inovāciju sistēmas 
pasākumi – darīt vairāk, darot 

mazāk (efektīvāk)

Ar laipnu prof. E. Karnīša atļauju



Pieci scenāriji, pieci modeļi

https://ec.europa.eu/commission/sites/beta-political/files/balta_gramata_par_eiropas_nakotni_lv.pdf



Ja ekonomiskais modelis netiks mainīts, 
Latvijas tauta izbeigsies emigrācijā

IKP
Salīdzināmās cenās, 2004.gads = 100

EKONOMIKAS IZAUGSME KĀ GALVENAIS 
FAKTORS DEMOGRĀFISKĀS SITUĀCIJAS 
UZLABOŠANAI

Iedzīvotāju skaits
miljonos.
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TRENDS

Jaunu konkurētspējas priekšrocību trūkums kavē eksporta 

izaugsmi. Izaugsmi balsta lēni augošs iekšzemes pieprasījums
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MĒRĶA SCENĀRIJS

Ekonomikas izaugsme mazina 

iedzīvotāju ekonomisko 

emigrāciju, sekmē reemigrāciju, 

pakāpeniski uzlabojas iedzīvotāju 

dabiskās kustības rādītāji

TRENDS

Turpinās emigrācija, 
sabiedrība noveco

Ar laipnu R. Aleksejenko atļauju; Avots: CSP, EM prognozes (2018)



Finansējuma sadalījums un 
veselības aprūpes rādītāji

Eiropā un ASV



COVID-19

https://www.ecdc.europa.eu/en/geographical-distribution-2019-ncov-cases

https://www.ecdc.europa.eu/en/geographical-distribution-2019-ncov-cases


Kopējās mirstības sezonalitāte un saslimstība ar 
gripu pa nedēļām Latvijā

Slimību profilakses un kontroles centrs, 2019
https://spkc.gov.lv/upload/Pacientu_drosiba/Prezentacijas/pacientu_droba_un_gripa_e.dimia.pdf

https://spkc.gov.lv/upload/Pacientu_drosiba/Prezentacijas/pacientu_droba_un_gripa_e.dimia.pdf
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No akūta miokarda infarkta (I21-I23) mirušo īpatsvars pa mēnešiem
2014.-2018.gadā Latvijā, %
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Datu avots: Latvijas iedzīvotāju nāves cēloņu datu bāze, SPKC

Sezonalitātes pazīmes akūta miokarda infarkta 
mirstībā pa mēnešiem Latvijā (SPKC dati)



Infekcijas loma ateroģenēzē

Pothineni NVK, et al. Eur Heart J. 
2017 Nov 14;38(43):3195-3201. 

Primārā un 
sekundārā 
profilakse



Gripa un 
akūta MI risks
10 gadījumu-kontroles pētījumu 
meta-analīze par miokarda 
infarkta attīstības risku 
cilvēkiem ar un bez zināmām 
kardiovaskulārām slimībām

Gripa un respiratorā trakta 
infekcijas ir saistītas ar 2 reizes 
augstāku akūta miokarda 
infarkta attīstības risku (OR 2,01 
(95% VI 1,47-2,76)

AMI, acute myocardial infarction; 
ILI, influenza-like illness; 
RTI, respiratory tract infection. Barnes M, et ao. Heart. 2015 Nov;101(21):1738-47. 

Respiratoras infekcijas un akūta miokarda
infarkta diagnoze



Miokarda infarkta attīstības riska periods pēc 
gripas diagnozes uzstādīšanas

Kwong JC, et al. N Engl J Med. 2018 Jan 25;378(4):345-353. 

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Riska intervals
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8.-14. diena

15.-28. diena

Incidence Ratio (95% CI) 

Pētījumā iekļauti 364 cilvēki vecumā virs 35 gadiem, kuriem veikta respiratora vīrusa analīze un bijusi hospitalizācija ar akūtu miokarda infarktu 
laika periodā no 2009-2014. gadam (Ontārio provinces (Kanādā) publiskās veselības apdrošināšanas datubāzes analīze)

Incidences risks pēc laboratoriska apstiprinātas gripas infekcijas



Vakcinācija un 
akūta MI risks
8 gadījumu-kontroles pētījumu 
meta-analīze par miokarda 
infarkta attīstības risku 
cilvēkiem ar un bez zināmām 
kardiovaskulārām slimībām

Vakcinācija pret gripu par 29% 
samazina akūta miokarda 
infarkta attīstības risku (OR 0,71 
(95% CI 0,56-0,91)).

Barnes M, et ao. Heart. 2015 Nov;101(21):1738-47. 

Vakcinācijas pētījumi un akūta miokarda
infarkta diagnoze



Vakcinācija pret gripu Latvijā
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Vidēji populācijā Vecumā 65+

Slimību profilakses un kontroles centrs, 2019
https://spkc.gov.lv/upload/Pacientu_drosiba/Prezentacijas/pacientu_droba_un_gripa_e.dimia.pdf

https://spkc.gov.lv/upload/Pacientu_drosiba/Prezentacijas/pacientu_droba_un_gripa_e.dimia.pdf


Sezonālās gripas vakcinācija vecāku cilvēku^ 
populācijā Eiropā

https://www.ecdc.europa.eu/sites/default/files/documents/seasonal-influenza-antiviral-use-2018.pdf

^dažādas definīcijas: ≥55, 59, 60, 65 gadi

https://www.ecdc.europa.eu/sites/default/files/documents/seasonal-influenza-antiviral-use-2018.pdf


Gene Data Lake Project in Latvia

Datu ezers (DataLake)

Datu analītika, modelēšana,

prognožu veidošana un vizualizēšana

Veselības

dati, slimības

vēstures

Valsts

informācijas 

sistēmas

Genoma

dati

Medicīnas

iekārtas un 

sensori

Atvērtie

dati

Personu

sniegti

dati

Zinātniskās

institūcijas
Ārstniecības

iestādes

Farmācijas

uzņēmumi
Pacienti SabiedrībaIT

uzņēmumi

Darba rezultāts: Jauna metode plaušu audzēja riska

novērtēšanā, diagnostikā, prognozēšanā un ārtnieciskās

efektivitātes novērtēšana, izmantojot mākslīgā intelekta

algoritmus balstoties uz lielo datu analīzi

Pacientu grupas:

Audu
sekvenēšana

Kontroles grupa

Somātiskās
mutācijas 

noteikšana un 
salīdzināšana. 
Datu analīze

Ar pirmsvēža
saslimšanu

Ar audzēju
Klīniskie dati

Epidemioloģiskie dati

Tehnoloģiskais risinājums

Uz lielajiem datiem balstītas plaušu vēža riska izvērtēšana, 
agrīnas diagnostikas un prognozēšanas metodes izstrāde



Reģeneratīvās terapijas “vēsture”

Prometejs (Rubenss, 1612)

Sengrieķu mitoloģijā Prometejs Olimpijā
nolaupīja uguni, kuru nonesa uz zemes un 
dāvāja cilvēkiem. Turklāt viņš iemācīja
cilvēkiem zemkopību, kuģubūvi, amatus, 
lasīšanu un rakstīšanu. Tā rezultātā tika
iedragāta ticība dievu varenībai. 

Zevs par sodu iekala Prometeju ķēdēs
Kaukāza kalnos. Katru dienu atlidoja ērglis
un plosīja viņa aknas, bet pa nakti tās
atauga



Paldies par uzmanību!


