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INFORMATION SYSTEM FOR PROCESSING AND ANALYSIS  
OF DATA CONTRACTION OF THE CARDIAC MUSCLE 
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The model of treatment of cardiac muscle contraction under the action of cardio-

tropic drugs was used for modeling two-component decomposition of the cardiac curve. 
The Information system based this model is created. 

Key words: cardiac muscle contraction, two-component decomposition, mathemati-
cal model, information system. 

 
В условиях развития современного общества информационные техно-

логии все глубже проникают в жизнь людей [1-5]. Стремительно набирая 
темпы в последние десятилетия, прогресс на фоне повсеместного внедре-
ния IT-технологий охватил и медицину.  

Целью нашей работы является разработка программного комплекса, 
предназначенного для двухкомпонентного разложения сокращения сер-
дечной мышцы, полученной экспериментально, изучение и проведение 
статистического анализа исходных данных. 

В работе использована модель сокращения сердечной мышцы в ре-
зультате воздействия кардиотропных препаратов [6-7] по заданным экс-
периментальным данным; проводится вычисление коэффициентов моде-
лируемой функции оптимизационным методом; определяются статисти-
ческие параметры кардиологической кривой на основе анализа данных 
сокращения.  

Математическая модель компонентной структуры сокращения мио-
карда [6-7] представлена в виде суммы двух отдельных модельных ком-
понентов. Предполагается, что искомые компоненты сокращения при-
надлежат некоторому семейству функций y(x, ᾱ), где х – время, ᾱ – вектор 
параметров, определяющих конкретную форму кривой, а моделью f(x, 
ᾱ)наблюдаемой кривой силы сокращения g(x) является сумма n-
компонентов. При этом необходимо найти такие значения ᾱ, при которых 
критерий F достигает наименьшей величины. В случае, если регистри-
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руемая кривая сокращения мышцы представляет собой сумму двух ком-
понент 

                                ,  (1) 
 то среднее квадратичное отклонение определяется выражением 

 
(2) 

 
 

Если разница между коэффициентами c1 и с2 несущественна, то на 
графике виден лишь один максимум, однако в общем случае кривая име-
ет два максимума (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Схема построения модели компонентной структуры 

сокращения миокарда 
g(xi) – регистрируемая кривая сокращения, f(x, ᾱ) – математическая модель, y1(x,ᾱ) – первый 
модельный компонент, y2(x,ᾱ) – второй модельный компонент, А1и А2 – амплитуды первого и 
второго модельных компонентов, в1 и в2 – коэффициенты, определяющие форму модельных 
кривых, с1 и с2 – время достижения максимумов модельных кривых, х1 и хN – время начала и 

конца наблюдения 
 
В используемой модели имеется шесть оптимизационных перемен-

ных, которые полностью характеризуют две искомые компоненты. В 
исследовательских и научно-практических целях необходим алгоритм, 
осуществляющий нахождение коэффициентов a1, a2, b1, b2, c1,c2 для того, 
чтобы в конечном итоге получить из функции, заданной табличным спо-
собом, разложение на отдельные экспоненты.  
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Чтобы определить оптимальные значения этих переменных для каж-
дой кривой сокращения сердечной мышцы, можно воспользоваться ме-
тодом градиентного спуска [8] для нахождения минимальной величины 
критерия F.  

Программный комплекс включает все этапы от ввода данных, полу-
ченных в результате эксперимента, до получения результатов разложения 
на две составляющие и статистической обработки начальных данных.  

Исходные данные представляют собой перечисления 15 значений для 
каждого момента времени проведения эксперимента. На основании полу-
ченных значений программа осуществляет вычисление коэффициентов 
моделируемой функции методом градиентного спуска, расчет максиму-
мов аппроксимирующей функции и статистических параметров, необхо-
димых для последующего анализа сокращения миокарда.  

Информационная система реализована с помощью IDE Visual Studio 
на языке C#, в качестве СУБД выбрана SQLite и git как система контроля 
версии [9]. 

Рабочее окно программного комплекса проиллюстрировано на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2. Рабочее окно программы расчета моделируемой функции 
 
В ходе проделанной работы была исследована математическая модель 

двухкомпонентного разложения кривой сокращения сердечной мышцы и 
ее поведение в результате воздействия кардиотропных препаратов, раз-
работана информационная система обработки и проведен анализ данных 
сокращения сердечной мышцы, а также предусмотрены возможности для 
включения в программу результатов статистической обработки исследо-



397 

вания сократительной активности кардиологической кривой под влияни-
ем фармакологических веществ. 
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