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Berskiené K. The development of information subsystem for individual human physiologic
model during load: Master‘s work in Applied Mathematics/ supervisors prof. dr. Z. Navickas,
prof. habil. dr. A. Vainoras; Department of Applied mathematics, Faculty of Fundamental
Sciences, Kaunas University of Technology. — Kaunas, 2005. — 89 p.

SUMMARY

The statistics claim, that people who are not physically active live shorter and they are ill more
often. Only an individual physical activity is useful. For choosing the right activity the doctors have to
investigate the patient, analyse and store his data for the future.

The aim of this work was to describe mathematically the integral estimation model, using the
model of physical load effect.

We created the information subsystem of human functional state model for individual person
using the convolution of Meally and Moore automata. The result is the applied program for the

consumer — physiologist.

This subsystem can be used in e — health for modeling the virtual doctor.
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JZANGA

Siy dieny statistika tvirtina, kad fiziskai neaktyviis asmenys serga dazniau ir jy amZius yra
trumpesnis, taciau tai nereiSkia, jog bet koks fizinis aktyvumas sergamuma sumazina. Nuo praeito
amziaus astuntojo deSimtmecio pabaigos labai paplito ivairios fizinio aktyvumo formos. Visame
pasaulyje veikia daug sportiniy ar bendrojo fizinio aktyvumo kluby, kuriuose lankosi daug Zzmoniy.
Plintant Siems jud¢jimams, kyla vis daugiau problemy, susijusiy su fizinio kriivio adekvatumu asmens
biklei. Padéti gali tik sveikatos biikle atitinkantis fizinis aktyvumas. Siam reikalavimui patenkinti
biitina tinkamai kaupti ir nagrinéti konkretaus paciento duomenis, stebéti jvairiy parametry, bei
iSvestiniy dydziy dinamika tolimesniy tyrimy metu, organizuoti griztamaji rysi tarp paciento buklés ir
gydymo metodikos. Nuoseklus duomeny kaupimas ir analizé suteikia galimybe atsisakyti kai kuriy
klinikiniy dydziy matavimy, o tuos pacius rezultatus leidzia gauti i§ kity, tik Zymiai paprastesniy
tyrimy.

Elektroninés sveikatos (e — sveikatos) terminas nusako Siuolaikiniy informacijos ir
komunikacijos technologiju panaudojima, tenkinant pacienty, sveikatos priezitros specialisty,
administratoriy ir net politiky poreikius. Visuotinai priimtini yra keturi fundamentaliis e — sveikatos
ir sveikatos apsaugos profesiniy Ziniy plétra ir mokymas. Europos Sajungos Salyse realizuojant jvairius
e — sveikatos projektus licka neiSsprgsta problema, kaip formalizuoti Zmogaus, kaip dinaminés
sistemos, modelj. Todé¢l daugelyje e — sveikatos strategijos projektu licka neapimta virtualaus gydytojo
pozicija, stengiantis integruoti visa gaunama informacija jau sveikatos apsaugos vieneto rémuose
(poliklinika, ligoning).

Pagrindinis darbo tikslas — vadovaujantis integralios organizmo reakcijos i fizinj kriivi modeliu,
sukurti ir formalizuoti individualiam asmeniui orientuota informacing posistemg.

Remdamiesi pirmaisiais trimis e — sveikatos komponentais, individualizuotu integralios
organizmo reakcijos i fizini kriivi ir formalizuotu fizinio kriivio poveikio modeliais, sukiiréme bei
formalizavome Milio ir Muro automaty sasiika (apraséme matematinémis informacinémis savokomis),
individualiam asmeniui orientuota informacing posisteme, kuri maksimaliai tenkina aptartus
reikalavimus.

Sukurta informaciné posistemé apima paciento ir gydytojo lygmenis. [ protokolus jtraukti
funkciniai tam tikry fiziologiniy parametry rysiai, ju nustatymui naudotos MathCad ir SPSS
programos. Pagal modelio formalizacija paraSyta taikomoji programa C++ Builder aplinkoje,
atitinkanti gydytoju poreikius. Programoje idiegti automaty protokolai skirti atskiry fiziologiniy

sistemy tiesioginiy ir iSvestiniy parametry nagrinéjimui, klinikiniy matavimy supaprastinimui,
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adaptuoti zmogaus kaip dinaminés sistemos analizavimui, pasitelkiant virtualy gydytoja ir formuojant

valdoma griztamaji rysj, formalizuojant gydymo procesa.

Su darbo tematika susijusi mokslin¢ veikla:

PraneSimai tarptautinése konferencijose:
Biomedicininé inZinerija (1,2,3)

Medicon and Health telematics (4)

PraneSimai studenty konferencijoje:

Taikomoji matematika (5,6)

Pranesimai konferencijoje
Matematika ir matematikos déstymas
,Informacinés sistemos e — sveikatai kiirimas, panaudojant Milio ir Muro automaty sasiika“

,Informacinés dimensijos tyrimas, naudojant zmogaus organizmo fiziologiniy funkcijy modeli*

Priimtas straipsnis { Zurnala ,,Medicina“
,»Sistolinio kraujo spaudimo prognozavimo galimybé asmeniui, remiantis elektrokardiogramos

parametrais®

Jaunyjy mokslininky darby parodoje — konkurse KTU TECHNORAMA’ 2004 laiméta III — oji vieta

uz darba “Fizinio kriivio efekty vertinimo metodikos™
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1. BENDROJI DALIS

1.1. Fiziniai pratimai, jy jtaka sveikatai ir darbingumui

Pasaulin¢ sveikatos organizacija sveikata apibudina taip: ,,Sveikata — tai visapusiSka individo,
visuomenés fiziné, dvasiné ir socialiné gerové”. Biomedicininis sveikatos apibudinimas: ,,Sveikata yra
zmogaus biikle, kuria sudaro socialing ir psichiné dimensijos”. Tam tikri Zmogaus fizinio pajégumo
komponentai turi savus pavadinimus. Fiziné ypatybé — tai Zmogaus gebéjimas atlikti konkrecia
jud¢jimo uzduoti. Fizines ypatybes lemia tokie veiksniai kaip zmogaus amzius, lytis, sveikatos bikle,
gyvensena, fizinis aktyvumas.

Fizinis aktyvumas — visuma aktyviy judesiy, kuriuos per tam tikra laika ir tam tikru intensyvumu
atlicka raumenys ir sanariai.

Fiziniai pratimai — samoningi, valingi Zmogaus judesiai ir veiksmai, skirti fiziniam lavinimui ir
gydymui.

Fizinis pajégumas — tai gebéjimas patenkinamai atlikti fizini darba. Su sveikata susijusi fizini
pajéguma galima suvokti kaip gebéjimu, saveikaujanciy su sveikata, derini, kurj sudaro individualiis
ypatumai ir funkcinés galimybés. Individualiis ypatumai dazniausiai yra genetiSkai nulemti. Funkcinés
galimybés susijusios su individo gebéjimais atlikti darbines uzduotis. Zmogaus individualis ypatumai
lemia organizmo prisitaikymo prie fiziniy kraviy dydj, o funkcinés galimybés — fizinio aktyvumo
sukeltus pokyc€ius. Sveikatos ugdymo paskirtis — be rizikos didinant organizmo funkcinj pajéguma,
sukelti teigiamus sveikatos poky¢ius.

Atliekant fizinius pratimus, aktyvéja beveik visy organizmo fiziologiniy sistemy veikla. Didéjant
organizmo, ypac aktyviy raumeny energijos poreikiui, aktyvéja energija apripinanciy sistemy veikla.
Organizmo adaptacija (prisitaikymas) prie fiziniuy kriiviy vyksta dviem etapais. Kriivio metu, norint
iSlaikyti organizmo vidinés terpés pastovuma, vyksta greiti adaptaciniai poky¢€iai, kuriy metu
mobilizuojami organizmo funkciniai, energetiniai bei plastiniai rezervai. Po kriivio ir reguliariai
atliekant iStvermés pratimus, vyksta ilgalaikiai adaptaciniai pokyciai. Tiek greitai, tiek ilgalaikei
adaptacijai buidingi bendrieji ir specialiis pozymiai, t.y. didéja organizmo atsparumas ne tik fiziniam
kriiviui, bet ir kitiems aplinkos poveikiams. D¢l fiziniy pratimy atsirad¢ adaptaciniai poky¢iai ne tik

padidina organizmo funkcines galimybes, bet ir maZina {vairiy ligy rizika (zr. 1.1 pav.).
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SWEIKATA
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Fiziniai pratimai
Fizinis aktyvumas

1.1 pav. Fizinio aktyvumo ir sveikatos rySys

Ilgalaikés treniruotés sukelia adaptacinius organizmo poky¢ius.
Griauciy raumeny sistemos pokyciai:

a) geré¢ja kraujotaka;

b) did¢ja mioglobino kiekis;

c¢) ger¢ja deguonies pasisavinimas;

d) didéja metabolinis talpumas;

e) susikaupia daugiau energetiniy medziagy;

f) maz¢ja pagamintos pieno rugsties kiekis.

Sirdies ir kvépavimo sistemos pokydiai:
a) didéja Sirdies ir kvépavimo sistemy darbingumas (stipréja Sirdies raumuo, greitéja jo
susitraukimo greitis ir atsipalaidavimas);
b) mazéja Sirdies susitraukimy daznis;
¢) maz¢ja kraujo spaudimas;
d) did¢ja Sirdies sistolinis ir minutinis kraujo tiris;
e) did¢ja kraujo kiekis, eritrocity ir hemoglobino kiekis;
f) maze¢ja ateroskleroziniy ploksteliy kiekis arterijose;

g) retéja, bet giléja kvépavimas.
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Metaboliniai pokyciai:
a) mazeja riebalinio audinio kiekis;
b) geréja gliukozés pasisavinimas;
¢) ger¢ja kraujo lipidy sudétis;

d) apetitas atitinka Zzmogaus energijos poreikius.

1.2. Parametrai, vertinami veloergometrinio méginio metu

Organizmo adaptacijos prie fiziniy kriviy ypatumai ir galimybés bei adaptacijos procesy eigos
operatyvi kontrolé yra aktualus sporto medicinos, klinikinés medicinos ir fiziologijos uzdavinys. Sio
uzdavinio sprendimas neatskiriamai susijes su organizmo fiziologinés biisenos vertinimu (7,8,9). Siuo
metu pleciasi zmogaus organizmo kaip adaptyvios kompleksinés dinaminés sistemos samprata. Tokios
sudétingos sistemos funkciju vertinimui reikalinga ir atitinkama diagnostiné sistema. Sportininko
organizmo funkcionalumui, prisitaikymo galimybéms, adaptyvumui vertinti gana placiai naudojami
funkciniai méginiai, kada organizmui suteikiamas tam tikras poveikis ir pagal jo atsaka bei reakcija
sprendZiama apie organizmo biisena. Sporto medicinos, klinikinéje praktikoje vienu populiariausiy
tokio tipo tyrimy yra veloergometrija (10). Pastaroji naudojama kaip poveikio priemoné tam tikram,
lengvai standartizuojamam, fiziniam aktyvumui realizuoti. Tiriamojo asmens reakcija 1|
veloergometrini kriivi sudétinga, kompleksineé, daugelio sistemy funkcijas apimanti reakcija — tai ir
raumeny veikla, biitina uzduotam pajégumui pasiekti, reguliaciniy sistemy pokytis priderinant Sirdies
ir kraujagysliy sistema prie raumeny vykdomos funkcijos bei pacios Sirdies ir kraujagysliy sistemos
pokytis pakankamai raumenuy ir kity sistemy hemodinamikai palaikyti. Aptarsime pagrindinius
parametrus, gaunamus atlikus veloergometrini mégini:

I§ elektrokardiogramos gaunamas §irdies susitraukimy daznis (SSD). Parametro kitimo ribos 20 —
250 karty per minute. Fizinio kriivio metu SSD didéja todél, kad intensyvinty Sirdies darba, nes bitina
patenkinti dirban¢iy raumeny poreikius. Po fizinio kriivio SSD ne i3 karto grizta i pradinj lygi. Atlikus
mazo intensyvumo fizinj kriivi, SSD greitai mazéja iki lygio, buvusio ramybés biisenoje. Atliekant
didelio intensyvumo fizinius pratimus, SSD poky¢ius galima suskirstyti i dvi fazes: greito
eksponentisko maz¢jimo ir léto mazéjimo iki lygio, buvusio ramybés biisenoje. Manoma, kad
ilgalaikiy treniruo¢iy metu SSD mazéja dél keliy veiksniy. Tai priklauso nuo pratimy intensyvumo, ju
apimties, trukmes, pertrauky tarp pratimy bei pratime dalyvaujanciuy raumeny kiekio. Kol kas mazai
isnagrinéti SSD poky¢iy fiziologiniai mechanizmai, taikant ilgalaikes fizines treniruotes.

Tiesiogiai matuojamas sistolinis arterinio kraujo spaudimas (S). Parametro kitimo ribos 80 —250

mmHg. Fizinio kriivio metu padidéjus i Sirdi pritekan¢io veninio kraujo tariui, padidéja galinis
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diastolinis spaudimas skilvelyje, o taip pat sistolés metu iSstumiamo kraujo kiekis. Miokardo
susitraukimo galimybés ir spaudimas aortoje apsprendzia kraujo iSstimimo jéga ir periferijos
pasipriesinima, kuri kraujas, tekédamas arterijomis, turi nugaléti. Sie veiksniai turi jtakos sistolinio
tirio pokyciams fizinio kriivio metu. Netreniruoty zmoniy sistolinis kraujo tiiris kriivio metu siekia
100 — 120 ml, sportuojanciy Zzmoniy padid¢ja iki 160 — 200 ml. Didé¢jant fizinio kriivio intensyvumui
minutinis Sirdies tiris didéja ir dél SSD. Treniruotos Zmogaus Sirdies raumuo pasizymi didesnémis
susitraukimo galimybémis, todél sistolinis tiiris didéja iki maksimaliy Zmogaus vystomy galingumy.
Manoma, jog Sis fiziologinis mechanizmas yra vienas i§ svarbiausiy sveikata stiprinanciy pratimy
efekty. Atlikta daug tyrimy, patvirtinanciy ilgalaikiy fiziniy treniruociy itaka sistolinio tiirio didéjimui
tiek ramybés biisenoje, tiek fizinio kriivio metu.

Tiesiogiai matuojamas diastolinis arterinio kraujo spaudimas (D). Parametro kitimo ribos — 20 —
130 mmHg. Fizinio kriivio metu diastolinis arterinio kraujo spaudimas maze¢ja (tai jtakoja periferijos
pasiprieSinimas).

Intervalas elektrokardiogramoje nuo jungties tasko J iki T bangos pabaigos (J7 intervalas) — zr.

1.2 pav.

< Ja =S Te-a
T taskas
™\ N\
r————/
V V J taskas ‘
|
e 1 s

1. 2 pav. JT intervalas elektrokardiogramoje

Parametro kitimo ribos 0,14 — 0,36s. Fizinio kriivio metu S§is intervalas trumpéja. JT intervalas
apibudina skilveliy repoliarizacijos trukme. J7 intervalas apsprendzia skirtingus elektrofiziologinius
reiSkinius ir yra skirstomas i J7a intervala (nuo taSko J iki T virS§unés) bei Te intervala (nuo T bangos
virStines iki T pabaigos). JT intervalo pokyciams jtakos turi reguliaciné nervy sistema. Yra Zinoma,

kad organizmo metaboliniai pokyc€iai yra tampriai susij¢ su repoliarizacijos pokyciais. Derivacijos,
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kuriose JT intervalas trumpesnis, rodo, kad tose miokardo zonose vyksta ankstyvesné repoliarizacija,
greitesni metaboliniai pokyciai, o ten, kur JT intervalas ilgesnis, rodo létesn¢ repoliarizacija bei
létesnes metabolines reakcijas. Nustatyta, kad J7 intervalas sveikiems Zmonéms fizinio kriivio metu
trumpgja iki 140 ms, tuo tarpu iSemine Sirdies liga sergantiems J7 intervalas kriivio metu sutrumpéja
zymiai maziau (11).

ST amplitudé ( —ST7), parodanti kaip Sirdis apriipinama krauju. ST pasislinkimo nuo
izoelektrinés linijos neigiama amplitudé matuojama ST intervale 40 ms po J7 taSko ST sumuojant per
12 derivacijy. Parametro kitimo ribos nuo —1,5 iki 0 mV. Fizinio kriivio metu — S7 amplitudé¢ mazéja.
— ST segmento pasislinkimas yra elektrokardiografiné miokardo iSemijos iSraiska. Fizinio kruvio
meéginys yra svarbus klinikinio tyrimo metodas, kuris nusako Sirdies ir kraujagysliy sistemos funkcing
biiklg, Zmogaus fizinj pajéguma bei iSeminius Sirdies pokycius. — ST pokyciai randami ir sveikiems
zmonéms, kuriems nediagnozuota jokia Sirdies ir vainikiniy kraujagysliy liga, taciau iki Siol Siy
pokyc¢iy genez¢ néra tiksliai iSaiskinta.

Veloergometrinio tyrimo metu iSvystytas galingumas (N), matuojamas W. Tyrimo metu
pasiektas maksimalus galingumas N, W.

IS anksciau aptarty parametry skaiciuojami kiti — i§vestiniai dydziai. Aptarsime juos placiau (10).

Laiko intervalas tarp dvieju Sirdies susitraukimy — RR intervalas (RR). Jis apskai¢iuojamas tokiu

budu:

RR =90 (1.1)
$sD,

¢ia indeksas i reiskia, kad parametrai RR ir SSD imami prie to paties iSvystyto galingumo N.

Parametras, siejantis reguliacing ir apripinanciajq sistemas ir yra santykis J7/RR:

JT,
JT/RR), ==+ ; 1.2
( )= 2R (1.2)

i

¢ia indeksas i nurodo, kad visi formul¢je pateikti parametrai gaunami esant tam paciam
galingumui V.

llgalaikiy fiziniy treniruodiy metu sumazéja SSD ir bei sutrumpéja JT intervalas, t.y. Sirdziai
tenka mazesnis kraivis. Taigi santykis J7/RR mazéja. Vyry Sirdys apytikriai trecdaliu yra didesnés uz
motery, $is santykis mazesnis negu motery. Kokios fiziologinés ypatybés lemia Sias savybes, néra

zinoma (9).
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Maksimalus Sirdies susitraukimy daznis (§SDmax) kartais per minutg, laikomas Zzmogaus fiziniy

galimybiy riba.

SSD, . =220 —amzius; 1.3)

¢la amzius matuojamas metais.
Kiino masés indeksas (KMI), lygus kiino masés, iSreikstos kilogramais, ir tigio, iSreiksto metrais,

kvadrato santykiui.

KMI :hﬂz; (1.4)

¢ia m — kiino mase, kg;
h —ugis, m.
Kiino masé laikoma normalia, jei KM/ yra tarp 18 ir 26. Jeigu KMI didesnis uz 26, zmogus turi
antsvorio, jei KMI mazesnis negu 18 —svorio triiksta.
Organizmo reakcija 1 fizini kriivi apibiidina Zmogaus sveikatos suminis vertinimas (Sv). Jis

apskai¢iuojamas kaip Euklidinis nuotolis parametry dN, dRR ir dJT erdvéje ir iSreiSkiamas procentais:

Sy =% VARR? +dJT> +dN> -100%; 1.5)

¢ia k — yra normalizuojantis parametras, priklausantis nuo tiriamojo lyties: vyrams 1,32,
moterims 1,34;

dRR — RR intervalo pokytis, apskai¢iuojamas taip:

dRR = Lﬁ%; (1.6)
" 8SD

¢ia RR, — laiko intervalas tarp dviejy Sirdies susitraukimy ramybés biisenoje, t.y. kai galingumas
0Ww;
RRj — laiko intervalas tarp dviejy Sirdies susitraukimy fizinio krtivio metu, kai yra pasiektas
maksimalus galingumas.

SSD,,q — maksimalus $irdies susitraikimy daznis, apskai¢iuojamas pagal (1.3) formule
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dJT — JT intervalo sutrumpéjimas kriivio metu, apskaiciuojamas taip:

JT, —JT,

dJT = ; 1.7
0,26 (1.7)

¢ia JT) — JT intervalas, t.y. kai galingumas 0 W (ramybés biisena);

JT—JT intervalas fizinio kriivio metu, kai yra pasiektas maksimalus galingumas.

dN — zmogaus iSvystomo galingumo pokytis, skai¢iuojamas pagal formulg:

dN =" (1.8)

¢ia n — skirtingy nelygiy nuliui vystyty galingumy skaicius;
N; — i — asis zmogaus i§vystytas galingumas;
Nparw — maksimalus i§vystomas vidutinis galingumas, priklausantis nuo tiriamojo lyties ir
fizinio pasirengimo. Profesionaliems sportininkams ir sveikiems vyrams N, = 200W, moterims —

150W.

Pagal Sv reik§me¢ zmogaus sveikatos biiklé gali biti klasifikuojama tokiu budu:
a) jei 0% < Sv <40%, yra ligos pozymiy;
b) jei 40% < Sv < 50%, ribin¢ sveikatos bukl¢;
c) jei 50% < Sv < 70%, sveikata normali;
d) jei 70% < Sv < 80%, sveikata gera;
e) jet 80% < Sv < 100%, puiki sveikatos bukle.

Parametras QRS — Sirdies skilveliy miokardo depoliarizacija, matuojama sekundémis.

Dviguba sandauga (DS):

DS=8SD-S-107° (1.9)

Galingumas, reikalingas organizmo funkcionalumui palaikyti — vidinis galingumas (N,ig),

matuojamas W. Jis skaiCiuojamas i§ aproksimuotos tiesinés SSD ir N priklausomybes, kai Sirdies
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susitraukimy daznis yra 0. Paprastai $is dydis perskaiiuojamas: apskaiciuojamas galingumas vatais,
tenkanciais 1 kg asmens svorio, t.y. N,;; padalinamas 1§ tiriamojo svorio.

ISorinis galingumas (Ni) — maksimalus i§vystytas galingumas, iSreikitas W. Sis dydis taip pat
perskaiCiuojamas: apskaiCiuojamas galingumas vatais, tenkanciais 1 kg asmens svorio, t.y. Ni
padalinamas i§ tiriamojo svorio.

Sirdies darbo nasumo koeficientas (7.k.):

Ny (1.10)

=
NiS' +|Nvid|

Dydis PWC170, labiau Zinomas sporte ir siejamas su Sirdies funkciniu pajégumu. Jis
apskai¢iuojamas taip: i§ aproksimuotos tiesinés SSD ir N priklausomybés, kai SSD = 170 gaunamas §j
Sirdies susitraukimo daznj atitinkantis galingumas N/70, kuris padalijamas i§ asmens kiino svorio, kg

(zr. 1.3 pav.).

SSD= 170 -

SSD. k/min

SSD(IV)

AY

L

Nvid 0 Nisg NL70 NW

Nvisas

1.3 pav. Sirdies susitraukimo daZnio ir vystomo galingumo rysys

Sistolinio kraujo spaudimo bei vystomo galingumo poky¢iy santykis — dydis PPI:

IS S-S,
pP[=—> —& 1 1.11
n;Ni-ﬂ_Ni (10
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Sistolinio spaudimo bei Sirdies susitraukimy daznio pokyciuy santykis — dydis PRI, sietinas su

hipertenzinémis reakcijomis 1 fizini kriivi:

PRI==Y il Si (1.12)

1.3. Kompleksinis sveikatos buklés vertinimas

Remiantis Zmogaus ypatybémis parenkamas individualus fizinis kriivis. Viena svarbiausiy
ypatybiy yra amzius. Visa gyvenimo laikotarpi organizmas vystosi, kinta, prisitaiko prie jvairiy
gyvenimo salygu. Galima iSskirti bent tris kokybiskai skirtingus etapus:

a) organizmo augimas ir brendimas (salygiskai nuo 0 iki 30 mety);
b) stabilus, nedideliy pokyc¢iy etapas (nuo 30 iki 50 ar 60 mety);
c) regresijos etapas (nuo 60 mety).

Panagrin¢kime Sirdies ir kraujagysliy sistemos pagrindinés funkcijos apripinti krauju visus

organus, t.y. hemodinamikos, ypatybes Siais gyvenimo etapais. Laikykime Sia funkcija darbu, kurio

reikia kraujo judéjimui organizme palaikyti:

A= f(SSDx SV xSYS); (1.13)

¢ia A — darbas;

SSD — sirdies susitraukimy daZnis;
SV — sistolinis Sirdies turis;
SYS — sistolinis kraujo spaudimas.

Si lygtis betarpiskai susijusi su §irdies atlieckamu darbu, tekant kraujui per plau¢ius. Be abejo, §i
lygtis néra tiksli, nes darba, pernesant krauja, atlicka ne tik kairysis Sirdies skilvelis (ta rodo (1.13)
formulé), bet ir kitos Sirdies kameros bei raumenys. Senstant ju santykis kinta, taciau apytikriai ji
galima nustatyti .

Augant organizmui, pirmuosius 10 — 15 mety, kol dar neiSsivysté kraujo srovés organizme
perskirstymo mechanizmas, pagrindiné svarba, didinant Sirdies darbinguma fizinio aktyvumo metu,
tenka Sirdies susitraukimu dazniui. Tuo galime isitikinti nagrinédami fiziologinio maksimalaus $irdies

daznio priklausomybe nuo amziaus — (1.3) formulé: kuo zmogus jaunesnis, tuo maksimalus Sirdies
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susitraukimy daznis didesnis. VisisSkai susiformavus organizmui, padidéjus Sirdies susitraukimo jégai,
didéja iSstumiamo | aorta kraujo kiekis — sistolinis ttris. Tod¢l subrendus organizmui, pagrindini
Sirdies ir kraujagysliy sistemos darbingumo didéjima apibiidina SV kitimas. Vyresniems Zmonéms,
atsiradus pokycCiams kraujagyslése, maz¢ja diastoliné funkcija (kaip kompensacija didéja arterinio
kraujo spaudimas). Jau vien Sie pokyciai lemia, jog fizinis aktyvumas skirtingais amziaus etapais
aktyvina skirtingus fiziologinius adaptacinius mechanizmus, t.y. skirtingus ju parametrus. Taigi
amzius, lytis, {vairios patologijos lemia individualaus fizinio aktyvumo biitinuma.

Panagrinékime bendruosius désningumus, subrendusiam organizmui reaguojant | fizini

aktyvuma ( zr. 1.4 pav).

Flautiai Eranjo srove mlimin
D efinioji D3 — K airioji Eamybe Eriiwis :iokyi.::l g
sirdis i Iy Hrdis artais
LF E= 5900 24.000 ~4
R v
- Sirdies - -
. kravjagyslés - 250 1.000 ]\.._4
-l Smegenys - 750 Fan s
g — Vidaus orgarai —
=100 &00 J—3
— H eaktywis |
- canmeors ™ £50 200 b~z
a— okuvEs g 650 20.850 - 32
raln enys
A Crda — 500 500 =

1.4 pav. Kraujo tékmés (ml/min) persiskirstymas organuose

ramybés ir fizinio krivio metu

Pastebime, kad kriivio metu vyksta pokyciai visame organizme, ne tik aktyviuose raumenyse.
Visas organizmas prisitaiko prie kintancio kriivio. Skirtingose organy sistemose Sie pokyciai prieSingy
krypc¢iy. Labiausia stengiamasi padidinti kraujotaka per aktyvia raumeny grupg bei ta darba lemianciy
organy sistema (Sirdi, plaucius). Per organus, kurie labai svarbus skatinant atlikti kriivi, stengiamasi
iSlaikyti stabilia kraujotaka (pvz., smegenis, kurios lemia visos sistemos reguliacija, ir per oda, kuri
reguliuoja Silumos apykaita tarp organizmo ir aplinkos). Kitose organy sistemose tekancio kraujo

kiekis labai sumazéja. Visi Sie pokyciai ir sudaro hemodinamikos perskirstymo mechanizma, kurio
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pagrindiné paskirtis atlikti organizmo adaptacija. Kuo didesnius poky¢ius (aisku, neperzengdami tam
tikry fiziologiniy pokyc¢iy ribuy) mes galime sukelti organizme, tuo prie didesnio kriivio organizmas
gali prisitaikyti, t.y. organizmas bus veiklesnis, pajégesnis .

Organizmui i§vystant tam tikra pajéguma, jame vyksta kompleksine, sisteminé reakcija, kurios
pagrinding dali lemia aktyvinami elementai. Remdamiesi 1.4 paveikslu galime iSskirti pagrindinius
elementus:

a) aktyviis raumenys (V);
b) Smegenys (R), kurie atlieka reguliacing funkcija, apimdami visus reguliacinius lygmenis;
c) Sirdies ir kraujagysliy sistema (A), apriipinanti adekvacia hemodinamika;
d) kvépavimo sistema (K), absorbuojanti deguonj bei iSskirianti anglies dvidegini.
Siu keturiy elementy funkcija galima apibendrinti kaip integralios organizmo reakcijos i fizinj

kriivi modelj (1.5 pav.)

Regunliacinis lygmuo

Eeguliacing
sistema

Wyledan o
sistetmna

v

Aplipinimo
sistema A

1.5 pav. Integralios organizmo reakcijos j fizinj kriivi modelis
Pagrindiniai modelio elementai: R — reguliaciné sistema, apimanti centring nervy sistema,
autonomini, humoralini valdyma; V — veiklos sistema, fizinio aktyvumo metu — veikliy raumeny
grupé; A — Sirdies ir kraujagysliu apriipinimo sistema, tvarkanti centring hemodinamika; K —

kveépavimo sistema, tvarkanti kraujo prisotinima deguonimi.

Modelio parametrai: S — sistolinis arterinio kraujo spaudimas, D — diastolinis arterinio kraujo

spaudimas, SSD — $irdies susitraukimy daZnis, JT — intervalas elektrokardiogramoje nuo jungties tasko
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Jiki T bangos pabaigos (JT intervalas), Ve — ikvépto oro tiiris per minutg, O, — suvartoto deguonies
tiiris per minute. DydZiai S, SSD ir Ve labiau sietini su reguliacija, o S—D (sistolinio ir diastolinio
kraujo spaudimo skirtumas), J7 ir O, — su atskiry organy funkcija ir sukelia periferijos atsaka.
Santykius tarp $io modelio elementy, ju funkcijy, galima nusakyti daugeliu parametry. Modelyje
nurodyti ir neZalojanéiu biidu nustatomi, elementy funkcija atspindintys dydziai. Si modelj i§ dalies
galima supaprastinti jungiant kvépavimo ir Sirdies kraujagysliy sistemas | viena apripinancia (A)
sistema. Per deSiniaja Sirdi, plaucius ir kairigja Sirdj kraujas teka nuosekliai, néra jokio praradimo ar
papildymo, tode¢l hemodinamika Sioje organizmo dalyje lemia Sirdies funkcija ir kvépavimo funkcija

(absorbuoto deguonies kiekis). Taigi modeli galima supaprastinti (1.6 pav.).

1.6 pav. Integralinio vertinimo modelis ir organizmo sistemy rysius rodantys Zymenys: V —
vykdancioji sistema, R — reguliaciné sistema, A — apriipinancioji sistema

1.4. Formalizuotas fizinio kravio poveikio modelis

Vertindami pasirinkty parametry pokycius, galime apibtidinti organizmo adaptacija reikiamam
kriiviui atlikti. Tai galima priimti kaip mata integraliniams organizmo pokyc¢iams kriivio metu vertinti.
Sio mato fiziologiné prasmé yra organizmo adaptacija. Jos dydis gali kompleksiskai parodyti
organizmo veikluma.

Veiklioji kriivio metu raumenuy sistema vertinama pasiektu galingumu, pateikiamas jo
normalizuotas vertinimas dN ( 1.8 formule). Reguliaciné sistema vertinama intervalo RR normalizuotu
poky¢iu, parodan¢iu Sirdies susitraukimo dazni. Sirdies veiklos intensyvéjimas kriivio metu nusakomas

intervalo JT normalizuotu procentiniu pokyéiu. Siy trijy normalizuoty poky¢iy jvertinimas Euklido
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erdvéje kaip nuotolis ir sudaro suminj vertinima Sv (1.5) formulé. Sveikiems asmenims §is dydis 60—
70%, o esant patologijai jis labai sumaZzéja. Vertinant svarbu ne tik pats dydis, bet ir ji sudaranciy
parametry santykis. Suminio vertinimo pokyc¢iai gali parodyti organizmo reguliaciniy procesy
poky¢ius, kurie patologiniy reiSkiniy dar nesukelia, bet parodo, jog jie gali atsirasti. Remdamiesi
modeliu ir atsizvelgdami i parametry pokycius bei juy santyki, galime nustatyti ir tai, koki organizmo
atsaka gausime, taikydami jam vienokj ar kitoki poveikj (10). Siam tikslui bitinas formalizuotas

poveikio modelis (1.7 pav).

IT - tyrimas
--'-'"—-._

" " Y

Asmuo |

[ - tyrimas

1.7 pav . Fiziniy pratimy poveikio modelis

Modelio parametrai: B; — biiklé pries poveiki, B, — po jo; D; ir D, buklés vertinimas; P; ir P, —
poveikiy planai; B;’ ir B> — asmens buklés, lemiancios plany vykdyma po pirmojo ir antrojo tyrimo;
T, — laiko tarpas per kurj igyvendinamas pirmasis poveikio planas, intervalas tarp dvieju patikrinimy;
T, — laiko tarpas, per kuri bus vykdomas antrasis poveikio planas.

Asmeniui pradedant lankyti treniruotes ir pasiekus tam tikra bukl¢ B;, atlickami bitinieji jo
biklés tyrimai. Po to jie vertinami, daroma iSvada — diagnoz¢ D;. Atsizvelgiant i iSvada, sudaromas
poveikio planas P;, formuojama atitinkama asmens samprata, motyvacija planui vykdyti (paciento
buklé B;”). Sudarytas planas vykdomas laiko tarpa T, per kuri pakinta paciento buklé (tampa B;).
Biklé B, po asmens tyrimo apibiidinama diagnoze D,, sudaromas naujas poveikio planas P, ,
formuojamas supratimo ir priémimo pagrindas — buklé¢ B, ir vykdomas naujas planas per laika T,.

Taikant §i modeli, reabilitacija ar gydyma galima apibendrinti kaip funkcija, priklausancia nuo
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nurodyty elementy, ty. F.(B,D,P.B’). Sios funkcijos kitima galima nusakyti jos poky¢iu
dF.(dB,dD,dP,dB’). Funkcijos skirtumas dFre nusako reabilitacijos rezultata. Tai griztamasis
reabilitacijos proceso rysys, o jo kiekybinis vertinimas padeda kryptingai siekti teigiamo poveikio
Zmogaus organizmui.

Aptartas modelis tinkamas ne tik reabiliatacijos proceso atveju, bet ir tuomet, kai norima pasiekti

puikiu sportiniy rezultaty, iSbandyti fizines galimybes.

1.5. Arterinio kraujospiidZio vertinimas fizinio kriivio metu

Zmogaus funkcinés galimybés glaudziai susijusios su sistolinio arterinio kraujo spaudimo
pokyciais. Ramybés buisenoje Sis parametras lengvai iSmatuojamas, taciau esant fiziniam kriviui
iSmatuoti sistolini kraujo spaudima yra labai sudétinga (gaunamos didelés paklaidos), o kartais visai
nejmanoma (12,13,14). Bendru atveju arterini kraujo spaudima galima iSmatuoti invaziniais ir
neinvaziniais metodais. Invazinis arterinio kraujo spaudimo matavimo metodas, nors ir labai tikslus,
paprastai yra taikomas tik klinikos salygose. Tuo tarpu neinvaziniai matavimo metodai tinka
naudojimui klinikoje ar poliklinikoje, tiriant ar stebint asmeny fiziologing biisena fiziniy pratimy
atlikimo metu ar dirbant fizinj darba. Siuo metu yra Zinomi tokie neinvazinio arterinio kraujo
spaudimo matavimo metodai kaip osciliacinis, auskultacinis bei Doplerio. Matavimas Doplerio biidu
daugiau taikomas klinikinémis salygomis, nes tam reikalinga ultragarsiné, daZniausiai stacionari,
aparatura.

Gerai zinomas parabolinis funkcinis rySys tarp RR intervalo ir QT intervalo — didé¢jant Sirdies
susitraukimo daZzniui, OT intervalas trumpéja ir atvirk§iai. Sis faktas gali biti siejamas su reguliacinés
sistemos aktyvumo padidéjimu, ko rezultate Sirdies metabolinis aktyvumas taip pat padidéja (15).
Siuos poky¢ius gali atspindéti OT intervalas, arba miisy darbe naudojamo JT intervalo kitimas.
Tarkime reguliacin¢ sistema veikia keliomis kryptimis: viena, Sirdies kryptimi, kuriag galime vertinti
pagal Sirdies susitraukimo daznio pokycius, kita — simpatinés sistemos aktyvumo padidéjimas
kraujagysliy sistemai, gali biiti nusakomas sistolinio kraujo spaudimo padidéjimu (15,16,17).
Akivaizdu, kad Sirdis, savo darbo metu, reaguos i abu faktorius: padidés Sirdies darbas bei
metabolizmas miocituose.

Taigi labai svarbu istirti sistolinio kraujo spaudimo apskai¢iavimo galimybe konkre¢iam asmeniui,

naudojant tik elektrokardiogramos parametrus fizinio aktyvumo metu (3,4,5).
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1.6. Paklaidos

Kompiuteriy atsiradimas, spartus ju elementinés bazés ir programinés jrangos tobulé¢jimas vercia
vis sudétingesnius uzdavinius ,,patikéti kompiuteriams. Taciau pati skaiiavimo kompiuteriais
specifika lemia ivairaus pobiidzio paklaidas. [vairiu tipy kompiuteriuose skaiCius skil¢iy, skirty
realiyjy skai¢iy mantisei bei eilei vaizduoti, gali biiti skirtingas. Taigi sprendziant ta pati uzdavini
pagal ta patj algoritma gali atsitikti taip, kad rezultatas skirtinguose kompiuteriuose bus skirtingas. Tas
pats gali atsitikti ir naudojant skirtinga programing jranga (18,19).

Skaiciuojant dazniausiai susiduriama su trejopomis paklaidomis:

a) pradinés informacijos paklaidomis,
b) sprendimo metodo paklaidomis,
¢) apvalinimo paklaidomis.

Pradiniai skai¢iavimo duomenys paprastai yra ivairiy matavimy rezultatai, turintys paklaidas.
Skaiciuojant kompiuteriu, be Siy paklaidy, atsiranda papipdomuy paklaidy, nes kompiuteriuose
vartojama dvejetainé skai¢iavimo sistema ir mantisés skil¢iy skaicius yra baigtinis (18).

Sprendimo metodo paklaidos priklauso nuo uzdavinio sprendimo metodo. Apvalinimo paklaidos
priklauso nuo mantisei vaizduoti skirty skil¢iy skai¢iaus ir nuo skai¢iavimo veiksmuy.

Siame darbe susiduriame su visy trijy ri$iy paklaidomis. Pradiné informacija gauta matavimus
registruojant kompiuteriu — jau ¢ia neiSvengtos ir apvalinimo paklaidos. Darbe apsiribosime sprendimo
metodo paklaidy vertinimu — skai¢iuosime paklaidas funkecijy aproksimavimui.

SkaiCiaus absoliucioji paklaida yra tikslios ir apytikslés jo reiSkmés skirtumas:

Mx=x-% ; (1.14)

¢ia Ax — absoliucioji paklaida;
x — tiksli skaiiaus reikSmeé;
X —apytikslé skaiCiaus reikSmeé.
Praktikoje daznai nepatogu vertinti absoliuciaja paklaida — ypac kai tenka lyginti labai
skirtingus dydzius. Tada skai¢iuojama santykin¢ paklaida (‘dx ) — absoliuciosios paklaidos ir apytikslés

skaiCiaus reikSmés santykis:

ox=

ax . (1.15)
X

Si paklaida daznai reiskiama procentais (19).
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1.7. Funkcijy aproksimavimas

Funkciju aproksimavimo uzdaviniy gausu jvairiose matematikos, fizikos, biofizikos ir technikos
srityse. Literatiiroje nagrin¢jama daugybé¢ funkcijy aproksimavimo uzdavinio sprendimo metody (18).
Tai paaiskinama tuo, kad praktikoje susiduriama su daugeliu §io uzdavinio formuluociy.

Apibendrinta funkcijy aproksimavimo uzdavini galima suformuluoti taip: turint funkijos y = f{x)
reikSmiy lentelg (x;, ;) (€ia i =0,n, y; = f(x;) ir x; # x;, kai i # /), reikia rasti funkcijos f(x) reikSmg, kai x
=t,o0tel[x,x,]

Funkcijos analizin¢ iSraiSka paprastai biuna nezinoma arba labai sudétinga. Miisy darbe
dazZniausiai pasitaiko pirmasis variantas.

Atsizvelgiant | y; reikSmiy tiksluma, praktikoje taikomi du $io uzdavinio sprendimo metodai:

a) interpoliavimo metodas,

b) suglodinimo metodas.

1.7.1. Interpoliavimas

Interpoliavimo savoka. Gamtos moksluose ir technikoje argumentas ir funkcijos reikSme
nustatoma stebéjimais. Stebétojas tam tikrais laiko momentais iSmatuoja ir uzraso argumento x; ir
funkcijos y= f(x;) reikSmes. Duomenis surasomi i lentelg, kuria iSreiSkiama funkcijos priklausomybé
nuo argumento atskiruose taSkuose. Gautoji lentel¢ naudojama teoriniam ar praktiniam reiskinio
tyrimui (18,19).

Apibrézimas. Funkcijos f(x) duotos reiksmiy lentele, isreiskimas analizine formule vadinamas
interpoliavimu, jei reiksSmés, gautos pagal formule taskuose x; sutampa su funkcijos reiksmémis
lenteléje. Apskritai interpoliavimo sqvoka yra platesné.

Tarkime duota funkcijos y=f(x) reikSmiy lentele (x; y;); ¢ia i=0,1,...,n, y; reikSmés yra tikslios
arba paklaidos tokios mazos, kad praktiskai jy galima nepaisyti. Reikia rasti aproksimuojancia funkcija

y=F(x), priklausancia funkcijuy klasei K ir tenkinancia salygas

Fx) =y, i=0,1,...,n (1.16)

Sios salygos vadinamos Lagranzo interpoliavimo salygomis, o pati funkcija y=F(x) — Lagranzo

interpoliacine funkcija, arba tiesiog interpoliacine funkcija.
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Kaip matyti i§ interpoliavimo uzdavinio formuluotés, kei¢iant aproksimuojanciyju funkcijy klase
K bei interpoliavimo salygas galima rasti jvairias interpoliacines iSraiSkas. IstoriSkai pirmoji
aproksimuojanciyju funkcijy klas¢ buvo n — tosios eilés polinomy klasé. Pastaruoju metu placiai
naudojama splainy klasé — taip daznai sumazinamas kompiuterinio skai¢iavimo laikas (18).

Nors interpoliacinis polinomas yra vienintelis, taciau istoriSkai susiformavo nemazai jo iSraiSky:
Lagranzo, Aitkeno, Niutono, Gauso ir kt. SkaiCiuojant kompiuteriais populiariausia yra Lagranzo
interpoliacing iSraiSka (18). Ja aptarsime placiau.

LagranZo interpoliaciné iSraiSka. IeSkosime n — tosios eilés daugianario F(x) tenkinancio

Lagranzo interpoliavimo salygas — (1.16 formul¢). Nagrinékime polinomus:

F () = -E 7R =3 )E =) (5= ,)

B (x; =xp) (= x,_ (X, = x,,,) (X, — X,

i=0,n.

1, kai=j,

Jie turi tokig savybe: F.(x.)=
asavybe: Fifx;) {0, kai i # j; je{0d,...n}

Pasinaudodami polinomais Fj(x), galime i§ karto paraSyti interpoliacinio polinomo F(x) iSraiSka:

F(x) =3 F,(x)y, (1.17)
i=0

Sis polinomas interpoliacinis, nes jis yra n — tosios eilés polinomas ir tenkina Lagranzo
interpoliavimo salygas — (1.16) formulé — interpoliacinio polinomo isSraiSka vadinama Lagranzo

interpoliacine iSraiska, todél literatiiroje simbolis F(x) kei¢iamas L,(x).
Jei atstumai tarp interpoliavimo tasky vienodi, t.y. x1:—x0 =X,—X =..=X,—Xx,, =h, tai
Lagranzo interpoliacini polinoma galima uZragyti kitokiu bidu. Siuo atveju x, = x, + kh. Pazyméje

X=x,+th, 0<¢t<n, gauname

x—=x, =(t—i)h, x, —x,=(k—i)h.

Vadinasi

Dotk D=k =Dt =n) _ s 00=D.t=n)

_ U
F,(x)=F(x, +th) = (~1) K(n—k)! n(t—k)  k(n—-k)!
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!
Pazyméje C* ﬁ ir jrase Fi(xo+th) iSraiska i (1.16) formule, gauname

+kh)

L,(x)=L,(x,+th)=(— 1)nw Z( 1y ek L Ko H ) f(xo -

Niutono interpoliaciné iSraiSka. Pazymékime
o, =(x=x)(x=x))..(x—x,) (1.18)

L,(x) = f(xo) + f(xg, X))@, (X) + f(x0.%, %), (X)+ o + [ (x4, %, .oy X))@, (X).
Sis polinomas vadinamas Niutono interpoliacine i$raiska.

Tiesinis interpoliavimas. Tiesinio interpoliavimo formulé netiksli, taciau daZznai taikoma
praktikoje, kai tikslios interpoliacinés iSraiSkos yra nereikalingos, sunkiai apskai¢iuojamos ar tiesiog
néra galimybiy paraktiSkai patikrinti, kokios paklaidos gaunamos tarpiniuose taskuose, naudojant
viena ar kita interpoliacing israiska (18). Sio darbo programinéje jrangoje tiesinis interpoliavimas
taikomas tais atvejais, kai tikslios interpoliacinés iSraikos néra reikalingos tolimesniems
skaiiavimams.

Sakykime turime taskus xy, x;, ..., x, ir funkcijos y=f{x) reikSmes f(xg), f(x1), ..., f{x,). IS visu
interpoliaciniy polinomy papras€iausias yra pirmojo laipsnio interpoliacinis polinomas. Ji
apskaiciuojame, naudodamiesi dviem argumento ir funkcijos reikSmémis.

UzraSykime LagranZo interpoliacini polinoma:

- (x—xg) e (X )X ) e ()

L,(x)=
oo (0 = x) o (o = X)X =X ) e (3 =)

J ()

Jei f{x;) ir f(x;+;) yra dvi minétos funkcijos reiSkmés, tai paémeg n =/, gauname:

f(xi“)_f(xi)(x—xi).

Li(x) =2 f(x,) + "‘x; Fn) = f(x,) +

X =Xy i+l i i+l TN
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Tokiu biidu, pirmojo laipsnio interpoliacinis polinomas funkcijai, kurios reikSmés zinomos n+/

taskuose xg, x;, ..., x,, 1SreiSkiamas formule:

Li(x)= f(x)+

(x—=x,), jei x, <x<x,, ir (i=0,1,2,..,n-1).

S = f(x)
— x.

i+l i

Interpoliavimas pirmojo  laipsnio polinomais vadinamas tiesiniu interpoliavimu. Tiesinio
interpoliavimo formulés (polinomo) grafikas yra lauzté (1.8 pav), jungianti taskus (x;, f(x;), (i=0, 1,

., n).

y (Zis1, Fir1)

(En, ¥
I(Xn-l 5 Fn—l)'

1.8 pav. Tiesinio interpoliavimo polinomo grafiko pavyzdys

1.7.2. Suglodinimas

Nagrinédami interpoliavimo uzdavinj, funkcija f(x), apibrézta reikSmiuy lentele stengémés
pakeisti tokia aproksimuojanciaja funkcija F(x), kad taskuose x; (i = 0,1, ..., m ) F(x;) reikSmés biity
lygios f(x;) reikSméms.

Tada, kai f(x;) reikSmeés yra eksperimento rezultatai ir turi matavimo bei metodo paklaidy.
Tokiais atvejais reikalauti, kad aproksimuojancioji funkcija F(x) tenkinty salyga F(x;) = f{x;), butu
neprotinga. Geriau rasti tokia funkcija F(x), kuri pagal pasirinkta kriteriju geriausiai aproksimuoty f(x).
Toks funkcijos apskai¢iavimo metodas vadinamas suglodinimu. Atsizvelgiant i suglodinimo kriteriju

galima gauti jvairias F(x) iSraiSkas.
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Sakykime, funkcija y = f{x) nusakyta reikSmiy lentele (x; y,), ¢iai = I, 2, ..., m. Simbolis
¥, rodo, kad f{x) reikSmés taSkuose x; yra apytikslés. Taip pat zinoma aproksimuojancios funkcijos
F(x) analiziné iSraiSka (daznai vadinama empirine funkcija): F(x, ay ..., a,), ¢ia a; — nezinomi
parametrai (i = /, 2, ..., m) ir n << m. Reikia rasti tokias parametry a; reikSmes, su kuriomis F(x)
geriausiai aproksimuoty funkcija f(x).

Sprendziant §i uzdavinj, taikomi jvairtis suglodinimo kriterijai, o kartu ir jvairiis suglodinimo
metodai. Paprastai laikoma, kad aproksimavimo santykiné procentiné paklaida neturéty virSyti 5 %
(18, 20). Siuo metu populiariausi ie suglodinimo metodai:

a) pasirinkty tasky metodas,
b) vidurkiy metodas,

¢) maziausiy kvadraty metodas.

Maziausiy kvadraty metodas. Sakykime, kad argumento x; reikSmg¢ atitinka eksperimentu
gauta y; reikSmé. [rasg¢ x; reikSme i empirinés funkcijos iSraiska, gausime funkcijos reikSme f'( x;, a, b,
¢, ... ), paprastai nelygia y;, nes y; reikSméms turi jtaka eksperimento paklaidos. Skirtuma y;— 1 ( x;, a,
b, ¢, ... ) vadiname empirinés funkcijos nuokrypiu. Maziausiy kvadraty metodo reikalavimas yra toks:

parametrai a, b, ¢, ... turi biiti tokie, kad nuokrypiy kvadraty suma biity minimali. Taigi
S=> (v, - f(x;,a,b,c,..))* - min.
i=1

Tokiu atveju funkcijos S dalinés iSvestinés kintamujy a, b, ¢, ... atzvilgiu turi buti lygios nuliui:

os_, _, 35_

—=0, —= —=0, ...
oa ob oc

’

ISdiferencijave S parametry a, b, ¢, ... atzvilgiu ir prilyging gautas dalines iSvestines nuliui,

gauname lygciy sistema, sudaryta 1§ tiek lygciy, kiek parametry turi funkcijay =f(x, a, b, ¢, ...):



Z(y, fexabe )L af

Z(y, feabe. ) af

Panagrinésime dazniausia atveji , kai funkcijay =f(x, a, b, ¢, ...) yra tiesing, t.y.

y = ax+b.
Kadangi Zl = x,g =1, tai i§ ( 1.19 ) sistemos gauname sistema
a

Z(yi —(ax; +b))x, =0,

i=l1

Z(yi _(axi +0)) =0,

i=l1

kuri pertvarkoma i tokia:

aZn:xiz +bZn:xi :Zn:xiyi,
i=1 i=1 i=1
aZn:xi +nb=Zn:yi.
i=1 i=1

Pasinaudoje¢ Kramerio formulémis, gauname:

n

X Z —any,
-1
(Zx) anlz
im1
inyizxi_zyizxiz
= i=1 -l =l

b=
n n

(Z xi)z _nz xiz
i=l i=1

a=

(1.19)

30
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Kai empiriné funkcija yra hiperboliné, t.y.

y=£+l.
X

o 1
ok "0

; =1,taii8 ( 1.19 ) sistemos gauname sistema

n k ]
Y (vi~(—+1)==0,
i=1 X; X;

1

< k
Dy~ (—+1))=0,
i=1 xi
kuria pertvarkome i tokia:

no ] noJ n )
k§7+lz— = ZL,

i i=1 xi i=1 x,‘

kiiJr nl = Zn:yi.
i=1 X; i=1

Siame darbe naudosime maZiausiy kvadraty metoda gauti funkcines priklausomybes tarp tam
tikry integralios organizmo reakcijos i fizini krivi parametry. Empiring funkcija parinksime
remdamiesi mediky patirtimi, kai kuriais atvejais taikydami vadinamaji iStiesinimo metoda, bei
reikalaudami, kad vidutiné santykiné procentiné aproksimacijos paklaida nevirSytu 5 % (3,4,6).

Siekdami sumazinti apvalinimo paklaidas, Siame darbe sudarytoms tiesiniy lyg€iy sistemoms

spresti naudosime Kramerio metoda — sprendini gausime atlike baigtini skaiCiy aritmetiniy veiksmuy.

1.8. Skirtuminiai santykiai

Tiriant tam tikrus reiSkinius praktikoje daznai patogu ne tik stebéti atitinkamo dydzio kitimus,
bet ir tirti kitimo greitj. Tada, kai néra zinomos parametry priklausomybiy analizinés iSraiskos, kitimo
grei¢iams ir pagrei¢iams nagrinéti paprastai naudojami baigtiniai skirtumai ir skirtuminiai santykiai.

Sakykime, turime funkcijos f{x) reikSmes f(xy), f(x1), ..., f{(xu).
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Apibrézimas. Funkcijos pokycio tarp dviejy gretimy duotyjy reiksmiy ir atitinkamo argumento

pokycio santyki, t. y. dydj

f(xi:xm) _ f(xi+l)_f(xi) (1.20)

Xigg =X,

vadiname pirmos eilés skirtuminiu santykiu.
Turédami n+1 funkcijos reikSmg, randame n pirmos eilés skirtuminiy santykiy:

JOVF0) |y SESED) |y S )

Xy 0 X, 1 Xy =X,

S(xg,x)) =

Pagal juos apskai¢iuojame antros eilés skirtuminius santykius:

F X5 X,,) = ALY ACTTEIY) (i=0,1, ..., n-2).

Xigg =X

1

Apibrézimas. K — tos eilés skirtuminiu santykiu vadiname k — 1 eilés skirtuminiy santykiy

pokycio santyki su argumento pokyciu:

S X5 X g s X ) = (X5 Xy sees X))

Xigk =X,

S XX s X ) =

k=12, ...) (1.21)

Skirtuminius santykius patogu suraSyti | lentele (1.1 lentel¢)

1.1 lentelé

Skirtuminiai santykiai

Xi ftx) Sxixii1) S X 1,%142)
X0 fxo)

X1 fxy) Sxo,x1)

X2 fx2) Sxr,xz) Sxo,x1,x2)

X3 ftx3) Jx2,x3) Sx1,x2,x3)
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UzraSysime keleta skirtuminiy santykiy savybiy.

Teorema. K — tos eilés skirtuminj santyki galima isreiksti formule:

f(xi’xiJrl"":ka):Zk: f(xi+j)

Jj=0 (xi+j _xi)"'('xi+j X )(xi+j _xi+j+l)"'(xi+j _xi+k)

(1.22)

IS Sios teoremos iSplaukia iSvados:

1. funkcijy sumos arba skirtumo skirtuminiai santykiai yra lygiis ty funkciju skirtuminiy santykiy

sumai arba skirtumui;
2. pastovy daugikli galima iskelti pries skirtumo Zenkla;

3. k—tos eilés skirtuminis santykis yra savo argumenty simetriné funkcija.

Praktikoje daznai pasitaiko, kad tam tikro dydzio argumentas kinta vienodu zingsneliu. Taigi, jei

atstumai tarp interpoliavimo tasky vienodi, tai vietoj skirtuminiy santykiy patogiau naudotis

vadinamaisiais baigtiniais skirtumais. Skirtumai

M) =f(x)=fx) (=0, 1,2, ...n=1)

vadinami pirmos eilés baigtiniais skirtumais.

Analogiskai, & tos eilés baigtiniais skirtumais vadinami dydziai

A L) = A ) - A (), (1,23, ) (1.23)

Baigtiniai skirtumai surasomi i 1.2 lentelg:

1.2 lentelé

Baigtiniai skirtumai

X; ftx) Affeci) Af(x) A'fix)
Xo fxo)

Xi Stxy) Afxy)

X2 ftx2) Affex) Af(xy)

X3 fxs) Affec2) Afix)) Af(xy)
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Pateiksime baigtiniy skirtumy savybes.
1 lema. k—tos eilés baigtiniy skirtumy suma yra lygi skirtumui tarp paskutiniojo ir pirmojo

(k—1 )— tos eilés baigtiniy skirtumy.:

n—k

DA (x) = A (3, 0) = A ().
i=0
2 lema. Baigtiniai skirtumai isreiSkiami formule

N F() = Y ) CPA (e <k (1.24)

m=0

3 lema. Baigtiniai skirtumai ir skirtuminiai santykiai susieti priklausomybe:

NF@)

k'hk f(xl’xl"'l "..’xi+k)' (1025)

1.9. Modeliavimas medicinoje — trumpa apzvalga

Europos Sajungos Salyse realizuojant ivairius e — sveikatos projektus (21) lieka neiSspresta
problema, kaip formalizuoti Zmogaus, kaip dinaminés sistemos, modeli. Tod¢l daugelyje e — sveikatos
strategijos projekty lieka neapimta virtualaus gydytojo pozicija, stengiantis integruoti visa gaunama
informacija jau sveikatos apsaugos vieneto rémuose (poliklinika, ligonin¢). Zinoma, sukurti imitacini
zmogaus modeli labai sudétinga, taciau modeliuoti atskiras posistemes idomu ir prasminga.

Pastaruoju laiku ypac susiriipinta zmogaus sveikatos stiprinimu, palaikymu. Daznai problemos
sprendimui pasitelkiamas jvairaus pobiidzio fizinis aktyvumas. Visa pastaraji Simtmeti mokslininkai
tyrinéja ir aktyviai diskutuoja nagrinédami jvairius organizmo poky¢ius, bei ju mechanizmus, kuriuos
sukelia fizinis aktyvumas. Dazniausiai nesutariama dél Zmogaus organizmo sistemy vaidmens svarbos
fizino kriivio metu. Pastaraisiais metais tobuléjant kompiuterinei technikai ir populiaréjant imitaciniam
modeliavimui daugéja moksliniy darby, susiety su zmogaus fiziologiniy sistemuy modeliavimu. Daug
darby Sia tema paskelbgs italy mokslininkas M. Ursino (22). Pastaruoju metu jo vadovaujama autoriy
grupé stengiasi tobulinti (pridedami vis nauji parametrai) imitacini matematini modelj, apimantj
kardiovaskulinés sistemos atsaka i aerobini kriivi. M. Ursino pirmakart apie modeli paskelbé dar 1998
m. Siuo metu modelis pateikiamas kaip elektros garndinés analogas, apimantis irdies daZni, arterinj

kraujospiidi, plauciy ventiliacija, kraujagysliu kraujotaka, raumeny darba ir reguliacinius mechanizmus
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aerobiniy pratimy atlikimo metu. Siy sistemy darba apibadina daugelis parametry, kurie pagal tam
tikra literatiira (kaip nurodo autoriai), parenkami kaip konstantos. [vertinant ta aplinkybe, kad
kiekvienas Zmogus yra individuali sistema ir jo organizmo reakcija | fizini kriivi labai sudétinga,
galima teigti, kad modelis individualiam asmeniui néra tinkamas. Modelyje i§ anksto postuluojami
rySiai tarp tam tikry sistemy parametry, parametry kitimo désniai, kurie néra pagristi tiesiogine
klinikine statistika. Siy ry$iy teisingumo misy salygomis praktiskai patikrinti nejmanoma, nes kai
kuriems matavimams atlikti tiesiog néra salygy. Vadinasi paklaidos neiSvengiamos. Literatiiroje
apraSyti ir kiti panaSiis imitaciniai modeliai (23,24,25).

Literatiiroje randame daug moksliniy darby, kuriuose apsiribojama vienos konkrecios Zzmogaus
organizmo sistemos nagrin€jimu (26), tatiau mus domina ir $iy sistemy tarpusavio saveika.

Imitaciniy modeliy kiirimui naudojama jvairi programiné jranga: pradedant specializuota
imitaciniam modeliavimui (Simulink), baigiant profesionaliomis programavimo kalbomis (25).

Miusu darbe nagrinéjamas integralios organizmo reakcijos i fizini kriivi modelis, remiantis
formalizuoto poveikio strategija. Cia ir iSkyla pagrindiné problema — kaip § modelj apibadinti
tokiomis matematinémis informacinémis savokomis, kad paskui biity galima sudaryti taikomaja
programa, skirta skai¢iuoti norimas modelio charakteristikas. Sio modelio apra§ymui, miisy manymu,
tinka Milio ir Muro automaty sasiika, uzsiduodant, kad vieno automato i$¢jimo signalai tampa kito
automato i¢jimo signalais (27,28). Modelio nagrin¢jimui pakanka sudaryti atitinkamas siurjekcijas,
kuriomis remiantis kuriama taikomoji programa. Trumpai apzvelgsime Milio ir Muro automatus

klasikinéje automaty teorijoje.

1.10. Milio ir Muro automatai

Milio automato pavadinimas kilo nuo jo jo steigéjo G. H. Mealy pavardés, vieno i§ biiseny
automaty pradininko, kuris darbus $ia tema paskelbé dar 1956 m. Po G. H. Mealy darby paskelbimo
atsirado ir Muro automato savoka. Sis automato pavadinimas kilo nuo jo tyréjo E. F. Moore pavardeés,
taip pat vieno i§ biiseny automaty pradininko, darbus Sia tema paskelbusio 1965 m.

Siuo metu gausu literatiiros, kurioje kalbama apie Milio ir Muro automatus. Bene pladiausiai
Siuos automatus, ju rasis bei veikima nagrinéja Vilfredas Braueris knygoje ,Ivadas { baigtiniy
automaty teorija“ . Siandieniniame moksle Milio ir Muro automatai yra gana populiaris, tadiau
18samiy darby apie Siy automaty apjungima beveik néra. A.A. Shalyto (29) baigtinius automatus
naudojo orientuotame programavime, programiniuose protokoluose. K. Svozil (30) bandé apskaiciuoti
keleta racionaliai isivaizduojamy papildomumy formu ar loginiy struktiiry, jungdams Milio ir Muro

automatus nuosekliai ir lygiagreciai.
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Placiausia Milio ir Muro automatai praktikoje yra taikomomi aptarnavimo sistemuy,
kompiuteriniy tinkly formaliojo specifikavimo, kompiuteriniy protokoly sudarymo, teisingumo
tikrinimo ir imitacinio modeliavimo uzdaviniuose (31,32).

Klasikinéje automaty teorijoje Milio ir Muro automatai turi baigtini skirtingy biiseny bei signaly
skaiCiy, taciau juos naudojant komkretaus modelio aprasymui, biiseny ir iéjimo siganaly skaiciy
tikslinga papildyti iki begalinio skaiCiaus. Automatuose vykstantiems procesams tirti paprastai
tvedama laiko savoka, taiau misy atveju ivedamas tik ivykiy eiliSkumo skaitiklis. Be to, Siy

automaty sasiika reiskia, kad vieno automato i§é¢jimo signalai tampa kito automato i&jimo signalais.

1.10.1. Milio automatas

Apibrézimas. Baigtinis Milio automatas — tai sistema ML = (Z, X, Y, f, g), kur Z, X ir Y
baigtinés aibés, o fir g — vaizdavimai:

Z — baigtiné automato biisény aibé;

X —baigtiné automato jéjimy signaly aibé;

Y — baigtiné automato iséjimy signaly aibé,

f:Z x X — Z—automato peréjimy funkcija;

g: Z x X — Y— automato iséjimy funkcija (¢ia vaizdavimas g — siurjekcija).

Jei automate ML iSskirta viena biisena z,, vadinama pradine, toks automatas gali biiti vadinamas
inicialiniu ir zymimas (ML, z).

1 pavyzdys. Poveikis sistemai gali biiti teigiamas arba neigiamas. Sistema nereaguoja i
neigiamaji poveik] ir reaguoja tik | kas antra teigiamaji poveiki.

Tegu 1¢jimy aibé X = { x;, x»/}; ¢ia x; — neigiamasis poveikis; x, — teigiamasis poveikis.

Is¢jimy aibé Y = { y;, ¥2/}; €ia y; — néra reakcijos; y, — yra reakcija.

Biiseny aibé Z = { z,, z,}; ¢ia z; — blisena po antrojo (lyginio) teigiamojo poveikio arba sistemos
funkcionavimo pradzia; z; — biisena po pirmojo (nelyginio) teigiamojo poveikio.

Jei sistema yra biisenoje z; (biisena po antrojo (lyginio) teigiamojo poveikio arba sistemos
funkcionavimo pradZia) ir ateina signalas x, (teigiamasis poveikis), tai i8¢jime pasirodys signalas y; —
néra reakcijos, o sistema pereis | biisena z, (blisena po pirmojo teigiamojo poveikio). Jei automatas yra
biisenoje z, ir i¢jime yra signalas x,, tai i§¢jime pasirodys signalas y,, o sistema pereis i biiseng z;
(reakcija 1 paskutini teigiamaji poveiki). Jei i€jime yra signalas x;, tai i8¢jime nepriklausomai nuo
biisenos gaunamas signalas y;, o sistemos busena lieka nepakitusi.

Paprastai Milio automatas aprasomas orientuotuoju grafu (biseny diagrama) arba bliseny

matricomis (automato lentelémis). ISnagrinétos sistemos funkcionavima pavaizduosime orientuotoju
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grafu (1.9 pav.) . Siame grafe virsiinés atitinka sistemos biisenas, rodyklés — j¢jimo signalo poveiki.

Virs rodykliy Zymime j€jimo ir i$¢jimo signalus.’

x2 1y

xy 1y 2 22 x1 /1y

X2/ y,

1.9 pav. Sistemos funkcionavimo diagrama

Automato funkcionavimas pavaizduotas orientuotoju grafu daznai dar vadinamas per¢jimy grafu.
Kadangi funkcijy f ir g argumenty bei reikSmiy aibés baigtinés, jos gali biiti apraSomos ir lentelémis.
Paprastai abi lentelés sujungiamos { viena f X g- Z x X — Z x Y, vadinama per¢jimy arba tiesiog

automato lentele. Toliau pateikiama pavyzdyje nagrinéto automato peréjimy lentele ( zr. 1.3 lentele).

1.3 lentelé
Automato peréjimy lentelé
X/ X2
z; z1/y; /Y1
22 z/y1 Z1/y2

Nagrin¢jant baigtini automata, biitina formaliai apraSyti jo elgsena — nustatyti, kaip automatas
reaguoja | baigtines ié¢jimo siganaly sekas. Jei Siy seky aibé begaliné, baigtinémis priemonémis
(lentelémis, grafais) apraSyti automato reakcijas i sekas neimanoma. Tokiais atvejais apibréziami
peréjimo ir i$¢jimo atvaizdavimai, kai i {¢jima siunéiamos signaly sekos. Sie atvaizdavimai paprastai
apibréziami iteraciniu biidu, remiantis atvaizdavimais f ir g.

2 pavyzdys. 18 pradziy apraSykime Milio automata, kuris atlieka sumavimo operacija su
sveikaisiais neneigiamais skaiciais dvejetainéje skaiciavimo sistemoje. Veiksmai atliekami nuosekliai

Sio automato biiseny grafas pateiktas 1.10 paveiksle.
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1.10 pav. Milio automato, aprasancio sumavimo operacija, biiseny grafas

Biisena z; reiskia vaizdavima i i kita klasg. Automatas pradeda dirbti biidamas biisenoje zy.

1.10.2. Muro automatas

Apibrézimas. Baigtinis Muro automatas — tai sistema MR = (Z, X, Y, f, h), kur Z, X ir Y
netuscios baigtinés aibés, o fir g — vaizdavimai:

Z — baigtiné automato biisény aibé;

X —baigtiné automato iéjimy signaly aibé;

Y — baigtiné automato iséjimy signaly aibé;

f:Z x X — Z— automato peréjimy funkcija;

h: Z — Y — automato iséjimy funkcija (cia vaizdavimas h — siurjekcija).

Jei automate MR iSskirta viena biisena z,, vadinama pradine, toks automatas gali biiti vadinamas
inicialiniu ir Zzymimas (MR, zy).

Klasikinio Muro automato i$¢jimai priklauso tik nuo esamos biisenos, kai tuor tarpu Milio
automato 18¢jimai priklauso ir nuo esamos biisenos ir nuo {€jimo signalo. Matematiskai Milio ir Muro
automatai yra ekvivalentiis — jie gali buti pertvarkyti i§ vieno | kita. Taciau paprastai biiseny skai¢ius
Muro automate bus didesnis arba bus lygus lyginant su biiseny skai¢iumi Milio automate.

1 pavyzdys. Sukurkime Muro automata, kurio darbo principas biity panasus kaip 1.10.1 skyrelio
2 pavyzdyje. Automatas turi keturias biisenas: po dvi kiekvienam i8¢jimui O ir 1, tam, kad viena i§

tokiy biiseny ,,atsiminty* 1 peréjima i kita klasg, o kita—ne (1.11 pav.).
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1.11 pav. Muro automato biiseny grafas

2 pavyzdys. Sukurkime Muro automata, kuris i{vedus 2 sveikuosius neineigiamus dvejetainius

skai¢ius nuspresty, ar $iy skai¢iy suma mazesné uz 2" (n — maksimalus jvedamu skai¢iy ilgis).

Rezultatas jvedus skaicius turi buti 0, jeigu salyga iSpildyta. Orientuotas Sio automato biiseny grafas

pateiktas 1.12 pav.

00

1.12 pav. Muro automato funkcionavimo diagrama

Sis automatas gali biti gaunamas i§ 1 pavyzdyje pateikto Muro automato, jei apjungtume

biisenas zy ir z; 1 vieng nauja biisena z,', o biisenas z, ir z; { viena nauja busena z; ' ir atitinkamai

pekeistume per¢jimy ir 1§¢jimy funkcijas.

1.10.3. Milio ir Muro automaty sgsiikos pavyzdys

Milio ir Muro automaty sujungima, kai vieno automato iSéjimo signalai tampa kito automato

1¢jimo signalais vadinsime ju sasiika (27, 28). Panagrinékime pavyzdi, sudarydami Milio ir Muro

automaty sasiika, pavaizduota 1.13 paveiksle.
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1.13 pav. Milio ir Muro automaty sasiikos pavyzdys

Sios sastkos darba nusakancios siurjekcijos:

& WxY—-W,
fr:W—X

fi: X xZ—>Y,

g XxZ—>Z

¢ia W — Muro automato biiseny aib¢, X — Muro automato i$¢jimo — Milio i€jimo signaly aibe, ¥ —
Milio automato buseny aibé. Be to,

Milio i8¢jimo — Muro i(¢jimo signaly aib¢, Z -
x,€X,y, €Y, z, eZw, eW.
Tada automaty sasiikos darbo procesa galima pavaizduoti taip:

i 1_,1__}", gr ( H"f ’ J,‘! ) ] 1‘1."2

= [:> fr(wp)=x; 1:> fr(wz)=x3
- fi(x1,29)=Y; fi(x2,21)=y2
=) g1(x1,29)=2] 81(x3,21)=2)

1.14 pav. Sasuikos darbo realizacija
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Automaty sastika pradeda veikti nustacius pradines bilisenas w; ir zy ir gali dirbti neapibrézta

laika. Pastebésime, kad paleidziant dirbti konkrecias Muro ir Milio automaty sasiikas, reikalinga

tarpusavyje suderinti Milio ir Muro automaty pradines biisenas w; ir zy. PrieSingu atveju gali biti gauti
nekorektiski rezultatai.

Literattroje (28,29) Milio ir Muro automaty sasiika buvo panaudota aptarnavimo sistemos,

susidedancios 18§ vieno paraiSky srauto ir vieno aptarnavimo kanalo aprasymui (1. 15 pav.).

OO0OO0| © | &

1.15 pav. Aptarnavimo sistema

[ sistemg atsitiktiniais (arba determinuotais) laiko momentais &;,& +&5,8 + &, +&3,... ateina
paraiSkos. Ateidama | sistema, paraiSka atsineSa aptarnavimo trukmeés laikus 7,...77,,....
Aptarnavimo sistemoje jvykstancius jvykius zymésime: A; — até¢jo k—toji paraiska; Bj — pradéjo
aptarnauti k—aja paraiSka; C; — baigta aptarnauti k—toji paraiSka. Laiko momentas ¢, nurodo i§¢jimo
signalo 1§ Muro automato laiko momenta. z, nusako paraiSky skaiiy, esanti sistemoje iskaitant ir

aptarnaujamaja paraiska. Aptarnavimo sistema apraSanti automaty sasiika gali biiti pavaizduota taip:

©MNuro automatas e @

{fj;fENl{?F;;fEN}

Er (W:: J"n) = Wn:; @I_
M

X 11

L”_] Tl = Jp {‘ﬁ;il) C%:(D

e

n
gﬂ'{xn;zn}: Zn+

Milio automatas

1.16 pav. Aptarnavimo sistemos formalusis aprasas
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1.11. Programiné jranga

Integruotai duomeny analizei ir integralios organizmo reakcijos { fizinj kriivi modelio apra§ymui
matematinémis informacinémis savokomis reikalinga universali programavimo kalba, suteikianti
galimybe duomenis analizuoti grafiniu ir skaitmeniniu biidu. [prasti statistiniai duomeny analizés
metodai Siuo atveju praktiskai netinka, kadangi kiekvieno Zmogaus organizmas yra individualus, o
individualiy matavimy statistikai sukaupti paprastai biina gerokai per mazai. Funkciniy rySiy tarp
integralinio vertinimo modelio parametry iliustarvimui biitina grafiné duomeny analizé. Tais atvejais,
kai medicininé praktika negali tiksliai pasakyti, kokie yra skirtingy parametry rySiai, geriausiai tinka
palyginamoji grafiné ir skaitmeniné analizé. Ypac svarbu individualaus paciento duomeny saugojimas
ir pateikimas, galimybé juos palyginti su senesniais to paties asmens tyrimais ar tam tikros grupés
duomenimis.

Siems ir kitiems uzdavinams spresti ypa¢ svarbi paprasta ir patogi vartotojo sasaja, suderinama
su operacine sistema Windows.

Siuos reikalavimus puikiai atitinka C++ Builder — objektiskai orientuoty programy kirimo
sistema, kurios priemonémis galima paruosti ivairaus lygio ir paskirties programas: tick mégé¢jiskas,
tiek profesionalias (33). Programos C++ Builder terpéje kuriamos, itraukiant { programa reikalingus
objektus (komponentus), suteikiant jiems reikalingas savybes ir programuojant C++ kalba reakcijas {
tvykius, kurie gali jvykti programos vykdymo metu. Visy ty daliy sujungima i vientisa C++ kalbos

sintakse atitinkancia programa automatiskai atlicka C++ Builder sistema.
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2. TIRIAMOJI DALIS

2.1. Informacinés posistemés apibiidinimas

Dar Hipokratas 460 — 400 metais prie§ Kristaus gimima saké: ,,Visos atliekancios kuria nors
funkcija kiino dalys gerai iSlav¢ja, iSlieka sveikos ir 1éCiau sensta, jei jos naudojamos saikingai ir
atlieka uzduotis, prie kuriy yra ipratusios. Taciau jei Sios kiino dalys nieko neveikia ir paliekamos be
darbo, jos neiSlaveja, yra linkusios 1 ligas ir greitai pasensta”. Pastaraji deSimtmet] atlikti moksliniai
tyrimai bei jvairios studijos parodé, kad nepakankamas fizinis aktyvumas tiek salyginai sveikiems
zmonéms, tiek sergantiems Sirdies ir kraujagysliu sistemos ligomis gali sukelti nepageidaujamy
pasekmiy. Ir atvirksciai, tinkamai parinktas ir adekvaciai dozuojamas fizinis kriivis gali pagerinti
gyvenimo kokybe, t.y. fizinio kriivio toleravima, sumazinti ligos sukelty simptomy intensyvuma ar
neleisti jiems atsirasti. Adekvaciam fizinio kriivio parinkimui patenkinti biitina tinkamai kaupti ir
nagrinéti konkretaus paciento duomenis, stebéti ivairiy parametry, bei jvairiy iSvestiniy dydziy
dinamika tolimesniy tyrimy metu, neapsiriboti vienos fiziologinés sistemos tyrimu, suprantant, kad

zmogus — kompleksiné adaptyvi sistema.

Europos Sajungos Salyse realizuojant {vairius e — sveikatos projektus (21) lieka neiSspresta
problema, kaip formalizuoti zmogaus, kaip dinaminés sistemos, modeli. Todél daugelyje e — sveikatos
strategijos projekty lieka neapimta virtualaus gydytojo pozicija, stengiantis integruoti visa gaunama
informacija jau sveikatos apsaugos vieneto rémuose (poliklinika, ligoning).

Vadovaudamiesi e — sveikatos komponentais (2), integralios organizmo reakcijos i fizinj kravij ir
formalizuotu fizinio kriivio poveikio modeliais (zr. 1.3 ir 1.4 skyrelius), sukiiréme bei formalizavome
Milio ir Muro automaty sasiika (apraSéme matematinémis informacinémis savokomis), kaip

individualiam asmeniui orientuota informacing posisteme.

2.2. Duomenys

Integralios organizmo reakcijos i fizini kriivi modelio nagrinéjimui naudoti veloergometriniai
méginiai. Sirdies funkciniams rodikliams vertinti naudota Kauno medicinos universitete Kardiologijos
institute sukurta kompiuterizuota 12—os standartiniy derivacijy elektrokardiogramy (EKG) analizés
sistema ,,Kaunas — kriivis”. Buvo taikyta veloergometrinio pakopomis didéjancio provokacinio fizinio

kriivio metodika. Testai buvo atlikti naudojantis formalizuotu poveikio modeliu. Veloergometrija
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atlikta, taikant pradini 50 W kriivi (), ji didinant kas minut¢ po 50 W vyrams ir profesionalioms
sportininkéms, kitiems — po 25 W. Kriivis tgsiamas iki submaksimalaus Sirdies susitraukimo daznio
(SSD) arba kol atsiranda ribojantys pagal AHA (Amerikos Sirdies asociacija) rekomendacijas
pozymiai. Buvo vertinami ir analizuojami $ie parametrai:

e sirdies susitraukimy daznis SSD,

e sistolinis arterinio kraujo spaudimas S,

e diastolinis arterinio kraujo spaudimas D,

e JT intervalas 12 — oje derivaciju,

o — ST amplitude,

e ORS intervalas.

Visi §ie parametrai buvo registruojami po viena karta ramybéje, esant skirtingam galingumui
(galingumas didinamas kas minutg) ir atsigavimo metu (atsigavimo metu parametrai taip pat registruoti
kas minut¢ — maksimali trukmé — 5 min.). Asmeniui buvo galima registruoti daugiausiai 7 vieno
parametro matavimus fizinio kriivio metu ir daugiausiai 5 atsigavimo metu.

Duomeny pavyzdys, kai galingumas kas mintutg keliamas po 50 W, pateiktas 2.1 lentel¢je.

2.1 lentelé

Paciento duomeny pavyzdys

ow S50W | 100W | 150 W 300W | 1min | 2min 5 min
SSD 60 80 100 80 70 60
S 120 130 140 130 130 120
D 80 80 70 60 70 70
JT 3.26 3.18 3.05 3.06 3.2 3.25
—ST -0.05 | -0.06 | -0.11 —0.08 | —0.06 —0.06
QRS 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08

Pastebésime, kad vieno paciento duomenys raSomi vienoje dauomeny bylos eilutéje tokia tvarka,
kaip parodyta 2.1 lenteléje. Prie§ Siuos duomenis yra bendroji informacija apie pacienta: pavardé,
vardas, tyrimo numeris, tyrimo data, lytis, amzius, svoris, Gigis, sveikatingumo grupés pozymis,
galingumo kélimo laiptelio dydis (25 ar 50 W), maksimalus iS§vystytas galingumas.

Modelio tyrimui buvo pasirinkti skirtingi tiriamieji (1§ viso 612 tyrimy): profesionaliis
sportininkai (jie buvo grupuojami pagal lyti), sveikata besiriipinan¢ios moterys — sportininkés mégéjos,
nesportuojantys, bet save sveikais laikantys asmenys (tiriamieji buvo suskirstyti i grupes pagal lyti ir

amziy) bei iSemine Sirdies liga sergantys vyrai. Tirto kontingento duomenys pateikti 2.2 lentel¢je.




Tirto kontingento duomenys

Gruné Amiigus Tyrimy
rupe Vidurs = | skaicius
Sportininkés mégejos 33,35+ 0,97 20
Profesionaliis sportininkai 23,56 +£ 0,39 161
Profesionalés sportininkés 24,88 £ 0,65 49
20 — 30 mety nesportuojantys vyrai 28,37 £ 0,56 26
20 — 30 mety nesportuojancios moterys | 25,17 £ 0,44 66
30 — 40 mety nesportuojantys vyrai 35,36 £ 0,35 56
30 — 40 mety nesportuojancios moterys | 35,14 + 0,28 100
40 — 50 mety nesportuojantys vyrai 43,97 £ 0,60 29
40 — 50 mety nesportuojancios moterys | 44,52 + 0,50 44
ISemine Sirdies liga sergantys vyrai 52,44 £ 1,56 61
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2.2 lentelé

2.3. Informacinés posistemés realizacija Milio ir Muro automaty sgsuka

Bendraja principing sasiikos schema sudaréme remdamiesi individualizuotu integralios

organizmo reakcijos i fizini kriivi ir formalizuotu fizinio krivio poveikio modeliais i§ Milio ir Muro

automaty, kuriy kiekvienas susideda i§ 2 poautomaciy.

Milio automato vykdomi veiksmai atitinka virtualy tyrima: I Milio poautomatis skirtas pradiniy

duomeny, gauty tiesiogiai iSmatavus tam tikrus parametrus, sutvarkymui. II Milio poautomatis skirtas

1Svestiniy ir integraliniy parametry skaiciavimui bei $iy duomeny sutvarkymui. Pastebésime, kad abu

Milio poautomaciai dirba nuosekliai: II poautomatis nepradeda dirbti tol, kol negauna signalo i§ I

Milio poautomacio.

Muro automatas atitinka virtualaus gydytojo sprendima: asmens sveikatos vertinima ir

tolimesniy sprendimy koordinavima. I Muro poautomatis skirtas suminio vertinimo skai¢iavimui, II —

sveikatos biiklés jvertinimui. Sie abu poautomaéiai taip pat dirba nuosekliai. Bendroji principiné

sastkos schema pateikta 2.1 paveiksle.
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2.1 pav. Informacinés posistemés bendroji pricipiné schema Milio ir Muro automaty sgsaka

Formalizuokime automaty sasiika:

Z' — 1 Milio poautomacio biuiseny aibé, Z” — II Milio poautomacio buseny aibé, W' — I Muro
poautomacio biiseny aibe, W" — II Muro poautomacio biiseny aibé. Y’ — I Milio poautomacio i§¢jimo
IT Milio poautomacio ié¢jimo signaly aibé, ¥ — Milio automato i$¢jimo Muro automato i€jimo signaly
aibé, X — Muro automato i§¢jimo — Milio (¢jimo signaly aibé. Be to

!

x,€X, y',eY' veY, 2, eZ' 2", eZ"w,eW' w", eW". Automaty sasikos siurjekcijos:

g’r: W'x Y — W’,
g'r.'W"XY—>W
ﬁ.'W', W”_)X
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fr:XxZ'—>Y,
fl1:Y xZ"—>Y, 2.1)
g1 XxZ'—>27,
g XxZ2"—>27"
Automaty sasiikos darbo pradzioje n = I. Sastika pradeda veikti nustacius pradines biisenas w'j,
w";, z'y, z" 1ir gali dirbti neapibrézta laika. Reikalinga tarpusavyje suderinti Milio ir Muro automaty
pradines biisenas. PrieSingu atveju gali biiti gauti nekorektiSki rezultatai.

Automaty sastukos darbo procesa galima pavaizduoti taip:

1 W) g (W1,y1)= W)

= Wy g, r_‘"ri',' Vi = wr

|~ Sr(wpwy )=x; I 11‘:;,\1.';) =X,

- [ i_f,?(«\‘{.f()):_l‘; : fi(x2,2;)=y;
11 (_}";,3{))2.1"1, M (¥2:21)=Y,

=) , , , , , ,

" 8i1(xp29) =24 gi(x221)=1z,

ZU— - 4 L " " ' r "

&1 (Y1.20)=2; | | 81 (y2.21)=2, |

2.2 pav. Informacinés posistemés darbo realizacija Milio ir Muro automaty sasiika

Pateiksime kiekvieno poautomacio charakteristikas.

IS kompiuterio laikmenos (ar ivedamus klaviatiira) duomenis susitarkime zyméti pagal parametro
pavadinima (2.2. skyrelis) atitinkamai: S’Sij — kur indeksas &k zymi fizinio kriivio etapa, o indeksas j —
kriivio laiptelio numerj (j kinta nuo 0 iki 6). Analogiskai SSD’~ kur indeksas a zymi atsigavimo etapa,
o indeksas / — atsigavimo minutés eilés numerj (I kinta nuo 0 iki 4). Simboliu /nf Zymésime duomeny
nebuvimg (tiraimyjy iSvystytas galingumas ir atsigavimo minuciy skaicius skirtingas). Analogiska
Zyméjima taikysime ir kitiems parametrams, nes informacinés posistemés kiirimui naudojome ne tik
tiesiogiai 1§ veloergometrinio meéginio gautus parametrus, bet juos papildéme iSvestiniais,
skaiCiuodami juos i§ tiesiogiai iSmatuoty: RR, JT/RR, (S-D), (S-D)/S, DS, bei integraliniais
parametrais, kuriems bus jvedamas tik tyrimo numerio indeksas i: Sv;, Nvid; Nis; Nvisas;, PWCI170;,

N170,, PPIl, PRI, n.k.;, Pirsono koreliacijos koeficentu (Sdcorr;), skai€iuojamu tarp sistolinio ir
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diastolinio kraujospiidzio viso tyrimo metu. Taip pat jvedéme tam tikrus funkcinius rySius (juos

aptarsime véliau) tarp atskiry parametry naudodamiesi maziausiy kvadraty metodu.

Aprasysime vaizdavimus:

Z' e Z (sveikyjy neneigiamy skai¢iy aib¢) — I Milio poautomacio biiseny aib¢, kurios elementai
atlieka paciento tyrimy skaitiklio vaidmeni.

7'o =0 ( pradiné I Milio poautomacio biisena).

Z" e Z (sveikyjy neneigiamy skai¢iy aibé) — II Milio poautomacio biiseny aibé.

2"y = 0 ( pradin¢ II Milio poautomacio biisena)

i = 0 (tyrimo numerio skaitiklis, i =n — 1)
I Milio poautomacio biiseny peréjimo funkcijos apraSymas

N P4 +1,kai x; >0arbai=0, ciai- paciento tyrimy numeris i=0,1,...,0
g1sme {STOP.
I Milio poautomatio i$é¢jimo funkcija f ; susideda i§ keliolikos funkciju. I$¢jimo signalo
formavimas atliekamas iS eilés pagal iS¢jimo funkcijy numeracija:
1= 0 w2 S s e S S s S e S S 2 s i s f e f i f s f e ).
Sios funkcijos darbo rezultatas i$¢jimo signalas y’,. Pateikiame detalesni signalo sudaryma;

1, jei tiriamasis vyras o ) N ) )
, i=z; (paimama 1§ duomeny laikmenos arba jvedama

S o - LyfiSi:{

0, jei tiriamasis moteris
klaviatiira)

Sudaromi visy pagrindiniy parametry vektoriai (jei tyrimy yra daugiau, sasiikos darbo metu
sudaromos matricos). Taigi IT Milio poautomagio i¢jimo signaly aibe ¥’ sudarys i§ funkcijos f ; gauty
vektoriy, kuriy kai kurios komponentés yra idétieji masyvai, aibé.

Duomenys nuskaitomi i buferi, juos paimant i§ duomeny laikmenos arba jvedant klaviatiira:

. SSD’; , jeigu S‘SD];. #Inf,j=01,..6,i=z,
fu: $SDf = ] ,
999, jeigu SSD];. =Inf,j=01..6,i=z,.
, $SDY, jeiguSSD§ #Inf 1 =0.1,...4,i=z;,
[z SSDY = ] '
" (999, jeigu SSDY =Inf 1 =0.1,...4,i=z;.




. S]; ,jeiguS]; £Inf,j=0,1,...6,i=z,
S Si= ,
999, jeigu S]; =Inf,j=01,..6,i=z,.
SY, jeiguSS #Inf 1 =0,1,...4,i =z,
fla: Sy= ,
1999, jeigu 84 =Inf1=0,1....4,i =z
DX jeicu DX =Inf,j=01,..6,i=z;
k JJ] g ] :J_ sdyeeey )l_Zl)
f’l5: Dl.j: ,
999, jeigu DX =Inf, j=0,1,...6,i=z,.
j J i
D?,jeiguD;’ #Inf,1=0,,..4,i =Z;,
S D-C;Z ,
" 1999, jeigu DY =Inf,1=0,1....4,i=z;.
JT]f,jeiguJT]? zInf,j=01,..6,i :z;-,
f’17 JT~]~€— J J
N lj - 2
999, jeigu JTjF =Inf,j=0,,..6,i=z,.
JT{ jeiguJT) #Inf 1 =0,1...4,i =z,
S JT-;Z_ ,
1999, jeigu JTE =Inf 1=0,1....4,i=z;.
ST]F,jeiguST/.C =Inf,j=0,1,...,0, i=z;~,
f STk— J J
19 1] = ,
999, jeigu STj? =Inf,j=0,1,..6,i=z.
ST{, jeiguST{ #Inf 1=0,1,...4,i =z,
S'uo: ST, =

999, jeigu ST} =Inf .1 =0.1,...4,i=z;.

QRS’;. , jeigu QRSI;. £Inf,j=0,1,.6,i=z,

Sl QRS§= L ,
999, jeigu QRSJ. =Inf,j=01,..6,i=z.

49
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ORSY, jeigu QRS # Inf I =0.1,...4,1=z;,

f’112.' QRSS: '
999, jeigu QRS? =Inf,1=01,.4,i=z;.

f 3. Zingi=l dydis, i :z,( ( 1i—ojo tyrimo protokolo galingumo kélimo laiptelio dydis 25 W arba
50 W, paimamas i§ duomeny laikmenos)

f '14: Nmax;=N_max, i :zl,- (i—ojo tyrimo metu i§vystytas maksimalus galingumas, W, paimamas
1§ duomeny laikmenos arba jvedamas klaviatiira)

N _max/Zing; + 1, jeigu Zing; = 50, o ) » o
S use o mi=4 T ) _ _ , i=z; (1-ojo tyrimo metu iSvystyty skirtingy
N _max/Zing;, jeigu Zing; = 25.

galingumy skaicius).

0, kai j=0;
f ue: Nj=<50, kaij=1; i=zl'~ (sudaromas i1-0jo tyrimo metu iSvystyty skirtingy
50+Zing; 1< j<7.
galingumy vektorius).

f'u7 At=atsigavimo minuciy skaicius, i =zli (i-ojo tyrimo metu atsigavimo trukmé minutémis,
paimama i§ duomeny laikmenos arba jvedamas klaviattra).
f us: m=svoris, i :zl'- (i—ojo tyrimo metu paciento svoris, kg, paimamas i§ duomeny laikmenos
arba jvedamas klaviattra).
'

f 'no- ai=amzius, i = z ; (i—0jo tyrimo metu paciento amZius, metais, paimamas i§

duomeny laikmenos arba jvedamas klaviatiira).
IT Milio poautomacio biiseny peréjimo funkcijos aprasSymas:

., z'"+1,kai y;,; #Inf, Ciai paciento tyrimy numeris i=0,1,...,0
/ i+l =
8 " |sTop

=0 3 e s e S s e 0, s e fus us us fues f7 flus,,
o 20 s 2 23 fM2s f25) — 11 Milio poautomacio iséjimo funkcija (i8¢jimo signalai).

IS¢jimo signalo (y,) formavimas atlieckamas i$ eilés pagal 18¢jimo funkcijy numeracija. Taigi Il Milio
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poautomadio i§¢jimo signaly aibe Y sudarys i§ funkcijos f ; gauty vektoriy, kuriy kai kurios
komponentés yra idétieji masyvai, aibe.

Sudaromi visy iSvestiniy parametry (2.2. skyrelis) vektoriai (jei tyrimy yra daugiau, sasiikos

darbo metu gaunamos matricos):

=, jeigu SSDX. #999,j=0.1....6,i=z;,
" k _ ) SSD;; /
Su: RRyj = J
999, jeigu §SD§. =999, j=0,1,..6,i=z;.
——— jeigu$SD% #999,1=0,1,..4,i=z;,
" a _ SSDa
ALY RRil = il
999, jeigu SSD% =999.1=0,1....4,i=z; .

JT} L .
—,jeiguRRl.j #999,j=01,...6,i=z;,

R k
f"B N (JT/ R)é( = RRU
999, jeigu RR; =999,j=0,1,...6, i:z;,

JT.7 4 "
I jeigu RR #999,1=01,..4,i=z;,

a’ il
[ (JT/RR)T =4 RR;

n

999, jeigu RR?I =999,1=0,1,..4,i=z;.

Sh —Dg.,jeigusf; £999 ir Dg. £999,j=0,1,...6,i=z;,

" k
f I5: (S _D)lj = k k "
999, jeigu Sij =999 arba Dij =999,j=01,...,6,i=z.

) S;; —D;;,jeiguS?l #999 ir D?Z #999,1=01,..4,i=z;,
s (S=D)y=

999, jeigu S% =999 arba D% =999,1=0,1,...4,i=z;

" ) (sk —D{;)/Sg,jeigusg £999 ir Dg. £999,j=0,1,..6,i=z,,
S"7: ((S=D)/S )=

’

999, jeigu Sg. =999 arba DZ =999, j=0,1,.6,i=z.
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(S8 -DS )/ S5, jeiguS% #999 ir D% 999, j=0,1...4,i=z;,
f"s. ((S=D)/S);= ;
999, jeigu S?Z =999 arba D?Z =999,j=01,.4,i=z;.

~

) SSDf sk 1072, jeigusf;. £999 ir SSDf; £999,j=0,1,..6,i=z;,
S "o DS = ) .,
999, jeigu Sj;. =999 arba SSDj; =999, j=0,1,..6,i=z;.

SSDS -S4 1077, jeiguS =999 ir SSD% %999, j=0,1....4,i=z;,
f"lo-' DSC;: . "
l 999, jeigu S?Z =999 arba SSD?Z =999,j=01,.4,i=z.

SSD priklausomybe nuo N aproksimavome tiesine funkcija maziausiy kvadraty metodu.

Aproksimacijos parametry radimui naudota empiriné formulé:

SSD(N) =K-N+L. 2.2)

¢ia K, L — aproksimacijos parametrai. Jie skai¢iuojami kiekvienam asmens tyrimui (X, L; , kur i

— tyrimo numeris).

ni—1  nj—I —1

nl—
Sk Kok
ZN,-m Z SSD;, —n; ZNim -SSD;,
m=0 m=0 m=0 . ”.

n . ] 2 . ] !
11 : ny— nj— 5

D Niw | =1 D, Nim

m=0 m=0

n;—1 f nj—1 nj—1 . n;—1 5
zNim 'SSDim ZNim - Z SSDim Z Nim
L. —m=0 m=0 m=0 m=0 ._ "

l
”
112 :

nj—1 2 n;—1 5
D Nim | =i Y Nip
m=0 m=0

Zinodami arterinio kraujospiidZio tiesioginio matavimo sunkumus, remadamiesi savo jgyta
patirtimi (2,3,4) funkcing priklausomybe tarp DS ir JT fizinio krivio metu postulavome kaip

hiperbolini ir tiesini rysi, priklausomai nuo iSvystyto galingumo:
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i+B, kai N > 50W,
DS(JT )=1JT (2.3)

M -JT +D, kai N<50W.

¢ia A,B,D,M — aproksimavimo metu gauti parametrai.

Naudojantis vieno tyrimo metu gauty dydziuy pagrindu apskaiciuotais parametrais A4,B,D,M, kito
tyrimo metu galima skaiciuoti sistolini spaudima (nereikia tiesioginiy matavimuy).

Aproksimacijos parametrai 4,B,D, M skai¢iuojami kiekvienam asmens tyrimui 4;, B; , M;, D; , ¢ia

i — tyrimo numeris:

k k
w2 P8 =DSip
113 . i k B k-’ 1°

JT;1 —JT

k
JTX - DSk — Tk . DSk "
11114: Di: i0 l] l] lO i:Zi.
JT,I JTZO

i :
_])ZK_ZDS;;H 27

k k
1 Tim m=1 m=1JTim "

Ai: 3 i=z;.
115 - nj—1 )i ”iz_:] )i
(1) ——
k2 k
m:](JTim) m=14Tim
n;—1 ] n;—1 n;—1 Sk nj—1 ]
Yoy L DS - X
k 2 Z m k
B._m=1(‘] im)" m m= IJTm m=1Tim l-_Z'_'
f" o n;—1 2 , o
116: it
~1) Z —
m= 1(J ) m=1Tim
Integraliniy parametry skai¢iavimas:
L» ”
"117,- Nvidl-Z L , iZZi 5
it
N . "
"118: Ni§i: max; B i:Zi N
m;
170—Li "

"[]9_' N170i:T, i:Zi.

i
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N170; Lo
"120; PWC]70i: l, 1=z;.
mj
"1 Nvisas; = Nz + Nvid, i=z;.
] nj . 7)-Pim ' "
"122: PP]i: ; Z i(m+1) , i=z;.
n; — —
(n )m:O Ni(m+1) Nim
1 "l l(m+] m . "
"13: PRI;= > )= = i=z.
(nj=1) = OSSD( +1)~SSDjp,
24
At; ] n;—1 Aty ] nj— 1 At;
k nk a na k a
SEkDE + >80 pd |- | N sk N sd |
(n;+At;) +At) Z 2 P ns + At ) Z_: o Z_: " (n + At ) Z
m=0 1 L7\ m=0 m=0 ! 17\ m=
SDcory=
2
/ At;
(Sk )2+ 388 )? Sk 4
(n+Az)Z mzo”" (+At)z”" Z
1 . n
X s i=
] ] nj— . At; 2
y” Z(Dm) + Z(Df;n) | 2 Dimt 2 Din
(n; +At;) 0 (n; + At )\ = me0)
S2s:
2 5 nj—1 2
;| RRY, —RRE, A z_lNim
+ + n= -100 %, kai Lytis ; = 1, Zing ; = 50,
1324|| gpk __ 60 0,26 (n; —2)-200
0220 - a;
2 5 n;—1 2
;| RRY, - RRE ) JTly =TS, ) 2 Nim
d + d +| —m=1 <100 %, kai Lytis ; = 2, Zing ; = 50;
1,34 RRE _ 60 0,26 (n; —2)-200
0 220 -a;
SVI':
2 5 nj—1 2
1 RR RRzk(n -1) JTik() JTll;n -1) Z_INim
+ + n= 100 %, kai Lytis ; = 1, Zing ; = 25;
132 gk 060 0,26 (n; —2)-150
0220 -a;
2 P ni—1 2
;| RRY -RRE gl —arf, ) Z Nim
+ + = <100 %, kai Lytis ; = 2, Zing ; = 25.
134 rpk 60 0.26 (n; —2)-150
0 220 —a,
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Muro automato apraSymas
W' = {0;1;2;3} — I Muro poautomacio biiseny aibé, reiSkianti tiriamo asmens sveikatos suminj
vertinimo palyginima su pries§ tai buvusiu tyrimu.
0, kai i=0;

' ' 1, kaiSv; ;< Sv;, i>0;
o Wikl T

g : :
2, kaiSv;,;=Sv;, i>0;
3, kaiSv;,; > Sv;, i>0.
¢ia 1 — tyrimo numeris, Sv; — i—0jo tyrimo suminis sveikatos vertinimas.

w'y = 0 ( pradiné I Muro poautomacio biisena)

w" —{0;1;2;3,4,5} 11 Muro poautomacio biiseny aibé, reiskianti sveikatos suminio vertinimo

grupe.

w'y = 0 ( pradiné IT Muro poautomacio blisena)

0, kai  Sv;=0;
1, kai 0<Sv; <40;
v |2 kai 40<Sv; <50;
Ero WHITN3 0 kai 50< Sy, <70;
4, kai 70 < Sv; < 80;
5, kai 80 <Sv; <100.

Muro automato i8¢jimo signaly aibé — X (sveikieji neneigiami skaiciai). Jos elementai gaunami tokiu
biidu
" " 0, _]elgu Wl+] :0,'
fr N xl+1 = " '
Wiy #wi g, kitais atvejais.

¢ia simbolis # reiskia konketenacija, pavyzdziui, 1#0 = 10.

Taip apibréz¢ Muro automato i$¢jimo signaly aibg, paprastai apibiidiname paciento sveikatos
biiklg. Pavyzdziui, jeigu x;+; = 31, tai reiSkia, kad Sio tyrimo metu paciento biklé normali
(patenkinama), taciau ji pablogéjo lyginant su praeitu tyrimu.

Taip apibréziant Muro automato i$¢jimus, paprasta modifikuoti informacinés posistemés
struktiira — galima jvesti daugiau Muro poautomaciy, kurie vertinty ir nagrinéty kitus integralinius
parametrus. Tokiu atveju paciento biklg biity galima apibuidinti i§samiau. Taciau, kiti integraliniai

parametrai maZzai tyrinéti medicinoje, ju skai¢iavimo metodikos skiriasi nuo pateiktos Siame darbe,
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todél nusakyti $iy prasmg ir kitimo ribas sudétinga (34). Integraliniai parametrai skirtingoms tiriamuyjy

grupéms pateikti 1 priede.

2.4. Sistolinio kraujo spaudimo skai¢iavimas

Fizinio kriivio metu tiesiogiai matuoti kraujosptidi sudétinga. Kurdami informacing posisteme
atsizvelgéme | Sias problemas. Pagal (2.3) formulg¢ pirmojo tyrimo metu gauty dydziy pagrindu
apskaiCiuotais parametrais 4,8, M, D tolimesniy tyrimy metu galima apskai€iuoti sistolini kraujo
spaudima (i tos pacios formulés iSreiskus S).

Norédami patikrinti metodo efektyvuma moterims sportininkéms mégéjoms apskaiciuota
sistolinio kraujo spaudimo reik§me lyginome su antrojo tyrimo metu matuota realia reikSme ir i$ ju
absoliutinio skirtumo skai¢iavome prognozés santyking paklaida procentais. Nustatéme, kad stipriai
keiciantis tiriamojo funkcinei buklei (Sv pasikei¢ia ne maZziau 10%), skai¢iavimy santykiné procentiné
paklaida iSauga iki 20%. Jei tyrimai atlickami daZznai ( vieno ménesio laikotarpiu ) ir tiriamojo
funkciné biiklé keiciasi maziau nei 10% sistolinis arterinis kraujo spaudimas gali buti apskai¢iuojamas
tiksliau — vidutiniS$kai 10% tikslumu. Detalesné sistolinio kraujo spaudimo apskaiciavimo analizé
pateikta literattroje (3,4,5).

Vaizdumo délei pateikiame dvieju motery (sportininkiy mégéju grupe) realaus ir apskaiciuoto

sistolinio spaudimo grafikus (2.3 pav.).

240 240
200 - 200 A

180 //,%: 180
160

o0
== )
: .///4‘/7 E oo |
140 -
- 140 -
120 #
120 -
100
80 100
60 ‘ ‘ ‘ ‘ 80
0 25 50 75 100 125 60 ‘ ‘ ‘ ‘
0 25 50 75 100 125
N, W
N, W
—&— Tikros reikSmés —B— Prognozuotos reikSmes ‘ —&— Tikros reik§més —8— Prognozuotos reiksmés

2.3 pav. Sistolinio kraujo spaudimo dinamika

Pateikta metodika leidzia vertinti sistolinj kraujo spaudima ekstremalaus fizinio aktyvumo sporte

metu, kuomet tiesioginis matavimas yra nejmanomas, ta¢iau EKG registruojama. AiSku, kad
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pristatytas tyrimas yra tik pirmas zingsnis ieSkant didelés problemos — neinvaziniy arterinio kraujo

spaudimo matavimo su priimtinu tikslumu — sprendimuy.

2.5. Programos apraSymas

Pagal Milio ir Muro automaty sastikos formalyji aprasa buvo sukurta taikomoji programa, kurios
darbo principas artimas virtualaus gydytojo darbui. Kadangi labai sudétinga sukurti virtualy gydytoja,
kuris puikiai formuluoty jvairiapuses diagnozes buvo pasirinktas dvigubas programos darbo principas:
Milio ir Muro automaty sastika realizuota kaip virtualus gydytojas (Milio automatui tenka paciento
duomenys, o Muro — i§vados apie paciento sveikatos biiklg), greta pateikiant vizualizacing medziaga
kiekvienai sastikos darbo pakopai, iliustruojant ja papildomais dydziais. Vienas pagrindiniy programos
bruozy — galima modifikuoti neiSardant strukttiros, papildyti automaty protokolus.

Milio ir Muro automaty sastika buvo pritaikyta visiems tyrimams.

Pradiniai duomenys saugomi duomenuy bazéje, kuria sudaro trys lentelés: ,,Gydytojai.db”,
,Pacientai.db”, ,Irasai.db”. Lenteliy pavadinimai tiesiogiai atspindi ju saugomos informacijos turinj,
t.y. lentel¢je ,,Gydytojai.db” saugoma informacija apie gydytoja, ,,Pacientai.db” — informacija apie
pacientus, o lentel¢je ,,Irasai.db” — tai visi pacientams atlikti tyrimai ir ju duomenys.

Programa pritaikyta dirbti vienam gydytojui (néra prisijungimo slaptazodzio), taciau organizuota
struktiira lengvai leisty programa modifikuoti ir kiekvienas skirtingas gydytojas galéty dirbti tik su
savo pacienty duomenimis.

Programa buvo kuriama bendradarbiaujant su kolege Dovile ASeriskyte, kadangi miisy atlickamy
darbuy vadovas ir uzsakovas yra tas pats asmuo. Jis pageidavo, kad programiné dalis bty apjungta.
Tod¢l pirmame programos lange pazyméta, jog darba atliko du asmenys. Salia pavardziy yra
mygtukai, nukreipiantys i skirtingas, savarankiskas programos dalis (Zr. 1 pav. 2 priede)

Programos funkcijos:

Pagrindiniame programos lange pateikiami pradiniai duomenys (Zr. 2 pav. 2 priede).

Taip pat lange yra mygtukai, visoms programos funkcijoms atlikti:

e Paspaudus mygtuka ,, Naujas” atsiveria naujas langas, skirtas jvesti naujo paciento

duomenis.

e Paspaudus mygtuka ,, Keisti” atsiveria naujas langas su paciento duomenimis, kuriuos

galima pakeisti.
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Paspaudus mygtuka ,,ISvalyti” iStrinami visi paciento duomenys (visi tyrimai). Prie§

trindama duomenis, programa praso veiksmo ptvirtinimo.

Paspaudus mygtuka ,, Importuoti "atsiveria dialogo langas, leidZiantis atidaryti tam tikros

strukttiros teksting byla ir jos duomenis perkelti i duomeny bazg.

Paspaudus mygtuka ,, Eksportuoti ’atsiveria dialogo langas, leidziantis sukurti tam tikros
struktiiros teksting byla, { kurig suraSomi duomenys, ir ja i§saugoti norimoje kompiuterio

disko vietoje .

Laukelyje ,, leskoti” galima atlikti paciento paieska pagal pavardg.

Mygtukas ,, Filtrai” atidaro nauja langa, skirta norimos grupés tyrimy parinkimui.
Galima perzitréti jvairia informacija, ieSkant tendenciju budingy atitinkamos grupés
tiriamiesiems. Tam tereikia pasirinkti tiriamyjy lyti (yra galimybé analizuoti abieju lyCiu

tirlamuosius) bei grupg i$ saraSy, pateikiamy ekrane.

Paspaudus mygtuka ,, Naujas “atsiveria naujas langas, leidziantis {vesti naujo tyrimo
duomenis (zr. 3 pav. 2 priede). Pastebésime, kad ivedant duomenis atlieckama duomeny
kontrolé: negalima palikti tusciu lauku, vietoje skaiCiy vesti simboliy ir atvirksiai.
Vartotojo patogumui kai kurie laukai standartizuoti. Nuo maksimalaus galingumo,
atsigavimo trukmes priklauso kiek lauky reikés uzpildyti (nereikalingi paslepiami). Jeigu
ivedamas ne pirmasis paciento tyrimas, galima skaicCiuoti, 0 ne matuoti sistolini kraujo

spaudima

Paspaudus mygtuka ,, [Strinti tyrimq” iStrinami vieno tyrimo duomenys. Prie§ trindama

duomenis, programa praso veiksmo ptvirtinimo.

Paspaudus mygtuka ,, Analizuoti”” pradeda veikti automaty sasiika. Jos darbo rezultatai
pateikiami naujame paciento duomeny analizés lange (Zr. 4,5,6 pav. 2 priede). Sis langas
susideda i§ 6 skirtingy puslapiy, skirty pradiniy, iSvestiniy, integraliniy duomeny
perziurai (Milio automato i$¢jimo signalas), pradiniy, iSvestiniy duomeny grafinei
analizei fizinio kriivio ir atsigavimo metu (naudojama interpoliacija), SSD(N) analizei,

sistolinio ir diastolinio arterinio kraujo spaudimo analizei, {vairiy parametry kombinacijy
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ir Sv analizei (Muro automato i$¢jimas). Pastebésime, kad greta paciu parametry kitimo
grafiky pateikiami ju kitimo greicio ir pagreicio grafikai (gaunami naudojantis baigtiniais
skirtumais ir skirtuminiais santykiais, taip pat pateikiamos naudoty aproksimacijy
funkcinés iSraiskos, aproksimacijy santykinés procentinés paklaidos. Muro automato
i8¢jimo signalo arba Sv analizés dalyje pateikiamos i§vados, individualizuoto zmogaus
fiziologinio modelio komponenciu procentinis jvertinimas. Programa papildyta kiekvieno
fizinio krivio laiptelio analize — ieSkoma fiziniy galimybiy riba (W), pagal atskirus

parametrus:

2.3 lentelé

Parametrai ir jy reikSmés, reiSkiancios fiziniy galimybiy riba

Parametras | Fiziniy galimybiy riba
> 220 — amzius, sportininkams

SSD > 0,85 (220 — amzius) , sveikiems asmenims

> 0,75 (220 — amzius) ,esant patologijai

S > 240 arba jei S krenta bent 5 mmHg
D > 120

7 < 0,16 arba procentinis pokytis tarp dvieju laipteliy
mazesnis nei 5 %

Si analizé nejtraukta i sasiikos protokolus, nes néra visiskai vienareikimeé. Sunku
patikrinti, kodél tyrimas buvo tgsiamas, kai buvo perzengtos Sios ribos, arba nutrauktas,
nors jokiy pozymiy nepastebéta. Cia jtakos turi ir tiriamojo savijauta, ir charakterio

savybes (pasiduoda ar bando tgsti tyrima).

Paspaudus mygtuka ,, Palyginti“ taip pat dirba automaty sasiika. Sio mygtuko galimybés
panaSios kaip ir prie§ tai buvusiame punkte, taCiau atsiranda analizuojamo ir
palyginamojo tyrimo pasirinkimas. Taigi galima palyginti duomeny dinamika tyrimy

metu (zr. 7,8 pav. 2 priede).

Paspaudus mygtuka ,,Sv dinamika* atskirame lange pateikiama suminio vertinimo

dinamika visy paciento tyrimy metu (Zr. 9 pav. 2 priede).
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e Paspaudus mygtuka ,, Grupés“ atskirame lange pateikiama programos duomeny
struktlira: tiriamieji skirstomi pagal lytj ir tam tikra grupg. Duomenys pateikiami

absoliuciomis reikSmémis ir procentais (zr. 10 pav. 2 priede).

Programoje idiegti Milio ir Muro automaty sasiikos protokolai gali buti lengvai ir greitai

modifikuojami, tode¢l nesudétinga programa tobulinti.
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ISVADOS

Sukurta metodika, leidzianti apraSyti matematinémis informacinémis savokomis zmogaus
integralios organizmo reakcijos 1 fizinj kriivi modeli, vadovaujantis formalizuota poveikio

strategija.

Pagal Milio ir Muro automaty sasiika realizuota taikomoji programa, skirta profesionaliam
vartotojui — Zmogaus fiziologijos specialistui. Sukurta automaty sasiika leidzia formuoti

valdoma griztamaji rysi formalizuojant gydymo procesa.

Istirti parametry SSD(N), DS(JT) funkciniai ry$iai — pasialyta metodika, leidZianti vertinti
sistolini kraujo spaudima medikams priimtinu 10 % tikslumu ekstremalaus fizinio aktyvumo

sporte metu, kuomet tiesioginis matavimas yra nejmanomas, taciau EKG registruojama.

Sukurta informaciné posistemé gali buti pritaikyta e — sveikatos kiirime, modeliuojant virtualy

gydytoja.
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1 PRIEDAS

Integraliniy parametry vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai tirtoms grupéms

Nvid Nis Nvisas | nk. | PWC170| PPI | PRI

Grupé + + + + + + +

c o c o c o c
2,28 2,35 5,12 0,46 2,59 4,38 | 0,84

Sportininkés megejos + + + + + + +

0,76 0,34 1,00 0,05 |0,52 0,98 | 0,36
2,28 3,02 5,31 0,51 3,08 3,52 | 1,21

Profesionaliis sportininkai + + + + + + +
0,83 0,68 0,82 0,08 0,51 0,75 | 0,69
2,88 2,88 5,75 0,51 3,09 3,84 | 1,04

Profesionalés sportininkés + + + + + + +
1,02 0,64 1,44 0,07 0,82 1,03 | 0,46
. 2,79 2,91 5,71 0,51 2,96 3,36 | 1,21

20 —'30 mety nesportuojantys n L i "\ \ L o\
Vol 0,43 062 | 082 | 006 | 073 |076]| 028
o 2,13 2,15 4,28 0,51 2,89 3,82 | 0,87

20 — 30 mety nesportuojancios N L L L N L '\
moterys 0,64 039 | 089 | 008 | 043 | 104 049
. 2,75 2,64 5,39 0,49 2,84 3,83 | 1,19

30 —.40 mety nesportuojantys n N ﬂ: i \ N '\
voral 0,80 0,55 | 088 | 0,11 | 061 | 1,06 044
C e 2,07 1,91 3,97 0,48 2,01 436 | 1,12

30 — 40 mety nesportuojancios N L L '\ L L '\
moterys 0,58 044 | 085 | 007 | 056 |086| 087
: 3,02 2,61 5,63 0,47 3,21 3,83 | 145

40 —.50 mety nesportuojantys N i \ i \ i i
vyrat 0,61 0,5 0,72 | 007 | 073 |094 | 046
N 2,01 1,81 3,82 0,49 1,97 4,59 | 1,27

40 — 50 mety nesportuojancios N i i '\ L L o\
moterys 0,79 047 | 101 | 012 | 061 | 126] 096
[Semine Sirdies liga sergantys 2,69 1.8 4,49 0.41 2,71 5211 15l

) + + + + + o+ +
vyral 1,2 0,62 | 1,15 | 0,1 1,49 | 021 | 0,74




66
2 PRIEDAS

Programos darbo langy pavyzdziai

NiL Fizinio kriivio efekty vertinimo metodikos

- Darba atliko magistrantés

- -
.- - Apie

Dovilé Aseriskyté "Fraktaliniy
dimensijy skaiciavimas kai - —— "
kurioms Zmogaus organizmo

iiziologiniq procesy

ealizacijoms”

" «Kristina Bers é “Informacinés posistemés, .
aprasancios indivi izuota Zmogaus fiziologinj
modelj fizinio kruvio metu, kdrimas™

L
s "\ Jeiti —
- - O~ S e @ pn R—
Vie _ A=
KAUNAS, 2005 :

.“‘o ’
— Vadovai: prof. dr. Zenonas Naviekas (KTU), prof. habil. dr. Alfonsas Vainoras (KMU)

1 pav. Pradinis programos darbo langas
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Naujas |  Keisti I3valyti | Importuoti | Eksportuot Filtrai Grjzti
leikohi |
Pavarde. vardas Paciento ( |P Zy ! Lytis | ~
i i 1 ] 1 B
o Adomaitis Rimgaudas 215 n 1
o Aleknaviciute Sigute 282 n 2
o Alekzynaz Algimantas 91 i 1
Alizauzkas Vytenis 200 n 1
|| almonaiyte Vaida 256 n 2
| |Ambrasiene Jurate k] n 2
| |Antalevicius Leanas 92 i 1
o Ataz Mindaugaz 173 n 1
o Augunaz Andrivg B3 z 1
o Augustiniene Yilma 320 n 2
|| Az Branius 93 i 1
|_|Babenskas Vincentas 94 i 1
L Bagdonaviciens Ruta 257 n 2
o B agdonavicius Wytautas 95 i 1
| |Balcetis Laimutis 96 i 1
o Balciunaite Kormelija 2 z 2
| |Balezentis Vytautas 97 i 1 w
Naujas tyrimas | I Etrinti tyrima | Anali i | Palyginti | Sv di ika | Grupe |
Irago is [Tyrimas| Data | Am3ius | DOgis | Svoris | Sv | Zingsnis | Nmax [PoZymis| HR_0 | HR_50 [HR_100] HR_150 |HR_200| HR_250 |[HR_300| HR_1 |~
Ld 2 1 2003.06.26 17 202 90 E9 50 280|s a1 90 98 17 130 145 - 9
L 3 2 2004.10.04 18 202 92 72 50 280 (s B8 78 a7 106 120 137 9
L 4 3 20041117 18 202 94 73 50 280|s E8 82 94 106 127 139 8
A
/i) >

2 pav. Pagrindinis programos darbo langas



Individualizuoto Zomogaus fiziologinio medelio tyrimas B3

Maujas |

Keisti

Filtrai

leikohi I

Gizi | H

Pavardé. vardag

| | ..;ﬂleksynas Algimantas

: Almaonaityte Y aida

| |Ambrasiene Jurate
| |Antalevicius Leanas
| | Ataz Min_daL_Agas

| | Augunas_Andrius

| | _Augustiniene Wilma

| Az Branius

| _|Babenskas Vincenta
| | BagdonavIcIene Riut.
| | Bagdonavicius Wytau

| | Balezentis. Wutautas

PEENEREIELENTE [I[ Naujo tyrimo duomeny jvedimas

AI:IonIait.i_s _FIimgauda‘
Aleknaviciute Sigute

Alisauskas Wytenis

B alestis Laimutiz
Balciunaite I_(orneliia

| Naujas tyrimas I 1

Paciento amZius

Ugis. cm

Svoris, kg

85D, k/min 1123

0w

50050530 Laiptelio dydis, W |-.;,-_, .I
I_;— Maksimalus galingumas. W [-7 =

= Grupe

prof. sportas

[ Skaitiuoh 5

Fizinis kravis Alsigavimas

50w 100 150 200 1mn 2min 3 mn 4mn

5 min

o0 I I I I I I

Irago is | Ty S, mm/Hg HR_300| HR_1 4|
Li 2| 2| & |
H 3 D.mm/Hg | I I I I | I | I I a

4 8
- T 0 0 i W d

ST.s I I I I I I I I I I
(RS I I I I I I I I I i
Iveshi | Baigti |

il

£
——

3 pav. Naujo tyrimo duomeny jvedimo langas
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Paciento pavarde, vardas:
Amzius metais: 17

Tyrimo data:

Pradiniai duomenys:

Kriivio etapas

Abramavicius Paulius

2003.06.26

Tyrimonr. 1

Grupe:

prof. sportas

Duomenys | Parametny grafikai1 SEDN) priklauzomybé | S ir D analizé | Sv analizé | Parametny kombinaciios

Alzigavimo etapas

<- Tyrimas

Tyrimas ->

<- Pacientas

Pacientas -

Grjzti
>

4 pav. Milio automato iS§éjimo signalo iliustracinis langas

Parametras |0 | 50w ‘ 100w | 150w | 200w ‘ 250w ‘ 300w Parametias |1 min 2 min ‘ 3min | 4 min | 5 min
ESD, k/min |51 a0 38 17 130 145 E5D, k/min 77 73 76 a1
S.mmHg |14 124 140 158 L 210 S.mmHg  |190 162 150 118 120
D.mmHg |70 &0 40 40 10 10 D.mmHg |10 10 30 =] 58
JT.s 3.25 318 2,93 275 254 240 s 268 305 334 132 339
I#vestiniai duomenys:
Kriivio etapas Alzigavimo etapas
Parametras |0 | 50w ‘ 100 | 150 W | 2004 ‘ 250 W ‘ 3004 Parametras |1 min 2 min ‘ 3 min | 4 min | 5 rnin
FR 0.74 0.67 0.61 0.51 0.45 0.41 FR 0.78 0.6z 0.73 0.74
JT/RR 433 477 488 536 5.80 JT/RR 442 393 |4.05 421 458
50] 44 64 100 118 188 200 50] 180 152 120 58 62
5DV |0.39 052 0.7 0.75 05 0.95 5DV |0.95 034 0.80 0.43 052
D5 9234 1160 13720 18485 25740 30450 D5 18810 12474 10950 9968 9720
Integralis rodikhiai
Nvid, W kg |Nis, Wikg ‘Nvis,Wfkg IN.k. |N1mw ‘Pwm 70 w;‘ FFI mmHgfk] FRI mmHg£k|SD con lK ‘L ‘PakI.HH[N] IM |N ‘A
3.28 278 £.05 0.45 F/I1Z 392 3,84 093 0.2 7 0.0z 27514 9800 19
»




Paciento tyrimo duomeny analizé

Pacienta pavarde, vardas:
AmZiug metais:

Turimo data:

Dwomenys | Parametny grafikai SSD(N) priklausomybe | S it D analize | Sv analize Farametry kombinacijos

Abramaviciug Paulius
17
2003.06.26

Tyrimo nr.

Grupe:

1

prof. sportas

145
140 4
135 4
130 4
125 4
£l
-
a 110 4
105
100 4
95
a0
85 4

<- Tyrimas primas -> |

Grj:

<- Pacientas | Pacientas -»

® 53D
SSD(N) priklausomybs
550=170

— =0
530=0

# hlyid

¥ MiE

* H170

55D priklausomybés nuo N ifraitka
N vidinis, W/kg

N vidinis. W

M iorinis W/kg

N iforinis, W

M vizas. W/kg

N visas, W

Maudingumo koeficientas

N170, W

PWC170. W/ikg

70

1350 = 0.26M + 77.38

13.28
295.03

NGRS

5 pav. SSD(N) priklausomybés analizés langas



,q_; Paciento tyrimo duomeny analize

Paciento pavarde, vardas:  Abramavicius Paulius

Grjzti

71

Tyrimonr. 1 <- Tyrimas
Amiuz metais: 17
- <P t P -
Tytimo dater 2003.06.26 Biigres: i s
Duomenys | Parametry grafikai ] SSD(N]) prikl. wbe | S D lizé S¥ lizé | Parametry kombinacijos

Sveikatos vertinimas pagal S5v:
Sveikatos bukle vidutingé[normali)

Fiziniy galimybiy vertinimas pagal 55D:
Fiziniy galimybiy riba [203 Jpagal 55D nepasiekta

Fiziniy galimybiy vertinimas pagal JT:
Fiziniy galimybiy riba [0.16 s)pagal JT nepasiekta

Fiziniy galimybiy vertinimas pagal 5:
Fiziniy galimybiy riba [240)pagal 5 nepasiekta

Fiziniy galimybiy vertinimas pagal D:
Fiziniy galimybiy riba [120)pagal D nepasiekta

75.00 % 2724 %

Suminis asmens sveikatos vertinimas

6 pav. Virtualaus gydytojo sprendimo langas




Abramavicius Paulius

F =

18

Faciento pavarde, vardas:

Linijg  -----------

F =

18

Palyginamajo tyrima nr.

Linija

Analizuojamo tyrimo nr.

AmZiug metais:

Amiuz metais:

prof. sportas

Grupe;

prof. sportas
2004.11.17

Grupe:

2004.10.04

Tyrimo data:

Tyrimo data:

Duomenys- Parametry grafikai 1-5‘,

5, mmHg I, mmHg

JT (12 derivaciju)

$5D, kimin

1. min

(5-0)S

i et e e s 0

1

0

2 34 56 7 & 91011

1, min

{5-D). mmHg

2 3 4 56 7 8 91011

1

1}

1. min

JTRR, sikimin}

2 3 4 56 7 8 91011

1

0

1354 4ot

t. min

RR, 1/{k/min}

1. min

1, min

1, min

1, min

mimas

duomeny palyg

imy

y tyri

iej

Dvi

7 pav.
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Paciento pavarde, vardas:  Abramavicius Paulius

Analizuojama tyrima nr. 13 - Linija = Palyginamojo tyrimo nr. 2 - [Eijjasea et

AmZiug metais: 18 Amdiug metais: 18
Grups: prof. sportas Grupé: prof. sportas
Tyrimo data: 20041117 Tyrimo data: 2004.10.04

Duomenys | Parametry grafikai  S¥ analizé | Parametry kombinacijos

Analizuojamas - Palyginamazis 1 -

tyrimas tyrimaz

Sveikatos vertinimas pagal Sv:
Analizuojamas tyrimas
Sveikata gera

Palyginamasis tyrimas
Sveikata gera

Svt_aikalos h@klé pagerejo. Tailkomas poveikis teigiamai veikia
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Individualizuoto Zomogaus fiziologinio modelio tyrimas

Nauias |  Keisti | I3valpti | Importuoti | Eksportuoti| Filtrai Grizti
leskoti ID
Pavarde. vardas | P. 1
| _|Mavalinskaite Stase 300
Havickas Juozas 129
Mavickas Romas 19
Mavickiene Daiva =i
| |Mavickiene Kristina 86
| | Nemaris .t.ﬁudr_iu.s 152
| | _Nemeiksa Sigitaz _130
| |Momantas Simanas 178
| | Di_a Angelina 358
| | Dpic:_Martin 36
|| Ortelis 5 aulius 17
— _Dstape_nkieng H_oberta 33-92 Suminio vertinimo kitimas tyrimy metu
M| Ostreika Regimantas a7
Dziuniene Ausra 342
| |PacesaVitalis kL
| | _F'aipalaite Skirma_nte _2?3
| F'a!<_alr1_yte Henata 274
|_|Pakutkiens Lina 275
Maujas tyrimas I IZtrinti tprimg | __.!
Jrado is | Tyrimas| Data | HR_200| HR_250 |HR_300| HR_1 |~ |
| | 101 1] 2DD_2.03.1__9: 137 153 £] 10
» 102 2] 2003.02.05| 141 155 | 111
Tyrimai
&
]
e

9 pav. Sv dinamika tyrimy metu



Maujas |

Moterys

[ 49 Prof. sportas

I 20 Sport. mégéjas

I 11 1Eeming liga

[ 68 Mespartuoja, amFius iki 30 m.

[ 100 Mesportuoja, amZius 30-40 m.
I 44 Mesportuoja, amZius nuo 40 m.

leskoti |5
Pavarde. vardas
|| Abramavicius Paulis
| | Adomaiti_s _F!imgaudas 215
| | _Aleknavic:iute Sigute _282
| | Aleks_ynas Algimantaz | 91
| | Alizauskas \_u"_l,lteni_s 200
| |Almanaityte Y aida 256
| |Ambrasiene Jurate L]
| |Antalevicius Leonas 52
| | Ataz Min_daugas 173
| | Augunas_ Andriuz B3
| | _Augustiniene “ilma | 320
| |Awuliz Branius L
| |Babenskas Vincentas 94
| | Bagdonaviciene Futa 257
| | _B agdonavicius Yytautaz | 95
| |Baloetis Laimutis L
| | Balciunaite l_(omeliia 2
| | Balezentiz Wytautas 97
Maujas tyrimas I I£trinti tyrimg I J

Jrago numeris i T_vlimas! Data I
Ld 2| 1) 2003.06.26|
| | 3 2 2004.10.04)
| | 4| 3 2004.11.17

[es2%]
[ra1%]

Vyrai

I 151 Prof. sportas

B 0 Sport. mégéjas

51 1Eeming liga

[ 26 Mesportuoja, smIius iki 30 m.
[ 56 Mesportuoja, amZius 30-40 m.

I 29 Mesportuoja, amZius nuo 40 m.
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Milio ir Muro automaty sasiikai aprasyti naudojami duomeny tipai:

struct Tyrimas

{

{

int amzius;

int svoris;

int ugis;

int Nmax;

int zing;

int sk;

int tyrimas;
AnsiString poz;

int HRk[ik];
int HRal[ia];

int Sk[ik];
int Salial;

int Dk[ik];
int Dalial;

float JTk[ik];
float JTalial;
float RRk[ik];
float RRalia];
float JTRRk[ik];
float JTRRal[ia];

struct

Tyrimasi

int Nmaxi;
int zingi;
int ski;

float
float
float
float
float
float
float
float
float
bi

HRki[ik-1];
Skil[ik-1];
Dkil[ik-1];
JTki[ik-11;
RRki[ik-17;

JTRRki[ik-1];

SDki[ik-11;
SDSki [1k-1];
DSki[ik-1];

struct TyrimasPr

{

int amziusp;

int svorisp;

int ugisp;

int Nmaxp;

int zingp;

int skp;

int tyrimasp;
AnsiString pozp;

Programos teksto fragmentai
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int HRkp[ik];
int HRapl[ial;

int Skp[ik];
int Saplial;

int Dkpl[ik];
int Daplial;

float JTkp[ik];
float JTaplial;

}i

struct Compl
{ float drr;
float djt;
float dN;
int tyr;
int Sv;
float Nvid;
float Nis;
float Nvis;
float Nk;
float PWC170;
float PPI;
float PRI;
float SDcorr;
float HR_N;
float DS_JT;
float S P;
float N170;
float X,L, M, N, A, B;
b

Tyrimas *Tm;
Tyrimas *T;
Tyrimasi *Ti;
Compl *C;
TyrimasPr *Tpr;

Milio ir Muro automaty sastika

#include <vcl.h>
#include <IniFiles.hpp>
#pragma hdrstop

#include "PagK.h"
#include "NaujK.h"
#include "AnalK.h"
#include "PalK.h"
#include "Npacientas.h"
#include "DBDM.h"
#include "Config.h"
#include "Slaptazodis.h"

#include "Header.h"
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <math.h>
#include <dir.h>
#include <FileCtrl.hpp>

#pragma package (smart init)
#pragma link "Excel 2K SRVR"
#pragma resource "*.dfm"
TPagKl *PagKl;

const SELDIRHELP = 1000;

void _ fastcall TPagKl::ButtonlClick(TObject *Sender)
Pacientas = new TPacientas (this);

Pacientas->Buttonl->Tag = 1;
Pacientas->Tag = PagKl->Tag;



Pacientas->ShowModal () ;
delete Pacientas;
Pacientas = NULL;

void _ fastcall TPagKl::Button2Click(TObject *Sender)
{ 1f ( DBDMl->PacientaiT->RecordCount > 0) {
Pacientas = new TPacientas(this);
Pacientas->Buttonl->Tag = 2;
Pacientas->ShowModal () ;
delete Pacientas;
Pacientas = NULL; }

AnsiString TPagKl:: PatientNr ()
{ AnsiString Nr = DBDMl->PacientaiT->FieldByName ("PacientoNumeris")->AsString;
return Nr;

}

void _ fastcall TPagKl::EditlChange (TObject *Sender)
{ 1f ( Editl->Text != ""){
TLocateOptions Opts;
Opts.Clear();
Opts << loCaselnsensitive << loPartialKey;
if ( DBDMl1l->PacientaiT->Locate( "PavVard",Editl->Text, Opts)) { }
} else DBDMl->PacientaiT->First();

void _ fastcall TPagKl::FormActivate (TObject *Sender)
{
if ( pirmas ) {
TIniFile *ini;
/* ini = new TIniFile (ExtractFilePath (Application->ExeName)+"Admin.INI" );
if ( ini->ReadInteger ("Login", "Login", 1) == 1){
login->Visible = true;
database->Visible = false;
DB->Caption = "Apie...";
PasswordDlg—->ShowModal () ;
if (PasswordDlg->Tag) { login->Visible = false; database->Visible = true;}
else Close(); }
else if ( ini->ReadInteger ("Login", "Login", 1) == 2){
login—->Visible = false; database->Visible = true;
DB->Tag = DBDM1->GydytojaiT->FieldByName ("GydytojoNumeris")->AsInteger;

else Close();

delete ini; */
pirmas = false;
// PagKl->Caption = "Duomenu baze";

ini = new TIniFile (ExtractFilePath (Application->ExeName)+DBDM1->GydytojaiT—
>FieldByName ("GydytojoNumeris")->AsString + ".INI" );

P->Height = ini->ReadInteger ("Panels", "Height", 200 );

PPacientai->Width = ini->ReadInteger ("Panels", "wWidth", 300);

DBGridl->Columns—>Items [0]->Width ini->ReadInteger ("db", "1C1", 150 );
DBGridl->Columns—->Items[1]->Width = ini->ReadInteger ("db", "1cC2", 90 ),

DBGrid2->Columns->Items[0]->Width = ini->ReadInteger ("db", "2C1", 200 );
DBGrid2->Columns->Items[1l]->Width = ini->ReadInteger ("db", "2C2", 150 );

delete ini; }

void _ fastcall TPagKl::FormKeyDown (TObject *Sender, WORD &Key,
TShiftState Shift)

if (database->Visible) {
if ( Key == 67 ) Configl->ShowModal () ;

void _ fastcall TPagKl::Button4Click(TObject *Sender)
{

NaujKl = new TNaujKl (this);

NaujKl->ShowModal () ;
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delete NaujKl;
NaujKl= NULL;

void _ fastcall TPagKl::Button5Click(TObject *Sender)
{
if (Application->MessageBox ( "Ar tikrai norite isStrinti Sio tyrimo duomenis?"
,"Ispéjimas",MB_YESNO+MB ICONINFORMATION+MB DEFBUTTON1)==IDYES) {
DBDM1->IrasaiT->Delete () ;

/*void _ fastcall TPagKl::Button8Click(TObject *Sender)
{
int kiek = DBDMl->PacientaiT->RecordCount;
DBDM1->PacientaiT->First () ;
for (int i=0; i<kiek; i++) {
int kieks = DBDMl->IrasaiT->RecordCount;
DBDM1->IrasaiT->First();
for (int j=0; j<kieks; j++) {
DBDM1->IrasaiT->Edit () ;
DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("Pozymis")->AsString = DBDMl->PacientaiT-
>FieldByName ("Pozymis")->AsString;
DBDM1->IrasaiT->Post () ;
DBDM1->IrasaiT->Next () ;
}
DBDM1->PacientaiT->Next () ;

TyrimasPr* TPagKl:: Duomenys (TObject *Sender)
{ TyrimasPr *A;

A=new TyrimasPr;
if (A==NULL) { ShowMessage ("Truksta atminties"); return NULL; }
else {
A->tyrimasp=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("Tyrimas")->AsInteger;
A->amziusp=DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("Amzius")->AsInteger;
A->svorisp=DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("Svoris")->AsInteger;
A->ugisp=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("Ugis")->AsInteger;
A->Nmaxp=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("Nmax")->AsInteger;
A->zingp=DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("L dydis")->AsInteger;
if (A->Nmaxp<=300) {
if (A->zingp==25)
A->skp=A->Nmaxp/A->zingp;

else
A->skp=A->Nmaxp/A->zingp+l; }
else
A->skp=7;

A->pozp=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("Pozymis")->AsString;

A->HRkp [0]=DBDMl1->IrasaiT->FieldByName ("HR 0")->AsInteger;
A->HRkp[1]=DBDMl1->IrasaiT->FieldByName ("HR 50")->AsInteger;
A->HRkp [2]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("HR 100")->AsInteger;
A->HRkp [3]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("HR 150")->AsInteger;
A->HRkp [4]=DBDMl1->IrasaiT->FieldByName ("HR 200")->AsInteger;
A->HRkp [5]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("HR 250")->AsInteger;
A->HRkp [6]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("HR 300")->AsInteger;
A->HRap[0]=DBDMl1->IrasaiT->FieldByName ("HR 1")->AsInteger;
A->HRap[1]=DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("HR 2")->AsInteger;
A->HRap[2]=DBDMl1->IrasaiT->FieldByName ("HR 3")->AsInteger;
A->HRap[3]=DBDMl1->IrasaiT->FieldByName ("HR 4")->AsInteger;
A->HRap[4]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("HR 5")->AsInteger;
A->Skp[0]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("S 0")->AsInteger;
A->Skp[1]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("S_50")->AsInteger;
A->Skp[2]=DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("S 100")->AsInteger;
A->Skp[3]=DBDMl1->IrasaiT->FieldByName ("S 150")->AsInteger;
A->Skp[4]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("S 200")->AsInteger;
A->Skp[5]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("S_250")->AsInteger;
A->Skp[6]=DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("S 300")->AsInteger;
A->Sap[0]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("S 1")->AsInteger;
A->Sap[1]=DBDMl1->IrasaiT->FieldByName ("S 2")->AsInteger;
A->Sap[2]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("S_3")->AsInteger;



A->Sap[3]=DBDMl1->IrasaiT->FieldByName ("S 4")->AsInteger;
A->Sap[4]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("S_5")->AsInteger;

A->Dkp [0]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("D 0")->AsInteger;
A->Dkp[1]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("D 50")->AsInteger;
A->Dkp[2]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("D _100")->AsInteger;
A->Dkp[3]=DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("D 150")->AsInteger;
A->Dkp[4]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("D 200")->AsInteger;
A->Dkp[5]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("D 250")->AsInteger;
A->Dkp[6]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("D _300")->AsInteger;
A->Dap[0]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("D 1")->AsInteger;
A->Dap[1]=DBDMl1->IrasaiT->FieldByName ("D 2")->AsInteger;
A->Dap[2]=DBDM1->IrasaiT->FieldByName ("D 3")->AsInteger;
A->Dap[3]=DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("D 4")->AsInteger;
A->Dap[4]=DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("D 5")->AsInteger;
A->JTkp[0]=StrToFloat (DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("JT 0")->AsString);
A->JTkp[l]=StrToFloat (DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("JT 50")->AsString);
A->JTkp[2]=StrToFloat (DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("JT_100")->AsString);
A->JTkp[3]=StrToFloat (DBDM1l->IrasaiT->FieldByName ("JT 150")->AsString);
A->JTkp[4]=StrToFloat (DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("JT 200")->AsString);
A->JTkp[5]=StrToFloat (DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("JT 250")->AsString);
A->JTkp[6]=StrToFloat (DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("JT_300")->AsString);
A->JTap[0]=StrToFloat (DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("JT 1")->AsString);
A->JTap[l]=StrToFloat (DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("JT 2")->AsString);
A->JTap[2]=StrToFloat (DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("JT 3")->AsString);
A->JTap[3]=StrToFloat (DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("JT_4")->AsString);
A->JTap[4]=StrToFloat (DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("JT 5")->AsString);
return A;

Tyrimas* TPagKl:: DuomenysPilni (TObject *Sender, TyrimasPr * A )
{ int ii;
Tyrimas *B;
if (A!=NULL) {
B=new Tyrimas;
if (B==NULL) { ShowMessage ("Triksta atminties"); return NULL; }
else {
B->tyrimas=A->tyrimasp;
B->amzius=A->amziusp;
B->svoris=A->svorisp;
B->ugis=A->ugisp;
B->Nmax=A->Nmaxp;
B->zing=A->zingp;
B->sk=A->skp;
B->poz=A->pozp;

B->HRk[0]=A->HRkp[O0];
B->HRk[1]=A->HRkp[1l];
B->HRk[2]=A->HRkp[2];
B->HRk [3]=A->HRkp[3];
B->HRk[4]=A->HRkp[4];
B->HRk[5]=A->HRkp[5];
B->HRk[6]=A->HRkp[6];
B->HRa[0]=A->HRap[0];
B->HRa[l]=A->HRap[1l];
B->HRa[2]=A->HRap[2];
B->HRa[3]=A->HRap[3];
B->HRa[4]=A->HRap([4];
B->Sk[0]=A->Skp[0];
B->Sk[1]=A->Skp[1l];
B->Sk[2]=A->Skp[2];
B->Sk[3]=A->Skp[3];
B->Sk[4]=A->Skp[4];
B->Sk[5]=A->Skp[5];
B->Sk[6]=A->Skp[6];
B->Sa[0]=A->Sap[0];
B->Sal[l]=A->Sap[l];
B->Sa[2]=A->Sap[2];
B->Sa[3]=A->Sap[3];
B->Sal4]=A->Sapl[4];

B->Dk[0]=A->Dkp[0];
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B->Dk[1]=A->Dkp[1l];
B->Dk[2]=A->Dkp[2];
B->Dk[3]=A->Dkp[3];
B->Dk[4]=A->Dkp[4];
B->Dk[5]=A->Dkp[5];
B->Dk[6]=A->Dkp[6];
B->Da[0]=A->Dap[0];
B->Da[l]=A->Dap[l];
B->Da[2]=A->Dap(2];
B->Da[3]=A->Dap[3];
B->Da[4]=A->Dap[4];
B->JTk[0]=A->JTkp[0];
B->JTk[1]=A->JTkp[1l];
B->JTk[2]=A->JTkp[2];
B->JTk[3]=A->JTkp[3];
B->JTk[4]=A->JTkp[4];
B->JTk[5]=A->JTkp[5];
B->JTk[6]=A->JTkp[6];
B->JTa[0]=A->JTap[0];
B->JTal[l]=A->JTap[1l];
B->JTal[2]=A->JTap[2];
B->JTa[3]1=A->JTap[3];
B->JTa[4]=A->JTapl[4];
// RR //

for (1i=0;1ii<7; 1ii++)
{
if (A->HRkp[ii]!=999)
B->RRk[ii]=(float) (60/float (A->HRkp[ii])):
else B->RRk[1i]1=999;
}
for (1i=0;1i<5; ii++) {
if (A->HRap[ii]!=999)
B->RRa[ii]=(float) (60/float (A->HRap[ii])):
else B->RRa[1i1]=999; }

// JT/RR //
for (1i=0;1ii<7; 1ii++) {
if (B—>JTk[1i]!=999)
B->JTRRk[ii]=(float) (B->JTk[1ii]/B->RRk[ii]);
else B->JTRRk[11]=999; }
for (1i=0;1ii<5; 1ii++) {
if (B->JTa[i1i]!=999)
B->JTRRa[ii]=(float) (B->JTa[ii]/B->RRa[ii]);
else B->JTRRa[11]1=999; }

// S-D //
for (1i=0;1ii<7; ii++) {
if (B->Sk[ii]!=999)
B->SDk[1i]=B->Sk[ii1i]-B->Dk[ii];
else B->SDk[11]=999; }
for (1i=0;1ii<5; ii++) {
if (B->Sa[ii]!=999)
B->SDha[ii]=B->Sa[ii]-B->Da[ii];
else B->SDa[1i]1=999; }

// (s-D)/s //
for (ii=0;1ii<7; 1ii++) {
if (B->SDk[1i]!=999)
B->SDSk[ii]=(float) (float (B->SDk[ii])/float (B->Sk[ii]));
else B->SDSk[11]1=999; }
for (ii=0;1ii<5; 1ii++) {
if (B->SDa[i1i]!=999)
B->SDSa[ii]=(float) (float (B->SDa[ii])/float (B->Sa[ii]));
else B->SDSa[i11]=999; }

// DS //

for (1i=0;1ii<7; 1ii++) {
if (B->Sk[1i]!=999)

B->DSk[ii]=(float)B->Sk[ii]* (float)B->HRk[1i]*0.01;
else B->DSk[11]=999; }
for (1i=0;ii<5; 1ii++) {
if (B->Salii]!=999)

B->DSa[ii]l=(float)B->Sal[ii]* (float)B->HRa[ii]*0.01;
else B->DSa[i1i]=999; }
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return B;

}

}// jei A netucia

void TPagKl:: Skaiciavimai (TObject *Sender) {
Tpr=Duomenys (Sender) ;
T=DuomenysPilni (Sender, Tpr );
C=DuomenysCompl (Sender, T) ;
Ti=DuomenysI (Sender,T );

void _ fastcall TPagKl::Button7Click(TObject *Sender)
{

AnalKl = new TAnalKl (this);
AnalKl->ShowModal () ;

delete AnalKl;

AnalKl= NULL;

void TPagKl:: KL(Tyrimas *T, float *k, float *1){
int sn=0;
int shr=0;
int shrn=0;
int snsn=0;

for (int j=0; j<T->sk; j++) {
if (T->zing==25) {
sn=sn+Max M[]];
snsn=snsn+ Max M[j]*Max M[j];}
else {
sn=sn+Max V[j];
snsn=snsn+Max V[j]*Max VI[j]; }
}
for (int j=0; Jj<T->sk; J++) {
shr=shr+T->HRk[]];
}
for (int j=0; Jj<T->sk; j++) {
if (T->zing==25)
shrn=shrn+T->HRk[J] *Max M[]];
else
shrn=shrn+T->HRk[]j]*Max V[]j];
}

*k= float (sn*shr—- (T->sk) *shrn) /float (sn*sn- (T->sk) *snsn) ;
*1= float (shrn*sn-shr*snsn)/float (sn*sn—- (T->sk)*snsn);
}
e
Compl* TPagKl:: DuomenysCompl (TObject *Sender, Tyrimas *T ) {
Compl *B;

if (T!=NULL) {
B=new Compl;

if (B==NULL) { ShowMessage ("Atminties klaida"); return NULL; }
else {

B->tyr=T->tyrimas;

KL (T, &k, &1);

B->K=k;

B->L=1;

B->Nvid= (B->L/B->K) / (T->svoris) ;
B->Nis=float (T->Nmax) /float (T->svoris);
B->N170=(170-B->L) /B->K;

B->Nvis= (B->Nvid+B->Nis) ;
B->Nk=B->Nis/B->Nvis;
B->PWC170=B->N170/float (T->svoris) ;
PPI_PRI (T, &ppi, &pri);

B->PPI=ppi;

B->PRI=pri;

SDcorr (T, &sdcorr);

B->SDcorr=sdcorr;

Sv (T, &sv, &drr2, &djt2, &dN2);
B->drr=drr2;

B->djt=djt2;

B->dN=dN2;
B->Sv=DBDMl->IrasaiT->FieldByName ("Sv")->AsInteger;
MN (T, &m, &n) ;

B->M=m;



B—>N=n;
AB (T, &a, &b) ;
B->A=a;
B->B=b;

float sp=0;
float p=0;
for (int i=0; i<T->sk; i++) {
if (T->zing==25)
p=float (abs (T->HRk[i] - (B->K*Max M[i]+B->L)))/float (B—>K*Max M[i]+B->L);
else
p=float (abs (T->HRk[i]- (B->K*Max V[i]+B->L)))/float (B->K*Max V[i]+B->L);
Sp=spt+p;
}
B->HR N=sp/T->sk;

float spp=0;

if (B->M*T->JTk[0]-B->N!=0)

spp=float (abs (T->DSk[0] - (B->M*T->JTk[0]-B->N)))/float (B->M*T->JTk[0]-B->N);
else spp=0;

if (B->M*T->JTk[1]-B->N!=0)

spp=spp+float (abs (T->DSk[1] - (B->M*T->JTk[1]-B->N)))/float (B->M*T->JTk[1]+B->N);
for (int i=1; 1i<T->sk; i++)
spp=spp+ (float (abs (T->DSk[1i]— ((B->A)/T->JTk[1]+B->B))))/ (float ((B->A)/T->JTk[1]+B->B));

B->DS JT=spp/float (T->sk+1);

void TPagKl:: PPI PRI (Tyrimas *T, float *ppi, float *pri){
float ss=0;
//float sn;
float shr=0;
float n=0;

for (int i=0; (i<T->sk & T->Sk[i+1]!=999); i++){
if  ((T->Sk[i+1]-T->Sk[1])>0) {
n++;
if (T->zing==25)
ss=ss+float (T->Sk[i+1]-T->Sk[i])/float (Max M[i+1]-Max M[i]);
else
ss=ss+float (T->Sk[i+1]-T->Sk[i])/float (Max V[i+1l]-Max V[i]);

if  ((T->HRk[i+1]-T->HRk([i]>0) & (T->Sk[i+1]1-T->Sk[i])>0)

shr=shr+float (T->Sk[i+1]-T->Sk[i])/float (T->HRk[i+1]-T->HRk[1i]);
}

if (ss!=0 &n!=0)
*ppi=(ss/n)*10;

else *ppi=0;

if (shr!=0 & n!=0)
*pri=(shr/n);

else *pri=0;

void TPagKl:: SDcorr (Tyrimas *T, float *sdcorr) {

int ss=0;

int sd=0;

int n=0;
float vs;
float vd;

int sansd=0;
float vsansd;
int s2=0;

int d2=0;
float vs2;
float vd2;

for (int i=0; i<T->sk; i++)
{n++;
ss=ss+T->Sk[i];
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sd=sd+T->Dk[1i];
}
for (int i=0; (i<5 & T->Sa[i]!=999); i++)
{ nt++;
ss=ss+T->Sali];
sd=sd+T->Da[i];
}
vs=float (ss)/float (n);
vd=float (sd)/float (n);

for (int i=0; i<T->sk; i++)
sansd=sansd+T->Sk[1]*T->Dk[i];

for (int 1=0; (i<5 & T->Sa[i1]!=999); i++)
sansd=sansd+T->Sa[i]*T->Da[i];

vsansd=float (sansd) /float (n) ;

for (int i=0; 1<T->sk; i++)
s2=82+T->Sk[1]*T->Sk[1];

for (int i=0; (i<5 & T->Sal[i]!=999); i++)
s2=s2+T->Sa[i]*T->Sal[i];

vs2=float (s2)/float(n);

for (int i=0; i<T->sk; i++)
d2=d2+T->Dk [i]*T->Dk[1i];
for (int 1=0; (i<5 & T->Da[i]!=999); i++)
d2=d2+T->Da[i]*T->Da[i];
vd2=float (d2) /float (n);

if ((vs2-vs*vs)>0 & (vd2-vd*vd)>0)
*sdcorr= (vsansd-vs*vd)/ ((sqgrt(vs2-vs*vs))* (sqrt (vd2-vd*vd))) ;

void TPagKl:: Sv(Tyrimas *T, int *sv, float * drr2, float * djt2, float *dN2) {
float drrl;
float djtl;

float sn=0;
float nn;

drrl=((T->RRk[0])- (T->RRk[T->sk-1]))/0.727;
djtl=((T->JTk[0]/12) - (T->JTk[T->sk-1]1/12))/0.26;

for (int i=0; (i<T->sk); i++){
if (T->zing==25)
sn=sn+Max M[i];
else
sn=sn+Max_V[i];
}

int n=T->sk-1;

if (T->zing==25)
{nn=sn/ (n*Nm) ;
*sv=(1l/mk) *sqgrt (drrl*drrl+djtl*djtl+ nn*nn) *100;
}
else
{nn=sn / (n*Nv) ;
*sv=(1l/vk) *sqgrt (drrl*drrl+djtl*djtl+ nn*nn) *100; }

*drr2=drrl;

*djt2=djtl;

*dN2=nn;
}
e
void TPagKl:: MN(Tyrimas *T, float *m, float *n){

if ((T->JTk[1]1-T->JTk[0]) !=0) {

*m=float (T->DSk[1]-T->DSk[0])/float (T->JTk[1]-T->JTk[0]);
*n=float (T->JTk[0]*T->DSk[1]—- T->JTk[1]*T->DSk[0])/float (T->JTk[1]-T->JTk[0]);
}
else {
*m=0;
*n=0; }

void TPagKl:: AB(Tyrimas *T, float *a, float *Db){
float sdsjt=0;



85

float sds=0;
float sjt=0;
float sjtjt=0;

for (int i=1; 1i<T->sk; i++) {
sdsjt=sdsjt+ float (T->DSk[i])/(T->JTk[i]);
sds=sds+T->DSk[1];
sjt=sJt+1/T->JTk[1];
sjtjt=sjtijt+1/(T->JTk[i]*T->JTk[1]);
}
float n=T->sk-1;
*a=(n*sdsjt-sds*sjt)/(n*sjtjt-sjt*sjt);
*b=(sjtjt*sds-sjt*sdsjt)/(n*sjtjt-sjt*sjt);

void _ fastcall TPagKl::Button3Click(TObject *Sender)

{

if (Application->MessageBox ( "Ar tikrai norite istrinti Sio paciento duomenis?"
,"Ispéjimas",MBiYESNO+MB71CONINFORMATION+MB7DEFBUTTON1)::IDYES) {
DBDM1->PacientaiT->Delete () ;

DBDM1->PacientaiT->Refresh () ;

DBDM1->PacientaiT->Close () ;

DBDM1->PacientaiT->Open () ; }

}
et
Tyrimasi* TPagKl:: DuomenysI (TObject *Sender, Tyrimas * A )

{ int ii;

Tyrimasi *B;
if (A!=NULL) {
B=new Tyrimasi;
if (B==NULL) { ShowMessage ("Triksta atminties"); return NULL; }
else {

B->Nmaxi=A->Nmax;
B->zingi=A->zing;
B->ski=A->sk-1;

for (1i=0;1ii<6; 1ii++)

if (A->HRk[1i+1]!=999)
{if (A->zing==25)
B->HRki[ii]=float (A->HRk[ii+1]-A->HRk[ii])/float (Max M[ii+1]-Max M[ii]);
else
B->HRki[ii]=float (A->HRk[ii+1]-A->HRk[ii])/float (Max V[ii+1l]-Max V[ii]);

}
else B->HRki[ii1]=999;

for (1i=0;1ii<6; 1i++)

if (A->Dk[ii+1]!=999)
{if (A->zing==25)
B->Dki[ii]=float (A->Dk[ii+1]-A->Dk[ii])/float (Max M[ii+1]-Max M[ii]);
else
B->Dki[ii]=float (A->Dk[ii+1]-A->Dk[ii])/float (Max V[ii+l]-Max V[ii]);

}
else B->Dki[11]1=999;

for (ii=0;ii<6; 1ii++)

if (A->Sk[ii+1]!=999)
{if (A->zing==25)
B->Ski[ii]=float (A->Sk[ii+1]-A->Sk[ii])/float (Max M[ii+1]-Max M[ii]);
else
B->Ski[ii]=float (A->Sk[ii+1]-A->Sk[ii])/float (Max V[ii+l]-Max V[ii]);

}
else B->Ski[11]1=999;

for (1i=0;1ii<6; ii++)
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if (A->JTk[11i+1]!=999)
{if (A->zing==25)
B->JTki[ii]=float (A->JTk[1ii+1]-A->JTk[ii])/float (Max M[ii+1]-Max M[ii]);
else
B->JTki[ii]=float (A->JTk[i1ii+1]-A->JTk([ii])/float (Max V[ii+l]-Max V[ii]);

}
else B->JTki[1i]1=999;

for (ii=0;ii<6; 1ii++)

if (A->RRk[ii+1]!=999)
{if (A->zing==25)
B->RRki[ii]=float (A->RRk[ii+1]-A->RRk[ii])/float (Max M[ii+1]-Max M[ii]);
else
B->RRki[ii]=float (A->RRk[1i+1]-A->RRk[ii])/float (Max V[ii+l]-Max V[ii]);

}
else B->RRki[11]=999;

for (ii=0;ii<6; 1ii++)

if (A->JTRRk[1ii+1]!=999)
{if (A->zing==25)
B*>JTRRki[ii]=float(A*>JTRRk[ii+1]7A7>JTRRk[ii])/float(MaxiM[ii+1]7Max7M[ii]);
else
B->JTRRki [ii]=float (A->JTRRk[ii+1]-A->JTRRk[ii])/float (Max V[ii+1]-Max V[ii]);

}
else B->JTRRki[1i]=999;

for (1i=0;1ii<6; 1ii++)

if (A->SDk[ii+1]!=999)
(if (A->zing==25)
B->SDki[ii]=float (A->SDk[ii+1]-A->SDk[ii])/float (Max M[ii+1]-Max M[ii]);
else
B*>SDki[ii]=float(A*>SDk[ii+1]*A*>SDk[ii])/float(Mafo[ii+1]*MaX7V[ii]);

}
else B->SDki[11]=999;

for (ii=0;ii<6; 1ii++)

if (A->SDSk[1i+1]!=999)
{if (A->zing==25)
B->SDSki[ii]=float (A->SDSk[ii+1]-A->SDSk[ii])/float (Max M[ii+1]-Max M[ii]);
else
B->SDSki[ii]=float (A->SDSk[ii+1]-A->SDSk[ii])/float (Max V[ii+l]-Max V[ii]);

}
else B->SDSki[1i]=999;

for (ii=0;ii<6; 1ii++)

if (A->DSk[11+1]!=999)
{if (A->zing==25)
B->DSki[ii]=float (A->DSk[ii+1]-A->DSk([ii])/float (Max M[ii+1]-Max M[ii]);
else
B->DSki[ii]=float (A->DSk[ii+1]-A->DSk[ii])/float (Max V[ii+1l]-Max V[ii]);

}
else B->DSki[11]1=999;

return B;



}// jei A netucia

void TAnalKl::Analize (TObject *Sender) {
Memol->Lines->Clear () ;
AnsiString eilute, e,ee, eee,eecece;
int i;
Memol->Lines—->Add (" Sveikatos vertinimas pagal Sv:");
if ( PagKl->C->Sv>=0 & PagKl->C->Sv<40)
Memol->Lines->Add ("Zemas suminis sveikatos vertinimas. Yra ligos poZymiu. Biitini detalesni
tyrimai") ;
if ( PagKl->C->Sv>=40 & PagKl->C->Sv<50)
Memol->Lines->Add ("Sveikatos bUklé ribiné.Deréty susirtpinti");
if ( PagKl->C->Sv>=50 & PagKl->C->Sv<70)
Memol->Lines—->Add ("Sveikatos btklé vidutiné (normali)");
if ( PagKl->C->Sv>=70 & PagKl->C->Sv<80)
Memol->Lines->Add ("Sveikata gera");
if ( PagKl->C->Sv>=80)
Memol->Lines->Add ("Sveikatos buklé puiki.");
Memol->Lines->Add("Fizinis kruvis adekvatus. Sveikata pageréjo");
Memol->Lines->Add ("");

Memol->Lines—>Add (" Fiziniy galimybiy vertinimas pagal 3SD:");

if (PagKl->T->poz=="s" ) {
for (i=0; i<PagKl->T->sk; i++) {
if (PagKl->T->HRk[1i]>220-PagKl->T->amzius)
if (PagKl->T->zing==50) {
eilute= "Fiziniuy galimybiu riba pagal 3$SD (";
ee=") ties ";
eeee= " W";
e=IntToStr (220-PagKl->T->amzius) ;
eee= IntToStr (Max VI[i]);
eilute=eiluteteteeteecetecee;
Memol->Lines—->Add (eilute);
return;
}
else {
eilute= "Fiziniy galimybiy riba pagal $SD (";

ee=") ties ";
eeee= " W";
e=IntToStr (220-PagKl->T->amzius) ;
eee= IntToStr (Max M[i]);
eilute=eiluteteteeteecetecee;
Memol->Lines—>Add (eilute) ;
return;

}

}
AnsiString riba=220-PagKl->T->amzius;

Memol->Lines—>Add ("Fiziniy galimybiy riba (" +riba +" )pagal 5SD nepasiekta" );
}
if (PagKl->T->poz=="a" || PagKl->T->poz=="n" || PagKl->T->poz=="n2" || PagKl->T->poz=="n3" ||
PagKl->T->poz=="n4" || PagKl->T->poz=="t" || PagKl->T->poz=="1") {

for (i=0; i<PagKl->T->sk; i++) {
if (PagKl->T->HRk[1]>0.85* (220-PagKl->T->amzius))
if (PagKl->T->zing==50) {
eilute= "Fiziniy galimybiuy riba pagal 3SD (";
ee=") ties ";
eeee= " W";
e=0.85* (220-PagKl->T->amzius) ;
eee= IntToStr (Max V[i]);
eilute=eiluteteteeteecetecee;
Memol->Lines->Add (eilute) ;
return;
}
else {
eilute= "Fiziniy galimybiy riba pagal $SD (";

ee=") ties ";
eeee= " W";
e=0.85* (220-PagKl->T->amzius) ;
eee= IntToStr (Max M[i]);



eilute=eiluteteteeteecetecee;
Memol->Lines->Add (eilute) ;
return;

}

}
AnsiString riba=0.85* (220-PagKl->T->amzius) ;

Memol->Lines—>Add ("Fiziniy galimybiy riba (" +riba +" )pagal SSD nepasiekta" );

}

if (PagKl->T->poz=="1i") {
for (i=0; i<PagKl->T->sk; i++) {

if (PagKl->T->HRk[i1i]>0.75* (220-PagKl->T->amzius))

if (PagKl->T->zing==50) {

eilute= "Fiziniy galimybiu riba pagal SSD (";

ee=") ties ";

eeee= " W";

e=0.75% (220-PagKl->T->amzius) ;
eee= IntToStr (Max VI[i]);
eilute=eilutet+eteeteecetecee;
Memol->Lines->Add (eilute) ;

return;
}
else {
eilute= "Fiziniu galimybiu riba pagal 3SD (";
ee=") ties ";
eeee= " W";

e=0.75* (220-PagKl->T->amzius) ;
eee= IntToStr (Max M[i]);
eilute=eilute+teteetecetecee;
Memol->Lines->Add (eilute) ;
return;

}

}
AnsiString riba=0.75* (220-PagKl->T->amzius) ;

Memol->Lines—>Add ("Fiziniy galimybiy riba (" +riba +" )pagal 5SD nepasiekta" );

void TAnalKl::AnalizeJT (TObject *Sender) ({
AnsiString eilute, e,ee, eee,eecee;
int 1i;
Memol->Lines—->Add ("" );
Memol->Lines—>Add ("

for (i=0; i<PagKl->T->sk; i++) {

if (PagKl->T->JTk[1]1<1.92 || (i>1 & PagKl->T->JTk[1]>(PagKl->T->JTk[1-1]-0.05*PagK1->T->JTk[1i-

11)))
if (PagKl->T->zing==50) {
eilute= "Fiziniy galimybiy riba pagal JT

ee=") arba pokyc¢io apsiribojimas ties ";
eeee= " W";
e="0.16";

eee= IntToStr (Max V[i]);
eilute=eilute+teteetecetecee;
Memol->Lines->Add (eilute) ;

return;

}
else {
eilute= "Fiziniy galimybiy riba pagal JT
ee=") arba pokyc¢io apsiribojimas ties ";
eeee= " W";
e="0.16";

eee= IntToStr (Max M[i]);
eilute=eilute+teteetececetecee;
Memol->Lines->Add (eilute);
return;

}

}
Memol->Lines->Add ("Fiziniy galimybiu riba (0

Fiziniy galimybiuy vertinimas pagal JT:");

(";

(";

.16 s)pagal JT nepasiekta" );
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void TAnalKl::AnalizeS (TObject *Sender) {
AnsiString eilute, e,ee, eee,eceee;

int i;
Memol->Lines->Add ("") ;
Memol->Lines->Add (" Fiziniy galimybiy vertinimas pagal S:");

for (i=0; i<PagKl->T->sk; i++) {

if ((PagKl->T->Sk[1]1>240) || (i>0 & PagKl->T->Sk[i-1]-PagKl->T->Sk[1]>5))
if (PagKl->T->zing==50) ({
eilute= "Fiziniy galimybiy riba pagal S (";

ee=") arba neigiamas pokytis ties ";
eeee= " W";
e="240";

eee= IntToStr(Max V[i]);
eilute=eilutet+eteeteecetecee;
Memol->Lines->Add (eilute) ;
return;

}
else {
eilute= "Fiziniy galimybiy riba pagal S (";
ee=")arba neigiamas pokytis ties ";
eeee= " W";
e="240";
eee= IntToStr (Max M[i]);
eilute=eiluteteteetecetecee;
Memol->Lines->Add (eilute) ;
return;

}

}
Memol->Lines->Add ("Fiziniy galimybiy riba (240)pagal S nepasiekta" );

void TAnalKl::AnalizeD(TObject *Sender) {
AnsiString eilute, e,ee, eee,eeee;

int i;
Memol->Lines->Add ("" );
Memol->Lines—>Add (" Fiziniy galimybiuy vertinimas pagal D:");

for (i=0; i<PagKl->T->sk; i++) {
if (PagKl->T->Dk[1]1>120)
if (PagKl->T->zing==50) {
eilute= "Fiziniy galimybiy riba pagal D (";

ee=") ties ";
eeee= " W";
e="120";

eee= IntToStr (Max V[i]);
eilute=eiluteteteetecetecee;
Memol->Lines->Add (eilute) ;
return;

}
else {
eilute= "Fiziniy galimybiy riba pagal D (";
ee=") ties ";
eeee= " W";
e="120";
eee= IntToStr (Max M[i]);
eilute=eiluteteteetecetecee;
Memol->Lines->Add (eilute) ;
return;

}

}
Memol->Lines->Add ("Fiziniy galimybiu riba (120)pagal D nepasiekta" );
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