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Progresele rapide in hardware si software au implemcntat gefinitiv
informatica in domeniul gtiintelor fundamentale sau aplicative, astfcl incit
raedicina (experimentali sau clinic3) nu se poate sustrage facilitdfilor oferite dc
o tehnologie de virf (1,3,4,5.6,7,8,9,10).



fn nota I a acestui articol (2) ne-am referit la studiul dinamicii
consumului de oxigen al limfocitelor splenice in vitro, am expus motivele care
ne-au determinat si elabordm un program informatic care si ne permitd
prelucrarca computerizati a datelor experimentale, am prezentat tehnica de
calcul, un egantion din listing §i comentariui aferent.

in nota de fajd, finali, vom expune in continuare secveniele mai
importante ale produsului program WARBURG 99, publicind un comentariu
succint al listingului care st la dispozitia cercetitorilor interesati.

Comentariu

Am aritat anterior (2) cd microcalculatorul afiseaza: "Calculez”,
exccutind instructiunile de la liniile de program 410-590, dupa care pe display
apare meniul "Date initiale". Tastind "2" putem revedea datele experimentale
introduse in computer (T, K, C, valorile referinid si valorile probd), dupé care,
cu orice tast, revenim ia meniul "Date initiale”. Tastind "4" se afijeazd datele
primare: valorile-referinid E citite pe termobarometru, diferenja AE dintre
doua citiri succesive, vaiorile-probd notate cu P citite pec manometrul Warburg
conectat la suspensia de limfocite, diferenta AP dintre doui citiri succesive ale
consumului de oxigen, diferenia AP-AE §i Z(AP-AE).

in continuare, obtinem (cu orice tastd) 3 tabele: "Consumul discret de
oxigen®, "Consumul adifiongl de oxigen” si “Consumul de oxigen pe ord” dupa
care ne reintoarcem la "Date uupale Consumurile discret §i aditional de oxigen
sint exprimate in u1 Oz . 107 pe celuld si‘interval de timp T, respectiv pe celuld
si minut, atit pentru consumul discret cit §i pentru cel aditional.

Tastind "5" ("Salvare/Citire date™), putem salva (cu tasta "2%) aceste
tabele pe casetd sau disc pentru, fiecare ‘apimal din lotul martor sau
experimental. In aceeasi manierd putem citi (cu tasta *1%) datele saivate, dupi
care cu tasta "M" ne reintoarcem la-meniul anterior (in acest caz, meniul "Date
initiale").

Tastind din nou "M" revenim in meniul principal de unde dupi
dorintd putem avea acces la "Programul grafic', “Testul "t" Student",
“"Coeficientul de variatie” §i "Tabel sinoptic”.

Programul grafic pe care il accesam tastind *2°, permite transferul de
date din tabelul sinoptic (cu tasta "17), wasarea de grafice (cu tasta "2") sau
revenirea la meniul anterior (principal) cu tasta "M". Datele citite de pe caseti
sau disc §i stocate in tabejul sinoptic sint transferate in programul grafic. Pentru
citirea datelor, avind pe display meniul principal, tastim "S" ("Tabel sinoptic”) si
din nou "5 ("Salvare/Citire TS"), apoi "1* ("Citire date”). Computerul va cere
numele fisierului. Fie acesta DFITS6. La intrebarea "Disc (1-8) sau caset (0) 7",
dacd citim, de exemplu, de pe casetd, vom tasta *0" §i pe ecran va apdrea: "Citesc:
*DFITS6".

Caseta cu datele experimentale fiind introdusi in casetofon, vom
cduta figierul DFTTS6 §i-1 vom citi tastind "START" pe claviatura casetofonului.



Pe display va apires: "Number array: *DFITS6", iar la terminarca citirii se va
obtine meniul "Salvare/Citirc”, o subrutini comuni pentru meniul "Date
inifiale” yi "Tabel sinoptic”. Figierele salvate din "Date inijiale” sint precedate de
semnul "+" iar cele salvate din "Tabel sinoptic® dc scmnul ***. Memul
"Salvare/Citire" are urmitorul conjinut: "Citire datc” (tasta "1"), "Salvare date®
(tasta "2"), "Catalog disc” (tasta "3") gi "Mcniul antcrior” (tasta "M").

Programul Warburg 99 permitc stocarea in "Tabcl sinoptic” §i I
consecin{d comparalia grafici a 40 dc lotun cxperimentalc . In cxcmplu! nostry
figierul DFTTS6 ocupi in tabelul sinoptic (TS) 6 pozilii din ccle 40 dispenibile,
corespunzitoare loturilor de animale codificate cu cifrele 1,2,...6.

Pentru verificarea corectitudinii citirii datelor de pe caseta tastam 2"
(ceca ce corespunde in meniul "Tabel sinoptic® listirii datclor din 'TS).
Microcalculatorul va intreba: "Ce pozijic din TS folosifi?". Tastim suceesv:
1,2,...6 (urmate evident de ENTER) si pe display vom avca sub forma de tabele
datele loturilor 1,2,...6, respectiv pentru fiecare lot in parte consumurilce discrete
de oxigen G1, G2,..G8, consumurile discrete pe minut SM1, SM2,..SM8,
consumurile aditionale de oxigen pe minut F1, F2,.. F8 §i consumurilc de oxigen
pe ord: B (prima ord de expeniment), D (a doua ord dc cxpcriment) i A
(consumul mediu pe ord). Datele cxperimentale ale ficcirui lot pot fi copiate de
imprimantd (in cercetdrile noastre-s-a_utilizal imprimanta ROBOTRON K
6313).

Datele prelucrate de computer ale cclor 6 loturi dc goarcci sint in
acest moment in memoria computerului, fiind disponibile pentru reprezentarea
grafica. Toate cele 6 loturi alc fisicrului’ DFTTS6 pot fi comparate intre ele. In
acest scop avind pe display meniul principal, tastim "2" ("Programul grafic”) i
apoi "1" ("Transfer date in TS"). Microcalculatoryl ccre: "Numarul Jotului "1°
din TS?". Ultilizatorul va tasta codul unwadin cele 6/loturi (dcci cifra 1,2,3,4,5
sau 6 urmatd de ENTER). Computerul ne-informcazi: "Operez transferul®,
dupi care cere: "Numdrul lotului”2"in, TS?", Se va'tasta codul Jotului “2" care va
fi comparat grafic cu primul lot transferat din tabclul sinoptic ca lot "1°.
Ordinatorul informeazi din nou: "Operez transferul” dupa carc pc ccran rémine
meniul "Programul grafic". Tastdm "2° ("Trasare graficc”) §i din nou 2" ("Cu
datele existente”), iar la solicitarea opjiunii "1%, "2" sau "3" tastim "2". Se va afiga
pe display pe un sistem de coordonate carteziene rcpiczcntarca grafic a
consumului discret de oxigen al celor doud loturi (fig. nr. 1). Apisind oricare
tastd urmatd de 2" (opfiunea alecasi) vom avca pe ccran succesiv: consumul
discret pe minut (fig. nr. 2), consumul dc oxigen pe ord (fig. nr. 3), consumul
aditional de oxigen (fig. nr. 4), consumul adifional pc minut (fig. nr. 5) i tabelul
cu factoni de conversiunc (tabelul nr. 1) dupé care se reintra in meniul "Trasare
grafice”.
Optiunile la care ne-am referit (*1%,"2%, sau "3") pcrmit urmitvarelo
facilitdgi: tastind 1" putem reprezenta grafic utilizind acccagi legendd pentru
doud loturi datcle cxperimentale ale unui singur animai din lot; tasta 72°
(utilizatd mai sus) ne permitc si comparam grafic un ot cu un alt lot (de
exemplu lotul martor cu un lot experimental sau doud loturi experimentale
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Fignr. 2: Consumuj discret pe mumut

diferite); tasta "3" asigurd in optiunea cu date variabile compararea datelor de
consum ale unui singur animal cu un lot (martor sau experimental) sau ale unw
singur animal c» datele unui alt animal de experienid. Tabelul “Factori de
conversiune® (tabelml nr. 1) ne permite si urmirim concordanga dintre valorile
consumului de oxigen §i reprezentarea lor grafici, altfel spus, acuratejca
reprezentdrii grafice a consumului de oxigen.
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Daddl se lucreazd neglijent in laborator cu metoda Warburg i datele
experimentale cronate consemnate in protocolul de experienjd se introduc
pentru prelucrare §i reprezentare grafici in ordinator, computerul ne va
avertiza: "Valori incorecte! Nu pot afisa!®,

Programul Warburg 99 are inclus in structura sa o secveni (liniile de
program 6240-7055) care ne permite sl stabilim dack diferenta dintre loturi este
semnificativé sau nu, aplicind testul *t* Student. Reprezentim In fig. or. 6 0
astfel de aplicajie.

Peumcadmonlwintslpuﬁvuiﬁc:cumﬁmlqn
algoritmului, datele comparate §i reprezeatate in figurd au fost alese intengionat
arbitrar. S-au comparat astfel doud “loturi” alcituite din 10 “animale® (valori
individuale): lotul martor (M) cu valorile individuale; 1,1; 1,2, 1,3; 1,4 1,5; 1,1;
1,2; 1.3; 1,4; 1,5; §i lotul experimental (E) cu valorile individuale 2,1; 2,2; 2,3;
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Tabelulnr. 3

COMPARARER

VALORII INDIVIDURLE  (N)
CU MEDNLIR ARITMETICA
A DISTRIBUTIEIL NORMRLE (LOT M)

N 3
LOT M (X) 1.3

(%) 230.7
o8BS CRESCUT

‘C  copic imprimantd

2,4; 2.,5; 2,1; 2,2; 2,3; 2,4; 2,5. Etapele de calcul precum §i valon]t_a numct_ice GL
(grade de libertate), t §i p sint afisate pe display (ﬁg_. or. 6). Qism ci dnfergn;a
dintre loturi este foarte semnificativd (p<0,001) iar coeficientul de vanatic
(tabelul nr. 2) este 11,38% pentru lotul M (martor) §i 6,43% peatru lotul E
(experimental).

13



Daci vom compara acum o valoare individuald oarecare, s3
presupunem 30, cu media antmeticd a lotului martor M (x=l,3_).
microcalculatorul pe va informa ci valoarea este “patologicd®, respectiv
semnificativ crescuth fayd de lotul martor cu 230,7% (p<0.05).

in programul informatic elaborat de noi, valoarea singulard (3,0) s
tratcazi ca un lot (fotul N) alcituit din n elemente ale cirui valori individuale
sint obligatoriu egale intre ele §i respectiv identice cu valoarea cercetatd (3,0).
Ewvident, x va fi in acest caz tocmai valoarea individuald 3,0 pe care vrem sd o
comparim cu media aritmetici (X=1.3) a distribuiei normale (tabelul or. 3).

Clieva preciziri in legiturd cu meniul “Tabel sinoptic®. TS ne permite
introducerea valorilor individuale ale lotului (tasta *1°) si aflarea lui X pentru cei
35 parametri de baza ai consumului de oxigen la lotul respectiv, seriile G, SS, F,
SM si valorile B, D, A, valori "depozitate® la 0 anumiti poziie dali din TS.
Reamintim ci programul WARBURG 99 dispune prin matricea elaborati in
acest scop cu instructiunea DIM de 40 pozitii distincte notate cu 1,23....40,
corespunzitoare celor 40 de loturi ale ciror date experimentale pot fi stocate in
memoria microcalculatorului. Programul permite corectarea valorilor dacd din
gregeald s-a introdus de 1a wastaturd o valoare eronatd §i salvarea datelor dupa
eventuala lor corecjiec pe casetd sau disc. Datele pot fi listate cu tasta "2°,
modificate cu tasia *3° (modificdri in-lotul dat, modificini in TS) iar cu tasta "4"
avem acces la *Compunere loturni®; ceea ce-ne permite construirea de loturi din
datele de laborator ale fiecirui animal din lot, date salvate prealabil pe casetd
sau disc. In acest caz, numele figierului solicitat de. computer devine codul
lotului investigat (martor sau experimental). .

Acestea sint, prezentate succint, facilitilile pe care le ofera programul
informatic WARBURG 99 in evaluarea dinamicii consumului celular de oxigen
in vitro. Mentiondm cd programul poate fi utilizat de cercetitori din variate
domenii de activitate medicald / (fiziologie, fiziopatologie, biochimie,
imunologie, hematologic, cncologic).

Conchazii

. 1.?enm'1 m_mq computerizat al dinamicii consumului de oxigen al
mfocitelor splenice in vitro cu metoda Warburg a fost elaborat produsul
program WARBURG 99.

2. Oferind fmpom'bih'd;i pentru prelucrarea unui numir mare de
datg, programul permite pe lingd calculul clasic al consumului de oxigen pe ord,
czlcularay reprezentarea graficd, compararea §i evaluarea pragului de
scmmfmpe pentru urmitoarcle valori: consumul discret de oxigen, consumul
:ic ;::f:, ple dl:mu_l.. eonsuonr:‘ulmagipoml de oxigen, consumul adijional pe minut

ul de oxigen pe variante (prima ord de experim d
de experiment, consumul mediu pe or). .2 douaord

3. Programul permite salvarea datelor i

' 0 it experimentale casete
magnetice san disc precum §i citirea acestora de pe casetd (disc). Pe
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4. WARBURG 99 face posibila compararca $i reprezcntarca grafics a
40 ioturi experimentale diferite, stabilirea pragului de semnificatic cu testul "t°
Student $i a coeficientului de variajie.

5. Secvenja din listingul programului intitulata: "Loturilc M §i N”,
permite pentru oricare parametru biologic sa se aflc daca valoarca gisita la un
subiect este normald, scizutd sau crescutd in raport cu lotul martor,
corespunzitor pragului de semnificajie admis (p<0,05).

6. Programul ofera utilizatorului 1abelul "Factori de conversiunc”™ cu
11 zecimale, care fi permit s& verifice in permancnid corcctitudinca
reprezentdrii grafice a datelor computerizate.

7. Programul poate fi utilizat de cercetdtorii din diverse domcnii
medicale (patologie experimentald, imunologic. hcmatologic, oncologic)
interesafi in studiul in vitro al dinamicii consumului celular dc oxigen cu
metoda Warburg,

8. Unele secvente din program (testul *t" Studcnt, cocficicntul de
variajie, compararea valorii individuale cu media arimcticd a distribuiici
normale) pot fi utilizate ca module independente in domcniile de cercetare cele
mai diverse.

K W i..“lotmag'Ok ; progre w&t‘u!, i
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INFORMATION PROGRAM WARBURG 80 Note i

A Cojocaru, D.C. Tocacix, A.§chiopu

For the computerized study of the dynemics of oxygen consumption of splenic
lymphocytea in vitro by Warburg method, the program product Warburg 89 has been worked
out
Offering availabilities for processing a large number of data. the program
aliows, in addition to the classical calculation of oxygen consumption per hour, also the
<aculation, graphical presentation, comparison and evaluation of the threshold of significance
for the following vaiuea: discrete axygen consumption, oxygen consumption per minute,
addttional oxygen consumption, additional consumption per minute and oxygen consumption
per hout in 3 variants /first hour of expsriment, sscond hour of expenment, mean consumption
per hout/.
The program makes it possible to save the experimental deta on magnetic
cassettes or disk, as well as reading them from the caseetie/disk.

Warburg 99 aliows graphic charts and comparison of 40 verious expenmental
groups, the assessment of the thresheold of significance by means of 1" Student test and
vanation coefficient.

The sequence in the listing of the program named: M and N Groups™ makes {t
possible for any biological parametsr to find out if the value found in a subject is nomal,
decreased or increased as compered with the contro! group, comresponding to the threshold of
signihcance permissibie /p<0,05/.

The program gives the user the table "Factors of conversion” with 11 decimals,
so permitting him to check permanently the correctness of the grephic charts of the
computerizod data.

The program can be utiizad by researchers in various medical fields/
expenmental pathology. immunology, physiology, haematology, oncology/, when interested in
the study in vitro of the dynamics of cellular oxygen consumption by Warburg method.

Some sequences of the program /t" Student test, variation coefficient,
companson of individual values with the arithmetic mean of normal distribution/ can be utilized
as independent moduies in many various research fieids.




