Tadeusz Bogdanik (26dz)

PRZEGLAD DOROBKU BIOMETRII W NAUKACH MEDYCZNYCH
W POLSCE W OSTATNIM XXX-LECIU

Dynemiceny powojenny rozwéj pelskie] biemetrii wyrasi
sle takze sgerokim siosowaniem meled matematycznych w naukach
medycenych., Juz w 1945 roku ukazuje si¢ praca C, Kelago pe-
Swigcona oméwieniu sastesowanie réznych metod statystyczaych
prey rozwiggywaniu praktycznych zagadnierd medyczaych. W 1947
pojawiajg si¢ prace A, Fidlera, J. Zeylanda i J. Rydygiera
omawiajgce zastosowanie rozmaitych metod statystycznych wré-
znych dziaiach medycyny.

Po itych wetepnyeh pracach przedstawiajgcych znaczenie
obiektywigacji wynikéw badail naukowych przy pomocy meted sta-
tystyczanych juz w 1947 reoku ukazuje si¢ pierwsze praca bazu-
jaca na osiggnieciach matematyczne] szkoly wrocXawskiej, H,
Kowarzyk i H, Steinhaus sastosowali rachunek prawdopodobier-
gtwa do oceny bieddéw powstalych przy nierdwoomiernym roz -
dzizle poszczegdlnych krwinek biaXych w rozmazie krwi obwo-
dowej 1 znalezione gmiany nazwano "garniturowym uiZadem bia-
Zych ciaXek kxrwi",

Wspéxpraca L, Hirszfelda z H, Steinhausem i J, Zukasze-
wiczem doprowadziXa do zastosowania regul prawdopodobie riatwa
w procesie post¢powania przy dowodzeniu ojcostwa na podsta-
wie badania grup krwi, co ma do dzis powaine gnaczenie s3-
dowo-lekarskie. Dalsze prace L, Hirsgfelda, H. Hirszfeldo-
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wej, K, Osinskiej i J. Iukaszewicza pozwolity na opracewa-
nie wzoréw, ktére umezliwiajg przewidywanie cze¢stosci kon-
fliktéw serologiczaych i powstawania wad reszwojowych w ré-
aych populacjach eraz peszwalajg okredlaé typy niesgodnodci
sereologiczne] miedzy matka a pXodem bgdace przyczyng poero-
niefi, Préby zastosowania przez J., Iukaszewicza i A, Kelusa
regui teorii prawdopodobierstwa w genetyce sprowokowaly
bardzo ciekawg pelemike ktadgc pedwaliny pod zasady spraw-
dzania hipotez genetycznych i ped usitowania skojarzenia
prawidXowedci bielogicznych z prawidXowosciami matematycz-
nymi.

W latach 1949-1950 K, Florek, J. fukaszewicz, J., Pexial,
H, Steinhaus i1 S, Zubrzycki opracowali metodg¢ porzgdkewa-
nia indywiduéw scharakteryzowanych wieloma cechami, ktéra
jest znana jako "taksonomia wroctawska"., Metoda ta znala-
zZa szerokie zastosowanie w badaniach +typologicznych w
antropologii, a péZniej takze w diagnostyce réznicowej Kii-
nicznej,

W zakresie hematologii podstawowym krokiem uZXatwiaj~
cym dalsge opracowanie matematyczne odczyndéw biaXokrwinko-
wych byXo wprowadzenie przez E, Szczeklika wskaZnika bia-
rokrwinkowego, oznaczajgcego stosunek granulecytéw do
agranulocytéw, Nast¢pnym etapem w matematycznym opracowa-
niu odczynéw biaXokrwinkowych byia praca E. Szczeklika, T.
Kochmaziskiego i W, Dwernickiej. Autorzy ci szaproponowali
przedstawienie odczyndéw biaXokrwinkowych jako linii pro-
stej interpolowane] miedzy otrzymane przez badania punkty
wskaznikéw krwinek biazych.

Najciekawszym owocem wieloletniej wspéipracy matematy-
kéw z lekarzami jest wektokardiografia, ktéra rozwingia
si¢ najwczedniej we Wroctawiu, gdzie w latach 1947 -1949
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H, 1 Z, Kowarzykowie oraz T, Kubisz skonstruowali kardio-
graf wektorowy, Juz w 1952 roku skonstruowano we WrocXawiu
drugi aparat umozliwiajgcy, obok zdjeé¢ ze znakami kierumko-
wymi i czasowymi, wykonanie zdj¢é przestrzemnnych,W konstru-
kecji tego aparatu obok autoréw pierwszege aparatu wszieli
udgiax H, Steinhaus i J, Ziembicki,

W roku 1952 w odrodku wroctawskim T, Nowakowski i J, Per~
kal epracowali statystyczng metode¢ badania wola. Badania
epidemiologiczne przeprowadzone przez K, Csyzewskiego, A,
Falkiewicza, A, Pacynskiego i S. Tarnawskiego na terenie
dolnoslgskiej endemii wola w peini potwierdzily praktyczng
przydatnosé opracowanej ze strony matematycznej przez J,
Perkala i F, Szczotke metody, ktdéra pozwala na otrzymanie
dokzadnego obrazu endemii wola. Szeroko gakrojone badania
przeprowadzone na wolorodnym terenie Dolnege élqska, na
ktérym odbyZa sie wielka powojenna migracja ludnodci wyka-
galy, Ze opracowana we Wroctawiu metoda statystyczna jest
najoszcgedniejszgq pod wzgledem fimansowym, czasu trwania
badari, ebsady personalnej i daje w peini gadawalajgce wy-
niki. Szczegbrowg menografie dotyczgca geomedycznege zaga-
dnienia wela opracowa w 1952 roku C. Kolage.

Nauka polska szybke przyswajata i twérczo roswijaia
nowocgesne pejecia integrujgce rézne dziedziny wiedzy w po-
staci cybermetyki. JuZ w rok pe ukazaniu si¢ plerwszego fim~
damentialnege dzieXa Norberta Wienera peswicconege pedsta~
wewym zaltozeniom cybermetyki, H., Steinhaus we WrocZawiu
rezpoczyna calgy serig¢ seminariéw posdwigconych cybernetyce,
a H, Kowargyk przeprowadza doSwiadczenia gz elementarnymi
ukZadami sameprodukujgcymi si¢. Miarg rozlegiesci zainte-
resowal osrodka wrocawskiego moze byé praca H, Steinhausa
z 1952 roku opisujgca introwizor, bedgcy aparatem do loka-
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lizacji ciaX obeych, wykorzystujgcy w praktyce medyczne]j pa~
widXa geometryczne. Nastepna praca H, Steinhausa omawiajgca

nosicielstwo bXonicy w peXni wykorzystuje metody proceséw
stochastycznych i teoril prawdopodobienstwa do zagadnied mi-
krobiologicznych i epidemiolegicsznych.

Celowo zatrzymaXem si¢ diuzej nad omawlaniem wstepnego
okresu pierwszych zastosowar matematyki w réznych dziedzinach
medycyny, ktéry to okres mozna smamknaé w 1952 roku.

Dalsze prace w wielu osSrodkach opivraly si¢ na rozwigza-
niach wrocizawskich i w nastepnych latach wiele odrodkéw ma-
tematycznych i medycznych zwiekszyZo w sposéd eksponencjal-
ny ilosé opracowan, ktdére posiugujg sie¢ coraz bardziej zXo-
zZonym aparatem matematycznym do rozwigsywania podstawowych
zagadnien teoretycznych i szczegdXowych praktycznych proble-
méw réznych dziaxdéw wiedzy lekarskiej.

Rozpoczynajac omawianie nastepnego okresu szerokiege
rogwoju zywej wspéipracy matematykéw =z lekarzami nalezy po-
rzucié¢ ukXad chronologiczny i dla przejrzystosci omdéwienia
przedstawié poszczegélne problemy, do ktérych rozwigzania
by%ta potrzebna wspéipraca dwéch odlegXych dziedzin wiedzy,
matematyki i medycyny, na styku ktérych nauks polska zna-
lazZa wiele punktéw Xgczacych obie dynamicznie rozwijajgce
sig¢ gaXezie wiedzy.

Omawianie czoXowych zastosowar biometrii w dalszym okre-
sie nalezy rozpoczgl od przedstawienia szeregu prac dotyza
cych wektokardiografii przestrzennej, ktérej autorami byli:
H, 1 Z, Kowarzykowie‘, B, Paszkowski i J, Jagielski. Staza
wspdipraca grupy lekarzy z matematykami i technikami do-
prowadzi¥a we Wroctawiu do komstrukcji sieci opornikéw swa-
nej diamentoidem, W szeregu prac udowcdniono, ze zastosowa-

nie diamentoidu de rejestracji wektokardiograméw zapewnia
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ortogonalnesé osi edprowadszeri, eliminuje wpXyw bliskeosci
pola kardieelektrycznego pod pojedynczymi elektrodami, usuwa
koniecznodé indywidualnego dostesowania systemu odprewadzerd
oraz daje fizykalnie Scislg reprezentacje dipolowg oraz
mltipelowg pola objstege przez elektrody.

W szeregu prac J., Jagielski przesdledgit ewo-
lucje wektokardiogramu noworedka stesujgc sie¢ diamento-
idowg pozwalajgcg na reprezentowanie rzecgywiste] prze-
strzenl kardioelektrycene] niezaleznie eod biedu niehome-
genicznosdci Srodowiska i lokalizacji elektrod. Do odréimie-
nia zmian wektokardiograméw noworodka, zaleznych od s=zmian
poZozenia serca wzgledem elekirod, od zmian elektrodynami-
czaych, zastosowano ciekaws metod¢ matematyczng w postaci
rachunku transformacji afinicenej,

W osrodku wroctawskim przeprewadzono pordwnanie alge-
braiczne] sieci Rijlanta z siecig diamentoidowg i wykasano,
2o sie¢ diamentoidowa mnie pracuje na szasadzie algebraice-
nego sumowania, ale na zasadzie sumowania geometrycznege
i dlatego daje lepsze przyblizenie prawdziwej reprezentaci
dipolu niz sie¢ algebraiczna zasilona przez t¢ samg liczbe
elektrod podobnie rogmieszczonyche.

W Warszawie w latach 1951-1953 J. Kwoczyliski ogXoasix
nowe rozwigzanie techniczne elektrokardiografii przestrzen-
nej siuzgce do konstrukcji przestrzennego elektrokardiogm-
mu za pomocg stereowektokardiografu skonstruowanego prgy
wspéipracy ¢ J. Kellerem i J, Ekielem, ktérzy przy rozwig-
zaniu zagadniedl technicznych zastosowali nowe metody mate-
mateczne odwzorowania przestirzennege praddéw czynnosciowych
serca, W dalszych swych badaniach J, Ekiel opisaX modele,
bedgce odpowiednikami zardéwno struktur biologicznych jak i
urzgdzenn technicznych de sterowania kardioelektrycznego.
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Elementami modelu skenstruowanege przer J. Ekiela sg rog-
ruszniki wewngtrzne i zewnetrzne, bedgce punktami bedZco-
wyni, oragz meuristory i auristory, bgedgce elementami po-
budliwymi jedno- i dwuwymiarowymi.

W 1954 roku B, Karolczak w Katowicach opublikowaz piem-
wsge doniesienia dotyczgce rozchodszenia si¢ pebudzenia
serca w obragzie synchronokardiograficzaym £ punktu widze-
nia teorii podtuinege spolaryzowania, opierajgc interpre-
tacje zjawisk elektrycznych w mig¢sSniu serca na oryginalnej

peolskie]j teerii N, Cybulskiege.

W Warszawie Z, Cywiidski i M, Stopczyk zastosewali ele-
ktronicgne uktady réiznicujgce przebiegi elektrobielogi-
cgne do diagnostyki pelikardiegraficzmej. Z. Cywirvski i
T, FiaXkowski zaprojektowali urzgdzenie cyfrowe skzada-
jace si¢ £ Logometru cyfrowege i Przetwornika danych wej-
dciowych dla okredlenia histogramu odstepéw czasu wy-
stepujgcych pomig¢dzy kolejnymi skurczami serca,

W oérodku *6dekim W, Musiax, J, Jarodi, H, Pracka,
M. Krgemiriska-PakuXa i A, Sgymaiski przedstawili elektre-
kardiogramy wektorowe w postaci wielomiandéw trygonometry-
czaych,

Z edrodka wroctawskiego wyszly prace W, Pedicha do-
tyczgce rodzinnego podobieristwa cech genetycznych serca
w obrazie bioelektrycznym, przy czym dla obiektywnej cceny
podobienstwa autor szbadaX mozliwosci praktyczmege saste-
sowania szyfru liczbowego.

T, Bogdanik i J. Wartek episali mezliwodci i ograni-
czenia zastosewania staiych Fouriera do analigy krzywe]
Ekg, jak tez problemy filtrowania "szumu"™ dla usyskania
czystych sygnaréw Ekg przy usyciu funkcji harmonicznej.

M, Warmus, J, Wartak i H, Wasyluk zastosowali epraco-
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wang w Centrum Obliczeniowym PAN standardowg metode diagno-
styczng do réznicowegoe rozpoznawania przecigzenia lewej ko-
mory i niewydolnosci wiercowe]j na podstawie krzywych Ekg.
Skenstruowali szczegbékXowy program komputerowy. Mozliwosci
gzastosowania maszyn cyfrowych w kardiologii w peini wyko-
rzystaxa we Wroctawiu L, Hirnlowa konstruujgc model prawi-

dXowego apeksogramu i uzyskujgc redukcje¢ liczby wskainikéw

krzywej apeksokardiograficznej do 12 wakaZnikéw czasowych

i amplitudowych oraz wynikajgcych z nich 4 wskaZnikéw powie-

rzchniowych.

W Instytucie Kardiolegii w Warszawie Z, Askanas, Z,
Cywiriski i M, Stopczyk wykonali préby 2z telemetryczanym
przekazywaniem elektrokardiogramu, fonokardiogramu i sfi-
gmogramu drogg przewodows lub radiowg do Centralnej Pra-
cowni Kardiometrycznej. W tym samym oSrodku M. Stopczyk
i Z, Cywinski zastosowali modele matematyczne do symulo-
wania pieter ukXadu bodZco-twérczego i przewodzacego w
miedniu sercowym,

W osrodku krakowskim W. Goszcgz wykorzystaX masgzyny cy-
frowe dla oceny kompleksowych badan kardiometrycznych wy-
konywanych w spoczynku i podczas dawkowanego wysitku fi-
zyceznego. Uzyskane wyniki pozwelily na wprowadzenie uno-
rmowanych wskaZnikéw stuzgcych do indywidualnej oceny spra-
wnosci ukadu krgzeniowo-oddechowego.Podobne wyniki otrzy-
mali w Biatymstoku J., Chmielewski i J. Szwaykowski, uzy -
skujac obiektywizacj¢ wynikéw préby Martineta dzigki wy-
korzystaniu analizy duzego, jednorodnego materiaXu przy
pomocy specjalnego programu komputerowego,.

Z licznych prac statystycznych dotyczgcych Ekg wy-
réznia si¢ praca J. Tabeau i wsp. w osrodku krakowskim,
dotyczgca zaburzer pobudliwodci i mrzewodnictwa, wykonana
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na podstawie 30 tys. Ekg oraz szczegéiowa analiza statysty-
czna choréb serca dokonana przez S. Rywika i pracownikiw In-
stytutu Kardielogii w Warszawie, na podstawie badai w Podku
i Sochaczewie,

Wymieniajgc prace epidemiologiczne Instytutu Kardiolegii
w Warszawie przechodzimy do oméwienia szastosowania metod
biometrycznych w badaniach epidemiologicznych.

Szczegdlng wartosé majg opracowania F, Sawickiego g Pai-
stwowego ZakXadu Higieny w Warszawie dotyczace czestosci
wystepowania choréb oskrzeli i pruc, przeprowadzone w Kra-
kowie., F. Sawicki zajgt si¢ przede wszystkim statystyczng
oceng bteddéw obecigzajgcych badania epidemiologiczne i wy-
konat wszechstronng analize¢ i eocen¢ wielkosci i rodzaju
bzedu we wstepnie przeprowadzonym badaniu pilotowym, co
umogliwiXo wprowadzenie peprawek i usprawniei przed rezpo-
czeciem zasadniczych badar przekrojowych.

A, Falkiewicz i wsp. przeprowadzili kilkakrotnie bada-
nia epidemiologiczne dotyczace nadciSnienia i otyZodei na
Dolnym élqslm. A, Alsksandrowicz i K, Janicki przeprowa-
dzili rozlegie badania dotyczgce biaXaczki u ludzi i zwie-
rzgt rejonu krakowskiego, a Z, Askanas i wsp. - nad sacho-
waniem si¢ cisnienia tetniczego krwi w duzych populacjach
i nad zapadalnoscig na chorobe wielicowg,natomiast Z.Boiyk-
nad czasem przezycia chorych po zawale serca, J., Duszkie -
wicz i wsp. w oparciu o materiax sekcyjny - posxugujgc sie
gmodyfikovanym przez S, Zubrzyckiege testem Pearsona -
stwierdzili, Ze w okresie peinego leczenia kity penicylins,
proces kiXowy nasila miazdzyce¢ tetnic podobnie, Jak w
okresie przecdpenicylinowym,

Obsgerne badania statystyczne wykonane przez Instytut
Kardiologii w Warszawie i przez gzespéx badaczy w Lublinie
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pozwoliXy na prgeiledsenie cze¢stofci wystepowania zawaidw
miesnia sercowego i epidemiologiczmg oceng¢ skutkéw te]
choroby.

Osobng i bardzo wazng grup¢ prac stanowig opracowania
dotyczgce modelowania stanéw <fizjolegicznych homeostagy i
gaburgeni patologicsmnych.

Wsréd nich T. Bogdanik przedstawil cybernetyczng inter-
pretacje homeostazy i zastosowanie wzoru opartego na mate-
matyczne] teorii samoregulujgcych sie¢ ukXadow dynamicznych,
prezy pomocy ktdérego ugzyskaz obiektywns analize nasilania
odczyndéw hemeestatycznych w zdrowiu i chorobie,

J. Panasewicz przedstawit homeostatyczne oscylacje i
czasows koerdynacje procesdéw fizjologicznych w dwietle praw
biochronometrii, zwracajgc szczegélng uwage na bazymetry-
cgne prawo stanu wyjsciowege i prawa biochronologii omawia-
jace zjawiska interakcji i czestotliwodeci zjawisk rytmicz-
nych,

H, Greniewski skonstruowaxz uproszczony model istoty
zywe] "golema" posiugujgc sie pojeciami wuk¥adu wsglednie
odosobnionege prospektywnego, pojeciami gasilania i infor -
macji oraz sprzgzeniami szeregowymi i zwrotnymi, 2zwracajac
szczegdlng uwage na coraz bardziej skomplikowane schematy
kolejnych modeli.

M. Kempisty zajeia sie mozliwosciami symulowania pamigci
skojarzeniowe] oraz modclowaniem emocji i sterowania posiu-
gujac si¢ pojeciami behawioryzacji, alimentacji, konserwacji
i emocji, ktére wedtug autorki sg pojeciami ogdélnymi, uzyte-
cznyni w odniesieniu do kazdego realizatora, niezaleznie od
tego, czy jest on urzgdzeniem technicznym, czy czZowiekiem
lub jego organem, czy tez instytucjg spoxeczng.

lModelowanie matematyczne na podstawie uprzednio prze-
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prowadzonych badan epidemiologicznych wykorzystax J. Indu-
lski dla oceny dynamiki absencji chorobowej w badaniach
przeprowadzonych pod egida Swiatowej Organizacji Zdrowia
przez Instytut Medycyny Spoxecznej w fodzi wraz z zespolem
kKlinik,

J. Jaron szczegbXowo opracowak ‘topologig przestrzeni
perceptromu, ktéry stanowi ukXad percepujgcy i rozpozanajgecye
Teorig tg poprzedzix analizg logiczng i teorio-mmocodciag
zbioru rozpoznanych obieltdw, czyli obszaru dziatania per-
ceptronu.

W grupie prac poswigconych modelowaniu wyrdznia sig opu-
blikowany w formie ksigzkowe] zespéx prac Grupy Bioniki
Instytuiu Automatyki PAN, Grupa ta zajmuje s8i¢ biotechni-
czayui problcmemi modelowania zywych ukXadéw i stwarza po-
most matematyczny miedzy naukami biologicznymi i technicz-
nymi, zwracajgc szczegdélng uwage na badanie systemu nerwo-
wego jako ukZadu sterowania., Grupa ta zajgia sie modelo=-
waniem wxasnosci poszczegdlnych kombérek nerwowych i stru-
ktur, jakie tworzg ukady komérek nerwowych,

Opracowanie szczegéXowych modeli matematycznych, rjo-
wisk fizjologiczunych i patologicznych Dyxo podstawag wyj-
Sciowa, do praktycznego zastosowania metod matematycznych i
techniki komputerowecj w diagnostycce kKliniczunej.

Pierwszg pracg tego typu byza publikacja T. Bogdanika
dotyczgca zastosowania rozumowania cybernetycznego- poda-
nego przez J., Perkala - do diagnostycznej analigy zacho -
wania sic wskainika biaXokrwinkowego w diagnostyce doroby
nowotworowej. T. Bogdanik zastosowaz pdzniej cybernetycany
schemat odczynéw biaXokrwinkowych do analizy odczyndéw gra-
nulocytarnych, zaréwno w doswiadczenia na zwierzeg¢tach jak
i do analizy diagnostycznej w rdéznych stanach chorobowych.
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W dalssych pracach T, Bogdanik sastosowal funkcje dyskrymi-
nacyjng epraceweng prsez J, Perkala de rospeznawania dwéch
typéw oukrzycy, a nastepnie we wspéipracy s B, Kepociriskim
wykorsystez liniews dyskrynminacje grafioczmg opartg ma sta -
tystyce U Mamna-Whithneya de kemstrukeji prestege nemegramu
résniecujaoage cukrsyce regulacyjng od cukrsyey plerwetme],

Wéréd rezwigqzall nemegraficsayeh malesy wymienié oprace-
wany przes T, Begdamikews nomegram siuzgcy de esmacsenia maj-
czestszych typéw dyspreteimemii w eparciu o wyniki badania
ga pomocg elektroforezy bibuXowe] surowicy krwi.

Do metod nomograficznych naleiy praca T, Westawa,ktéry
skonstruowaz nomogram do okreflania nachylenia osi elektry-
cgnej serca.

Proste nomogramy byzy poczgtkiem roswoju szeregu badai
majacych na celu zastosowanie algorytméw diagnostycznych do
diegnostyki réznicowej.

M. Warmus, J, Wartak i T, Bogdanik skonstruowali mate -
matyczny model krzywe) cukrowej dla dyskryminacji trzech
typbéw krzywej po doustnym obcigzeniu glikozsg.

K,Styd w Centrum Obliczeniowym PAN opracowaia program
na analize cgymnikows metods kierunkdw gXéwnych 1 wraz 2
M, Warmusem i J, Wartakiem opracowaza standardows metode
diagnostyczng, ktéra w pracach T, Bogdanika siuiyXa do dia-
gnostyki diabstologiczne), a w pracach wspélnych z B, Bog-
danikxowg do réznicowania typéw dysproteinemii i gaburzed
biazkowych w badaniach immunoelektroforetycznych.

Dla plastycznego przedstawienia modeli matematycznych,
sastosowanych prgy konstrukcji algorytmm diagnostycznego
do sréznicowania typéw krzywych ocukrowych, M. Warmus skon-
struowax plastycgny, kolorowy tréjwymiarowy model uwzgle -
dniajgcy 10 réinych perametrdéw przy ocenie krgywej cukrowej,



40 Tadeuss Bogdanik

W diagnostyce cukrsycy A. Czyzyk i D, Sidorczuk zastoso-
wali prostg, graficzng ocen¢ dobowej dynamiki glikemii, po-
legajgcg na uwzglednieniu dwéch paremetrédw profilu dobowego.

J. Tatori 1 A, Himmel zastosowali wepéZczynnik asymilacji
do oceny krgywych cukrowych po deizylnym podaniu glukozy, & W,
Kogiorowski i R, Wgsikowa uzyli analisy matematyczne] do oce-
ny krzywych cukrowych u dzieei,

Zastosowanie logiki matematycznej, a w sscsegélndici m~
chunku gadai przy ustalaniu diagnozy lekarskiej dokZadnie
opracowal J, Wartak, W swojej ksigsce: "Metody eybernetycsne
w biologii i w medycynie™ poswieca J, Wartak obsserny ros-
dgia zastosowaniu modelil cybernetycznych w diagnostyce le-
karskiej.

Duze zasiugi prgy opracowaniu szczegéXowych modeli logi-
cgnych procesu rogpoznawczego, szczegdlnie w zaskresia chordb
tarczycy, w oparciu ¢ badania igotopowe, ma J, Doroszewski,
Bardzo sseroko roswija mozliwosci nowocgzesnej techniki kom-
puterowe] w praktycgznej diagnostyce kliniczne] J. Janecki,
ktéry wykorzystuje wieloparametrows analizg laboratoryjng do
wnikliwej diagnostyki choréd wgtroby.

A, Jus 1 M, Warmus zajell si¢ zastosowaniem metod takso~
nomicznych w diagnostyce psychiatryczne]), zwkaszcza do bada-
nia gbioru chorych na schigzofrenie,

Sgecgegdlnie cenny jest zespdél prac A.Brodziake dotyczacy
gastosowania meted prebabilistycznych i elemsntéw teorii mo-
goéci do rozpognania réinicowego.

W sseregu prac A, Brodziak esgeroko omawia mozliwodci za-
pisania w postaci siatek czynnosci wnioskowania diagnostycz-
nego opartego o elementy deterministyczne. Zagadnienia dia -
gnostyczne niedeterministyczne autor prébuje formuZowal w
oparciu o metody opisane w ogélne] teorii rozpoznawania o-
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braséw. W pracach A, Brodsiaka gasebiajg si¢ szereko opra-
cowane zagadnienia diagnostyczne s problematyksa modelowania
matematycznego, co snalagXo wyras w podstawowe] Jego pracy
satytutowanej "Psychonika™, Jest to bardso wnikliwe studium
dotycsgce teorii struktur i proceséw informacyjnych prse-
biegajgcych w centralnym ukladzie nerwowym czXowieka,prsy
cgym autor zwraca giéwng uwage na wykorsystanie tej analigy
w informatyce, z uwzgl¢dnieniem sgastosowania +tych modeli
podczas praktycznego wykorzystania nowocsesnych metod infor-
matyecznych w pracy medycznej.

T, Struzik zastosowaX podejsScie probabilistyczne do za-
gadnier leukopoesy opisujgc serwo-system zawiadujgcy ukiadem
granuloblastycenym w Swietle roskzadéw statystycznych miar
polimorfismu, Uzycie przez autora wzoru Shannona wyrasajg-
cego ilodé informacji jako miary polimorfigmu, umozliwiXo
autorowi nie tylko ilodciowe ujgcie czynnodci sapory szpi-
kowe]j, ale takie pozwoliXo na dokXadnsg ocene aktywnosci ukta-
du leukoblastycznego szardéwno w normie, jak tet w rdéinych
schorzeniach odezynowych tego ukXadu. Autor ten opracowaz
réwniez cybernetyczng teorie procesu krgzepniecia krwi, swe~
cajgc uwage na skutkli dsiaXenia sprgezenia gwrotnego dodat-
niego w postaci autokatalizy proceséw krzepniecia,

T Struzik opracowujgc zagadnienie roszplemu nowotworo-
wego swréciz uwage, %e u sdrowego czXowieka iloéé komdérek
danego rodsaju tkanki jest stata i regulowana na droise sprse-
zenia gwroinego. W schorgeniach nowotworowych dochodzi do
gniesienia dziaxania tego sprzezenia, co prowadsi do auto-
nomicgne] proliferacji.

Inacze] badat karciogeneze¢ W. Klomecki posXugujge sie
Jjednostopniowym modelem Arleya i Iversena oraz wielostopnio-
wyr modelem Neymana i Scotta.
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Zastosowanie metod matematycznych pozwoliZXo w Krakowie
M, Wesewskiej-Czyzewskie] na skonstruowanie tablic majgcych
na celu okreflenie parametréw dynamiki erytronu, co ma powa-
éne znaczenie diagnostyczne w schorzeniach ukadu czerwono-
krwinkowego.

W oparciu o prace dotyczace wykorgystania modell mate-
matycznych w procesie diagnostycsnym T, Bogdanik zastosowax
specjalne, szczegéXowe modele matematyczne dla zobragowania
procesu terapeutycsnego i praktycznie wykorzystax je w kar-
diologii do kontroli i optymalizacji leczenia pieciu réiznymi
pochodnymi naparstnicy, podawanymi garéwno drogg doustng jak
i dozylng, z uwzglednieniem rogzmaite)] dynamiki dobowe] utraty
dgiaXania, poprzez wydalanie przegz nerki i inaktywacje we-
wngtrzwgtrobows., Szczegdiowy program terapeutyczny opraco-
wali K, i J. Domzazowie w Zodzi.

Osobng grupe prac stanowi zespét badai podwigconych rce-
wojowi dzieci, ktéry doprowadzix T. Nowakowskiego i J., Per-
kala do nowych metod badania zaleznodci migdszy werostem,cig-
zaru claXa,a wiekiem dzieci 1 mXodzieisy. W wyniku tych tedsi
opracowano oryginalne tablice norm dla wzrostu 1 cig¢zaru
ciaXa dzieci w zaleznofci od wieku. Obaj autorzy wraz = A,
Bartkowiakowsg, J. Kucharczykiem i H, Szczotkg przeprowadwzili
wnikliwe badania nad rozwojem dzieci Slgskich od O do 3 lat,
a J, Iukasgewicz i T. Nowekowski posiugujgc ai¢ metodami mo -
babilistycznymi udowodnili jednojajowodé cezworaczkéw wro-
czawskich, F, Szczotka gzastosowaX analize¢ probitéw do bada-
nia wieku kostnego na podstawie kolejnodci pojewiania sie
jader kostnienia doni i nadgarstka, Autor ten poszugujsge
si¢ takse analizg probitéw zajax sie¢ okresem wystgpienisa
plerwsze) miesigczki u dziewczgt i opracowax szczegbéXowe an-
tropometryczne zastosowanie wskaZnikéw przyrodniczych oraz
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propozycje dotyczace oceny rozwoju z badar longitudinalnych,
pozgwalajgce przedstawié¢ indywidualng krzywsg rozwoju.

S. Gruszka we WrocXawiu wykona* wieloletnie badania m
dzieci i mXodziezy sprawdzajgc rozwdj tkanki ttuszczowej i w
oparciu o wnikliwe badania antropometryczne skonstruowax pro-
sty matematyczny wskaZnik "chudosci", ktéry w wierny sposéb
obrazuje stan odzywienia badanego. Omawiane prace kojarzg sie
z badaniami szkoXy antropologicznej wroctawskiej, zajmujgce}
si¢ giéwnie problemami antropologii rozwojowej, dazgcej w po=
wigzaniu ze szkorg matematyczng do szerokiego szastosowania
réznych metod biometrycznych w praktyce biologicznej i kli-
nicznej.

Miarg szerekosci ujmowania problemu rozwoju jest praca
T. Nowakowskiego, W. Koziorowskiego i J. Przystawy o przy-
Spieszeniu rogwoju dziecka polskiego w ostatnim stuleciu.

Badania rozwoju siggnexy az do probleméw geriatrycznych,
ktére E, Waniewski.-i wsp. rozwigzywali stosujgc metody mor-
fometryczne do ilodciowe] oceny morfokinezy narzgdéw wydszie-
lania wewng¢trznego w procesie starzenia si¢ ustroju czXowieka,

Nie mozna pomingé duiej grupy prac dotyczgcych badan
radioizotopowych, ktérych autorzy szeroko wykorzystywali réi-
ne metody matematyczne do obrazowania ugyskiwanych wynikéw,
Zagadnieniem dozometrii promieniowania Jjonizujgcego zajgz
sie¢ I, Adamczewski, Natomiast W, Jasiriski zajmowat sie¢ ana-
lizg informacji zawartych w obrazach scyntygraficznych uzy-
skiwanych przy badaniu wgtroby Technetem promieniotwérczym,
O, Chomicki przedstawit zwiggki pomiedzy statystykg liczenia
impulséw w ukXadach scyntygraficznych a wydajnodcig ukXadéw
detekcyjnych przeliczajgcych.

S. Magas i M, Gembicki dokonali matematyczne] analigy
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wspéXczynnika konwersji P

1.1’ w ocenie stopnia czynnodci tar-
esycy, B. Gwiasdowska i M, Kakélska opracowaty korelacy¥ nie-
ktérych badad w czynnodci tarcsycy jodem promieniotwérczym,
a B, Lisiak, M, Gembicki i M, Gumiriska gastosowali ocene¢ ma-
tematyczng w analizie krzywych radiokardiograficznych,

J. Doroszewski i wsp, opracowali matematyczny model re-
nografii izotopowej oparty na analizie modelu hydrodynami-
cznego, dyfuzyjnego i elektrycznego, dotyczgcego kine tyki
gnakowanego hippuranu,

Caly szereg innych autoréw wykorsystaXo metody matematy-
czne przy analizie badai radioizotopowych,

Wielkg sastuge w rozwoju wspéipracy migdzy matematykami
a lekarsami ma Grupa Zastosowar Instytutu Matematycznego PAN
we WrocXawiu orag Wrociawskie Towarzystwo Naukowe, gdzie do-
chodziXo do nawigzywania owocnych kontaktéw migdzy matematy-
kami i lekarzami,

W 1959 roku powstaza Sekcja Biometryczna Polskiego Towa-
rgystwa im, MikoZaja Kopernika, ktora w 1961 roku prseksziai-
ciza si¢ w Polskie Towargystwo Biometryczne, organizujgce
zjazdy umosliwiajace syws wymiang gdai miedsy matematykami,
biologami i lekargami,

Powazne gnaczenie, ze wggledu na finansowanie prac i mo-
21liwoé¢ kameralnych dyskusji miedzy biomatematykami i leka-
rzgami, ma Komisja Zastosowaxi Matematyki w Naukach Podstawo-
wych i Klinicznych Komitetu Podstawowych Nauk Medycznych Wy
dziaru VI PAN, ktérej przewodniczgeym jest S. Magas,

W 1965 roku Polskie Towarszystwo Cybernetyczne powoxaXo
Komis)e Biocybernetyki o krajowym zasiggu dziaXania, Przewo-
dniczgcy Komisji zostaX J. Panasewicz i w 1968 roku zostaXo
gorganizowane pierwsge krajowe sympogjum Biocybernetyki, Bio-
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matematyki, Biotechniki, ktére umozliwi2zo nawigzanie cie-
kawych kontaktéw migdgy przedstawicielami réinych dsiedszin
wiedzy.

¥ 1969 roku odbyty si¢ w Warszawie Sympozja X Miedgzyna-
rodowego Kongresu Internistéw, podczas ktérego péidniowe na-
rady byly podwiecone zastosowaniu matematyki w medycynie we-
wnetrznej, a moderatorem panelu poswigeconego tej tematyce
byt T. Bogdanik,

W 1972 roku odbyZo si¢ w Zodzi pierwsze Krajowe Sympozjum
Sekcji Cybernetyki Medycznej Towarzystwa Internistéw Pol -
skich, ktérej przewodnicszacym jest T. Bogdanik,. Plerwsze Sym -
pozjum w Zodsi w 1972 roku podwigcone byto zastosowaniu me-
tod matematycznych i maszyn cyfrowych w diagnostyce klini-
cznej, nastepnie drugie w 1973 roku w Zodzi - gastosowaniu
metod matematycznych i terapii klinicznej, a trzecie zorga-
nigowane we Wroctawiu prgez J, Jagielskiego dotyczyzo ana-
lizy i modelowania procesdéw fizjologicsnych i wreszcie czwa-
rte, sorganizowane w Lodsi, zajmowaXo si¢ metodykg sbiera-
nia, przetwarzania i wykorsystywania danych medycznych orag
sgpitalnymi systemami informacyjnymi,.

Ta ostatnia tematyka stanowigca 2Xgcznik migdzy zasto-
sowaniami matematyki, cybermetyki, elektroniki i kompute -
rygzacji do roswigzywania podstawowych zagadnied obiegu infbr-
macji w systemie sXuidby zdrowia jest obecnie sgeroko opra-
cowywana w régnych osrodkach krajowych, szczegélnie w Kato-
wicach, gdgie A, Brodziak w klinice gastrologiczne] prakty-
csnie wykorgystal trzy koricéwki ekranowe pozgczone bezpo-
$rednio g komputerem do przekazywania informacji dotyczg -
cych chorego. Podobme prace roszwijajg w Warszawie E,Wanie =
weki i J. Janecki, opracownjgc szczegéXowo zastosowanie me-
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tod informatycznych w laboratoriach amnalitycznych celem uia-
twienia opanowania ogromnego strumienia informacji zawartego
w badaniach dodatkowych,

Problematykg tg zajmuje sig¢ Komisja Informatyki Wydziaiu
VI PAN pod przewodnictwem E, Waniewskiego i Zespét Cyberne-
tyki Medyczne) Rady Naukowe] przy Ministrze Zdrowia i Opie-
ki Spoxeczne] pod przewodnictwem T, Bogdanika.

Wychodzgc od najprostszych opracowan dotyczgcych poszcze-
g6lnych tematéw doszlisdmy w naszych rozwazaniach do mode-
lowania systeméw informatycznych na pogziomie Z0Z-u, ktérym
zajmuje si¢ Instytut Medycyny Spotecznej w Zodzi i obiegu
informacji pomigdzy tg podstawowsg jednostkg systemu sXuiby
zdrowia a Wydziatem Zdrowia Wojewdédzkim i Resortem,

Omawiajgc Xacznie minione trzydziestolecie podkreslié
nalezy eksponencjalny rozwéj zastosowari biomatematyki, bio-
cybernetyki i biotechniki w medycynie, Metody biometryczne
znajdujg coraz szersze zastosowanie w dziedzinie biocautoma-
tyki, biochronologii, biohomeostatyki, bioenergetyki, bio-
niki medycznej, biomechaniki, bioprotetyki i w immych dzia-
Xach,

Uwage zwraca fakt, 2e pocggtkowo  biomatematyka i bio-
metria stosowaZa do nauk medycznych niemal wygcgznie rachu-
nek prawdopodobierstwa i statystykg¢. Analiza biometryczna
nie wykraczata na ogét poza opis i okreslanie statystyczne]
znamiennosci wynikéw dodwiadczeri, Od przeszio 20 lat coraz
czedciej spotyka sie¢ prace biomatematyczne starajgce sieg
wyjadnié prezyczyne zjawisk dodwiadczalnych i  Xklinicznych
oraz ich mechanizm, a w pracach tych coraz czgéciej stosuje
si¢ metody proceséw stochastycznych i analizg cybernetyczng.
Wychodzgc od struktur subkomérkowych dochodzimy do modelo-
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wania czynnosci catej sXuizby zdrowia, zaréwno w lecznictwie
otwartym, jak i zamknietym, jak tez do szczegbiowe] analigy
doptywu informacji dochodzgcych do Ministerstwa Zdrowia 1
Opieki SpoXecznej. Metody biometryczne maja zastosowanie w
analizie zagadnien biomolekularnych i makrospoXecznych do-
tyczgcych dziaralnosci sZuiby zdrowia w naszym kraju.

Przedstawiajgc bardzo duzy dorobek biometrii w medycynie
z koniecznosci musialem pomingé wiele nazwisk i wiele war-
todciowych prac dotyczacych zwiaszcza takich dziedzin, jak
audiometria, laryngologia, okulistyka, rentgenologia, ale w
jednym referacie nie sposéb jest oméwié zesporu wielospe -
cjalistycznych zagadnienl rozwigzywanych przy pomocy metod
biometrycznych. Widzgc ogromny, dynamiczny rozwéj zastosove-
nia metod matematycznych i nowoczesne]j techniki komputerowe]
w medycynie wiem, ze dzisiaj omawiajgc 30-lecie mam Zatwie}-
8zg role anizeli moi naste¢pecy, ktérzy bedg amawiali 0- lecie
dorobku biometrii w medycynie i wtedy na pewno jeden refe-
rat nie wystarczy do nawet skrétowego i syntetycmego wujecia
caXego szerokiego wachlarza probleméw, rozwigzywanych przesz
medykéw przy wspéipracy z matematykami,



