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mente le variabili fisiologiche not
sotto forma di successioni temporali,
Si ricorre alla tecnica geometrico-

statistica delle "componenti Erincigalt“

per mettere in evidenza le relazioni

esistenti tra variabili fisiologiche.
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Le variabili fisiologiche (caratteriz;?
segnali a banda passante limitata) possonc
sere ben rappresentaté in forma discretﬁ-ﬁgf‘
adeguatamente campionate (teorema del campi
mento). In tal modo il sistema & frattabilgl’*
con calcolatore numerico. B
Nell'ambito di questa tesi viene pr

metodo per la determinazione automa

operatore F mnelle ipotesi di 1

stazionarieta.
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omunemente misurate. Il procedimento c

metter= in evidenza le correlazioni esis

variabili per poi stabilire le leggi che perrs

no di calcolarne una conoscendole tutte*(iﬁigi,
rale) all'istante precedentce. Il modello coéi'_ﬁ
trovato si riferisce alle particolari osservazi

ni fatte (cioé al paziente nelle date condizioni).
Abbiamo studiato le osservazioni relative alla
zona di normalitd fisiologica. L'integrazione del-

le varie approssimazioni lineari del modello nel-

le diverse situazioni patologiche renderd co
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nute campionando (con passo di

AL = tn+1 -~ t ) altrettante variabili con
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Siano t=.-:.| »J=1,2, +«. ,J gli errori assolut

con i quali sono note le misure delle variab
campionate. Questi errori rendono conto
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Supponiamo (come é verificato per i sistemi

biologici che a noi intéréssano) che per

intervallo piccolo da poter consid

re il comportamento del siptgq;_f
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Figura I

La nuvola del campione presenta maggior

sione in alcune direzioni che non in altre.

dice prima componente principale la direzi

riferisce a J=3)




sori sono ordinati per indicare d

dispersione via via decrescente:
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Ci accingiamo a stabilire un
dére in dué gruppi le cénp

- quelle lungo le cui
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tono dunque di descrivere adeguatamente il.f7?‘

campione in uno spazio di dimensioni ridot-

te. Le componenti principali godono di scarso

successo nella letteratura perché lo spazio

ta fisiche (ogni componente princi
binazione lineare di diverse vari
Abbiamo perd trovato che le compone

1i trascurabili dal punto di
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mitive per ottenere una compone

D(t ) di bassa dispersione:
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Vogliamo stabilire un criterio che ci permetta

di asserire che &aji ok 1 W v SR ,J} (che

-

chiameremo sottoinsieme funzionale) caratteriz-
zi effettivamente un legame tra le J succes-

sioni. Consideriamo 1la D(tn) corrispondente
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li casuali a distribuzione costante
lo di errore (teorema del limite ce

(¢70)) L'errore assoluto commes
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dove e ¢ l'errore di

so sulle Al s
Ji

l'errore assol




qu mal
anza 2N

= 0 et sott
molto grande 1'insieme
corrisponde ad alcunlegame
successioni di questo campione.

- I casi intermedi devono essere disc
ti con criteri statistici.
Stabilito un livello di confidenza del 95%
determiniamo la soglia S*

Le tavole della funzione cumui

variabile normale standard ind:

F(1,64) = 0,85 S

In figura III si vede la s glia a5 ferita

ta Geigy Basilea 19 [
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no intervenire
tante precedente.
campione U' con
ottenendo U" . Nel campione U" sono sta
zerate le N, successioni calcolabili ad ogni

tante grazie agli N, sottoinsiemi statici tro

(1 rapprésentato nella pagina seguente.)

. X

In questo modo si scoprono le correlazioni tra una
successione e se stessa (oltre alle altr I

tante precedente:

U; (t,)
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due passi di campionamento, e costruiamo il'n_h
campione U'" di dimensione nominale 3J. Appli
chiamo di nuovo la ricerca di sottoinsiemi funzi
nali col metodo delle componenti principali e ott

niamo N2 insiemi del tipo:

{aji ’i=1,2. o 'SJ} 3-:1,2, e
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guente relazione:
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Figura V




wnmﬁ calcolabili dallé-g;mahéyfgf! T
stato attuale : la macchina sequenzi.
porta nei loro confronti come semplice 1
combinatoria. By

L'insieme di relazioni F pud ricondursi ad
sistema di equazioni alle differenze finiféi{
Ogni relazione che fa intervenire l'istante |

cedente & una equazione del primo ordine. Le :

due passi si traducono in equaziogi del se
ordine. Le quali si possono ricondurre a
equazioni del primo ordine introducer e
nuove variabili. Queste variabiii'é_

no alle vi(tn) definite ﬁ&li#'

icishe
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ziale.

Vogliamo esprimere iﬂﬁﬁ&ﬁﬁuw




della macchina F elaborando i sottoinsiémi
funzionali trovati nel paragrafo I.4 .
Consideriamo i sottoinsiemi ottenuti tra suc-
cessioni prese nello stesso istante. Ognuno
esprime un legame statico interno al campione
U'. Possiamo dunque esplicitare una variabile

in funzione delle altre:
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La scelta della variabile Ui(tn) da esprimere

in funzione delle rimanenti & matematicamente
irrilevante, mentre potrda rispondere a partico-
lari esigenze descrittive. Per esempio si man-
terranno le variabili che caratterizzano usual-
mente il sistema, esprimendo in funzione di es-
se le variabili secondarie. Infatti queste va-
riabili meno importanti sono determinate dal
punto di vista della ricerca del modello; le
eliminiamo da ulteriori indagini essendo ad
ogni istante calcolabili dalle altre.

Sono N le relazioni statiche trovate, dunque

(o]

N, le variabili esplicitabili in funzione delle

22,
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Figura VI

Col solito procedimento di sémplifi
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sistema complesso e sconosciuto quanfitﬁfi ame

quale l'apparato cardiorespiratorio, non si ha

possibilitd di valutare i risultati ottenuti. Ab
mo considerato invece un sistema dalla struttura
tematica nota. Un simulatore dello stato cardiop
monare (a5 su calcolatore numerico ci & servito d
base in questo lavoro. Abbiamo dungue ope: ‘
ti svincolati dalla realtd biologica.

si rappresentano schematicaments-i-fi

mazione connessi con la presente rice

G1) P. Mancini e coll.:

ne di un modello dinam
ad elementi stocastici®
Laboratorio iolo
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Figura VII

I1 metodo proposto e verificato potra

essere applicato a dati clinieci, otter
informazioni sui meccanismi di regolazio:
na del particolare paziente in osserv
modello dedotto € una rappresentaziﬁn

dello stato del paziente.
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biologica del sistema &

“t" nel modello come influenze tra vard:

vabili) allo scopo di differire nel tempo 1l'a-
zione di una variabile su un'altra. In questo
modo il simulatore, che calcola lo stato (in-
sieme dei valori assunti dalle variabili funzio-

nal.i) in funzione dello stato all'is*_l:‘ante-yre
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frequenza cardiaca

portata cardiaca
ritorno venoso
flusso coronarico

apporto di ossigeno

ossigeno arterioso
ossigeno venoso
riserva di ossige

tasso di métab
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che invaliderebbero 1'ipotesi di 1ineariti_mglﬁ¥;@\
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sistema,

In tabella II sono riportate le caratteristiche di

alcuni stimoli che abbiamo dato al paziente simulat

Farmaco Dose Durata Durata de

somministrato in mg. iniezione regist
in sec.

Propanololo 5
Trinitroglicerina 0,27
Clonitidina 3

Ripetute
trasfusioni di 500

Furosemide 10
Trasfusione 500

LA

i;initroslieerini'ﬁw'“
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simulatore di paziente,

L'analisi delle diverse sedute viene
modo sequenziale, accumulando informazione
Infatti le relazioni dedotte dalle sedute

cedenti sono sottoposte, col criterio di va-

lidita statistica esposto, alle cinetiche del-

la seduta attuale. Alle relazioni valide an-
che per qyesta seduta (cioé confermate) si a
giungono le nuove relazioni trovate.

plice confrontec permette di eliminare

zioni ripetute, In questo modo ab

to una sintesi dell'esplorazic

no "sferico" del punto di no

un discreto numero di provg:(

re affidamento sulle re

mate.




- relaziéni di livello zero (§
statiche tra variabili fisioldgichéi

= relazioni di livello uno (permettuﬁo
colare variabili conoscendone un certo numeﬂm-

l'istante precedente)

BT 51 LeEami statici

Il procedimento ha riconosciuto .
za di due delle J=22 variabil:

ne delle sedute. E* stata stabil:




€ una variabile dipendente dalle altre.
scelta la forza di contrazi

(1)

dipendente

STC(‘tn) = -2,9.PMS(1:n) + O,?S.SS(‘tn) - 0,07.]

=013 .HR(tn) + 0,25 .OAT(tn)-o,o:'r;.-'._

Le dimensioni CO e STC sono state eliminate

le indagini successive. Sono state messe

e STC=0 per tutto il campione in e

(1)
simboli il
gi adimensionali d
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N SOTTOINSIEME CONFERMATO PER LA

IABILI FISIOLOGICHE VF(I)

VF
PAS
PMA
PMS
SS







" Un tipico legame dinamico & quello della tabella
~ Abbiamo considerato in tutto 22 legami in forma

semplificata(comprendendo le forme parti

PAS , STC , CO e PH). Semplificare una

Bdi 22 righe (2) significa ottenere u

per ogni variabile in funzione esc
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indicato in tabella X. In modo del

si procede alla semplificazione
" relazioni semplici'pﬁ‘

1me quella della ta
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B Per l'analisi di
di stazionarieta

Al

te affrontare il

go termine tra variabili. i
¢ yE e hians

Si rendera conto della non
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lettura delje EEBE%Eeéé“-
file riempiti 4aj) Simuiatqﬁé;j
-~ valutazione della variabi
cessione (escursione tra massimo e m
raggiunti)

creazione delle successioni r

tive.

- lettura dei sottoins




Per questo il programma calcola la

coefficienti di correlazione tra va

toprogrammi di libreria. Ogni autovettore :
chettato con la varianza del camp

dente alla sua direzione prinec

- discriminazione tra compo

di molta varianza e le al e
legami rigidi.
poca varianza come sottoi

2 ,
criterio del X ~. St

~ trovati.




IV. Programma " Simple"

Il programma Simple (Fortran) e:
plificazione della matrice di sof

propostagli secondo le moda

I.s L]

I tabulati

pendice.




dove s Seiqe - OO
e la covarianza cam

colata sugli N elementi:

E essendo l'operatore di

elementi.

Raggruppando 1 coeffi

tiene la matrice RS




Scegliamo come indice di dispersione del cam-

pione lungo r.o il seguente '"coefficiente

correlazione campionario'" :

?Ql = i:

411
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dove I la matricé idéntité UL eI Ees

Le condizioni su a, sono imposté da:

0
cpe -

scartando la soluzione

X P

dove si riconosce




I1 priso membro non

ﬁmuu ? o "® Q.l
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da cul si deduce che 21 : 1 "“m

valore. SIPP.[..-Q .e.'ll._" 11 .mlM
autovettors a  di R che fndica la diresfo-

ne per la quale qol 2 massimo.

In maniera del tutto amaloga =i determina la
seconda componente primcipale ' '

3
Q(ty) = gy« Ui(&)
che & caratterizszata da:

" =
R




la forma:

d
—5‘;;“=Z(a2) = 2(R - Q 1

Le condizioni sy

relazione

2.a
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ovvero




come seg rue :




totale del campione attribuibile alla dire-

zione principale k-esima & data da:

{,

J

valore k-esimo della matric
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" WARIABILI FUNZIONALT (VFPPF). B e
£ CONSIDEEANDO LO SPAZIO A 44 DINENSIONI, SI EIAPPLIC
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