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Kalmér Léaszlé

(19505-1976)

A 7. Neumann-kollokviumon mér nem vehetett részt. Rendez-
vénysorozatunk életrehivéja és szellemi vezetSje, Kalmér Lészl6 aka-
démikus, 1976. augusztus 2-én elhunyt. Munka kozben érte a haldl,
Tévozésa féjdalmas és pstolhatatlan veszteség.

1905-ben szUletett Als6-bogét pusztén. Még nem j6r iskoléba,
amikor észreveszik rendkivuli matematikai tehetségét. Csalédja mindent
megtesz, hogy képességei kibontakozhassanak. Gimnéziumba mér Budo-
pesten jér, s itt végzi - kivélé matematikusok irényitéséval - egyetemi
tanulményait is. 1927-t8l o szegedi egyetemen dolgozik. Neve hamaro-
san ismertté vélik itthon és kulfsldon egyorént. Alkoté tevékenységét a
mésodik viléghsboru megszakitja, munkaszolgélatra hiviék be.

A felszabadulést kévetden, 1945-ben, egyetemi tanérré nevezik

ki Szegeden, Eredményekben és sikerekben gazdag alkots életutia ettdl
kezdve magasan ivel. Elnyeri a Kossuth dijat, a Magyar Tudoményos A-
kadémia levelezd, majd rendes tagjavé vélasztja. Korményzatunk két iz-
ben is @ Munka Erdemrend arany fokozatéval tunteti ki, s 1975-ben neki
itélik oda az Allami dij I. fokozatét. 1975-ben nyugdijba vonul, de mit
sem veszit alkoté oktivitasébsl, tovébb vezeti - ha nem is szervezetileg -
_intézményeit és tanitvényait, s csak a halél vti ki kezéb8l az alkoté gon-
dolatokat régzité tollat egy félbeszakadt mondatnél.

Sokan és sokat tanultunk téle és fogunk muveibdl, s nemcsok szok-
ismereteket, E kitet szerzdinek tsbbsége tanuja volt az igoz Ugyért valé
lelkesedésének és ama ritka képességének, hogy szuletése pillanatéban is-
merte fel az vjot, s mellé 6lIt, ha ez olykor kockézatos is volt.

1955-ben, mér tul Stvenedik életévén, a matematikai logikéban és
o halmozelméletben mély eredményeket elért tudés érdekiSdése a matemati-
kai logika kulsnbszé gyakorlati alkalmazésai, féleg a muszaki alkalmazé~
sok felé fordul. A mér nem fiatal Kalmér Lészl6 érzéke az uj lehetdségek,
a jsvében kibontakozé feladatok irGnt toretlen. Szeminériumot indit a ki~
bernetika férgykdrébé'l a szegedi egyetem Bolyai Intézete és néhény térsin-
tézmény érdekl8d8 fiatal munkatérsainak részvételével. A szeminériumnak



kettds célt szab: egyrészt az alapvetd kibernetikai fogalmak tiszta-
z6s6t, masrészt egy elektromechanikus logikai gép megtervezéséi.
Mindkettd sikerrel jér: komoly elméleti felkészuléshez kezd egy kis
csoport, s a logikai gép is mintegy két esztendd multén felépul. Ez-
zel o Kalmér-szemindriummal vette kezdetét hazénkban a kiberneti-

kai kutatés, de ugyancsak innen lehet eredeztetni a felséfoku szémi-
téstudoményi szakemberképzés megindulését is. A gdéncsoskodés, amely
gyakran el8fordul ilyen folyomatok szuletésénél, nem torpantotta vissza
Kalmér Lészlét. Alig telt el hGrom év és szivés munkéjénak eredménya-
ként polgériogot nyert a Szegedi Jozsef Attila Tudoményegyetemen a
szGmitégépes irényzatnak megfeleld matematikus képzés, amely ezutdn
orszGgossé szélesedett. Ujabb hérom év multén javaslatéra és vezetése
alatt Kibernetikai LaboratSriumot létesitenek. 1965-t8l kezdve pedig
szémitégépek dllnak a Jézsef Attila Tudoményegyetem rendelkezésére az
oktatds és a kutatés szolgélatéban. Megszervezi és nyugdijozésdig veze=
ti a TTK Szémitéstudoményi Tanszékét, valamint az MTA Matematikai
logikai és Automataelméleti Tanszéki KutatécsoportjGt. Tanitvényai szd-
zéval dolgoznak hazénkban és orszéghatérainkon tul,

Még a hatvanas évek derekén felfigyel arra, hogy orvosok és
biol6gusok korében élénk érdekl8dés nyilvénul meg a sajét kutatémunké-
jukban alkalmazhaté matematikai, kibernetikai és szémitéstechnikai méd-
szerek irént., Hogy szervezeti hétteret és térsadalmi bézist teremtsen oz
érdekl&dés kielégitésére, kezdeményezi a Neumann Jénos Szdmitégéptu=
doményi Térsaség csongréd megyei csoportjdnak megalakitését és a Neu=
mann-kollokviumok meginditését. A visszhang rendkivul jelentds, és 1570
6ta évente sikeresen folynok a szegedi Neumann-kollokviumok, mind gaz-
dagabb eredményeket hozva felszinre.

Kozben elméleti kutatétevékenysége is Gthelyezddik a szémitéstu=
domény és a kibernetika terUletére, Eredményei kozul kiemelkedik o for-
mulavezérlési szémitégép eszméjének kidolgozésa 1958-ban, majd a foly=-
tonosan és rendkivil gyorsan fejl8d8 technikai feltételek kozotti tervezés,
amelyen a’szé szoros értelmében haléléig dolgozik. Tanitvényaié maradt a
feladat: bevégezni e munkét, amely a Kalmér-életmu egyik legértékesebb
darabja.

Nagy alkoté és szervezd tevékenysége kdzben mindig a jovd felé
fordult teljes figyelmével, és o haladést témogatta teljes erejével. Nem va-
lami illuzérikus boldogségkép, hanem a térsadalmunkban életrekeld redlis
tévlat volt a horizontja.



%

Hadd idézzuk végul tomor vallomését életérdl, s utmutats-
sGt o fiataloknak: "egész életemben szivesen harcoltam azért, ami-
r8l azt tartottam, hogy igaz Ugy. A fiatalok elé is ezt térom pél-
daképil: ha valamirdl azt hiszitek, hogy igazatok van, minden
géncsoskodés ellenére csinéliGtok, a jov8 igazolni fog benneteket."
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SZOTE Kozponti lzotépdiagnosztikai Laboratérium és JATE

Kibernetikai Laboratérium

A SECAMS-rendszerrel szerzett tapasztalatok az IAEA képkiértékeld

versenyben

Csernay Laszl6, Csirik Jénos, Nemessanyi Zoltén és Kovécs Anna

A szcintigramok szdmitégépes feldolgozésa sorén atkalmazott
matematikai eljérésok hatékonysdgénak objektiv értékelése céljabsl a
Nemzetkszi Atomenergia Ugynskség 1970-ben nemzetkszi kutatési
egyUttmuksdés meginditasét jovasolta, a kutatési téma anyagi alapija-
it koltségvetésében biztositotta. Az elsd kisérletsorozat eredményei-
nek értékelésére két évvel késébb a Monte Carloban rendezett szcin-
tigréfids kongresszuson kerUlt sor. Osszetettebb kisérlet el8készitése-
ként 1974-ben a téma vezetdi hasonlé feltételek mellett uj vizsgéla-
tot végeztek, és a két fézis topasztalatainak birtokdban szervezték
meg o harmadik, oz eldz8eknél szélesebb kory ezévi képértékeld ver-
senyt,

Az osszehasonlité vizsgélatsorozattal szémos elvi és gyakorlati
kérdés tisztdzdsdra nyilik lehetdség. A szervezdk arra torekedtek, hogy
a lehetd legtobb informéaciét nyerjék a lebonyolités szempontjgbs! elég-
gé kortlményes és dréga kisérletekbdl. Az alapvetd kérdés kézenfekvd:
a képadatok szamitégép segitségével végrehajtott matematikai feldolgo-
zésa milyen mértékben fokozza a szcintigréfiGs médszerek hatékonysagét,
o képek klinikai értékét? A szémos részletkérdést felvetd kisérletkomp-
lexum végrehajtéséra, az eredmények elfogultség nélkuli értékelésére e-
gyedil egyetlen intézet vagy munkacsoport sem véllalkozhat, Ezért le-
het és kell a WHO hasonlé tsrekvései mellett egyenrangu erdfeszitésként
~elismerni & udvozslni a NAU kezdeményezését.

Az évek sordn a kisérletsorozat feltételei véltoztak. Az 1972-ben
alkalmazott zért black-box fantom ugyanis nem véltotta be a hozza fu-
zott reményeket. A kilonbozd intézmények rendelkezésére Gli6 leképezd
rendszerek érzékenysége, feloldéképessége ugyanis dontd szerepet jGtszott
oz eredmények alokuléséban, s ezért a vizsgélatsorozat tulnyomé részben



a kamerék, .scannerek vetélkedésévé vélt, zavarta, sét, lehetetlenné
tette az alapvetd képfeldolgozési kérdések tisztézését.

Megfeleld diszkréciéval ezért ez évben Hannoverben hullabé!
vett emberi kéros majrél lenyomatot, majd ennek felhasznéléaséval a-
lakhu, héromdimenzi6s fantomot készitettek. A fantomot a leggyakrab~
ban hasznélt jelsld nuklid = @ 99 m=Tc - oldatéval toltstték fel, s be-
le 0-6 db, 0,8 - 3,5 cm 4tmérju gobvket helyeztek, majd az egyes
fantomkonstellaci6kat posterior-anterior irénybél Picker Dynacamera 1V,
készulékkel leképezték. A mérési adatokat fotoeljérassal un. mikrodot
analog képként megjelenitették, illetve egyidejuleg digitalis médon,
128 x 128 métrixnagységban [BM kompatibilis magnesszalagon rogzitették.
Réntgeneljéréssal kulon dokumentélték a kulsnbszd gsbhelyzeteket, Osz-
szesen 100 felvételt készitettek, 50 esetben un. hideg, 50 esetben for-
ré6 gobok voltak a fantomban. A gtbok helykoordinétéit véletlen szém-
generdléssal vélasztotték ki. Pér felvétel sem hideg, sem forré gobst
" nem tortalmazott, s nem volt egyetlen olyan felvétel sem, ahol forré
vagy hideg gobsk egymés mellett fordultak volna eld. A 100 fantomfel-
vételr§l készitett, sszemasolt mégnesszalagot sokszorositotték, és meg-
felelé ellendrzés utan a vizsgélatban résztvevé 19 munkacsoport széméra
méjus kozepén juttatték el, Természetesen megadték az adatok mdgnes-
szalagon 1év8 elhelyezési médjat, sét tudtuk, hogy sikeres adatbeolvasés
esetén minden kép végén GOOD LUCK uUzenetet l&thatunk.

A feladat egyértelmien az volt, hogy a képen felismert elvélto-
zésok centruménak X, illetve Y koordinatéit a mellékelt értékeld lapok-

ra kell vezetni, és az egyes gobok el8fordulési valészinuségét 5 csoport-
ba kell sorolni.

Az abszolut pozitivnak tekintett elvéltozésra 6tst, a pozitivra
négyet, a valészinusithetSre hérmat, a lehetségesre kettdt kellett adni,
egyet a gyanus, de feltehetden negativ elvéltozés kaphatott, A képek
feldolgozésdhoz, értékeléséhez bérmilyen tipusu, nagységu szémitégépet,
‘barmilyen fajtéju display=~t hasznélhattak a résztvevdk. A képjavits-fel-
dolgozé matematikai el jéras természetesen szintén szabadon vélaszthaté
volt, A rendezdk kérték, hogy a résztvevék lehetéleg minden képet két-
szer értékeljenek, el8szor a jovitseljarés elvégzése eldtt, majd o feldol-
gozés utdn,

Munkénkat a Kibernetikai Laboratérium R-40-es gépén a mégnes-
szalag mésolGséval, illetve az adatok mégneslemezre torténd transferélass-
val kezdtuk. Prébaképek sornyomtatén tdrténd megielenitésével tisztoztuk



a fantom éllését, o statisztikus szérds vérhaté mértékét, a moximélis
aktivitésu kszéppontok impulzusszéménak nagységét, a 128x 128-as
métrixon |&v8 Ures sorok és oszlopok szémét. Az el8zetes vizsgélatok
eredményei ismeretében dontsttunk ugy, hogy a képfeldolgozéshoz le-
hetdségeink kbzUl az egyszerU simitSeljérés, héttérlevonés, adatexpan-
zi6 véltozé kombinélését alkalmazzuk. A display 8 osztélyos lineéris
szines TV kijelzés, és 256 fokozatu fényerdsségmoduléciéval muksds
oszcilloszkép lesz. Roviden: a Gamma Muvek éltal fejlesztett, a ta-
valyi kollokviumon ismertetett hardware, és az ez évben éltalunk ki-
dolgozott SEGAMS software-rendszert hasznéljuk munkénk sorén, El-
hatérozésunkat az tette lehetdvé, hogy a versenyképek 128 x128-as
métrixénak Ures széli sorait és oszlopait levdgva, valamint a klinikai
gyakorlatban szokvényosnak tarthaté 17 %-os héttérlevondst elvégezve,
maradék, értékes-métrixunk' nem haladta meg a rendelkezésunkre &l
60 x 64-es nagységot.

A SEGAMS-rendszer off-line adatfogad6 6Ggén keresztul olvas-
tuk be az R-40-es gépen megfelel§ formdtumban szalagra lyukasztott
adatokat. Az Ures sorokat, oszlopokat elhagytuk, 17 %-os héttérlevo-
nGst végeztink, s az igy kialakitott 4K-s métrixblokkokat a rendszer
mégneslemezén téroltuk, A 100 képen vérhatéan eldfordulé tobbszéz
elvéltozés centrumkoordinétéi megéllapitdsénak id8igényét, és az eset-
leges koordindtatévesztés kovetkezményeit mérlegelve félautomatikus
célzéprogram kidolgozésa- mellett dontsttunk. A SEGAMS erre alkalmas
egyik &gGba ezért olyan programot kapcsoltunk ideiglenes jelleggel, a-
mely a ROI teruletek kijelolésénél hasznélt négy egyenes vonal kbzul
egy vizszintes és egy fuggdleges vonalat alkalmazott fondlkeresztként.
A fonélkeresztet az Gltalunk kérosnak tartott teruletek centruméra élli-
tottuk. A lokalizélé6 vonalak mozgéséval egyidében a program biztosi-
totta, hogy a szines TV-display szélén azt az aktuélis koordinétalépté-
ket olvashattuk le folyamatosan, amely az adott kép eredeti 128x128-
as métrixénak megfeleld oszlop- vagy sorszémét mutatta. A vonalak
fixélésakor leolvasott értékeket jegyzdkonyveztuk. Ezzel a megoldéssal
becslésink szerint sok munkaérét takaritottunk meg, nagyobb biztonségot
szereztink, és igy figyelmunket a képek feldolgozéséra, illetve az el-
véltozésok felismerésére koncentrélhattuk.

A Nemzetkszi Atomenergia Ugyntkség szeptember 1-én kiérté-
kel8 munk&jét az eredménylapok &s a valéségos gobhelyzetek osszeveté-
sével kezdte meg. Mint ez késébb ismertté vélt, a gtbsk centrumétél
20 mm-en belul fogadték el a megadott koordinétaértékeket igaz pozi-



tivnak, és ezen kornyezeten kivul esSket mindsitették tévesnek. Két
kozel fekv8 gob esetén, amennyiben ezek elfogadhats talélati kore
részben fedte egymést, az erre a terUletekre esd talélatokat a na-

gyobb gob, illetve egy gob helyes felismerésének tekintették.

Okt6ber végén Los Angelesben megrendezett kongresszuson is-
mertették az eredményeket. Az elvi analizis, az 8sszefuggések kere-
sése természetesen tovdabb folyik és a jové év nyarén vérhatéan meg-
jelend kutatési zéréjelentésben realizélédik. A kongresszus eldtt a
munkacsoportok vezetdi széméra rendezett zart tlésen el8szor a fan-
tomr6l, illetve a felvételi technikarsl mér itt elmondottakat ismertet-
ték, és széltak az értékelésben alkalmazott szempontokrél is. A széz
képbdl eldre megadott 4 képrdl kellett a csoportoknak diapozitiveket
bemutatniok, illetve a kongresszus résztvevdi széméra postert készite-
niok. Egyeldre csupén ezen a 4 képen el8fordulé elvaltozésok pontos

koordinétéit ismertették.

A kivélasztott képek megbeszélése utén osztotték ki mind a
100 felvételre vonatkozé eredménylapokat.
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1. Gbra: Az eredmények 5 pontbsl 6116 gorbék, az X koore
dinéta o téves pozitiv talélatok abszolut szémét jelzi, az Y keoordi-
néta az igaz talélatok sszes gobre vonatkozé eldfordulési frekven-
cidi. Minél magasabbra emelkednek a gorbék, minél révidebbek, an-
nél jobbok oz eredmények. A hideg és a forré gtbos képeket kiilsn
értékelték, de kulonvélasztotiék a feldolgozés eldtti, illetve uténi
felismerést is. Az Gsszehasonlités alapjéul az analog képek vizsgala=
ta sorén négy vilagtekintély eredményét tekintették. Ezek az X-szel
jelzett gorbék. Kozottuk sem jelentéktelen a szérés, egyértelmi o=
zonban a digitélis display-médszerek hdtrénya. Kivétel o B-jelzésu

csoport gbrbéje, Az O-jelu gorbe o feldolgozéssal maximélisan elért
eredményt mutatia.
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?. abra: A szémitégépes adatfeldoigozés jovuidst hoz. Hideg
goboknél az analog-felismerést tobb csoport multa felul, nem kevés
ozonban a tovébbra is mélyen futé gorbék széma. Viszonylag nagy
kUlonbséget mutatnak az egyes csoportok eredményei.
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3. dGbra

3. dbra: A forré gobok feldolgozés eldtti eredménye vératlan,
hiszen a B-jelu gorbe sokkal jobb az analog-felismerésnél, viszonylag
megkozeliti az optimalis eredményt,

4, &bra: A forré gobok feldolgozésa utén oz O-jelu csoportot
megkozeliti az.F, a maximumon a B-jelU csoport is igen {6, de a
négyes, illetve hérmas biztonséggal leirt goboknél gyengébb, ezért hé-



rom mésik gorbét is keresztez. A.csoportok, illetve eljérasok ered=
ményei kozott itt is nem vért ‘'médon nagy a kulonbség.

A nyertes O-csoport technikéja idealizélt sikra vonatkozé
«onvex, konkév eltérések kiszémitGsa Winer-filterezés utén. Az F-
csoport Metz-filtert és izointenzitésgrbékkel dolgozé kijelzést hasz-
nélt, A B-jelt gdrbe a csupdn Gtlagolé simitést, hattérlevonést, ex—
panziét alkalmazé szegedi csoporté,

A vizsgélatsorozat eredményeinek tovébbi analizise szémos,
igen fontosnak tUnd kérdésre adhat vélaszt, befolyésolhatia a kutatés
irényGt. A birtokunkban |évé képanyag felhasznélhaté hézi, hazai,

esetleg a KGST megfele!d munkacsoportishan tsszehasenlits vizsgéiatok-
hoz.
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5. ébra

5. dbra: Befejezéstl az Gsszetett végeredmény: egyenesek
és gorbék segitségével, de mar koordinétarendszer nélkul.



JATE Kibernetikai Laboratérium és SZOTE Kozponti

Izotépdiagnosztikai Laboratérium

A SEGAMS képfeldolgozéi programjaival szerzett tapasztalatok

Csirik Janos, Scherer Ferenc, Kuba Attila, Huhn Edit,
Nemessényi Zoltén és Csernay Lészlé

Az elmult évben ugyanezen a helyen szémoitunk be a SEGAMS
képfeldolgoz6i programrendszerének tervezetérél, A rendszer teljes ki=-
épitését hérom lépcsdben kivantuk megvalésitani. Az azéta eltelt idében
sikerult az els§ lépcsdként tervezett részt elkésziteni. Ezéltal a gamma
kamerék segitségével elvégezhetd izotépdiagnosztikai rutinvizsgélatok
dontd tobbsége a SEGAMS segitségével rogzithets, kiértékelhetd,

A képfeldolgozé progromrendszer a rendszer f8iébléiérél, a DP

(data processing) funkci6 segitségével aktivizdlhaté. Az aktivizélés utén
o feldolgozasra véré vizsgélatok felsorolésa jelenik meg az alfanumerikus
display-n. E felsoroldsban = vizsgélatonként - a kivetkezd adatok szere~
pelnek: a vizsgélt személy neve, a vizsgélt szerv, vizsgélat idépontia,
tovébbé S vagy D betu attél fuiggden, hogy statikus vagy dinamikus fel-
vétel készilt-e. A feldolgozni kivént felvételt sorszéma segitségével vé-
laszthatjuk ki: ennek hatéséra a felvétel eldtt készitett dialégus Sssze-
foglalé téblézata jelenik meg. Ez a téblézat a kiértékelés sor6n mindvé-
gig az alfanumerikus display-n 16thaté, olatta helyezkednek el a képfel-
dolgozdési tablék.

_ Ezek kozul elsdként az adatfeldolgozési ftablét léthatjuk, amely
a kovetkezd funkcidkat tartalmazza:

PP PROCESSING OF CHOOSEN PICTURE

DS PROCESSING OF DYNAMIC STUDY

FA FRAME’S ALGEBRA

RO ROI MANIPULATIONS

TC TIME CURVES

DO DOCUMENTATION OF STUDY PARAMETERS
LF LIST-FRAME CONVERSION

RE RETURN TO PRECEDING BLOCK



Az elsé héi funkci6é egy-egy alt6bla hivéséi jelenti, mig oz
RE uiiientyUk lenyoméséra « "Befejezte a vizsgélat értékeléset?"
%érdés jelenik meg. Erre Y=t (Yes) vélaszolva a "Vizsgélat tsrolhe-
182" kérdés kovetkezik. Amennyiben erre is Y-t vélaszolunk, ugy «
felvétel torlédik a katalégusbél. Ezutén, illetve bérmelyik kérdésre
N {no) vélaszt adva ujra a feldolgozésra v4ré vizsgélatok felsorolé-
sat kapjuk.

A PP girdbia g kovetkezd funkecidkat tartnimazzo:

e - SMOOTHING

EX - EXPANSION

co COMPRIMATION (TO 14}

MA MAXIMAL ACTIVITY

BG BACKGROUND SUBTRACTIOM
JC UNIFORMITY CORRECTION

[ DISPLAY OF ISOCOUNT CURVES
°T PARAMETERS TO PRINTER

7 PRIMARY IMAGCE

SF STEPWISE PRESENTATION

NP NEGATIVE PICTURE :
RE - RETURN TO PRECEDING BLOCK

Az egyes funkci6k o kovetkezd tevékenységeket hajtjék végre:

S¢: simitss 9 elemy stlagoldssal, & kHzépsé elemet- ketidvei
sulyszva.,

EX: lineéris franszformdcic, =meiv-a (MIN, MAX} interveliu-
sy (O, 255)-be viszi 4t,

CO: a szines TV-n l&thaté képei 1/4-ére kicsinyiti, s az e-
redményt a bal felsé sarokban helyezi el.

MA: a maximélis impulzusszémot tartaimazé ponto(kali fehér
szinne! jeleniti meg. ‘

BG: alsé vagy felsé kusztbtt lehet ennek segitségével levonni.
A levonés mértékét %-ban, vagy abszolut impulzusszémban lehet meg-
adni. Ezenkivul lehetdség van un. standard héttérlevonés elvégzésére,
ez tetszdleges szézaléknyi alsé héttérlevonast jelent, annyiszor végre-
hajtva, ahéanyszor az N betut megnyomjuk.
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UC: a felvevd rendszer egyenldtlen érzékenységébdl szérma~
zé non-uniformités korrekciéj6t végzi el az el8zdekben felvett, .ill.
térolt korrekci6és métrix segitségével.

- IC: 15 osztélyos isocount kijelzést ad. A kijelzésre felhasz-
nélt szinek rendre: fekete, kék, piros, fekete, kék, piros, ...

PT: a kovetkezd kvantitativ adatok kiszémitését, ill, nyom-
tatasét végzi el: osszimpulzus, zérustél kulsnbszd elemek széma,
maximum, minimum, 6&tlagimpulzusszém,

Pl: a felvételkor kapott (feldolgozés nélkuli) kép behozataia
a memériéba. :

SP: képenkéntj mozgés lehetdségét adia o képmezdén. Az F
hatéséra eldre (fordulés) a B hatéséra hétra (backwards) léphetunk egy
képet,

NP: negativ képet hatéroz meg, a maximélis elembdl kivonwe.
a’ tébbi elemet,

RE: az adatfeldolgozési fétéblét hozza vissza. (Ez a funkcié
az sszes aktékban ugyanazon jelentéssel szerepel, ezért a tovébbiak~
ban nem foglalkozunk vele.)

A dinamikus felvételsorozat képeit a DS altébla segitségéve!
értékelhetjuk. Az altéblén a kovetkezd funkcik szerepelnek.

CF CINEMA-LIKE PRESENTATION
SP STEPWISE PRESENTATION

PA PICOURE ADDING

RE RETURN TO PRECEDING BLOCK

sz agyes funkcidk jelentése a kdvetkezd:

CP: a felvételsorozatot filmszerten jeleniti meg, 3 kép/mésce -
percenként sebességgel. A megjelenités tetszleges karakter lenyomcsa-
wal bérhol ledllithats.

SP: azonos g PP #3bla SP funkci6idvai.



PA: a FROM, ill, TO: kérdésekre adott vélaszokkal jelsl-
hetjuk ki azt a képintervallumot, ahol a felvételsorozat képeit 8sz~
szegezni akarjuk.

. Képek kozotti algebrai muveleteket az FA altébla segitségé-
vel végezhetunk. Itt a kovetkezd funkcisk talélhaték:

FA FRAME’S ADDITION
FS FRAME’S SUBTRACTION
SS STANDARD SUBTRACTION

~ FA: képek 6sszeadésdat végzi. A képmezdn az SP funkcibhcz
hasonléan mozoghatunk az FA-val is. Mindkét operandus (elemen-
ként) tetsz8leges egész szdmmal szorozhaté vagy oszthaté, Az elsé o-
perandusz balra, ill. felfelé mozgathaté.

£5: képek kivonését végzi, az FA-nél leirt feltételek mellett.

SS: standard kivonést végez, vagyis a kivonés el8tt az ala~
csonyabb Gsszimpulzusszému kép elemeit a nagyobb, ill. kisebb Ssszim-
pulzusszém hényadoséval szorozza,

Az RO altéblén az érdekes tertletek (region of intarest) kijels-
lését, ill. elemzését végezhetiuk el. A rendszer jelenlegi kiépitésében
egyidejuleg legfeljebb 4 ROI-t tud kezelni, a ksvetkezd funkciék se-
gitségével :

RL ROI SELECTION WITN LIGHTPEN
RS ROI SELECTION WITH SOFTWARE
RP ISOLATED PICTURE FROM ROl
RT ROI PARAMETERS TO PRINTER

RD DISPLAY OF SELECTEC ROI-S

RZ DELETION OF ROI

CccC CONSTRUCTION OF TIME CURVES

Az itteni funkcidk jelentése:

RL: a rendszer hardware-jéhez tartozé fényceruza felhasznélg-
sat engedélyezi, A kijelslt ROI-t software segitségével térolja.

RS: fuggdleges, ill. vizszintes' egyenesek folyamatos futtatdsg-

val, ill. lépésenkénti mozgatéséval téglalap alapu ROI-k kijeldlését
teszi lehetdvé,
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- RP: @ WHICZH RCI? kérdésre adott sorszému RCI elemeit
vdiiozatlenul hagyja, az osszes tobbi elemet nullézza,

RT: o WHICH RGI? kérdésre adott sorszému ROI-nél a PT=
ben megadott kvantitativ adatokat hatdérozza meg, és irja ki.

RD: ¢ mér kijelsit RGi-k megijelenitését végzi el.

RZ: az osszes addig kijelslt RCI-t torli, ROl-k egyenletes
torl ésére,

CC: a kijelslt RCi-k segitségével a felvételsorozatokhoz i-
dégorbéket ad meg, vagyis meghatérozza o RCl~kon levd impuizus-
véltozasokat.

Az id8gorbék feldolgozdsa a TC altébla cegitségével tsrténik,
Az altébia a kovetkezd:

CD CISPLAY OF PRIMARY CURVES
CS SMOOTHING

CA CURVE ALCEBRA

M DISPLAY OF MODIFIEC CURVES
CF CURVE FITTING

Az altébla behivésokor az utoljéra kiszémitott id8gorbék ke-
rUinek o képernydre. Az egyes funkcidk jelentése o kovetkezd:

CD: a feldolgozés nélkuli, eredeti idégbrbéket hozza vissza
(pi. hibés kiértékelési lépés utén lehet szikség ré).

CS: héromelemu étlagoléssal simitja a gérbéket. Lehetdség
van az osszes gorbe egyideju, ill. egyenkénti, tobbszori simitdséra is.,

CA: ‘a gorbealgebra altéblét hivia. Ezen altébla segitségével
gorbék szorzdésat, osztdsat, Osszeaddsét, kivonését, ill, a hatérgorbe
xivondsat végezhetiuk el.

CM: az utolsé eldtti |épés eredményeként kapott gorbék vissza-

hozésat teszi lochoidvs,



CF: o gorbék ieszéllé égéhoz (@ maximum uténi részhez) leg-
kisebb négyzetek médszerével lineéris, ill. monoexponenci6lis gorbét
hatéroz meg. Az illesztés eredményéul azon gtrbét adja meg. omely-
nél a korreldciés egyutthats abszolut értéke nagyobb,

Az elkészitett, ill, kiértékelt felvételek dokumentéléséra tobb
lehetdség van: az oszcilloszkép (fekete=fehér) fényképezése, szines
dia készitése a TV-rél (ezt hasznéljuk mi), s végul o teletype (méfnx-

nyomtaté) hasznélato. Utébbit o DO altéblérsl okhv:zélhanuk Az ai-
tébla: ‘ .

DO DOKUMENTATION OF STUDY PARAMETERS
IT - IMAGE TO THE PRINTER
cT CURVES TO THE PRINTER

Az agyes funkcisk jelentése:

DO: a dialégusban megkapott adatok ©sszefoglalé téblézaténak
(amely o kiértékelés sorén az alfanumerikus display-n is l6thaté) ki=-
nyomtatdséra szolgél.

IT: a képernydn lathaté képet adja, lineéris kijelzéssel, a fe-
kete szinnek nullat, a zdldnek egyet, stb. megfeleltetve.

CT: a képernySn lathaté idégorbéket nyomtatia ki. A koording=
tatengelyeket jelzi, az egyes gorbéket sorszémok segitségével adja ki.-

A rendszerben lehetdség van un. list-médu adatfelvételre: Ebben
az esetben nem képeket, hanem az észlelt impulzusok koordinétdit térol-
juk. Ezenkivul 10 msec-enként idSjelek is térolasra kertlnek. Az igy

felvett adatokat az LF altébla segitségével értékelhetjuk. Az olfébla S
kdvetkezd:

PP PRESENTATION IN BLOCK

PT PRESENTATION IN TIME
PA PICTURE ADDING
CcC CONSTRUCTION OF TIME CURVES

A 10 msec-onként elhelyezett idémarkerek miati 2z Gsszes adatot
i0 msec-ban kell megodnl. Az egyes funkci6k:




PB: az adatok durva Gttekintésére 4K-s blokkonkén: (~i1%20
impulzus) képeket &llit el8, Az iddbeli eldrehaladés a képe:r.ys
jobb oldalén 14thaté.

PT: megadott id6t8l kezdve, megadott idSintervaliumu fiim-
szerU megjelenitést tesz lehetdvé, A megijelenités sebessége az idd-
intervallumtél fugg.

PA: megadott id8intervallumban ©sszegképet allit eld.

CC: megadott id8td8l, azonos frekvencigval id8gorbét allit
12
e,

A programrendszer hatékonységét dinamikus méjvizsgélat kiér-
tékelésével demonstréliuk. Az ©sszegképen kijelslt 4 ROI segitségé~
vel idégorbéket éllitottunk eld, ezek simitéséval, illetve a héattér le=
vonéséval az egyes részek funkci6i 6| meghatérozhoték. Sajnos, a
szines diékr6l fekete-fehér képek készitésére nem volt lehetdségunk.
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MTA Mare?na?ikui logikai és Automotoelméleti Tanszéki Kutaté
- Csopert, '
SZOTE Kszponti lzotépdiagnosztikai Laboratérium és
JATE Kibernetikai Laboratérium

Cn-line statikus és dinamikus felvételek a SEGAMS rendszerben

Makay Arpéd, Csernay Lészl6, Csirik Jénos &3 Kovées Anna

Az egy évvel ezeldtti 6. Kollokviumon ismertetiiink egy ter=
vet izotépdiagnosztikai laboratériumok rutin jellegt vizsgéiatainak és
kutatési feladatainak szémitégépes rendszerérdi (1),(2). A tervek
megvalésultak, és a szegedi gammakamera rendszer (SEGAMS) ma :ndr
"hérom példényban, gyakorlati hasznélatban. tizemel. Alapszamsténeps
TPA-i kisszémitégép 8K x 12 bites, operativ té&wiéval, amelyhez on-ii-
ne csatlakozik a kamera, a feldolgozést 60 x 64-es, 8 szinosztélyu ie-
levizié, oszcilloszkép és kb, 200 kép téroléséra alkalmas <iszk segiti. .
A rendszert alfanumerikus diszplay-en keresztiil vezéreljtk, mdirix=
nyomtaté szolgélja a dokumentacie céljoit.

A vizsgélatokat végzd orvos, illetdleg asszisztens feladata alap-
vetden nem més, mint o rendszer Gltal felkinélt leheidségek kozul valé
vélasztés. A rendszer és o kezeld kozotti beszélgetés természetes nyel-
ven folyik, és ugy szerveziuk, hogy el8zetes tanulés csck o lehetdségek
megismerése céligbs! szukséges. A tovébbiakban a képfei-stzlel lehetd-
ségeit & a megvalésités szémitéstechnikai médszereit ismertetjik. Xulsn
eldadés foglalkozik a rendszer &Gltal o képek feldolgozésa sorén nyujtott
sokréty szolgéltatésokkal.

A kezel8 a konverzécié sorén héromféle kérdést kaphat a géptdl,
1: Téblézat forméjéban tsbb lehetdséget kindl fe! a gép, emeiyek kszul
o kezeld szabadon vélaszthat. 2: igen-nem véiassza! ziintézhetd dinidst
hozhat. 3: Numerikus vagy szdveges odatokst k&zblhet a rendszersa!, u-
melyek a képfelvételhez, illetdleg a képek feldnlgomisdhoz szikségus.

Az elsd téblazat (eitekintve a rendszer generdidsénak, a szdmité-
gép off-line felhaszndldsénak stb. lehetdségétdl) a képfeivéiel, illuidleg



a korabban felvett (és a diszk-en megdrzdtt) képek feldolgozasanak
vélasztésat teszi lehetévé (1. ébra). -

VALASSZON A LEHETOSEGEK KOZOL:

DA  KEPFELVETEL

DP  KEPFELDOLGOZAS

OP  OFF-LINE KEPFELDOLGOZAS

PS  TPA~i OFF LINE FELHASZNALAS

GS A RENDSZER GENERALASA VAGY MODOSITASA
TS  AZ EGYSEGEK TESZTELESE

DA

1. dora. Az claptevékenységek iablazaio

Képfelvétel esetében o rendszer kozli azt a maximélis képszémot, a=
mely a felvétel szémdra az aktuélis helyzetben rendelkezésre &ll.
Ezutén 8-10, hdrmas tipusu kérdést kap a felhasznéls, amelyek a be-
fegazonosité adatokat és a vizsgélat néhény paraméterét érintik (név,
beku!dd intézet, alkalmazott izotép stb.). A beszélgetés gyorsitésct
célozzék ozok a téblézatok, amelyek (az idevonatkozé szakirodalom
és o -gyakorlat ismeretében) a legvalészinubb vélaszokat tartalmazzék,
és amelyekre elegendd a sorszémukkal hivatkozni, Az ilyen tébléza-
tok a képernydrdl azonnal torlddnek, ezdltal oz eddigi informécisk,
illetéleg oz ezutdni kérdések szdméra jelentds hely szabadul fel. llyen
téblézatok tartoznak pl. minden egyes szervhez a szerv vizsgélatéra
szébajshetd prepardtumokbsl.

A felvétel leglényegesebb mindségét meghatérozé kérdésekre a-
dott vélaszok mér jelentdsen befolyasoljék a beszélgetés tovébbi mene-
tét, Alapvetden statikus (el8vélasztott id8vel illetdleg betuszémmal),
dinamikus freme (maximdélisan hérom frekvencidéval) és list médu felvé-
telt kérhetink, A képiddk 0,06 sec-tél 1 éréig terjedhetnek. Felesle-
ges kérdést a rendszer nem tesz fel, o korébbi vélaszok ismeretében,




tovébbé a kérdések sorrendjének koriltekinté megvélasztéséval a be-
szélgetés lényegi része igen rovid. (Itt emlitjuk meg, hogy a kérdé-
sek jelentds részére nem feltétlentl kell vélaszolni.) A beszélgetés
egyes részleteit o 2. dbra hélédiagramija illusztrélja.

vélasszon @ lehet8ségek %6zul:

Képfeldolgozas Kép:\ Of felinie —ww
felvé-
;rf tel

& '
§

A vizsgédlatot végzd crvns:

statikus felvétel?

igen ., nem
Felvételi irdnyok széma: O é Felvételi irdnys
|
i
1]
b
l, 2.,00e Felvételi 1rényxp inamikus freme felvétel?
: i nem
i . O list modu felvétel stb,
igenE Q

Azonos frekvencia?

//o igen / neis
hibds vélasz 9 yd
/ j frekvencisk széma stb,

g

] 1

Képid&: \o 1

N .
i

°

!
i
! i
Képszam: \\\él\\ /)3
AN /
\\

/

XP
|
?

szabad kommentér:

eléfeldolgozés stb,

2. &bra. A képfelvételt megeldzd dialégus részleteinek hélé-

diagramija



Numerikus paraméterek esetében a vélaszok lehetséges vol-
t4t a rendszer ellendrzi. Hibds érték a beszélgetés egy kordbbi fé-
ziséra valé visszatérést eredményez, ilymédon nemcsak az adott ér-
ték megvéltoztatdsa, hanem a felvétel esetleg més irényu lefolyta-
tésa is biztositva van (pl. nem feltétlenul szUkséges nagy képszém,
ha tobb képfrekvenciéval dolgozunk). Megjegyezzik, hogy a be-
szélgetés végén ujra lehetdségink nyilik a vélaszaink kozul néme-
lyek médositdséra anélkil, hogy a beszélgetést ujra lefolytatnénk.

A beszélgetés végén az tsszes begyujtott informécié tomori-
tett forméban a képernyd felsé részén megjelenik és ott is marad o
tényleges felvétel egész id8tartaméra, (Ugyanez a forma a felvétel
feldolgozésa sorén is rendelkezésre 6ll, tovabbé a métrixnyomtatén
(3. &bra) bérmikor meg is kaphaté.)

1976.11.29.  Nagy Jénos 1950 1.Belklinika

Brain 1032 S9M~TC Pertechnecat 1.5 M.C. L V.
Ueloe PARALELL HIGH SENSITIVITY Dr.CGaluska
.Direction: A-P

Preproc.: U S ZOOCM: 100

DG: Tumor? o _
Dyn. Frame TIME: .06 sec 60,00 sec 500.00 sec

FRAME NUM: 10 50 1

3. dbra. A felvétel tomoritett informdciéi

A felvétel inditasat jelzd billentyy leutésekor a beteg mér a
kamera eldtt van. A szines TV-n a felvétel kovethetd, bérmikor uj=-
raindithaté (pl. helytelen elhelyezés teheti ezt szikségessé), sét a
felvétel befejezése is kikényszerithetd anélkiil, hogy az eddig begyti-
tott kép (képek) elvesznének. Dinamikus frame-felvéte! ecetében a
felvétel tényleges inditasat a rendszer csak aikkor égzr el, amikor a
vélasztott elsd képfrekvencia id8tartame aiaii a szokdsos hattérnél sbb
beutés jelentkezik (igy "ures" képek nem keletkeznek).

A felvétel befejezése utén a rendszer ozonnal kész ujabb be-
szélgetés lefolytatéséra, Ez alatt azonban az eldzé felvétel un, elstel~-
dolgozésa folyik. Vannak standard eldfeldolgozésok (dinamikus frame, il-
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letéleg list felvétel osszegképének eldallitésa) és opcionélis lehetd-
ségek (simités, kamera-érzékenység korrekcié), amelyeket a felvé~
telt megeld8zden kérhetink. A gép sebességéhez képest lassu beszél-
getés alatt ezek a viszonylag hosszu (100 kép esetén 1 perc az tsz-
szegkép képzésének ideje) muveletek nem veszik el a felvételt kiér-
tékel8 orvos idejét. '

A képek felvétele és kiértékelése tetszés szerinti sorrendben
torténhet, A még nem véglegesen kiértékelt felvételekrdl katalégust
vezetUnk, egy felvétel torlése csak a kiértékeld kifejezett kivénsé-
gbra torténhet. Megjegyezzik, hogy az on-line képfelvétel mellett
més eszkozokrdl szérmazé lyukszalagos képek is beépitheték, ilymé-
don a rendszerben kiértékelheték,

Irodalom,

(1) Csirik Janos, Csernay Lészl6, Makay Arpéd, Mété Eors: A
SEGAMS felhasznéléi programkonyvtéra, Szémitéstechni-
kai és kibernetikai médszerek alkalmazésa az orvostudo-

ményban és a biolégidban. 6. Neumann Kollokvium,
Szeged, 1975. 229-233. old.

(2) Csernay Lészls, Csirik Jénos, Makay Arpéd, Mété Esrs: Kisszé~
mitégép izotépdiagnosztikai softwere rendszere. Programo-
26si rendszerek '75. Szeged, 1975, 490-496. old.
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SZOTE Kozponti lzotépdiagnosztikai Laboratérium és
JATE Kibernetikai Laboratérium

Rectilinearis scanner képeinek off-line értékelése SEGAMS-szol

Nemessényi Zoltén, Csernay Lészl6 és Kovécs Anna

A gammakamera-vizsgélatok mellett a nukleéris medicina mé-
sik és elterjedtebb képalkoté eljérésa a mozgédetektoros készulékkel
végzett szerv-szcintigréfia. Az eljérés célja, hogy felfedezzink és
lokalizéljunk olyan szervrészleteket, melyek a normélistsl eltérden
téroljék o radioaktiv vizsgélati preparétumot, Az izotéppal jelzett
tesztanyag dusitésa éltaléban az ép parenchyma tulajdonséga, célunk
tehét az alacsony aktivitésu szervrészletek felismerése és tanulményo-
zésa. A szcintigréf segitségével o radioaktivités szerven beltli, tér-
beli megoszlésat meghatérozott sikra, az un. térképezési sikra projec-
talva vettleti aktivitastérképet hozunk létre,

A vizsgélt szerv feletti sikban egyenletes sebességgel, meander-
vonalban mozgé érzékeld detektor 4x4 vagy 2x2 mm-es léptékben, pont-
rél pontra anclizéljo az oktuélisan észlelt vettletrészek radioaktivitésé~
nok nagysdgét. E digitélis jelek vezérlik a mérddetektorral mechaniku-
san egyiittmozgé irészerkezet nyomtatékalapdcsénak Utéssurtségét, illetve
a tobbszinu festékszalag szinvélté mozgését. A képalkotés végeredménye
a szcintigram, mely o térképezdrendszer mozgési sajGtosségénak megfele-
18en vizszintes sorokba rendezett jelsorozatokbél &l bssze. E térbeli ra-
dioaktivitésmegoszlast reprezentdls vetilet egyes pontjainak impulzustsz-
szegére o jelek surUségébdl, illetve a jelek szinébdl kovetkeztetink. A
legnagyobb jelstruség és a vords szin jelzi a legnagyobb aktivitést, A
beutésszém csokkenésével ritkulnak a jelek, ill. egyre hidegebbé véinak
a szinek,

Annak ellenére, hogy a léptéknek megfeleld tertletegységek im-
pulzusszémét a készulék digitalis jelek formajéban érzékeli, a térképezds-
rendszer folyomatos mozgésa, az irészerkezet elektromechanikus tehetet-
lensége, a festékszalag szomszédos szinosztalyainak Ssszemosédésa kovet-
keztében, az értékeld orvos kezébe keril8 szcintigram tipikus analég jel-
sorozctokbsl Gll. A szcintigréfiés képek feldolgozéséval foglalkozé iroda-
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lom é&ltaléban egyetért azzal, hogy a szubjektiv értékelés széméra
eldnydsebb az analég, mint a feldolgozds nélkili digitélis elemek-
bdl kialakitott kép. Ennek oka a létésfiziolégidban és |étaspszicho-
I6giéban keresendd. Az analég szcintigramok szubjektiv értékelése
mellett az elemi képpontok digitalis formaban torténd térolésa és
feldolgozésa nemcsak objektiv, numerikus paraméterek meghatérozé-
sét teszi lehetdvé, hanem egyszersmind minimalizélia az informécié-
veszteséget, ndveli a diagnosztikus biztonségot & nagymértékben
csokkenti az érzékszervi korlatokbél és a szubjektivitasbél eredd té-
vedések eldfordulésat. ‘

A fenti szempontok vezették a SEGAMS alkotéit, hogy mér
a fejlesztés elsé lépcsdjében alkalmassé tegyék o rendszert mozgéde-
tektoros scannerrel készitett szcintigramok off-line fogaddséra és fel-
dolgozéséra.

Az egyes képpontok impulzusszéménak kettes szémrendszerben
kifejezett digitélis értékeit a Picker Magnascanner 500i készulékhez
csatlakoztatott Facit lyukszalaglyukaszté segitségével a készulék hala-
désénak megfeleld sorrendben régzitjuk. Az elemek numerikus értékeit
nyolc-csatornés lyukszalagon két sor négy-négy csatorndjénak perforé-
lasdval, a 0 és a maximélis impulzusszém értéke kozott Ssszesen 256
osztélyba sorolhatjuk. A karakterpérok elsd soranak 6. vagy 7. csator-
ndjén helyezkedik el a detektor haladési irényét jelzd bit.

A térképezési irany megfordulasat speciélis lyukkombinécis jel-
zi, melyet arra is felhasznélunk, hogy o leképezés léptékét is megha-
térozzuk, :

E lyukszalagra rigzitett adathalmaz bevitele a rendszerbe, az
on-line képfelvételhez hasonléan, a display-n folytatott dialégussal in-
dul. A képfelvételt megeléz8 beszélgetés sorén a rendszer lekérdezi és
régziti a betegozonosité adatokat és felkészUl egy statikus, egyirényu
képfel vételre. Az on-line felvétel elindit4sét azonban nem engedélyez-
zUk. Ennek hatéséra a display-n megjelenik egy altébla, melyen - e-
. gyéb lehetdségek mellett - kétbetUs azonositéval aktivizélhaté az off-
-line képbeolvas6é program, mely input és képkialakité részekbd! éll,
Az input program megkeresi az elsé forduléskaraktert, és ennek segit-
ségével meghatdrozza a lépéstévolségot, az irényjelzd bitekbdl pedig
oz egyes sorok térképezési irényst. A kiszémolt impulzusadatokat rend-
re a képmétrix aktuélis soréba tslti. Egy~egy sor a kdvetkezd fordulést
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jelzd karakterig tart. A programciklus folyamatosan feltslti a képmét-
rix sorait és a diszken térolja a. képkialakité programrészek széméra,
Meghatérozza a moximélis impulzusszémot és a métrix méretét, A fel-
sorolt paraméterek birtokdban a képkialakité programrész veszi Gt a
vezérlést, és a kivént szézalékos héattérlevonés elvégzése utén a kép-
métrixot adaptélja a szines tévé 64 soros és 60 oszlopos métrixéhoz.
Az igy kialakitott képeket felirja a diszk képtertletére és katalogizél-
" tatja. A bevitt digitélis szcintigramok a DP égon az on-line felvéte-
lekhez hasonléan feldolgozhaték, illetve értékelés utén torolheték a
rendszerbél,

Az |AEA versenyfeladat képeinek kiértékelését is ez az off-li-
ne &g tette lehetévé,

_ A szcintigramok digitélis feldolgozésénak eldnyeit néhany kli-
nikai eset bemutatéséval. szeretném igozolni. Az analég méjszcintig-
ramon 6| felismerhetd a szerv jobb és bal lebenyének vetilete, Ko-
rulirt, csokkent aktivitasu tertlet nem léthaté. Az intrahepatikus okti-
vitésmegoszlés relative egyenletes. A klinikus méjcirrhosis bizonyitését
vagy kizérasét kérte. E kérkép szcintigréfias jellemzdi o szerven belu-
li aktivitésmegoszlés diffuz egyenetlensége és a lebenyek kozotti fizi-
olégias aktivitésarény eltolédésa a bal lebeny javéra. A szcintigréfids
képen léthaté aktivitdsmegoszlés egyenletességének megitélése az érté-
kelés egyik legnehezebb probléméja, ugyanakkor e paraméter klinikai
szempontbél nagyon jelentds, a méj egészét érinté kérfolyamatok diag-
néziséban. A szcintigréfiés kép egyenletessége vagy egyenetlensége
szémos biolégiai és méréstechnikai hatétényezd ereddje, melyek kozott
ott szerepel oz a tényezd is, a méj diffuz megbetegedése, melyet ér-
tékelni kivénunk. A korébban emlitett méréstechnikai tényezdk, az iré-
fej elektromechanikus tehetetlensége stb. simité hatésuak, a szcintigram
képpontjai kozotti aktivitaskilonbséget a valéségosnél kisebbnek létjuk.
B6r a simitéeljérésokra = mint a késébbiekben latni fogjuk - a sugérzés
statisztikussgébél eredd képegyenetlenség csokkentésére szikség van, a
most emlitett, esetenként véltozd erdsségl és befolyésolhatatlan simités
a képi egyenetlenség egzakt megitélését lehetetlenné teszi az analég
szcintigramon. A primér digitélis kép a display tokéletlenségébdl eredd
torzitésok megszuntetésével egy lépéssel eldbbre visz a szcintigram akti-
vitésmegoszlésénak szerv-specifikus megismerésében. A digitélis adatok=
bsl felépitett primér szcintigram, o numerikus informéciét hordozé 8
szinosztély segitségével megielenitve, a szomszédos képpontok impulzus-
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széménak statisztikus szérésa kovetkeztében zavarosan szétesévé vé-
like A 9 elemu, kettes kdzépponti sulyozésu simits konfigurécié al-
kalmozésa megszinteti o statisztikussagbdl eredd képi zavart, egysé-
gessé, 6| tanulményozhatévé teszi a szcintigramot, A mésik stan-
dard képfeldolgozé eljérés, az un. expanzié. Ezen azt értjuk, hogy
a képfeldolgozé program oz egyes cellék impulzustartalmét o maxi-
mum és minimum koz6tt, melyeket magunk vélaszthatunk meg, 8 ak-
tivitésosztalyba sorolja és oz egyes osztélyokat kilonbozd szinekkel
¢brézolja, kihasznélva ezzel a szines tévé-display teljes szinskélgjét.
A simités és expanzi6é egyUttes alkalmazésa megmutatia azt is, hogy

a bal lebeny radioaktivitésa a normélisnal nagyobb. Megfelelden meg-
vélasztott héttérelvondssal vagy 15 aktivitasszint egyideju megjelenité-
sére alkalmas, un. isocount kijelzéssel a moximélis aktivitésu vetulet-
részeken beltli izotépmegoszlést is értékelhetjuk, és megerdsithetjik oz
incipiens cirrhosis diagnézisat,

A kovetkezd szcintigramon a két lebeny hatérén, a vetilet
feisd részén |éthaté ékalaku, alacsony aktivitdsu tertlet vagy fiziolé-
giGs képlet, a ligamentum felciforme vagy patholégiés folyamat kdvet-
keztében dbrézolédik. Az analég szcintigramon a jobb lebeny medialis
felsd részén nem l&thaté kéros csokkent aktivitésu tertlet, A primér di-
gitélis kép tanulményozésa nem visz lényegesen eldbbre, bér megéllo-
pithaté, hogy o radioaktivitds ztme a lebeny alsé részén dusul, A kép
megitélésében ugrésszeru véltozéast okoz a legegyszeribb feldolgozési
médszer, a simitds és expanzié osszekapesolésa. Egyértelmuen Gbrazols-
dik a jelentds nagysdgu idegen szdvet vetileti képe. E patholégiai rész-
let finomabb analizisét a rendszer tobbféle uton biztositja. A mér emli-
tett isocount megjelenités a kérfolyamat glokjénak, kiterjedésének pon-
tosabb tanulményozését teszi lehetdvé. Mdés megkszelitésben ugyanez a
cél érhetd el az un, RO 6néll6 képpé alokitésa segitségével. A képer=-
nySn egyenletes sebességgel futtatott, vagy soronként léptetett négy pi~
ros vonal segitségével az értékeld kivélaszthatia a tanulményozni kivént
terlletet, A rendszer médot nyujt arra, hogy a kérnyezd zavaré, és a
feldolgozéast befolydsols képrészletektdl fuggetlenul vizsgélhassuk az ér-
deklédésre szamottarté szervrészlet képét, E feldolgozési médban elsdsor~
ban az expanzié alkalmazésatsél vérhatunk plusz-informéciét.

A ROl-kijels!d programrészt természetesen felhasznélhatjuk arra
is, hogy a kivélasztott teriletek - egy idében 4 ROI jelslhetd ki - ossz-
és atlagimpulzusszémait, a maximdlis és minimélis cellatartalmat teletype-
-ro vive numerikys osszehasonlitést végezzunk.,
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A RCI bnélle képpe alakitésénak més részrél a szémunkra
érdekes, de clacsony impulzusszému részletek, ill. szerv-vetile-
tek tanulményozéséban van jelentds szerepe, ha a métrixon egyi-
dejuleg nagy oktivitésu részletek vagy péros szervek leképezése
esetén nagy aktivitésu ellenoldali szervképek is l&thaisk.

Eldadésunkban a SEGAMS rendszer képfeldolgozé részének
speciélis felhasznélésarsl szémoltunk be, teljes éttekintést nem ad-
hattunk. Célunk az volt, hogy a szerv-szcintigramok digitélis fel-
dolgozésénak fontosségérél és a SECGAMS rendszer flexibilis, sokré-
tu felhasznélhatésagarsl prébéljuk Ondket meggydzni. )







Budapesti Muszaki Egyetem Matematikai Tanszék

Egy "cluster"-eljérés

- Feny8 Istvén, Sima Dezsd és Siminszky Méri6

Adva N szému egyed, gyakori feladat ezeket bizonyos szem=
pontok szerint k osztdlyba besorolni. Egy ilyen osztélyt cluster-nek
nevezink ujabb irodalmi elnevezési szokds szerint, llyen cluster be~
osztés lehet diszjunkt, de nem feltétlenul kell ennok lennie. liyen
beosztési feladatot kombinatsérikus uton elvégezni gyakorlatileg nem
lehet, hiszen N egyedet k osztélyba

Z N (N21)+ v+ 1]

"
n]+n2+. . .+nk=|\l _’

féleképpen lehet. Ha k = 2, mér ebben az egyszeri esetben is

N1

eirendezés lehetséges.

Feladatkitizés

Adott tehét N egyed, ezeket jelolivk x,, x.,, ..., x. -el.
Mindegyik egyedet p szémmal jellemezzuk, ezeket dz egyedek = att-
ributumainak nevezzik. Az X, egyedet az Xeqr Xins sees xip attri=

i2’
butumai definiéljék, tehdt minden X; egyedhez egy p dimenziés vek-
tort lehet hozzérendelni. Mi o jSvében az X, egyedet az

X, = (x”, Xing eees xip) i=12, «e., N)

vektorral fogjuk azonositani.
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Egy clusterba azokat oz egyedeket - vektorokat - fogjuk
sorolni, melyek "kozel" vannak egymashoz. Mi két vektort akkor
fogunk kozelinek tekinteni, ha euklideszi tavolséguk

p

2 _ 2
D=l =) g = %)

r=1

bizonyos értelemben kicsi, Tegytk fel, hogy az i-ik cluster az

Xo g Xi g ey X vektorokat tartalmazza.
1 2 n,

Nyilvénvals, hogy az i-ik cluster-t az (i], i2' coeys in)
i

i)

’ .
2 . o ’ ni

részhalmazét jelsljuk a.-vel, egyuttal ezzel j216ljuk a fenti multi-
indexet is. Lehet természetesen o, = 7 (azaz ci=0),' ez azt jelenti,

multiindex jellemzi. Az (1,2,3,...,N) szémok (i], i

hogy oz i-ik cluster Ures, n, jelenti az i-ik cluster elemeinek = a
szémat. Az i-ik cluster vektoraibsl képezzik az -

- 1 ; . _ . _
xii--F‘—i xriv 1= ],2,...[‘(, | - ]’2,.'¢’p
I'EOi

szamokat. Ezekkel képezett

x. = (x x < )
XI (x”, xi2' seeo, xip,

vektort az i-ik cluster centrumdnak nevezzik.

Legyen most a clusterek széma, k adott. Azt a cluster beosz~
tast fogjuk optimdlisnak nevezni, melynél az

k
_ o2
SN )

=1 rea,
i

a lehetd legkisebb.
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A feladatot mésképpen is meg lehet fogalmazni. Tekintsuk
a clustercentrumok sulyozott négyzettévolségdt:

k .

n
_ Pn- -2
I P

i=1

ahol _ _ _
_=x] +x2+... +xk
x K
és Mk = N Rk' Legyen tovébbé
N
S =»Z “xi - ;”2
i=1
Akkor

Nk+Mk=S k =1,2, «ae, N)

minden clusterbeosztésnél. Jegyezzik meg, hogy S minden cluster-
beosztésnél ugyanaz a szém, tehét a clusterbeosztésokkal szemben
éllandé. Ez azt jelenti, hogy ha volamely clusterbeosztésnél N

minimélis, akkor ugyanannél a clusterbeosztésnél Ml; a legynagyobb.

Tehét a feladatot ugy is meg lehet fogalmazni, az N vektort ugy
kell k clusterbe csoportositani, hogy Mk a lehetd legnagyobb legyen.

Pontok dtrendezése

Tekintstk az X vektort, mely az i-ik clusterben van, ozaz
legyen s € a.. Azt fogjuk megvizsgélni, mi torténik akkor az Nk-

-val, ha az X, vektort az i-ik clusterbdl az j-edikbe csoportositjuk é&t.

Egy ilyen étrendezésnél az ;i és x. centrumok megvéltoznak,de

megvéltoznak a clusterre jellemzé centrumoktsl valé tévolségok négyzet-
osszegei is. :
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Legyen

2 ! -2 2 Z 1 =12

= - . 6 = --l

g ; > I x_ xi” ; i I X Ki! .
reai

reaq.
¥

Atrendezés utén az i-ik és j~ik clusterben o centrumok legyenek

xi’ és x.”, akkor

| .
g12=) we?; 1P w2
i rot i r |

rea.- {s} re aiU{s}

Ha oz uj tagszémokat n; és ni-vel jeloljuk, akkor nyilvén

nf=n,-1, nf=n+1,
i i i i

Atrendezés révén az Nk is megvéltozik Nl:-rcu. Ez o megvéltozas

az i-ik és j-ik clusterek megvéltozésai kovetkeztében jott létre
azéltal, hogy az x vektort az egyik clusterbdl a mésikba rendez-

s
tuk &t. Ezért célszeri a

(s) _ v -
Dii Nk Nk
jelolés bevezetése,

Ha figyelembe vesszik, hogy

akkor nyilvénvalé, hogy
¥ = ¢:2, 6:2. (624 67).
i i i i i
Tegyuk fel, hogy n, > 1. Az uj centrumokra nézve érvényes



- = “r = r
X, (uxi]’ xizl LA 4 X, )

ip

X! = (X0, Xy ees, X1,
i ( i %2 *ip
ahol most _
n, x. =x
TR L _
ir ni— ] (r = 1121°~'lp)
n, x, + x
o = ir sr .
ir n.+1
}
Igy tehét .
2 -1 2 -, .2
’ - - ’ - . - ’ =
6 }_,”"h "i” } . § O %)
he a.- {s} he oi-{s} r=1
P n, x, - x 2
- S : § : w - ir s
hr n -1
h €a,- {st r=1\ J
\2

és p _
g L g2 S B e
P hr n-1

h €a.- (g r=1 t I

p

- i - 12
- E Z(xhr-xir) = - n, - 1 ” X7 %

he oi-{s} r=1

Hasonléan kopjuk meg .5{2- 652 értékét is, ennek alapjén



n, ~
o 1 I, - xn L J1x - =i
] n'+ ] ni- i S i

Ebbdl adédik, hogy az X vektort akkor érdemes &trendezni oz o,

clusterbdl az oi clusterba, ha
D(isi) <,

egyébként az x marad az a, clusterban.
s i

Ha n, = 1 lenne, akkor az x, az a, egyetien eleme, ezérf
1 [ .

X = Ko Definialjuk xi' =0 é n. = 0-nak, ezért

(s) "
De/ = —L || - x||
1} nl+'l

Ez pedig mindenképpen nemnegativ, amibél kovetkeztetunk arra, hogy
egyelemi clusterb8] nem veszink el elemet,

Most rogzitstk i-t és futtassuk j=t az, ],2,...,(i=1),(+1),... .k
szémokon &t. Minden j-hez kiszémitjuk o D i szémokat, Azokat a j-

-ket elhagyjuk, melyekre D( s) nem ne ahvok és az a, cluster azon pont-
ayl Y i g P

jait, melyekre a fenti kifejezés negativ oz c:i clusferbc helyezzuk ét.

Ha tobb mint egy j-re teljesul, hogy D'(s;) < 0, akkor azt a
it vesszUk, melyre Di(si)' maximélis és az x -et az a. " =ba csoporto—
) o
sitjuk at. (Ha tobb ilyen | volna, akkor ezek kozui bérmelyiket vesz-

szik.) Atrendezés utén

T NG

‘o
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Ezt oz eljérést minden ponttal megismételjuk. Konvergensnek
tekintjuk clusterezési eljdrasunkat, ha étfutva a pontokon, ujabb at-
rendezés nem szikséges tobbé. Ekkor Nk-nck legalébbis lokélis mini-

mumét érttk el.

A leirt eljérésnak a hétrénya, hogy tobb vektor szimultén ét-
rendezése sorén oz N’< mennyiség még jobban csokkenhet, E hétrdny

korrig¢lésa érdekében egyik alkalmas ideiglenes clustert kettéosztunk,
miéltal ideiglenesen az eredetileg k cluster helyett k+1 cluster ke-
letkezik, ezekkel a fenti &trendezést megismételi'u'k és aztén két clus-
tert ismét egyesitink. Ezt oz eljérést is akkor fejezzik be, ha N
mér tovébb nem csokken. )

Egy cluster kettéosztésa

A clusterek homoganitését variancigjukkal fogjuk mérni. A va-
riancio

4
.
1

o

-— . Yooew / ~ 19
v, = - fi=1,2,...,k) (n, =~ i)

Azt a clustert tekintjuk, mely legkevésbé homogén, azaz
melynél a variancia a legnagyobb. Ha ilyen tébb van, akkor bérme-
lyiket tekintjuk. Legyen

z = ;i +at,
chol z és a p-dimenziés vektorok, t pedig egy vdlés véltozé, mely
minden valés értéket felvesz. Definidljuk az i-ik clusterben a

: - - -7
@.. T m— ! ) ' 'v"».:- (; = ]!29; CE I p)
o, . i '
o) H —
€a.
] 1 T - -
¥, T e— X R, 7 R, X,
c 5] n, s 7] is ]
) !
TeaQ .

nennyiségeket. Legyen
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(?ll = r.ncx §>..>0
olo 1=j5p

és tekintstk az olabbi regressziés egyutthatékat:

SJloll

A z vektor definiciéjdban szerepld a vektor j-ik komponense legyen
ai = bi i Vegyiik most az a irénydba mutaté egységvektort:
ol

a

Nall

ennek komponenseit er-el fogjuk jelslni (r=1,2, ..., p). Legyen to-

_ vibba

- ] i x
Sign ™ L oty Gl R

o}
l'(:.(Ji

Akkor, ha azt akarjuk, hogy

p
E . . a,
= Tigri
i m 7 /2 X
o (Zoi)
legyen, akkor

2 i M

? 9
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Ezekbdl oz egyenletekbdl adédik, hogy

a.
L = konstans =12, .e0, 04)
¥ ot !
. + !
Helyettesitsik t helyébe - |/ ¢o. . -t és
o1y
S si
- - )
= x,, +
x| (] 1
9. .
v oty
G="12, «os, p)
§ ioll
X! .. =x
k+ 1,

ii""\/;:‘

)' .
!orlo

kifejezéseket képezzuk. Ha most az i-ik clusterbdl kettdt képeziunk,

akkor oz egyikhez az x; centrumot, mésik feléhez az ;:' = xl'<+]

centrumot rendeljik hozzé. Ez utébbi lesz a k+1-ik cluster. Az i-ik
cluster n. szému pontjo kozil azokat fogjuk oz egyik vagy mésik

"csonka" clusterbe sorolni, melyek az uj centrumokhoz kézelebb van-
nok. Most a keletkezeti k+1 clusterre szémitjuk ki az Nk-}-l szémot

és a pontokat az el8bb leirt médszer szerint ugy csoportositjuk &t,
hogy az Nk+l a lehetd legkisebb legyen. Ezekutén ¢ vorianciék alap-

jén esetleg ujabb clustereket osztunk szét és az eljérést tobbszor meg-
ismételjuk.

Clusterek egyesitése

Miutén feladatunk szerint a clusterek széma adott, egyesiteni
kell egyes clustereket, ha az el8bbi médon kényszeritve voltunk egyes
clustereket szétvélasztani. Mindenesetre ha a clusterek szémét csokkent-
juk, oz Nk nem csokken:
N, = N

k k+1
Ezért tehSt azokat a clustereket kell egyesiteni, melyek &sszevonésakor
Nk a legkevésbé novekszik.
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A két cluster legyen cz i-ik és a j~edik, ezzkre legyen

2Z=) lxl 62e) lnexi?

reaq, ' ,re.c|i
i

" Ha egyesitjuk e két clustert, akkor a szérésnégyzet

2:5 [
i r i
r=Qq,udg

ahol x.. koordinatéi
1

n.x. +n.x,
5 (r) _ il i
|| n;+n.

!

. lesz a két cluster egyesutes kor ke-erkezeﬂ uj cluster cenfruma.

e

Az egyesntessel oz Nk novekedése legyen D Nk' ez pedig

Yy .
Di;Nk‘éii‘(di‘“éiz)“"k'Nkﬂ

Ebbe az eldz8 kifejezéseket behelyettesitve az adédik, hogy

n ni - -2
D..N, = o I xi-xi” G # i

Természetesen, mint ahogyan azt az elébb mér mondtuk az i és i
szémokat ugy hatérozzuk meg, thy D..Nl< o lehetd legkisebb le-

N + D! N

kszH TR

Iterative ezt az eljarést addig folytatjuk, mig az optimdlis Nk sz G-
mot el nem érjuk.
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A clusterek szdma nem adott

Ha a clusterek szémét is meg kell hatérozni, akkor a ko=
vetkezdképpen lehet eljarni. Adva kell, hogy legyen a clusterek
széménaok legkisebb és legnagyobb értéke. Konkrét feladatnél ezt
a fizikai adottsagokbél adédé becsléssel kell megéllapitani. A
clusterek széménak legkisebb értékét jelsljuk km' legnagyobb ér-

tékét kM-el. (km = 2). A keresett k a km és RM kszott van,

Kiindulunk cikkink elején emlitett

Nk + Mk =39S
osszefuggésbdl, Legyen .
M'< N-k
¢ Z T o e——— . .k=]’21 es 0y N-] .
R T )
L&thaté, ha Nl< minimélis, akkor Zk maximumét veszi fel. De
oM Nk
Tk N'< k-1

Ugy jérunk tehat él, hogy minden szémbajové k-nsl megkeressik az
optimélis Nk-t a leirt médszerrel és egyuttal a Zk szémokat is ki~

szémitjuk. Azt a k-t tekintjik, melynél Zk a legnagyobb.
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Semmelweis Orvostudoményi Egyetem

Linedris modellek illesztése differenciahdnyados képzése nélkuli

gradiens médszerrel

Erédi Jénos és Kanyér Béla

Szémos biolégiai jelenség, mint pl. a nyomijelzdkinetika,
gySgyszerkinetika és néhény elekirofiziolégiai folyamat modellezé-
sére j6| felhasznélhaték a differenciélegyenletek. lgy a mérések
értékelése, a modell paramétereinek becsiése sorén rendszerint dif-
ferenciGlegyenleteket kell illeszteni o mért adatokhoz., Az illesz-
tésre felhasznélhaté a legkisebb négyzetek médszere, a négyzetssz-
szeg minimalizéléséra pedig pl. a gradiens eljérésok.

Lineéris, 6llandé egyUtthatss differenciGlegyenlet rendszer
esetén a paraméterbecsiés éltaléban visszavezethetd exponencidlis
fuggvények illesztésére, de az ujonnan bevezetett paraméterek mar
nem az eredeti, a biolégiai értelemmel bir6 paraméterek. Ezért 1&-
nyeges lehet a differenciélegyenlet rendszer direkt illesztése is.

A négyzetosszeg minimalizéléséra alkalmazhaté gradiens el-
jérasokhoz a modellfuggvény paraméterek szerinti parciélis derivait=
jai szukségesek, rendszerint csak ezek képzése jelenti a problémét,
Berman és munkatérsai (1) - korébban mi is (2) - differenciahénya-
dosokkal dolgoznak. Jennrich és Bright (3) viszont az utébbi évben
a modell-métrix sajétértékfeladaténak megoldéséval szémolja a par-
ciélis derivéltakat.

Eljérésunk szintén a differenciélegyenlet rendszer direkt il-
lesztésével foglalkozik, (5) mikszben a paraméterek szerinti parciélis
derivéltakat nem differenciahényadosokkal képezi., Ettél azt vérjuk,
hogy o szémolés pontosabb és gyorsabb lesz.

Nemlineéris regresszi6hoz, paraméterbecsléshez a Gauss-New-
ton-Hartley (G-N=-H) gradiens eljérést alkalmaztuk. Az eljéréshoz
szUkség van dz egyenletrendszer megoldésaira és a megoldésok paramé-
terek szerinti parciélis derivéltjoira. Az y = Ay differenciélegyenlet
rendszer megoldését és a derivéltakat Taylor so?fzéirésbé’l a kdvetkezé-
képpen szémolhatjuk:



m=0
3y _ ¢ AM 2y (0) + " 2 AT (0)
aak ml ’aok ml 3ok Y

m=0 m=0

ahol y (0) o kezdeti érték, t id6, A az a parométerekefifurfcl-

" mazé métrix. Az egyenletrendszer hatvéany métrixénak derivéltiait
viszont az alébbi képlet segitségével kaphatjuk meg:

(r=1) (m-r) (r-l) (m-—r)
M %1 e Y %k
m
e |
30k - ) ° .
‘ =1 (r-'l) (m-r) (r=1) (m-r)
o %k Tt %Rk Tk
ahol a( ]) é métrix i-edik sorénak k-adik eleme.

Gyakorlatban a Taylor sorfejtés kiszamitésanél csak véges szé-
mu taggal szémolhatunk, az ezzel elk®vethetd hibéat csskkenthetjuk,

ha kisebb T = t/K lépéskszzel dolgozunk K Iépésben. Ekkor a megol-
dés hibégjéra ,

‘ 4 m | K |
1D yoll<ifz JAT Y ai® (< g g

felsS becslés adhaté, ahol n a Taylor-sorfejtés fokszéma.

Az eljarésra készitett szémitégépes progromot R-20 gépen pré-~
béaltuk ki, A Gauss-Newton-Hartley-féle elj6ras megvalésitésGhoz fel-
hasznéltuk a BMDX85 (4) program médositott véltozatét. A differenci-
Glegyenlet rendszer megoldéséra, a derivéltak szémoléséra és a hiba-

becslésre pedig a fent leirt médszereket alkalmaztuk. A program szer-
kezetét l6thatjuk az 1. ébrén,
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A felhasznélé kivanségéra kirajzoltathaték, ill. kiirathaték
az eredmények. Bizonyos esetekben nem tudjuk egyenként mérni a
differenciGlegyenlet rendszer megoldésait, hanem csak ezek kombi-
nécidit (8sszegét, szorzotét stb,). llyenkor ezen kombin&ciéknak
megfelel§ fuggvényeket kell illesztenunk, erre szolgél a felhaszné-
16 6ltal megadhaté rutin, (Mérési egyenletek.)

A programot néhény feladaton kiprébéltuk, j6 eredménnyel.
A 2, 6br6n léthats esetben egy 2 egyenletbdl 6116 és 2 paraméter-
t8l fuggs differenciélegyenlet rendszer illesztésekor 0.05 hibakorlé=-
tot haszndlva az egyenletrendszer megoldasaira a becsult paraméte-
rek ebbdl eredd hibsjo kisebb volt egy ezreléknél. A program nagy
.elénye, hogy az illesztendé modell szerkezete a nem O értékU mét-
rixelemek. indexével adhaté meg. Ez o szokésos exponenciélis fugg-
vény illesztéssel szemben nagy programozési és derivéléasi munkatél
mentesit, mikdzben a derivéltak szémolésa megfeleléen pontosithaté.
Hétrényos viszont az exponencidlis illesztéssel szemben, hogy ugyan-
azon feladat elvégzéséhez szukséges gépidS kb. héromszoros,

A példaként emlitett rendszer illesztése 2-3 percet vesz igény-
be R-20 gépen. A kbvetkezd &brékon a program eredménylistéjébsl és
rajzaibél l4thatunk néhényat. (2., 3. ébra.)

LIRTETY L ..
mAXT®A 2,890E 97 2.e00pE 8¢
1TesatIon ERROR PARAMETERS
REAN
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2. 6bra
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3. &Gbra
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Allattenyésztési Kutatsintézet é&s Eotvos Lérénd Tudoményegyetem

A path-analizis és a compartment analizis egy lehetséges

kapcsolatérsl

Eéry Ajéndokné, Juhész-Nagy P&l és Edry Ajéndok

Problémafelvetés

Sok tipusu biolégiai rendszer létezik. Ha kissé elnagyoltan
is, de mondhaté, hogy a viszonylag legszilérdabb genetikai alapok-
bsl haladva a szervezédési szintek egyre magasabb organizéciés egy-
ségei felé, egyre inkébb szembetund lesz a sztochasztikus mozzanat
elétérbe jutésa. Az tkoszisztémék -~ amelyeknek vizsgélati fontossé-
go a bioszféra krizis miatt egyre inkébb eldtérbe kerul - nemcsak i~
gen bonyolult rendszerek, hanem bennuk a sztochasztikus jelleg ki-
tuntetettebb, mint més rendszereknél (Pattern, 1972-1975). Korént-
sem egyetlen, de fontos szempont a tSmeg-energia Gramlés vizsgéla-
ta, annak megértése, hogy a természet olyan alapvetd egységei,
mint a novény- és dllattérsulésok, milyen egyensulyban vannak kor-
nyezetUkkel,

Az anyagéramlés nyomkdvetésének egyik lehetséges médja a
terepizotépok alkalmazésa, vagy a kémiai elemek, illetve vegyuletek
korforgalménak az un. biogeokémiai ciklusoknak k&rnyezeti paraméte-
rekkel valé vizsgélata. KénnyU elképzelni, hogy ezekben a vizsgéla-
" tokban - kulontsen rendszermodellek esetében - mennyi mérési, becs-
lési és értékelési probléma adédik. Pl. ha compartment modellel dol~-
gozunk, nagyon nehéz az Gramlési konstansok pontos meghatérozésa o
matematikai modell, azaz a differenciélegyenlet rendszer megoldésa
utjin. A jelenlévék a compartment analizissel ismerdsek,éltaléban an-
nak is infraindividuélis oldaléval, (v.8. Atkins, 1969.) tehét olyan
mozzanatok mint szezonalités, nem jGtszanak szerepet modellképunk
kialakitéséban,

Mindezekbd8l ktvetkezik egy olyan szukséglet, hogy a deter-
minisztikus compartment, ill. egyéb rendszermodellek erényeit a szuk-
séglet szerint lehessen hibridizélni bizonyos sztochasztikus kszelitések-
kel. Ujabban elég sok sz6 esik az un. sztochasztikus compartment mo-
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dellekr8l (Jacquez, 1972), jellemz8 pl., hogy a "Biometrics" leg-
ujabb széméban két cikk is foglalkozik ilyen modellekkel (Kodell
és Mathis, 1976, Faddy, 1976). Az ilyen kozelitésektSl azonban
sokan, szerintink némi joggal, fenntartéssal élnek, mé&r a modell
ponyolults6go miatt is.

A fenti szUkségletbdl kiindulva, de a teljes sztochasztici-
z6l6st elkerulendd, kezdtuk el az elSadés cimben jelzett két eljé-
rés lehetséges kapcsolaténak vizsgélatét,

Mivel e két eljérés kdzul viszonylag kevesebb sz6 esik a
path-analizisrél, a késébbi targyalashoz szukséges néhdny alapfoga-
lom felelevenitése. Noha a path-analizist, elsésorban genetikai
felhasznélésra, mar fél évszdzadosnak tekinthetjuk (Li, 1975) tko-
légiai alkalmazésa csak oz 50-es évek elején kezdéddtt és napija-
inkban egyre szélesebb koru alkalmazésénak lehetunk tanui.

Egy model! korvonalai

Ha egy fuggd véitozs (Y) tobb fuggetlen véltozéval

(Xi' -i=]l seey m)

van linedris kapcsolatban, kapcsolatukat a j61 ismert regressziés e-
gyenlet irjo le:

Y = blxl+b2x2+ ceot mem+C+R /1/

thol: R = a reziduélis hibatagot jelsli.

A b?’ b2, ‘oo bm egyUtthatékat parciélis regressziés egyUtt-
hatéknak hivijak.

Kifejezhetjuk a fuggd és fuggetlen véltozskat ugy is, hogy
az Gtloguktél vett eltérésuket elosztjuk a szérésukkal, pl. az X.' un.
standard alakja: _

X=X '
Xi, = ——— | /2/
li SX]
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Ha /2/-t az /1/-be behelyettesitjuk, az

’ = ’ r ’ ’
Y p]X.' +p2X_2+... +mem+R /3/
egyenlet a végeredmény, ahol a p, egyUtthaték dimenziétél fug-

getlen koefficiensek, az un. standardizélt parciélis regressziés
egyUtthaték, egyféle értelmezésben az un. path koefficiensek.

Az elmondottakbsl kovetkezik, hogy a path analizis és a
lineéris korrel6ci6- és regressziéanalizis kbzeli rokonségban van
egyméssal, A path-analizis szemléleti start-pontja az un. path-sé-
ma, egy gr&f (1. &bra), ami valéjéban azonos a compartment ana-
lizis kiindulési reprezentéciéjGval.

hiba
1. &bra
A path-anclizis legegyszerubb esete a kétvéltozés path-séma

Mig a path-analizisnél o rendszerdsszetevék ktzotti kapcso-
latokat a fentebb defini6lt path-egyutthatsk irj6k le, a compart-
ment analizis legtébb alkalmazésénél ugyanezt a kapesolatot a ké-
sébb definiéland6 Gramlési konstansok fejezik ki.

Az 1, ébrén feltuntetett legegyszerubb ttbbvéltozés path-sé-
ma alapjén az X,-bél ‘az Y~hez két uten is eljuthatunk, kozvetle-
nul (direkt) és az X,-n keresztul (indirekt) médon. A path-analizist
el6hivé problémék “ kszul kulén¥sen fontos volt o direkt és a ku-
l6nbbz& fokozatokban indirekt hatésok kvantitativ becslése, ill. el-
vélasztésa,




Noha a /3/ egyenlet roppant &ltalénos érvényl, az anyag-
draml 6sokban mutatkozé kapesolatok esetén Gtirhatjuk egy speciélis
forméba:

Q

vy =Pt sz2 ... tp Q4+ RQ /4/

ahol : QY & Q. (i=1, ..., m) az anyagmennyiségeket jelsli.

Szinte bizonyos, hogy a tisztelt hallgatéség kdzelebbrdl is-
meri a compartment-analizist, mint a path-analizist, ezért most csak
1-2 legszUkségesebb megjegyzésre szoritkozunk., Tegyuk fel, hogy
van egy olyan Y jelzést compartment-bél és m db més compartment-
bdl &ll6 rendszertnk, chol az onalégiés Gltalénosités vége minden
nem Y jelzésU compartmert minden mésikkal dsszeksttetésben lehet,
de ugyanakkor az Y jelzést compartmentre nézve egyirényu a kapcso-
latuk ugy, hogy ebbe a targetcompartment-be irényulé egyirényu a-
nyagéramlésok torténnek.

Egy ilyen rendszert az alébbi m+1 egyenletbdl 6ll6 differen-
ciél-egyenlet -rendszer irja le:

m
4Q,,
T T Ky QR Qpt etk QL =E e
=

/5/

@
i#iés;,i=], cese, M

'~ ahol: Qi az i-dik compartmentben |év8 anyag mennyiségét jelsli,
ki' pedig az i-dik compartmentbdl o j~dik compartmentbe t&rténd a-

nyagéramlést jellemzd konstans (rév. az éramlési konstans), amelynek
dimenziéja: 1/id4,
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Ho o vizsgélt rendszer egyensulyban van (“Steady State"
rendszer), a ki- és bedromlési éllandsk megegyeznek, amibdl ko-
vetkezik, hogy

dQ,

—dT'— '—"'.0 i-_-], see, M /6/

Az Y jelzést compartment esetén azonban az anyagéramok
egyirényuak és a compartment felé vezetnek, igy az Y compart-
mentben anyogkumulél6dés torténik, omi megfelel pl. a fitomassza
felhalmozédasénak. egy szukcessziés folyamatban.

Mindezek alapjén kimondjuk a kovetkezd tételt:

Tétel: A fenti tipusu rendszerek esetében, a rezidudlis hi-
batagb6l eltekintve, a kiY Gramlési konstansok a P path-egytttha-

t6k id8 szerinti derivaltiai.

Bizonyités: Derivéljuk /4 /-t:

dQ dQ, dp . dQ,  dp

Y _ 1 1 2 2
o TP Tar e Sy trpgr gy Gt
. dQ_ ) dp o . R

P Tdt ar “m T Tat /7/

A Steady State &llapotra jellemz8 /6 / dsszefuggés alapijén
/ 7/ étithaté oz alébbi alakba:

dQ dp dp dp dR
Y _ "1 2 ) m Q
g C I K tra Qe g Qm T /8/

/6 /-as tsszevetve az /5/ egyenletrendszer elsd differenciél-egyen-
le tével kapjuk, hogy:
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dpi
kiv ™ o /9/

illetve a reziduélis hibatagtél eltekintve

dpi
kiy = ar /10/

Kovetkeztetések és kitekintés

1. Az elmondottakbsl kovetkezik, hogy a fenti tétel csak
a megadott rendszersémdra alkalmazhaté, és arra is csak bizonyos
korlatokkal (egyensulyban 1év8 rendszerekre). Célunk azonban most
pusztén egy lehetséges kapcsolat felvetése, azaz annak a leheté-
ségnek az illusztrélésa, hogy egy m+1 egyenletbdl éllé differenci-
él-egyenlet rendszer megoldésa helyett kulonbozd diszkrét idSpon-
tokban elvégzett path-analizis is célravezetd lehet. A differencidl-
egyenlet rendszer megoldésénak nehézségeit ekkor - adott path-sé-
ma birtokéban - egy i6val egyszerubb és kezelhetdbb algoritmussal
lehet elkerulni.

2. A path-andlizis éltalénosabb lehet anélkil, hogy konk-
rét éramlasrél beszélnénk, vagy hogy azt egyéltalén identifikdlni
tudnénk.

3. Az egyes tkolégiai compartmentekben 1évé anyagmennyi-
ségek gyakran olyan valészinuségi véltozékkal jellemezhetdk, ame-
lyek szérédasa igen jelentds. Tételunkbdl kovetkezik, hogy nem
megfelel8ek azok a modell-feléllitésok, ahol nagy id8kdzonként vett
egy-egy minta eredményeit dtlagoljuk (az okolégiai compartment- és
path-modellek tulnyomé tsbbsége ilyen).

4, A két eljrés egymés kozelitésének is tekinthetd, bizonyos
esetekben tehét célszeri lehet compartmentbdl path-séméba étmenni
vagy forditva,
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Ugy véljuk, hogy o jelzett kapesolat kiakn&zésa szémos
eldnnyel jarhat. Ehhez azonban nemecsak tobb megoldatlan kér-
dés vér még tisztézésra, hanem alaposabban kellene vizsgélni a-
zokat a kutatési stratégickat, amelyek a két eljérés "egymésba
valé GtjGtszés6t" adott objektumra és probléméra optimalissé tehe-
tik. '
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MTA SZTAKI

A kozelitd szamitésok néhény probléméjarél

Cergely Jézsef

1. Mérési adatok kiértékelése kozben gyakran talélkozunk
olyan feladatokkal, amelyekben pontatlan mérési odatokat kell ki~
értékelnink., A pontatlansdgok mérési hibébsl, muszereink pontat-
lanségébél, sokszor pedig véletlen tényezdk hatéséra lépnek fel. A
hibék sokszor még a legnagyobb precizités mellett sem kertlhetdk
el, a hibék kikiszobolhetetienek.

A kiértékelések valamilyen tsszefuggésnek, a jellemzdk va-
lamilyen szabélyszeru viselkedésének, vagy valamelyik jellemzd
szémértékének meghatdrozdséra szolgdlnak, Bér tudjuk, hogy méré-
seink hibékkal terheltek, mégis szeretnénk a lehetd legjobb ered-
ményt nyerni belS8luk, Ez sokszor nehéz feladatok elé éllitja a szak-
embert, de sokszor elvileg sem kaphatunk kelld pontos eredményt,
Az eldodésban néhany ilyen tipikus, rosszul meghatérozott, ugyneve-
zett "inkorrekt kituzésy" feladatot targyalok. Rémutatok az ilyen
feladatok megoldési nehézségeire, és az ugynevezett "regularizéciss"
médszert szemléltetem néhény inkorrekt kitizési feladat esetén,

2.1 Numerikus differenciélés, inkorrekt kitUzésii felodat. Szem=
léletesen ez a kovetkezdt jelenti. Legyen kozelitéleg ismert az

y = f(x) fuggvény tdblézatoson az x = X, = x_+ ih pontokban,

i=0,1, ... (@ fuggvényértékek pontatlanok).

Legyen y. = f(xi) Te. Képezztk a kulonbségi hényodosokot‘

W !

vy T h h " h

Yiel 7Y _ Fl )= f0) 4 o

A kilonbségi hényadosnak sokkal nagyobb a relativ hibéja, mint
fuggvényértékeknek, . :
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A numerikus differenciélés inkorrektsége differenciélhaté
fuggvényekkel is j6l szemléltethetd, Legyen u,(x) differencigl-

—r

haté fuggvény és differenciélhanyadosa z.l(x) u; (x)

Tekintsuk az u2(x) = v, (x) + & sinw x fuggvényt (ahol

€ kis pozitiv szém, w tetszdleges), ami ugyancsak differenciélho-
t6. Az u3(x) = UZ(X) - u](x) = € sinwx legnagyobb értéke &

lehet, tetsz8leges w esetén. De az
ué(x) = ué(x) - u;(x) =w € cos w x

felvehet tetsz8leges nagy értéket, ha w elég nagy. Vagyis az
u,(x) és az u,(x) kozelsége nem biztositja a differenciélhénya-
dosaik kozelségét.

2.2 A Fourier sorfejtés numerikus végrehajtésa inkorrekt ki-
tizésu feladat, Ennek kimutatéséhoz legyen az f](x) fuggvény
Fourier sora

T

f(x)=Zc cos nx ,
} n

n=0

Tegyuk fel, hogy az egyUtthaték meghatérozésanél etkovettuk oz —i—
nagysdgu kis hibdkat, és &llitsuk elé a

€
= 4 o— =1 =
“h " % no " % " %
egyltthatéju Fourier sort
f = .
2(x) > c, cos nx .

Az egyutthaték eltérése mérhetd a

= = ‘ 3
C‘s—l': - 2 = £ f.—l‘. = £ L
} (Cn' cn) z . 2 © é
n
n=o n=1
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szémmal, ami tetszSlegesen kicsi, ha az € szémot kicsinek vélaszé-
juk. Ennek ellenére a fliggvények kilonbsége

fz(x) - f](x) =€ E-:-‘ cos nx
n=1

az x =0 pontban tetszdlegesen nagy lehet, hiszen a sor divergens.

2.3 A numerikus szirés feladata is nem korrekt kituzésy fela-
dat. Ennek vizsgélatéval a (2)-ben foglalkoztunk A szurési felade~
tok, mint (2)~ben térgyaltuk az

b
f K(x, s) z(s) ds = u(x)
a

tipusu elséfaju Fredholm tipusu integrélegyenlet megoldésat igényli
/u(x) és K(x,s) ismert figgvények, z(s) a keresett figgvény/, ami nem
korrekt kitizésu feladatra vezet.

2.4 Lineéris egyenletrendszerek megoldésa gyokran vezethet in-
korrekt kitizésu felodatra, ha az egyenletrendszer egyltthaté métrixa
kozel szinguléris. Ugyanis ekkor a métrix determinénsa kicsi lesz, és
ez a megoldés kifejezésében o nevezdben szerepel. Ha az egyitthaté-
métrix pontatlanul ismert, akkor a determinéns értéke is pontatlan, a
hibék alakulasétsl fuggden zérus kortl ingadozé, hol negativ, hol po-
zitiv értéket vesz fel. Ennek reciproka viszont (ami a megoldésban
szorzéként szerepel) - oo é&s + <= kdzt barmilyen szém lehet. Vagyis
o megoldés teljesen hatérozatlanné vaélik.

3. Az elmondott néhany példén kivil nagyon sok inkorrekt ki~
tuzést feladat ismeretes, amelyek az adatkiértékelés, a fizika kilonbo-
z8 tertletérdl szérmoznak. A probléma tisztézéséval sok nagy matemati-
kus foglalkozott és matematikai iskolék alakultak ki a vizsgélatéra, E-
zek kozul egyik legismertebb A.N. Tyohonov iskoléja /I1d. (1)/.

Ezzel a probléméval foglalkozé matematikai iskolék érdeme, hogy
a szémtalon matematikai eszkdzokkel megfogalmazhaté feladatrsl kimu-
tatték annak inkorrektségét, vagy bebizonyitotték korrektségét. De ennél
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tsbbet is tettek azdéltal, hogy megoldési médszert dolgoztak ki az
inkorrekt tipusu feladatok megoldéséra. Ez a regularizéciés méd-
szer /I1d. (1)/, aminek szabatos megfogalmazésa és a megoldés me-
nete magasfoku matematikai appardtust igényel. Ezért ezt teljes &l-
talénossdgéban itt nem térgyalom, csak néhény megoldést vazolok.

4.1 Az f(x) fuggvény numerikus differencidlésa miveletének
végrehajtésa egyenértéki az

x

J z(s)ds = £(x) - o)

O rd
elsdfaju integrélegyenlet megoldésaval, ami ugyancsak inkorrekt ki-
tizésu feladat. Az integrélegyenlet regularizéciés médszerrel valé
megoldésa egyben a numerikus differenciélés regularizélt megoldasat
is jelenti.

Numerikus differenciélésra més regularizélt médszert talélha-
tunk a (3) cikkben. E szerint oz f(x) figgvény numerikus differenci=-
élasa egyenériéki oz

d
' _'(40(1—5)(— W (X,)’) f()’) dy
x=yl = -

integrél adott x helyen valé kiszémitaséval, ahol w (x,y) a regu-
larizalé operdtor magfiiggvénye

eXP{ (X'Y)Q/[(X"Y)z' 0623 , ha ’x-)”< o
Z exp[ 1 Y (12~ £H)] dn

O o (xl Y) =

0, ha |x-y| = o

A (4) cikk o numerikus differencidlés regularizélésénak fela-
datét a kdvetkezdképpen fogalmazza meg.

Legyen ismert a (=1, 1)-ben folytonosan differenciélhaté f(x)
fuggvény f ,x) kozelitése, melyre IIf o(x) - f(x)|=< J (valomi-
lyen norméban) és legyen qn+l(x) az f g (x) -et kozelitd n+l-ed
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foku polinom, melyre Il f (x) - 91 )= 4. Legyen .
v J(x) a K@) = loll  funkcionélt a

| f

feltétel mellett minimalizéls figgvény és

df-'q

u(t)
12 i1 &

t

=447

ug )
Pyl = =5 .
Y- x

Akkor o0 p s (x) polinom egyenletesen kozeliti az f’(x) differenciél-
hényadost, azaz o (=1, 1) intervallumon igaz lesz, hogy

lim  pgx) = () .
—0
4.2 Az f(x) fuggvény {‘?n(x)} fuggvénysor szerinti Fourier
sorfejtéséhez szémitsuk ki a Cn egyUtthatékat. A Cn egyUtthaték, egy

% regulariz4l6 parométer és egy bizonyos tulajdonségnak eleget tevd
¢ szémsorozat segitségével képezett

C

_n
N 4o €
n

egyUtthatskkal el8éllitott

d

foc(,x) =Z fo(,n <(>n(x)

n=0o

fuggvény regularizélt kozelitése az f(x) fuggvénynek /1d. (1)/.

4.3 Mint mar emlitettem a numerikus szUrési feladat regulari-
zécibés médszerrel torténd megoldéséval (2)-ben foglalkoztunk.
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(2) Cs6ki Péter, Gergely Jézsef, Czopf Jénos: Kivéltott potenci~
Glok szUrése nemstaciondrius médszerrel, NJSZT éltal
rendezett Szdmité&stechnikai és kibernetikai médszerek
alkalmazésa az orvostudoményban és a biol6giéban
gylUjteményes kiadvénya, Szeged, 1975.

(3) V.V.Vaszin: Ob usztojesivom vucsiszlenyii praizvodnoj, Zsur-
nal V.M. i M.F. 1973, N. 6. Moszkva.

(4) T.F.Dolgopolova, V.K.lvanov: O csiszlennom differencirova~-
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ELTE TTK Kémiai Kibernetika Laboratérium és Chinoin

Cyégyszertar

Farmakokinetikai modellek identifikalhatésagénak egy szukséges

feltétele

Vajda Séndor és Deutsch Tibor

1. Bevezetés

A gyégyszeradagolést kovetd folyamatok vizsgélata éltaléno-
san a kilonbszd8 kompartmentumos sémék felhasznélésén alapul. A
modell kompartmentumainak egy részében rendelkezink mérési lehe-
téséggel, mdasokban nem. Tetsz8leges matematikai modell funkciéja
ezen mérhetd komponensek esetén a koncentréciék iddbeli véltoza-
sénak leirésa.

Adott funkci6, kulonbtzd séma - tehat kilonbozd struktura -
mellett is elérhetd. Valamely struktura osszetettsége a szerepld ele-
mi lépések - Gltaléban kémiai é&s transzportfolyamatok - széméval
jellemezhetd, Ezzel a modell ismeretlen paramétereinek szémdt is
megadjuk. A struktura tul egyszert, ha a kivant funkcié a peramé-
terek értékének semmiféle vélasztésaval nem érhetd el, viszont tul
dsszetett, ha ezen paraméterek kilonbszd értéke mellett is megvalé-
sithaté., Més szavakkal kifejezve, a tul osszetett modell paraméterei
a modell strukturdja és a mérési eredmények alapjén egyértelmien
nem hatérozhaték meg, tehét a modell nem identifikélhats.

Rendszerint nehéz megélilapitani, hogy egy modell tul egysze-
rU és ezért nem képes megfelelden leirni az adatokat, vagy cz elté-
rés oka a mérésekben keresendd, A tul dsszetett modell esete ozon-
ban {6l ismert, mivel leggyakrabban azt eredményezi, hogy a nume-
rikus paraméterbecslési eljérés nem konvergél.

Célunk olyan kritérium, melynek segitségével még a mérések
kivitelezése eldtt - tehdat csupén o struktura ismeretében - eldonthe-
t8, hogy egyéltalén remélhetink-e egyértelmlU megoldést.



2. A paraméterbecslési feladat és o becslés egyértelmusége.

A modell az M., M., ..., Mn megkildnboztethetd kom-
ponenseket tartalmazza, azonban csak oz M], M2 aces M

m

komponensek koncenirdci6i mérhetéek a T = Par F id8intervalium
N v

diszkrét t pontjaiban, A meéréseket mérési hiba terhe-

'll le seey
i, A komponensek koncentréciéinak n elemu vektora C, ennek
a mérhetd komoonensekhez tartozé részlete C A mérések eredmé-

nyeképpen rendelkezéstnkre &Il az

=[§1' Sy

T
*

=<

vees C ]
=q

vektor,

Feltesszik, hogy a nem zérus kezdeti koncenfréciéju kompo-
nensekbdl a folyamatok irdnyitésénak megfelelden valamennyi egyéb
komponens elérhetd. A séménak egyértelmien megfeleltethetd vala-
mely

g
ar

@
it
-5
"x‘.
-
(:

differenciélegyenietrendszer, ahol & az ismereilen sebességl allan-
dék p elemu vektora. Legyen az egyenletrendszer megolddse «
c(t ) C kezdeti feltételek melletf az f (k t, go‘; fuggvénry,

7
é

=0

melynek a mérheto komponensekhez tartozé résziere £ (k, ¢, Jo &

mérési pontoknak megfeleléen bevezetjik az

Fk S =[Furcp) fik

LAY 21

C )’ LU g ii
jelolést. Legyen keK, COGI, ahol KcRP, IcR olyan nyilt ha!-

mazok, hogy minden (k,Co)éK x{ pérra az /1/ egyenletrendszer
megoldésa létezzék T-ben., (KX | a két halmaz Descartes-szorzatét je-

lsli.)

A
1. definicié: A k eK érték o paraméterbecsiési feladot megoi-
désa, ha
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r—
{imald

o~
lm“>
ﬂ

Co W[_(_, =] min [E(
chol W valamely sulymairix,

A kérdés ezen megoldds egyértelmisége, melyet o feladat
nem lineéris voltc miatt csak lokélisan vizsgélhatunk

2, definicié; A k megoldés izolélt (vagy iokélisan egyér-
telmt), ha létezik k-nck olyan

K] ¢ K nyilt kérnyezete, amely~
ben a feladatnak nincs k-tél kilonbszd megoldésa,

Legyen J(k C ) oz F(k C ) fuggvény k szerinti derivélt- »

jainak matrixa, a mctrlx rangjénak ;e!oiese pedig ¢ [ J( k,C )I

A
tovabbiokban az éllitésok bizonyités nélkul szerepeinek.

A
1. tétel: A paraméterbecslési feladat k ¢ K megoldésa
okkor lehet izolalt, ha k tetszdleges

csak
K] ¢ K nyilt krnyezetében

van olyon k, amelyre § [g(’;:go)] =

A feltétel csok szikséges és nem elégséges. Meg kell azon-
baon jegyezni, hogy elégséges feltétel csok a mérések és a becsult
paraméter-érték ismeretében volna kimondhaté. Egyeldre még ez

a
kritérium sem alkalmazhaté, mivel k

ismeretlen,

Valamely megoldés egyértelmiségét a kovetkezd tényezdk be-
folyésoljck:

a.) az F(L(,t,(:',c) megoldés alakja, igy o kinetikai séma és a
mérési lehetSségek,

b.) ugyancsak az f«k t, C ) fuggvényen kereszitil a kiséclet
kezdeti koncentrécidi,

c.)a f], t2, eses t mérési pontok széma és elrendezése,
A q
d.)a k

megoldds helye a K tartoményon, amely az Y méré-
si eredményektdl is fugg.
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A négy tényezd kozul csak az elsére témaszkodunk, ha a
kovetkezd kérdésre kivanunk vélaszt-kapni: tetsz8leges mérésszém
és mérési elrendezés mellett egysltalan talélhaték-e a T mferval-
lumban f], PUREEY fq mérési pontok ugy, hogy f[J k,C )]

teljesilion valamely (k, Co)e Kx| -re? (Mérni fermészefesen csak
a mérhetd komponensek koncentréciéit lehet. )

Megiegyezzik, hogy ha van g szému ilyen mérés, akkor
kozuluk legfelijebb p szému is elegendd. Ezt felhasznéljuk a ko=
vetkezd definiciéban,

3. definici6: A paraméterbecslési feladatot strukturdlisan
meghatdrozottnak nevezzik a K x| hal mazon, ha adott T interval-
lumban felvehetd Ho tyr vees ’q mérési pontok ugy, hogy

§[j(£,g0)] = p teljestljon valamely (k,CO) €K x |-re.
Az 1, tétel alapjén triviélis a kovetkezd &llités:

2. tétel: A poraméterbecslési feladatnak csak akkor |étezhet
Le K izolélt megoldésa, ha a feladat strukturdlisan meghatérozott
Kxl-n,

EbbS| kovetkezden, ho a paraméterbecslési feladat nem struk-
. turélisan meghatérozott, akkor elvileg lehetetlen a minta alapjén va-
lamennyi paraméter egyértelmi meghatérozdsa. Mésrészt, ha a € (k,C)
fuggvény analitikus és p[ J(K, COﬁ p akér csak egyetlen pontra tel-

jesul, akkor teljesil csaknem minden (k,C’O) € KX l-re.. A "csaknem

mindenUtt" o kovetkezdt jelenti: legyen példdul KXICRB. Ebben az
esetben azon pontok, ahol o métrix rangja kisebb, mint p, legfeljebb
egy KxI-ben lévé feltleten lehetnek.

3. A strukturélis meghatérozottsdg vizsgélata

A strukturélis meghctérozoffség vizsgélatéra é&ltalénos = tehdt
magasabb rendu folyamatokra is alkalmazhaté - algoritmust készitettunk.
It csok az eljarés alapelvének ismertetése lehetséges. Legyen H(K t, Co)

az f(K t,C ) fuggvény k szerinti derivéltjainak métrixa. Bizonyithats,
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@ €;(S'§0)] = p akkor és csak akkor Gllhat fenn, ha a E(E_,t,go)

métrix oszlopai lineérisan fuggetlenek a T intervallumban. Mivel
fuggvények lineéris fuggetlenségének vizsgélata egy, a Wronszkij~
~determinénshoz hosonl6é determinéns értékének meghatérozéséra ve-
zet, végUl egy méfrix rangjdt kel! szémitanunk, amely a kovetkezd
clekers

~7 Ehd

~ ~
'G? = /Zril 17 //)/] P IO /le@ ] th!

7 (Kl 0) = ] df(’) ] a K 1 dt (B) V)m
N RN
aKp ;:(i-)— {] sse 'aKp ;;(f)- .

A méirix p sorb6l s m oszlopbél 4Gil, Szémitésa o
Hk,1,C,) = 0 feltétel mellett térténik, tehét a koncentrécidkat

derivélésnél a paraméterektsl formélisan fuggetlennek tekintijuk.

3. iétel: A paraméterbecslési feladat akkor &s csak akkor

sirukturélisan meghatérozott, ha g[ Q(k,C )] = p csaknem minden
(k C )Gle-reo

Legyen (k, go) € Kx| valamely véletlen vélasztott pont. Ha a

rang itt p, akkor a paraméterbecslési feladat strukturélisan meghatéro-
zott, ellenkezd esetben egy valészinuséggel nem meghatérozott.

Az eljérés szémitégépes algoritmusa rendkivul egyszery, farma-
kokinetikai modellek esetén azonban alkalmazéséra nem lesz szukség.
Ezen modellek jelentds része csak elsé é&s nulladrendu elemi 1épéseket
tartalmaz, erre az esetre pedig a vézolt algoritmus egyszert gréfbejé-
rési feladatta alakul. A strukturélis meghatérozotiség minden szémités
nélkul, egyszerlen a kinetikai sémébsl leolvashaté,
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A komponenseket csucspontoknak, a reakcidkat és transzport-
folyamatokat éleknek tekintve, a séma tulajdonképpen egy, a kine-
tikai rendszernek megfeleltetett irényitott gr6f. A gréfot jérijuk be a
kovetkez8 szabdlyok alapjén:

1. Kiindulés csak mérhetd koncentréci6ju komponensbdl tor~
ténhet,

2. Haladni csak elsdrendu reakciénak megfeleltetett él men-
tén, a reakcié iranyéaval ellentétesen lehet,

A paraméterbecslési feladat akkor és csak akkor strukturélisan
meghatérozott, ha a bejért csucspontokbdl kiindulé egy-egy elsé és
egy-egy nulladrendu élt8l eltekintve a gréf valamennyi éle bejérhaté.

A tobbé~kevésbé ismert egyszerU szabély alkalmazdsét néhény
feladaton szemléltetjuk. Ismét megjegyezzuk, hogy a feltétel nem e-
légséges, csok annyit mond, hogy a K XI| halmaz csaknem minden
(k,CO) pontjéra a becslés elvileg nem lehetetlen a Br tor eeer t

mérési pontok megfeleld vélasztésa mellett, A kezdeti értékek és g
mérési elrendezés ‘alkalmas vélasztésa mér a kisérlettervezés feladatks-
rébe tartozik. Ugyanakkor o megfeleld vélasztas sem szavatolja a
becslés egyértelmuségét, mivel az a mérési hibéktsl és a paraméterek
ismeretlen valédi értékétd! is fugg. '

4, Feladatok

1. feladat: A legegyszerubb kétkompartmentumos modell szere~
pel az 1. &brén,

T A
A /< T A
TR | O

1

|
\'

1. ébra
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A C. oz ugynevezett kézponti kompartmentum, melynek ugyan nem
tulajdonitunk hatérozott jelentést, de szémos gySgyszer esetén az
érrendszernek feleltethetd meg. Ennél fontosabb, hogy a bejuttatott
gyégyszer a kompartmentumban néhény perc alatt elterjed. A C2
perifériélis kompartmentum o szoveteket és altaléban azokat a
szerveket jelképezi, amelyekbe a gyégyszer lassabban jut el. Le-
gyen k] és k2va kompartmentumok kozétti transzport sebességi’ éllan-

déja, k3 az eliminélédasé, a folyamat pedig mindhérom esetben el-
sérendu.,

A vézolt séma esetén j6l ismert, hogy aokér o vérben oz A
koncentrécié, akér a vizeletben az A, koncentrécié mérése utjdn
mindhérom paraméter értéke egyérfelmaen meghatérozhaté. A gréf
bejérésa is igazolja, hogy a feladat mindkét esetben strukturélisan
meghatérozott, )

Nem strukturélisan meghatérozott - tehat elvileg nem megold-
hat6 - a feladat viszont abban az esetben, ha a 3. lépés nullarendu
és csak az A3 koncentréciét mérjuk.

2, feladat: Az 1. feladatban szerepld modellt egészitsuk ki
egy 4. |lépéssel, amely a kdzponti kompartmentumban a hatéanyag
mennyiségét példéul metabolitta torténd atalakulés sorén csokkenti.
(2. ébra). Legyen minden elemi lépés elsérendt. Ekkor A, mérésével

a feladat strukturdlisan meghatérozott, Al mérése esetén azonban nem.

A
=Y

2, &bra

S

Oy
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Ez természetes kovetkeztetés, mivel csak k. és k, Ssszege szerepel
o modellben, StrukturGlisan meghatérozotté ™ vélik ~ azonban a fela-
dat @ vérben torténu méréskor is, ha a 4. lépés nullodrendu.

3. feladat: A 3. ébrén ismét a kétkompartmentumos modell
szerepel, azonban a periférialis kompartmentumban egy metabolit
«épzdédését is figyelembe vettuk.

/,

As

4h %
As

3. ébra

Az elemi iépések jelentése rendre o kivetkezd:

1. transzport a perifériélis kompartmentumba,

2. ellenkezd irényu transzport,

3. a hatéanyag metabolizmusa,

4. o képzddstt metabolit transzportja a kdzponti kempuari-
mentumba,

5..a hatéanyag eliminélédésa,

4. a metabolit eliminélédésa.

Valamennyi elemi !épés elsérendu. Hol és mit kell mérunk,
hogy a sebességi Gllandsk értéke egyértelmien meghatGrozhats legyen?
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TegyUk fel eldszdr, hogy mérési lehetdség csak a vizelet-
ben van. Azonnal beléthaté, hogy A3 mérése nem elegendd, B3

mérése azonban igen. A feladat nagyobb mérete miatt azonnal ki
kell hangsulyoznunk, hogy ez csak elvi lehetdséget jelent. A li-
nedris differencidlegyenletrendszer megoldésai exponenciélis fugg-
vények, egy konstans tag kombinécidjoként -élinak eld és ezeket a
paraméterbecsiési eljéras soran szét kell vélasztani. A szétvélasz-
tés lehetdsége fugg a mérések szémdtsl és pontossagétél, valamint
a kitevdk viszonylagos értékétél, A tapasztalatok szerint a farma-
kokinetika jelenlegi mérési lehet8ségei mellett kettdnél tobb expo-
nencidlis figgvény kombinéciéjdt szétvélasztani csak nagyon pontat-
lanul lehet, A B, megoldésfuiggvény pedig 6t exponenciélis és egy
konstans tagot. tartalmez, igy a megoldés - ha nem is elvileg, de
gyakorlatilag ~ lehetetlen. Ha A_~t is mérem, akkor ebben csak
l<],k2,l<3 és l<6 szerepel, a megolddasfiggvény hérom exponencidlis

és egy konstans tagbél éll, tehdt szintén dsszetett. A] és A3 alap-

jén k B és 83 alapjén k fuggetlenul is meghafcrozhafé, igy «a

k k I<3 paraméterek is |obbcm becsulheték, mivel ez csak két ex-

ponenc:ohs tagot jelent. Ha ezeket most ismertnek tekintijuk, akkor
B] mér elegendd k4 meghatdrozéschoz,

A paraméterek becslése természetesen egyetlen szémités sorén,
egyuttesen torténik, csak a gyokorlati becsulhetdség- vizsgélatéhoz al-
kalmaztuk a felbontési eljarést. Az okoskodés tulajdonképpen a szét-
vélaszthaté részgréfok strukturélis meghatérozottsdgénak vizsgélatat je-
lenti.

Ha a modellben nulladrendt lépések is szerepelnek, ismét a
teljes séma meghatérozottségét vizsgdljuk eldszér. Legyen példéul az
5. lépés nulladrendi. Ekkor B, mérésével csak k5 értéke hatérozhaté
meg és B] mérése nélkil a megoldés elvileg is lehetetlen.

Tekintsik most a 3. lépést, a metabolit képz&dését nulladren-
dinek ! Az elvi becsilhetéséghez A3 vagy A] mérése is szUkséges,

mindhédrom komponens mérésével pedig a gyakorlati megoldés is veolé-~
szinU. '
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4, felodat: Tegytk fel, hogy az erdsen kilonbszd transzport-
sebességek miatt két perifériélis kompartmentumot kell feltételeznunk,
és igy haromkompartmentumos modellhez jutunk (4. ébra). A feladat

4, é_lbra

_akér A], akér A4-mérésével strukturdlisan meghatérozott. MindkettSt

mérve k_ ugyan kilén meghatérozhats, de igy is tovébbi két exponen-
cidlis fuggvényt és egy konstans tagot kell szétvélasztanunk. Minden

tovébbi perifériélis kompartmentum egy exponencidlis taggal jérul hoz-
zé az A‘ vagy A4 megoldésfiggvényhez, a strukturélis meghatérozott-

sGdgot ugyanakkor nem befolyésolija. Mivel a mérési lehetdség csak o

vérben és a vizeletben van, igy a legosszetettebb modell, ahol a pa-
raméterbecslési feladat gyakorlati megoldéséra némi reményunk lehet,

legfeljebb héromkompartmentumos, de ez is erdsen fiigg a mérés pon-

tossagétél.
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S. f)sszefpglalés

A farmakokinetikai modelleknek megfeleltetett kinetikai
differenciélegyenletrendszer leggyakrabban lineéris. Ebben az
esetben az elvi megoldhatésdg egy szUkséges feltételének, a
strukturélis meghatdérozottségnok a vizsgélota rendkivil egyszeru.
A vizsgélat eredményeképpen kimondhaté, hogy néhény természe-
tes mérési szabély betartésa esetén a paraméterek egyértelmu becs-
lése elvileg nem lehetetlen. A szabély lényege a kdvetkezd: fel-
tétlentl szukséges a léncvégi vagy ozt kdzvetlenul megelézd kom-
ponens konéentréciéjénak mérése. A léncban nulladrendy elemi lé-
pés nem lehet, ha van, ugy a kinetikai séma két részre bonthaté.

Az elhangzott 4llitésok tulajdonképpen trividlisak. A struk-
turélis meghatdrozottsag definici6jéban azonban pontosan meghaté-
rozzuk, hogy mit jelent, ha a kinetikai gréf az adott médon be-
jérhaté. A kidolgozott éltaldnos algoritmus a tapasztalati uton is
beléathaté szabély formélis bizonyitdséul szolgdl.

Az egyértelmy becslés elvi és gyakorlati lehetdsége kozott
azonban eltérés, sét kifejezett ellentmondés van, Ha egy komponens
mérése esetén o feladat strukturdlison meghatérozott, ez azt jelenti,
hogy a megfeleld megoldésfuggvényben vaolamennyi sebességi éllands
szerepel, tehat &ltaléban nagyszému exponencidlis fuggvény kombi-
néciéja. Mig a kémiai reakciékinetikdban a kisérlet reprodukdélhaté-
sdga, a kisérlettervezés lehetdsége és a lényegesen nagyobb mérési
pontosség kovetkeztében az elvi lehetdség leggyakrabban gyckorlati
lehetdséggel is pérosul, addig a farmakokinetika identifikéciss fela-
dataiban a kettd élesen szétvélik, ’

A gyakorlati lehetdségeket szem eldtt tartva - tehét annak
figyelembe vételével, hogy éltaléban csak két exponencidlis tag vé-
laszthaté szét - a mért komponenseket ugy kell kijelsinunk, hogy a
kinetikai gréf a paraméterbecslés szempontjéb6l fuggetlen részgréfokra
felbonthaté legyen. Valamennyi részgréfnak strukturélisan meghatéro-
zottnak kell lennie, ugyanakkor a benne szerepld mért koncentréci6iju
komponenshez tartozé megoldésfuggvény lehetdleg legfeljebb két expo-
nenciélis tagot tartalmazzon., Az exponenciélis tagok széma a kineti-
kai sémébsl ugyancsak leolvashaté, mivel minden elemi.lépés vagy
ellentétes irdnyitGsu lépés-pér egy taggal jérul a megoldésfiggvényhez.
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Ha a mérheté komponensek ilyen megvélasztéséra nincs méd,
a feladat gyakorlati megoldéséra kevés reményunk lehet, annak el-

lenére, hogy a paraméterek egyértelmu becslése elvileg nem lehe-
tetlen,

Irodalom

1. Chen, C, SIAM J. Appl. Math, 5. 1272, 1967,
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CHINGIN Cyégyszer és Vegyészeti Termékek Cyéra RT

Optimélis gyégyszeradagolés tervezése. (A lineéris és dinamikus

programozés alkalmazésa)

Deutsch Tibor és J6zsa Lészi6

Bevezetés

Az él8 szervezetbe juttatott gyégyszer koncentréeciéjénak idé-
beli véltozését transzport, metobolikus és eliminéciés folyamatok osz-
szessége hatérozza meg. A farmakokinetikai viselkedés matematikai
modellje elsdrendu = enzim szaturéciés jelenségek folytén - sok eset-
ben nem linedris differenciél egyenletrendszer, mely az adagolt ve-
gyllet & metabolitjainak koncentracislefutését irja le a szervezet ki-
netikailag megktlonboztethetd tertletein, a kompartmentumokban (1,2).
A modell identifikélésa a kisérletileg nyert vérszérum, illetve vizelet
koncentrécié-id8 gorbékbdl torténik és mélységét a kisérlet felbontéké-
pessége szabja meg (3). A tovébbiakban feltételezzik, hogy a széba-
jové koncentrécistartoményban érvényes kinetikai modell az alkalmazott
gyégyszerre vonatkozéan rendelkezésre 4ll,

A klinikai gyakorlat széméra alapvetd feladat ezutén kovetkezik.
Az orvos - a modell ismeretében - meghatérozza a gyégyszer szervezet-
be juttatésénak azt a médjst, mellyel az elérni kivént terépigs cél leg-
inkébb megvalésithaté. Amennyiben ez a cél matematikailag megfogal-
mazhaté a kompartmentumokban 1év8 koncentrécitk figgvényeként (mely
kérdéssel dolgozatunkban nem foglalkozunk), olyan optimélis irdnyitési
feladathoz jutunk, melyek megoldéséra a cimben szerepld médszerek szol-
gélnak. ‘

~ Alkalmazésukra mutatunk be példékat az alébbiakban, megjegyez-
ve, hogy a térgyalandé matematikai eljérésok mellett egyéb algoritmusok
is haszn6lhaték hasonlé tipusu feladatok megoldéséra (4,5).
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i. A feladat megfogalmazésa

A feladatot szemléletesen az 1. 6bra mutatja .

| ' T o
Gydggszfr Al Q,_ Kinetikai modlel X(t),_ Konce’ntrQC/c)/
‘adagolas| X =G(x,u) fuggvenyek

min F(X,u,t)
AL

u*4 f) £ u

j R
xaégo_o-ézgf} oste]

1. 6bra
A gyégyszeradagolés optimalizGlésénak modellje

Az 1, ébra I. blokkja oz u(t) gyégyszeradagolés fuggvény (in-
put) eldéllitasat végzi., A tovébbiakban csupén egy gyégyszer adago-
lését targyaljuk, oz ismertetend8 médszerek azonban ktnnyen kiter-
jeszthetdk tobbvéltozés esetekre is. Az u(t) fuggvény o gyégyszer
vérGramba kerUlését szolgéltatja.

A Il. blokk a gyégyszer farmakokinetikdjanak matematikai modell-
jét reprezentélia, chol x (t) éllapotfiggvények az egyes kompartmen-
tumokban uralkodé koncentréciskat szolgéltatik. A k vektorban foglal-
tuk Bssze a kinetikai modell sebességi Gllandé6it. Az x(t) fuggvények a
szervezet vélaszai (output) a gyégyszeradagolés u(t) fuggvényére.
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Az x (1) idéfuggvények megfelel§ alakitésa a terGpio célja.
Ezt jelzi oz F(x,u) célfuggvény, melynek o felodattsl fuggd szél-
s8értéke (minimuma vagy maximuma) jelenti az optimélis terdpia
megvalésitésat. A célfuggvényen kivul a gySgyszeres kezelés sorén
korl6tozé feltételek (fenti ébrén f és g fuggvénykapcesolatok) élinak
fenn oz idéegység alatt moximélisan beadhats gyégyszerre vonatkoz6-
an, valamint az &llapotvéltozék értékeire, Az éllapotvéltozék mel-
lett hasznélt als6index a megfeleld koncentréciéra utal, mig a felsé
indexxel elére rogzitett sz6mértéket jelslunk.

Az alébbiakban néhény feladattipust mutatunk be:

a.)
Célfuggvény, F(x,u) : ” xi(f,u) - x?(t)' dt — min /la/
" | "o f[xi(t,u) - x;((l')]2 dt — min ~/1b/
Korl6tozé feltétel, f(u): 0=y = uf /2/

a.) esetben az u(t) irényités célja, hogy oz x, (f u) koncent-

réciélefutés a kezelés 0 =t =T idStartoményéban oz orvos -Gltal el-
émi kivént x; X(t) koncentrécidprofilt a lehetd legjobban megkozelitse.

Az x, fbbbnyrre az adagolt vegyulet vagy valamelyik metabolitjénak
vérszérumbeli koncentréciéjét jelenti. Matematikailag fenti cél az el-
térésnégyzetek, illetve eltérés abszolutértékek integréliénak minimuma-
ként fogalmazhats jmeg u fuggvényében, Természetesen éllandé szint
tartésa esetén oz x, X(t) fuggvény konstans :értéket vesz fel.

_ Val6ségos esetben az iddegység alatt beadhaté gySgyszer meny-
nyiségére a /2 / bsszefuggésben megadott felsé korlét vonatkozik.

b.)
Célfuggvény, F(x,u) : Ju (1) dt — min /3/
Mellskfeltételek, g(x): Cex () £ K /4/

b.) esetben a gyégyszeradagolés célja az, hogy a kezelés alatt
a gybégyszerszintet a /4 / bsszefUggésben megadott hatérok kszéstt tortsa
minimélis gyégyszermennyiség adagoléséval. A /3/ képlet tehét a gyégy-
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szermennyiség minimumét fogalmozza meg. Az _>§°, ill, _>_(f értékek

rendszerint a terépiGsan mér hatékony alsé szintet, valamint a mér
mxikus, megengedheté maximélis felsé szintet jelslik.

c.)

Célfuggvény, F(x,u,t) : : fdt — min /5/

Mellékfeltételek, f(u) : 0 £u(t) £ uf /6/
" ° = 53 =

g(x) : x.(t) =x, t=1t . /7a/

xM<x, 041417 /7y

¢.) esetben az adagolés célja az, hogy a hatésért felelds
omponens vérszintjét minimaélis id§ alatt (fmin) juttassuk a mér ha-

rékony x? szintre (/5, 7a/ osszefuggések) anélkul azonban, hogy a

3<t <7 idStartoményban szémolnunk kellene a /7b/ egyenléflen-
&g megsértésébdl szGrmazé toxikus szint elérésével.

A fenti a-c feladattipusok nem dlelik fel az orvosi gyakorlat-
ban jelentkezd feladatok teljes korét, kombindciéikkal azonban a
legtsbb terdpias cél és kezelés kozben jelentkezd korlgtozé és mellék-
feltétel megfogalmazhats.

A kovetkezdkben az a.),”b.) pontokban ismertetett feladattipus
megoldésat mutatjuk be feltételezett biolégiai rendszer és formokokme-

ttkai modell esetében.

2. Optimélis odogolés éllandé gyégyszerszint tartésa esetén.

2.1 A feladat megfogalmazésa

A szinttartési probléma megoldését az alébbi modellrendszeren
szemléltetjuk:

Az él8 szervezetbe az "A" vegyUletet adagoljuk, melynek "B"
fémetabolitja fejti ki a ter4piés hatést. "A" adagoléséval pérhuzamo-
san - mds terdpids célbsl - "C" gybégyszer perorélis adagolését is vé-
gezzUk., A biolégiai rendszer igy 3 kémiailag kulonbszé komponenst
tartalmaz, melyek koncentréciéinak iddbeli viselkedését feltevésunk
szerint 1 kompartmentumos, nyilt farmakokinetikai modell irja le. A mo~
dell differenciél egyenletrendszere az alébbi:



) 0

T = klgdxy = kg o), X, 0) = xg /8a/

d"2 0

T - ks TRy s %0 = x, /8/

a3 0

a Tk kg %30) = x5 /8e/

dx D -
4 _ , _ C

ar T kpy . %0 = 7= /8d/

ahol :

Xy : Az "A" vegytlet koncentréc:ép a kbzponh komporfmentumbon (mg/l)

x2 . A I'B" [}

x3 : A IlC" un n n " "

X, : AC" " " az abszorbciés oldalon "

DC A "C" vegyulet dézisa (mg)

\ d : A kozponti kompartmentum létsz6lagos térfogata (1) .

k‘(xs) : "A" vegyilet eliminGciés élland6ja, mely xa fuggvénye (6ra 1)

k2 : A "B" vegyulet eliminéciés éllandéja (6ro-])

k3 : A "C" vegytlet abszorbciés élland6jo (6ra )

k4 : A "C" vegyulet eliminéciés 6llandéja (6ra 'I)

ks : Az A B elsérendu reakci6 sebességi Gllandéia (6ra ') .

A /8a/ bsszefuggésbdl kitunik, hogy "A" eliminéci6jst X4 befo-
lyésolja. A /8c, 8d/ egyenletek kultn integrélhaték, melynek eredmé-
nyeként az x (t) fuggvény adédik (1):

DC k3 -k4t » -k3t

3(') dT-r e -e /%/



Modelluinkben a k, - x, Osszefuggést linedrisnak tételez-

zik fei: ] 3
N _,0 '
k](xs) = k] + ax 4 /10/
ahol :
k(]) : az "A" vegyUlet eliminéciés dllandéja Xy = 0 esetén (6ra )
a : Ardnyosségi tényezd (1/mg 6ra)

A /9,10/ osszefiggéseket a /8a,8b/ képletekbe helyettesitve

és bevezetve a kovetkezd:

DCk a

3 :
/m/

Vd(k3 k4)

jelolést, a rendszer é&llapotvéltozéira vonatkozé differenciél egyenlet-

rendszer az alébbi alakot olti:

dx -k, t -k.t
1|0 4 K3 0
praliali k] + k5+b(e -e ) x]+ u(t), x](O) = X, /12a/
dx2 0
el k5x.| - |<2x2 ,. x2(0) =X, / 8b/

A modell ismertetését kovetéen a gyégyszeradagolds célja a
kovetkezd: :

o e o . e Qa . .
A "B" vegyllet vérszintjét kivanjuk X, = x, szinten tortani,

idében valtgzé infuzidval, mellyel "A" gyégyszerf-iutfafiuk a vérke-
‘ringésbe. Xy értékét intravénés injekciéval bizonyos hatéron belul

médunk van beéllitani. (x(])é xf]). Az infuzié iddtartama 0 <t < T

intervallum. Az infuzié sebességére felsd korlat adott: v <u , -

Az irényités célfuggvénye az a.) pontban az eltérések abszo—
lut értékének integréljéval megfogalmazott /la/ kritérium, ozaz :
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J

A feladatban szerepld paraméterek szémszerii értékei az alébbiak:

X, (t) - xg dt — min /13/

0

k1 = 0,4 6ra-] k5 =1,9 6m-] uf =10 mgl-'I 6rcx_]

k2 =0,3 " xfi = 60 mg/1 T =2 éra

ky=1,8 " | x(z) =0 b=1,2 ora”]
— 1 0 - "

k4 =0,8 Xo 30

A /12a, 8b és 13/ 6sszefiggésekkel meghatérozott feladatot
a lineéris programozés szimplex algoritmuséval oldottuk meg. A li-
nedéris programozéssal kapcsolatosan az irodalomra utalunk (6).

2,2 A feladat megoldésa az LP médszerrel .

A megoldés elsd lépéseként a O-T intervallumot A\ t részekre
bontjuk, melyeket fokozatoknak neveziink. A felosztés révén a far=-
makokinetikai differenciél egyenletrendszer differencia egyenletrend-
szerré alakithaté, mely a kizérélagosan eldfordulé elsdrendu folyama-
tok kdvetkeztében az éllapotvéltozék linedris kifejezéseit tartalmazza
csupén. Az egyenletrendszer integrdlasa igy tulajdonképpen az egysze-
rU Euler médszerrel torténik. (7) :

: Esetunkben N = 40-s felosztést alkalmaztunk, igy egy fokozat
A\t id8tartama 2/40 = 0,05 éra. '

A célfiggvény /13/-ban szerepld alakja az abszolut érték kife-
jezés kovetkeztében kizvetlenul nem irhaté a szimplex médszer széméra
megfeleld forméban. Az LP modell felirésénél uj véltozék bevezetése
vélt szitkségessé, melyek segitségével az abszolut érték kifejezések li-
nedris dsszefiggések alakjdban voltak megfogalmazhaték.

A /120, 8b/ bsszefliggéseket étalakitott forméban tartcimazé LP
modellegyenleteket az alébbiakban tuntetjtk fel. A modellben felvett K,
segédvéltozok az abszolut érték kifejezést alakitjgk linedrissa. A modell
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tartalmazza tovébbé az iddegység alatt adagolhaté gyégyszermennyi-
ségre vonatkozé korlétokat, valomint o kezdeti értékekre vonatkozé
feltételeket. Az integrdl kifejezés a fokozatokra osztés kovetkezté- -

ben Usszegkifejezésbe megy 6t. v
x = x-S, AN - w A = 0 | /Vda/
x;_ - ;‘2" (1= kyAA1) - ksx;—]Ar= 0 | /14b/
xh = X3 K, Y
»xz' + x; <K | /14d/
" 2 /V4e/
xS % | N4t/
xg =0 _/149/

ahol :

5., = ko + l<5+b(e_k4ti-] - e-k3fi") | 15/

Belathaté (6), hogy a /13/ képlettel megfogalmazott célfugg-
vénnyel ekvivalens az alé&bbi - Ki segédvaltozékat tartalmazé - kife-

jezés:
ZK; ——— min /16/

A /l4a-g/ feltételrendszer SN+2 szému egyenletet tartalmaz,
a szerepld véltozék széma 4N+2 .

- A feladat megoldésat ICL 1903 A szémitégépen konyvtéri XDLA
programmal végeztuk. A modell egyenletek generélését eldprogram haj-
totta végre, mely outputként a fenti program éGltal igényelt formGtumu
mégnesszalagot készitett, A futssi id8" 5 percet igényelt.

A megoldés eredményét o 2, 6brén mutatjuk be, melynek 2a
része optimélis adagolés esetén az "A" &s "B" vegylUletek koncentréci-
6lefutését mutatja, mig a 2b részlet a gy6gyszeradagolés iddbeli mene-
tét ébrézolja.
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2a. 6bra

Az "A" & "B" vegyUletek, illetve az optimélis gybgyszeradagolés értékének alakulésa
a kezelés 0-2 éra idStartoményéban
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A 2a. ébrébél kitunik, hogy a t=0 idépontban adott iv. in-
jekciéval 53 mg/1 vérszintet célszeri bedllitani az "A" gyégyszer-
bdl. "A" koncentréciéja kozel 1 éra elteltével stacionériussé vélik.
A terépidsan hatékony "B" metabolit 0,5 6ra korul 10 %-ra kozeli-
ti meg a tartani kivédnt 30 mg/1-es szintet, Optimdélis irdnyitds ese-
tén a tullendulés kismérvii, majd 1 6ra elteltével a kivént értéket
veszi fel, A "C" gyégyszer adagolésa kovetkeztében o fenti stacio-
nérius dllapotot iddben kis mértékben véltozé adagolas tartja fenn, A
koncentrdciégorbéken |athats kisebb torés az u(t) fuggvény ugrésszert
véltozsénak kdvetkezménye.

15 2 t6)
2b. &bra

3. Hatékony vérszérum koncentrécié fenntartésa minimélis

mennyiségl gyégyszer adagoléséval

3.1 A feladat megfogalmazésa

A minimélis gydgyszer adagolaséval végzett kezelést az alabbi
modellrendszeren szemléltetjuk:
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Az él8 szervezetbe "A" gyégyszert adagolunk intravénés
infuziéval. "A" kezdeti koncentréciéjat a maximélis megengedett
szintre &llitjuk. Az "A" gyégyszer Michaelis-Menten kinetika sze-
rint metabolizélédik, fémetabolitia “B" terépiésan vele egyenérté-
ki. A biolégiai rendszer 2 kémiailag kiilonb6z8 komponenst tartal-
maz, melyek koncentrécisinak iddbeli viselkedését feltevéstnk sze=-
rint 1 kompartmentumos, nyilt farmakokinetikai modell irja le. A
modell differenciél egyenletrendszere az alébbi:

dx k., x
—l==kx=- z +u (t), x(0)=x0 /17a/
dt "1 x. +XK 1 i
1 "M
dx k ,x :
S 2L ) < (0) = x° J17b/
' <o I 2 2
1T M
ahol
Xy oF “A" vegytlet koncentréciéja a kozponti “kompartmentumban (mg/1)
X . "B“ n L1} " 1% bE]
2 -
k] : "A" " eliminéciés éllondéja (6ra ])
kz : A B reakcié maximélis sebessége (mg/1 éra)
l<3 : "B" vegyilet eliminaciés éllandéje (6ra ')
KM : Michaelis konstans a metabolikus reakciéra (mg/1)

A kinetikai modell ismertetését kivetSen esetinkben a gyégyszer-
adagolés céljo a kovetkezd: '

A kezelés 0 £t £7T iddszakéban a terépidsan hatékony "A" és
"B" gyégyszerek koncentrécidinak dsszegét alsé (x9), illetve felsd (x)
hatérokkal megadott tartoményban kivénjuk tartani, Az infuziéval adagol-
haté "A" iddegység alatt betépisthats értékére felsd korlét vonatkozik

(uf). A feladat egyenldtlenségekkel megfogalmazott feltételi egyenletei az
alébbiak: -

f
u(t) £ y

S17e/

N
N
=

X 4—-;41 (1 + x?(i’) £ x{} : J17d/




A feladat célfuggvényét o kovetkezd /18/ egyenlet mutatja,
mely a beadagolt gyégyszermennyiségének minimumdt fogalmazza
meg:?

{u (H) dt — min g /18/

A példénkban valasztott modell differenciél egyenletrendsze-
re a Michaelis - Menten kinetikat leiré tag kovetkeztében nem li-
neéris, ezért a feladat megoldéséra a dinamikus programozés médsze-
rét alkalmaztuk, Fenti médszerrel kapcsolatban az irodalomra utalunk

(8).

Megijegyezzik, hogy - noha a linearités nem &ll fenn - a
feladat szepardbilis. lgy megoldéséra a 2.2 fejezetben targyalt LP
technika is alkalmazhaté, amely azonban jelentds méretndvekedéssel
jar (%). '

A feladatban szerepld paraméterek szamszerU értékei a kovet=
kezdk: ’

3

k, =1,8 éra”! Ky, = 25,0 mg/ T = 4,0 éra
ky=0,8 " x(]) = 40,0 " x" = 25 mg/

| C-1.-1 0 . f ‘
k2 = 5,0 mg 6ra 1 Xy = 0,0 - x = 40,0 mg/1
f .

u = 45 mg/1 érof]

3.2 A feladat megoldésa DP médszerrel

Hasonléan a 2.2 fejezetben kovetett eljarashoz, elsd lépés~
ben az iddtartomény fokozatokra bontdsét végeztuk el. Ezéltal a
" differencidlegyenletek differencia egyenletekké alakithaték, mig a
célfuggvény integrél képlete Ssszegzésbe megy 6t. Az egyes interval-
lumokban adagolt mennyiségek ©sszeadédnak, ezért a célfuggvény fo-
kozatonként additiv. Az additivitas fenndllasa teszi lehetévé a dina-
mikus programozési technika alkalmazésdt,

A fokozatokra osztést és az algoritmus rekurziv dsszefliggését
a 3. 4Gbran szemléltetjuk,



- 87 -

X%,

1.4 o A

F()(t"f "’9 mm F (X(u)))( (u)

ahol : C=Aye s N

3. dbra

A dinamikus programozési algoritmus séméjo és rekurziv osszefiiggése

Az optimalizél&s sorén N szému dontést hozunk (ui—f hatéro-

zunk meg). Esetinkben N értékét 40-nek vélasztottuk, mely felosz-
tasnél el8zetes vizsgélataink alapjén d% Euler médszerrel torténd in-
tegrdlés megfeleld pontossdgu eredményt szolgéltat,

A dinamikus programozés rekurziv Gsszefiggése az i-edik fo-
kozatra az alébbi:

|2-] ) = min [U' + F, 1 <XI]’ xlz) ’ Ai = ],2,...,N /19/

1 1+
Yi

X

ahol definiciészerien:

)=0 /207
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lineéris egyenletrendszer regulariz6ci6 segitségével torténd megol-
déséhoz szémitsuk ki az

n n

=)o Bt ow

i=1 i=1

egyUtthatékat és oldjuk meg az

Oc(o&)zk

lineéris egyenletrendszert, ahol X .a regularizélé paraméter, € — 0
esetén a

U’l
[t}
o

{g N\
z;j“f
szémok a regularizélt megoldést adjék /ld. (1), @)/.

5. Mint o 4.~ben vézolt megoldésokbs! lathaté inkorrekt fel-
adat regularizéciéval “torténd megoldésa bonyolultabb szémolést .igé~
nyel, mint regGIarizécié nélkul. De a kituzstt feladat stabil megol-
dését adja; mig regulbrlzocxé nélkul esetleg semmilyen megoldést nem
kopha?unk, vagy annyita pontatlan lész a megoldés, hogy annak ered-
“ménye nem hasznélhaté fel.-

Irodafom

-~
EN

(1) A.N.Tyihonov, V.Ja.Arszenyin: Metoduy resenyijd nyekorrektnuh
zadécs, Moszkvc, ]974
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Az Gllapotvéltozék tetszble ges (x']\l ’ xr;) értéke esetén,

A /19/ osszefuggésben szerepld Fi(x']-‘, x;]) az i-edik fo-

kozattél az idStartomény végéig beadott gyégyszer kumulativ meny-
nyisége optimélis stratégia esetén. A /19/ osszefuggés alkalmazésé-
hoz a /17a-b/ egyenletekbdl nyerhetd éllapot transzformécidk szuk-
ségesek. Ezek alakja fenti képletek Gtrendezésével az i-edik foko-

zatra a kovetkezd:

. i1 = kzx']-] ‘

xll = x'] - k]x'] - + v, At /2la/
L KM+x'- :

s i“]+ kz—x.]-:]——-kx YAY /21b/

*2 72 K o132 ~
LM

ahol At egy fokozat idétartama, mely esetinkben 4/40 = 0,1 6ra.

A megoldas mésodik lépéseként az éllapot (x], x2) és a don-

tési (u) véltozékat diszkretizéltuk, A felosztasnél figyelembe vettik,
hogy X1 értéke az elSzetesen meghatérozhaté staciondrius koncentra-

ci6 alé nem sillyedhet. A diszkretizélas kovetkeztében a két &llapot-
véltozé sikjaban 576 réespontot vettunk fel. Fokozatonként az u,- re
végzett ‘minimalizélést 15-6s felosztéssal, teljes leszamialéssal vélgez-
tik. Az ismertetett felosztéssirUségnél a futds kozben héttértérolé nem
volt szukséges, ezéltal a futési id§ 5-6 percet vett igénybe.

A sz&mitégépi program készitésénél az interpolscis elkertlése
végett tovdbbi egyszerUsitéseket végeztink, melynek kovetkeztében a
nyert eredményeken utélagos simitést hajtottunk végre.

A megoldés sorén kapott eredményt a 4. &brén mutatjuk be,
melynek "a" része az éGllapotvéltozsk, "b" része a dontési véltozé i-
défuggvényét mutatja optimélis adagolés esetén,



}

X{mg/ll ‘ -89 -
50}
40,
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20 : B i
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A
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Az "A" é&s "B" vegyiletek vérszintiének, valamint az u(t) adago-
lés-id8 fuggvény alakuldsa a kezelés 0 <t.=4 éra tartoményban

4

Ulmg/l o]

40|

30,

10|
4b, d&bra




A 4a, &brabsl kitinik, hogy a hatdsért felelds X +x, kon-
centrciéosszeg 50 perc korul eléri a megengedett, még hatékony
alsé szintet, Xy~ 1 6ra elteltével veszi fel staciondrius értékét, A

4b, &bra szerint optimélis adagolés esetén az u(t) fuggvény maximu-
mon halad keresztil, majd staciondrius értékre all be. Esettnkben

a kezelés teljes idStartama alatt odqgolt "A" gyégyszer mennyisége
888 mg/1 wvolt.

Osszefoglalés

Eldaddsunkban bemutattuk a lineéris és dinamikus programozés
alkalmazését optimélis gydgyszeradagolas tervezéséhez. Alkalmazésu-
kat feltételezett farmakokinetikai modellek esetén illusztraltuk. Példa-
ként allondé gyégyszerszintet biztosité kezelést, valamint minimélis
gyégyszermennyiséget alkalmazé terdpiés eseteket alkalmaztunk.

A térgyalt médszerek véleményink szerint Gltalénosan alkalmaz-
haték az orvosi gyakorlatban felmerilS optimélis gydgyszeradagolasi
feladatok megoldéséra,

Végezetil hangsulyozni kivénjuk, hogy az ismertetett optimali-
z4lési eljarésok csupén o vizsgdlati dézisok tartoményéban feltétlenul

bizonyitott érvényy farmokokinetikai modell identifikélésa utén végez-
hetdk el '

Irodalom
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MTA Szémitéstechnikai és Automatizélési Kutaté Intézet

Egyméssal kolcsonhatésban 1év8 betegségek erdsségének uj mérési

lehetdségei

Borzsonyi Laszlé

Az orvos-, bio- és agrotudoményokban gyckran vetddik fel a
kérdés, hogy egy adott populécié esetében, két egymdssal osszefug-
gésben 1évé betegség kapcsolato milyen. Még pontfosabban megfogal -
mazva a kérdést, a betegségek lefolydsanak egyes stédiumait tekintve,
hogyan jellemezhetdk és mérhetdk a kolcsondsen haté betegségek erds-
ségei?

Milyen legyen az ellenanyagkezelés folyamata olyan betegségek
esetén, melyek pillanatnyi ismereteink szerint nem szuntetheték meg, de .
alkalmas hatéanyagkezeléssel a kéros hatésok viszonylag j6! kompenzal-
haték ? :

Karakterizaljék @ § és ™ valészinUségi valtozék a vizsgdlan-
dé két betegséget. Feltéve, hogy a megfeleld vérhats értékek léteznek,
a betegségek kozotti kapcsolat erdsségét a ¢  és M valtozék kovari-
ancidja vagy még vilégosabban oz

_ M = M) (- M)
R(¢E ,m) = /1 /
e D(§) D(m)

korreldciés koefficiens fejezi ki.

Ha a iz-prébc | szabadségfokndl szignifikéns, akkor hasznél-
haté6 a Pearson-féle

V = _qd - be /2/
\[(c—é—brcﬁ-c) (b+d Y(c+d)

négymezds korreléciés egyUtthaté, vagy a
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T( v bC
r = €os

— / 3/
tet Vod + Vbe

tetrakorreléciés egyutthaté, ami /2/-t 6l kozeliti. / 2 /-ben és / 3 /-
-ban az o, b, ¢, d véltozék a kdvetkezd 2x 2-es tébla elemeit jelentik,

Y
. igen nem
igen b
X / 4/
nem c ‘ d

ahol most X és Y a betegségek alternativ jellemzdi.

Az /1 /, /2/, / 3/ formulékkal- kifejezett fogalmak adnak egy
bizonyos informéci6t a betegségek kozotti kapcsolat szorosségérél, azon=
ban van egy hdétrényuk is. Nevezetesen az, hogy az /1 / fuggvény § -
ben és % -ban, o /2 / és /3 / fuggvények pedig b-ben és c-ben szim-
metrikusak. Tehdt arra a kérdésre, hogy o vizsgélt kapcsolatban melyik
betegség dominénsabb és milyen mértékben, az elézd fogalmak nem adnak
felvilégositast. Tovébbé az R(§ ,m )}y = 0 (vagy = 0) esetben ozt mond-
juk, hogy a § és ™ val6szinuségi véltozék korrelélatlanok. EbbSl nem
kovetkezik oz, hogy a betegségek fuggetlenek. Csupén azt éllithatjuk,
hogy a betegségek kozott linedris kapcsolat nem éllhat fent, de ettdl fug- -
getlenul kozsttuk még nagyon szoros nemlinedris kapcsolat létezhet.

A folvetett probléma megvélaszoléséhoz egy asszimmetrikus 2 x 2-es
tébla mértékre van szUkségunk. llyen mérték kidolgozéséval eldszor G.
Deuchler prébélkozott és az (1), (2) munkékban a kovetkezd

(a+b) (c+d)

mérdszémot kozdlte.
Youden 1950-ben, Ewards 1957-ben egyméstél és Deuchlertdl fug-

getlenul szintén publikdlték az /5/ mértéket. Hellmich 1569-ben a kovet-
kezé
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ad - be

X = I /6/
V(a+b ) {c"+d7)

asszimmetrikus 2x2-es tébla mértéket odta meg.

A Hellmich-féle K-mérték o kovetkezd médon altalénosithots.
Tekintsuk a /4/ 2x2-es téblét. Az Y eléfordulésénak valészinusége

a // . 2, - 4 .
X-nél prpr it bA nem-Y alternativa eldfordul sénak valészinusége X

-nél: pry il Teljesen analég Y és nem-Y elSfordul dsénak

. c . d z .
valészinUsége nem-X-nél el illetve pprar il Ertelmezzik o ka

pott mennyiségeket ugy, mint sikbeli vektorok elsd, illetSleg masodik
komponenseit. Tehdat a vektorok :

- a b - c d )
Y1 a+b ' a+b |’ V2 c+d ‘c+d ¢

Altalénositott K-mérték alatt a v, és v. sikbeli szabad vektorok &l-

1 2
tal bezért szdg szinuszat értjuk:

K = sin (‘;],C =$in'-Q .

2

A sin @ értékét a vektorok kulsS szorzéséra vonatkozé

. sin (v], v2)
identitésb6l szémithatjuk. Szémszertleg K -et kapunk, ami mindig

nemnegativ, igy K-ra a kévetkezd feltételeket tesszuk :

K>0  ho  ad>hbe
K<O0  ha  ad<bec.

K asszimmetrikus volta miatt b és ¢ folcserélésével két értéket ka-
punk :
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ad - be - ad - bc
K, = K. =
! 2
PRI 2 | 62 Qe ?)
A K.I és K_2 értékek tulajdonségai:
-1£K, K, = +1
172
K], K2 = 0 egyidejuleg.
A K] és K2 értékek hatéresetei a kdvetkezdk:
1. K] =-1, K2 = - 1 legerdsebb kolesonos elkulonulés.
2. Ky = 0, K, = 0 teljes kdlcsonos kapesolatnélkiliség.
3. K] =+1, K2 = + 1 legerdsebb kolcsonds osszetartozés.

A Hellmich-féle K-mérték alkalmazhaté az Gsszefuggésvizsgé-
lat mindazon médszereiben, chol a kapcsolat erdsségét négymezds
korrelaciés egyUtthatéval mérjuk. Az -asszimmetricités miatt ezen mé-
részémok gazdagabb informéciét adnak az dsszetartozéds médiarél, komp-
lexebb forméban jellemzik az adott kapcsolatot. TekintsUk o kovetkezd
két problémét,

A.) Klasszikus irodalmi adatok alapjén ismeretes, hogy a kuko-
rica két betegsége a szérkorhadés és a csdpenész elhanyagolhatéan ki-
csiny korrelaciét mutatnak. Azonban egyrészt az egyre tobb j6 tulajdon-
sGdggal rendelkezd nemesitett fajték rezisztencidja a nemesités sorén meg-
véltozhatott, mésrészt a termést igen hatdsosan befolydsolé vegyszeres
kezelések a talaj kémiai Gsszetételét is dtalakithattak. Tovébbé a termesz-
t8i tapasztalatok is azt mutatjék, hogy az egyik betegség bizonyos stadiu-
maiban a mésik betegség is erSteljesebben jelentkezik., Célszeru tehdt an-
nak a kérdésnek a vizsgalata, hogy véltozott-e a betegségek kapesolata
az emlitett korulmények kozott &s hogyan,

212 kulsnbszd hibrid kukorica mindegyikéf 10 novénnyel vetették
el az aldbbi korUlmények kszott: X

® A szént6foldi kisérletet Dr.Manninger Istvén kandidatus végezte, mely-
nek adatait volt szives hasznélatra bocsétani.,



l. A csbveket mesterségesen fertSzték, térben nem szigetelték
és a talajt NPK keverékkel kezelték. A kikelt nsvényeken Bsszesen
1904 db csdvet vizsgéltak meg.

Il. A cstveket mesterségesen nem fertézték, térben nem szige-
telték, a talajt NPK keverékkel kezelték és osszesen 1980 db cstvet
vizsgéltak meg.

Hi. A csoveket mes‘terségesen nem fertézték, de a beteg cstve-
ket térben szigetelték és o talajt NPK keverékke! kezelték. A megvizs-
gélt csovek széma 1856 db volt,

V. A csoveket mesterségesen nem fertSzték, a beteg csoveket
viszont térben szigetelték. A talajt nitrogénnel (N) kezelték és 2109 db
csdvet vizsgdltak meg.

V. A csoveket mesterségesen nem fertézték, a beteg cséveket tér-
ben sgigetelték, a talajt pedig évtizedek 6ta nem kezelték. Ebben oz e-
setben 1865 db csdvet vizsgéltak meg.

Bonitdljuk oz 1., ..., V. esetekben a megvizsgélt cstveket 1-t4l
9-ig wgy, hogy l-es értéket kapjon o teljesen egészséges cs§, 5-8s érté-
ket a félig csdpenészes cs6 és F-es bonitélési értéket a teljesen beteg csé.
Hasonléan rendre 1, 5 és 9 bonitélési értékeket kapjanak az egészséges,
félig megddlt é&s teljesen megdélt, foldon fekvd szérak. A tovébbi 1 - 9
kozotti bonitélasi értékek az eldzdekhez viszonyitott megbetegedett cséfe-
luleteket, illetéleg szérmegdSléseket fejezik ki. A bonitélés mindegyik e-
setben egy osztélyozést ad. Az osztalyok diszjunktak és szémuk mindkét
betegség esetén 9. Ha a betegségek osztélyait eseményeknek fogjuk ful,
akkor tulajdonképpen két teljes eseményrendszer fuggetlenségvizsgélatérél
van sz6,

Rendezzik a mért adatokat az 1., ..., V. ésetek mindegyikében
egy 9x%-es kontingencia-tGbléba. A tsbb osztélyos kvalitativ véltozék
osszefUggésvizsgdlatét a szokésos médon végezzuk el, majd § 2—pr6b6val

dontunk a betegségek fuggetlenségérdl. Hatérozzuk meg tovébbé a K. és

K2 értékek kozds maximumét az aldbbi két feltétel egyideiju teliesulgsével:

i i i il
miax (K] + K2 ) és miox K] .K2

ahol i =1, ..., 81.
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A vizsgélat dsszefoglalé eredményeit az ‘1. téblézat tartalmaz-
za. Az eredmények.azt mutatjék, hogy NPK talajkezelés esetén a
szérkorhadés és csépenész egyméssal szignifikdnsan 8sszefuggenek. Ha
a csdvek térben szigeteltek és nitrogénnel (N) kezeljuk a tolait vagy
egyéltalén nem kezeljuk a talajt, akkor a befegségek ktzdtt nincs
szignifikéns kapcsolat. A kezeletlen talaj esete igen j6l alétémasztia
a kordbbi irodalmi adatokat. Az NPK talajkezelés viszont ugy tunik,
hogy befolyéasolia a betegségek kapesolatét, hiszen térben nem szige-
telt esetben P = 0,1 %=-os, térben szigetelt esetben pedig P = 2,5 %~
os valészinuségi szinten volt szignifikéns a kapcsolat. Erzékelhetd az
is, hogy a szigetelés milyen mértékben befolyGsolja a betegségek komp—
lex kapcsolatét. Lathaté tovébbé, hogy az |. esetben amikor a csove-
ket mesterségesen fertSzték, akkor a kapcsolat vérhaté médon a csépe-
nész oldalérél lett domindnsabb. Normél esetekben viszont ugy. tunik,
hogy NPK talajkezelés esetén a szérkorhadés a meghatérozébb. Kovet-
kezésképpen az ellenanyagprobléménél ez a betegség jétszik elsSdleges
szerepet és ez intenzivebb kezelést igényel.

B.) Kérhézban nyilvéantartott, kulonbszd életkoru és nemu cukor-
betegek vérnyomésat mérték. Ismert, hogy n szému cukorbeteg k&zul
hény 0 - 20, 20 - 40, ... , 60 - 80 éves férfl és né van. Tovdbbég,
hogy k&zilluk hénynak volt mcgosvérnyomcsa. Kérdés, hogy van-e Gssze-
fuggés és milyen koru és nemu betegeknél a cukorbetegség és a magasvér~-
nyomés kozott?

A megoldas alapgondolata itt is az, hogy a tapasztalt gyakoriségi
eloszlésok egy k x v mezds kontingencia-tébléba rendezheték, melyeknél
tobb osztély esetén végzett homOQenitésvizsgélatxz-prébévol dont az osz-
szefuggés szignifikancigjérél. Kimutathats, hogy a két betegség eseten-
ként egyméssal szignifikéns kapesolatban van.

Az eldadés elsd részében jismertetett K-mérték nemcsok két egymés-
sal kslcsonhatésban 16vé betegség jel lemzésére hasznélhaté, hanem tetsz$-
" leges két kvalitativ valtozé kozott fennélls sztochasztikus kapesolat erdssé-
gének mérésére is.

x» . .‘ . .
A problémét Vincze Jénos (Kolozsvér) vetette fel.




R i, . v, V.
2 184,12 102,24 84,04 66,02 36, 47
P % 0,1 0,1 2,5 30 $9
Szign. Szign. Szign. Szign.‘ * Szign. s:?;.,
csd :
‘ K, 0,20 0,12 0,08 0,07 0,03
max
sz@r _
K, 0,14 0,15 0,09 0,04 0,10
Kont. 0,11 0,08 0,07 0,06 0,05

i

1. téblézat: A szérkorhadés és csdpenész ©sszefiiggésének eredményei

kukoricénal

—66_



(3)

@)

5)

(9)
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SZOTE Kozponti Laboratérium Szémitéstechnikai Kozpont és
SZOTE Il.sz. Belgyégyészati Klinika

Adatbevitel displayn keresztul egy szémit6gépes betegnyilvéntarté

rendszerbe

lehoczky Andrés, Pasek Béla és Somogyi Katalin

A Szegedi Orvostudoményi Egyetem Kézponti Laboratérium Szé-
mitéstechnikai Kozpont munkacsoportia 1975. &6ta dolgozik egy szémité-
gépes fekvébeteg nyilvéntarts rendszer |étrehozésén. A rendszertervben
célul tuztuk ki fekvdébetegek adminisztrativ és orvosi adatainak szémité-
gépes nyilvéntartését, a gybgyitési-6polési folyamat listékkal torténd
vezériését, aktiv, archiv és kutatési kéresettér |étesitését,

E cél eléréséhez elsé lépésként az adatbevitel megoldéséval fog-
lalkoztunk, :

" A tovébbiakban felhaszndljuk a kollokviumon e-lhan_gzoff hasonlé
téméju 6ifogé jellegl elSadésban definiélt fogalmakat.

A GINS betegnyilvéntarté rendszerbe térténd on-line adatbevitel
megvalésitéséhoz szUkséges minimélis hordware konfigurécié:

R-10 kozponti egység, 32 K byte kdzponti memériéval,
1-4 alfanumerikus display,

800 K byte disc terulet,

1 mégnesszalag egység,

1 konzolirégép.

A programrendszer jelenleg négy display szimultén Uzemeltetését
képes vezérelni. A rendszer tovébbi display-k tzembe &liitéséval bdvit-
heté. A kdzponti meméria szukséglet a jelenleg hasznélt 6 K sz6 tertle-
ten kivil minden ujabb display hozzévételével 1 K byte-tal bévul.

Az on-line Uzemméd eldnye, hogy lehetdvé teszi az 6Gpolésnél
keletkezett adatok azonnali gépbe juttatésat, és a BENT nevy file-bél o
bentfekvés alatt gyUjtott adatok gyors visszakeresését.
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A rendszer és a kezel§ kozotti kommunikécié a display-n hi-
vott utasitdsok segitségével torténik (1. ¢bra). Az utasitds végrehajté-
sa sordn a képernydn megijelend képek 3ltal“ban valamilyen kérdést
tartalmoznak: o kezeld o kérdésre a klaviatursn begépeli a vélaszt.
Ezutén megijelenik a kovetkezd kép, melyre ismét vilaszol a kezeld,
ez a folyamat ismétlédik az utasités zéré képének megielenéséig.

j]

UTASITAS
HIVASA

4

KEP-
VETITES

il

VALASE

BEIRAS

)

VA'LASE
FELDOLGOZAS

u.T;\s\TAs

VEGE ?

IGEN

1. ébra

A
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A 2. ¢bra az adatbevitelt megvalésité programok végrehajtésé-

nak folyamatét mutotia. A tovébbiakban részletezzuk az egyes progra-
mok mukodését.

|wee. ‘
VETITEY DISPLAY
Wweut [ KEZELO
FO&ADAY
; VEZERLO \
HIBAKEP PROGRAM WBAKEP
\ 4
UTASITAS VALA®E
BLLENORZO ELLENORZO
L
VETITES UTANI
PROG RANOK

KOVETKE O KEP
ELOALLITA'SA

VETITES ELOTT|
PROGRAMOK

2. ¢bra
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1. Display kezel§ program

©

A Display kezel8 program a bekapcsolt (aktiv) display-ket sor-
ban vizsgélia. Ha volamelyiken végiel érkezett, elinditia o Vezérld
programot, és mindaddig, mig a Display kezel§ nem kapja vissza a ve-
zérlést, a tobbi display-ken érkezd végijel vizsgélatét felftggeszti.

2. Vezérl8 program

Az aktiv display-k két ¢llapotst kulonboztetiuk meg: "utasitést
vér" és "vélaszt vér" 6Gllapotokat. A Vezérld program megvizsgélja a
beérkezett input karaktersorozatot. Ha ez a jelsorozat hivés, és az ak-
tuélis display "utasitést vér", akkor inditia az Utasités ellenérzé prog-
ramot. Ha volamelyik utasités végrehajtésa folyik, akkor o dispay "vé-
laszt vér" 6llapotban van. Amennyiben a beérkezett jelsorozat vélasz,
a Vezérl8 program a Vélaszellenérzd programot inditja. "Vélaszt vér"
&llapotban érkezett Stop utasités hivés esetén az é&ppen végrehajtss a-
latt 6l16 utasités megszakad, és a display "utasitést vér" éllapotba ke-
rul. Hibajelzést okoz, ha "utasitast var" 6Gllapotban nem utasités hivés
érkezik, illetve "vélaszt var" éllapotban nem vélasz vagy STOP utasi-
tés az input karaktersorozat.

3. Utasités ellendrzd program

Az utasités hivésakor, mint ismeretes, meg kell adni a kezel&t
azonosité kédot, az utasités nevét és esetleges paraméterét. Az utasités
ellenérz8 program a kovetkezd feltételek teljestiését vizsgélia:

a hivés formailag helyes-e,

a kezel§ kédja ismert-e a rendszer szémdéra,

- létezik-e a kért utasités,

- a kezeld munkaokére alopjén hivhotjo-e oz utasitést,

- Ha az utasités paraméteres, a paraméter egy beteg munkaszéma
vagy kérterem-agyszéma lehet. A program ellendrzi, a TORZS
file~bon szerepelnek-e az utasités poraméterében hivatkozott be-
teg adatai.

- Van olyan utasités, melyet csak a beteg kezeldorvosa adhat ki.

Ekkor ellendrizzik, hogy a hivé kezeldje-e a betegnek? Méskor

a hivé munkchelyére torténik ellendrzés (azonos osztélyon dolgo-

zik-e, ahol a beteg fekszik). Egyes utasitésok megkovetelik az

eddigieken tulmenden bizonyos speciélis feltételek ellendrzését.
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Ha az Utasités ellendrzé program a hivést nem fogadja el, egy
hibakép vetitése kovetkezik, és a display ismét "utasitést vér" &llapot=
ba kerul.

4, Kovetkezd kép eldéllitésa

Amennyiben o hivés elfogadhaté, megkezdddik az utasités végre-
hajtésa. A Képeldallité program behozza discrdl a kezdd képet. Ezutén
oz ehhez tartozé esetleges vetités elSti programok végrehaijtésa kovetke-
zik, majd a Display kezeld kivetiti a képet, .és a display "vélaszt var"
¢llapotba kertl. A Display kezeld ezutén sorban vizsgélia o display-ket.
Végiel érkezésekor ismét a Vezérld programot hivia.

5. Vélasz ellendrzé program

Az utasités végrehajtésa sorén egy képre adott vélasz jelsorozatot
a Vélasz ellendrzd program formai szempontbél ellendrzi. A vélasz egy
képre max. 254 karakteres lehet. :

A vélasz alokja szoveges, vogy megadott alternativékbél valé vé~
lasztés, Hiba észlelésekor egy hibakép vetitése kovetkezik, m0|d oz elé-

28 kép ismét megjelenik a display képernydn,

6. Vetitésutdni programok

Helyes formé&tumu vélasz esetén a képhez tartozé vetités uténi
programok végrehajtésa kezdddik. Ezek ellendrzik példéul a beirt mérési
eredmények értékének elfogadhatéségét, vagy kulonbszd file-ok tartalmér
médositick a vélasznak megfelelGen. Természetesen olyan kép is lehetsé-
ges, amelyhez nem tartozik vetités uténi program. A kovetkezd képelsél-
lit6 program a vetitendd kép sorszémét a jelenlegi képhez tartozé STRUK-
TURA rekord alapjén hatérozza meg, majd behozza diszkrél a kovetkezd
képet és STRUKTURA rekordot. Ezutén a vetités ‘elStti progromok™ kovetkez-
nek.

A vetités elStti programok végrehajtésa utén ismét a display keze-
I8 kapjo meg o vezérlést. Kivetiti a képet, majd fogadja a beérkezdé vé-
laszokat és a vézolt folyamat eldlrdl kezdédik.

Az ismertetett feladatot megoldé programok az R-10 szémitégép
ASSEMBLER 2 nyelvén késziltek. A rendszer felépitése lehetévé teszi, hogy
utasitésokat egyszertien definiéljunk. Ehhez csupén az “"UTTAB", "KEP" és
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"STRUKTURA" nevU file-okat kell bdviteni uj rekordok hozzé6vételével,
valamint a szukséges vetités eldtti és -utani programokat kell elkészi-
teni. Ezek legtsbbje megfelelden paraméterezve tébb utasitéshoz s
felhaszndlhats, igy az uj utasités kialakitdséhoz szukséges programozé-
si munka a késébbiekben csskken.

frodalom

1. Benedek Sz., Nagy F. dr.: Betegell&tast segité adatkommunikécis
(input-output) egy lehetséges megolddsa az R-10 szémitégépre.
Neumann kollokvium 1976,

2. VIDEOTON 340 Display. VIDEOTON 21 -8838-3401-DA kiadvény.
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SZOTE Kozponti Laboratérium Szémitéstechnikai Kozpont és
SZOTE l.sz. Belgyégyészati Klinika

Betegiizsgélofi.cdafok rogzitése szémitégépes feldolgozésra

Pollék Richérd és Lehoczky Andrés

P

A SZOTE Kbzponti Laboratérium Szémitéstechnikai Kozpontja
és az |l.sz. Belgyégyészati Klinika 1975-ben megéllapodtak olyan sz6~
mitégépes rendszer kidolgozésdban, mely az R-10-es szémitégép és pe-
rifériéi adta lehetdségek felhasznéléséval lehetévé teszi az 1.sz. Bel-
"klinika gastroenterolégiai osztélyén fekvd betegek adatainak szémité-
géppel torténd folyamatos nyilvéntartsét és archivélését. A szerzdk o
betegnyilvéntartési rendszer egy részének, a fizikélis stétusfel vétel mo-
dulnok a szerkesztését végezték el,

A betegségek diagnézisénak felaliitésakor elsé lépés az anamne-
sis felvétele. Errél a témérél ezen a férumon mér hangzott el beszémo-
16 munkacsoportunktsl 2 évvel ezeldtt. A kérlapadatok szémitSgépes fel~
dolgozésakor mésodik lépésként o statusadotok gépi feldolgozéséra dolgoz-
tunk ki modult.

A hagyoményos stétusfelvétel ugy torténik, hogy az orvos meg-
vizsgélia a beteget, majd az észlelt adatokat a kérlapon szabad szdveg
forméjéban lejegyzi. Az odatok beirdséhoz kevés standard fogalom éli
rendelkezésre, a kérlap a jelenlegi forméjéban nem nyujt lehetdséget a
standard status felvételre. Ugyanakkor az utébbi idében a kemény adatok-
kal kapcsolatos igények megnéttek. A hagyoményos kérlapon térténd sté-
tusrdgzitésnek a kovetkezd hidnyosségdit emelnénk ki:

lényeges adatok gyakran nincsenek lejegyezve,
a terminolégia nem egységes, kovetkezetlen,
a feljegyzések néha olvashatatlanok,
» 3 ! Pa o
az adatok nincsenek 61 kdrilhatérolhaté formétumba csoporiositva,

llyen hiGgnyosségok ‘miatt gyokran nem tolélhaték meg az orvosi
gybgyité és kutaté munkéhoz szikséges informécisk.
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Feladatunk olyan médszer kidolgozésa volt, mely egyrészt ki-
kuszoboli a régi kérlap. hidnyossGgait, mésrészt eléggé flexibilis ahhoz,
hogy az orvos, aki az. eddigiekben hozzészokott a fizikalis. stétus. sza-
bad szdveges rbgzitéséhez, ne érezze megkdtve a kezét a térgyhoz
tartozé. informécidk régzitésénél,

A fizikalis stétus szémit6gép segitségével torténd rogzitése so-
rén orvosi szempontb6l a kdvetkezd célokat tarfottuk szem eldtt:

1. A gyégyitési folyamathoz szUkséges adatok mindségének és
mennyiségének  javitésa.

2. Gyégyitési és kutatési célra egyarént alkalmas stétusadatokat
tartalmazé adatbank létrehozésa.

3. A tudoményos kutatés igényeit kielégits archivélés biztosité-
sa. '

A stGtusmodulnak tartalmaznia kell a belgyégyészafi szempontbé|
vizsg6lt beteg fizikélis stétuséra vonatkozé minden informdéciét, tukrdznie
kell a ksztuk fennalls strukturélis és. logikai- kapesolatot.

Feladataink szémitéstechnikai szempontbsl a kovetkezék:

1. Lehetdséget kell teremteni

a) minden, a fizikélis st6tusra vomatkozdé informécié lejegyzé-
sére,

b) az adatok téroléséra- kezdetben - lyukszalagon, majd mégnes-
szalagon, késébb. mégneslemezen,

c) a szUkséges adatok megfeleld idében torténd megkapéséra.

2, Eljérasunknak rugalmasnak kell lennie, alkalmazkodnia kell e-
setleges késdbbi véltoztatésokhoz, és

3. kdnnyen kezelhetének kell lennie, hogy szamitéstechnikéban
nem jértas egyén is tudja kezelni.

Céljoink megvalésitéséra a kovetkezd médszert tartottuk alkalmas-
nak: '

A beteg fizikélis st6tuséra- vormatkozs stondardiiéh adatokat képek-
ben régzitettuk, csoportositottuk.

>
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. A képsovozafokat az orvosi gondolkodésmédnak megfelelden
rendszereztUk és osztottuk fejezetekre. Mivel a stétusfelvétel jelen-
leg off-line médszerrel torténhet, elkészitettuk a fizikélis st6tus
forgat6konyvét, ahol o kényv minden lapja megfelel a display-n
megjelend egy képnek. Ez o médszer kielégiti jelenleg az off-line,
a késdbbiekben az on-line adotkszlés igényeit is.

A képek formGtumét az R-10-es szGmitégép perifériGjaként
hasznélt VIDEOTON gyériményu alfanumerikus display nyujtotta le-
hetdségeknek megfelelden alokitottuk ki (1. 6bra).

- a8
0-n
Valamely szivbetegségre jellemzd tunet észlelhetd8?

1. Musset tUnet

. Duroziez tUnet

. Quiucke féle pulzécié

HWwW N

. Egyéb: Hill tunet’

1. 6Gbra

A kép legfelsd soréba a képtipus jele kerilt, A 2. sorba a
kép cime, a 3-15. sorba a kul8nbbz8 vélaszlehetdségek. Az utolss
sor a kivént vélasz beiréséra van fenntartva. A vélaszalternativék
1-t6l max. 31-ig terjedSen arabs- szémokkal vannok megjelslve. A
fizikélis stétus odatainak régzitése sorén az orvos képrél-képre ha-
ladve kivélasztio a betegénél észlelt eltérésnek megfelel§ alternati-
vét, A kivélasztott alternativa determinélja a k¥vetkezd kép sorszé-
mé&t, Dichotomiz6lé kérdések kozbeiktatésa: révén kéros eltérés hiG—
nya esetén egész: kérdéscsoport kihagyhaté..

A vélasztés médjst tekintve 5 kérdéstipust alkalmaztunk., Az
adott képtipusok biztositjék, hogy oz Ggazédésok végig zdkkendmen—
tesen kovetheték legyenek a hagyoményos stétusfelvétel logikéjénak
megfelelden,
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A kovetkezd képtipusokat hasznéltuk:

1. Tetsz8leges szému alternativo vélasztésa (0-n) (1. ébra).

2. Legalébb egy vagy tobb tetsz8leges alternativa vélasztésa (1-n).
Ezeknél o tobb adat kivélasztéséra lehetéséget ads képtipusokndl
lehetdség van tetsz8leges szoveges megjegyzés beiréséra, max.
254 karakter terjedelemben.

3. Egy és csakis egy alternativa kivélasztéséra lehetdséget adé tipus
(r=1).

4, Legfeljebb egy alternativa kivélasztéséra lehetdséget adé tipus (C-1).

Ezt o tipust a kulonbsz& symptémék lokalizéléséra hasznéljuk

fel (2. dbra).
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Valamelyik eltérést jelzé alternativa kivélasztésa esetén a lokalizé-
ciés kép kovetkezik, majd ismét a symptémckat felsorol6 kép. Ha
még megijelsltink egy symptémét, ujra a lokalizétiés kép. Ho a 0
vélasztés lehetdségével élunk, o kovetkezd téma kivetkezik.

5. SzémszerU adotok beiréséra lehetdséget adé tipus.

Az egységes orvosi nomenklatura hiénya miatt a képek tartalmé-
nak kialakitésa is felvet bizonyos problémékat. Ezért megprébéltuk  a
jelenlegi orvosi fizikélis st&tusfelvétel szabad szbvegét standardizéini,
Egyes terUleteken eltértunk a megszokottsl, Tobbségében azonban termé-
szetesen a hagyoményos stétusfelvétel sorén klinikénkon hosznélt kifeje-
zéseket hasznéltuk. Forgatékdnyvink osszesen 283 képbdl 611, melyeket
20 fScsoportba osztottunk (3. ébra). Ezeket a csoportokat a belgyégyé-
szati betegvizsgélat -gyakorlaténak, igényeinek megfelel8en alakitottuk
ki. ‘A belgyégyészati szempontbél lényegesebb eltérésekkel részletesebben
foglalkozunk, més.szaktudoményok vizsgélati tertletét képezd szerveket
csak érinttnk; Pl.-a keringési szervrendszert 60, a kultakarét csak 21
képen irjuk le. A belgybgyészatilag fontos szervrendszereket negativ le-
let esetén is tobb képen részletesen leirjuk - pl. o keringési szervrend-
szert 8 képen - a szempontunkbél kevésbé fontos szervek esetében pedig
lényegében csak o kéros eltérés hignyst jelezzuk.

A legrovidebb, negativ st6tusfelvétel sor6n érintendd képek szé-
ma 37, Jelenleg az adatfelvétel és feldolgozéas off-line médon torténik a
SZOTE Kbozponti Laboratérium Szémitéstechnikai Kozpontjénak ClI-10010-
-es sz4mitégépén, Folyamatban van az adatok rdgzitésének on-line médon
valé megvalésitésa az R-10-es szémitégépen.

_ Az off-line médon torténd adatfelvétel forgatoksnyv segitségével
torténik, ahol o konyv minden lapjo megfelel a display-n megjelend egy
képnek. Minden alternativa egy 4 karakteres kédot kapott, s a kivélasz=-
tott alternativa kédjét kell oz orvosnak leirni. Az igy kapott kédsorozatot
lyukszalogra perforéljék, majd a ClI-10010 szémitégépen muksdé program
a kivélasztott alternativékat meghatérozott médon mondatté fuzi, és eldél-
litja a statusszdveget, Az adatokat a gép memériGja nem térolja, azok a
kinyomtatott stGtusszéveget tartalmozé lapokon, illetve a lyukszalagon ta-
lélhoték meg. Az ilyen médon torténd orvosi adatrogzités kb. 20 percet
vesz igénybe, az adatok perforélésa, majd a stétusszoveg gépi eldallitésa
utén a jelenlegi kapacitésunk mellett 3 nap mulva kapja az orvos kézhez
a kész leletet,
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A Az on-line médon toérténd adatbevitel a VIDEOTON gyértmé-
nyu alfanumerikus display segitségéve!l fog t&rténni. A vélasz sorén a
kivalasztott alternativa sorszémét kell beUtni., Az adatok a diskre ke~
rilnek a list file=ba, s egy 6rén belUl listézza a szémitégép a szove-
ges stétusleletet. Minden nap végén ezek az adatok bekertlnek az un.
aktiv adatok térdba, a bent-file-ba, ahol a klinikén pillanatnyilag
bentfekvd betegek adatait fogjuk téroini. Ezek az adatok bérmikor 1-2
sec. alatt, igen gyorsan megkaphoték.

Jelenlegi terveink szerint a beteg elbocsatését kovetéen ezek
az adatok a késébbiekben meghatdrozandé, nélkulozhetetlenul szikséges,

de minimélis adatredukci6ét kovetden @ MEDREK archiv kéresettdrbe kerul-
nének.

Osszefoglalva tevékenységunket:

Jelenleg fizikalis stétus rogzité modulunk elsdsorban o tesztelést
szolgélija. Annak a felmérését, hogy egy ilyen modul veoléban kielégiti-e
az orvosi igényeket, alkalmas-e o megfeleld adatok rogzitésére, elfogad-
haté-e az orvosok széméra?

A kozeljovdben létrejovd on-line mikodd modul mér jelentds gya-
korlati segitséget fog nyujtani az orvosnok, mivel a bentfekvd betegekkel
kapcsolatban gyorsan standardizélt, strukturélt, "kemény" adatokat szolaél-
tat.

A 3. lépcsdében teremtiUk meg a lehetdséget a computeres archivé-
lésnak, adatbank |étrehozdésénak.

lrodalom

Nagy F., Benedek Sz., Szarvas F., Varré V.: Ad\ofgyuifés betegektd]
kérddiv segitségével szamitégépes feldolgozésra.
Neumann koliokvium 1974,

Dobronte Z., Benedek Sz., Néfradi A., Szarvas F., Vorré V.:
Castroenterolégiai endoscopos leletek kédmondatokkal torténd meg-
fogalmazésa és a szémitégépes leletezés eldnyei.

Neumann kollokvium 1974,
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SZOTE Kozponti Laboratérium Szémitéstechnikai Kozpont
és
SZOTE l.sz. Belgyégyészati Klinika

Betegellgtast segitd adatkommunikécié (input-output) egy lehetséges

megolddsa az R-10 szémitégépre

Benedek Szabolcs és Nagy Ferenc

A Szegedi Orvostudomdnyi Egyetem Kozponti Laboratérium Szé-
mitéstechnikai Kozpontja és az I.sz. Belgyégyészati Klinikéja mér 1973
6ta foglalkozik egy betegadat nyilvantartési rendszer megvalésitésénak
gondolatéval. Az orvosokbél és matematikusokbél kialakitott munkacso-
port a korébbi idékben rendelkezésre G116 hardware lehetdségeket figye-
lembe véve megoldott mér néhdny részproblémdt, melyek ehhez a témé-
hoz kapcsolédnak. Eredményeikrél a Neumann kollokvium korébbi tlése-
in is beszamoltak.

Elképzeléseiket az Orszégos Muszaki Fejlesztési Bizottsag és az
Egészséglgyi Minisztérium is témogatta, azéltal, hogy egy megfeleld
nagysdgu, uj szémitégép beszerzéséhez anyagi segitséget nyujtott,

Igy 1976, szeptemberében Uzembe helyezték azt az R-10 szémité-
gépet, mely lehetdséget ad egy egységes nyilvéntartési rendszer kifejlesz-
tésére.

Elséként az I.sz. Belgy6gydszati Klinika Gastroenterolégiai Osz-
tély betegeinek adatkezelésére kivénjuk a nyilvantartési rendszert elkészi-
teni. Ezért rendszerinket roviditve GIN-S-nek neveztik el,

Elsé feladatunk o rendszerterv elkészitése volt. Eldadésunkbaon en-
nek input-output részét térgyaljuk a szémitégépes megvalésitas oldalérél,

ALAPFOGALMAK

KEZELO: A betegellaté egység dolgozéja, akinek a szémitégép felé adat-
kozlésre vogy visszakérdezésre joga von. .
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UTASITAS: A kezeld és o szamitogép kozotti kapcsolatteremtés eszkoze.

UTASITAS VEGREHAJTASA: A kezeld és a szamitégép tevékenysége oz
utasitas hivasatsl o befejezéséig eltelt idében.

UTASITAS KODJA Az angol ABC 3 betuije, mely az odott utasitast egy=
értelmien azonositja.

BETEG MUNKASZAM: 1 és 595 kozé esd egész szém, mely a beteget a
felvételtsl az elbocsétasig egyértelmien ozonositja.

KORTEREM-AGYSZAM: 5 jegyi egész szém, melybdl oz elsd jegy az eme-
letet, a masodik és o harmadik jegy a kértermet, a negyedik és az
otodik jegy pedig a kértermen belili agyat ozonosnt|o.

KEP: Az utasitds sorégn a szémitégép 6ltal megielenitett display képernyd
tartolom.

MUNKAKOR: A kezeldkhoz a kovetkezd kategérick koziul legolébb egyet
munkakorként rendelink, Ezek: intézet vezetd, Ugyeletes orvos, osz-
talyvezetd orvos, féndvér, szakorvos, gyakornok, laboratériumi veze-
t8, laboratériumi orvos, laboréns, ndvér, felvételi irodai adminisztré-
tor, programozé, szigorlé orvos, hallgaté.

MOZAIK: Egy értelmes magyar mondat nyelvtanilag osszefiggd része, mely
valamely sz6 elején kezdddik és ugyanazon, vagy mésik sz6 végén vég-
z8dik.

INPUT  MEGOLDASCK

A kezeldk a szémitégéppel utasitdsok végrehajtdsén keresztul kommu-
nikélnak, Ezek megkezdését az &brén lathaté médon, display-n kozlik,

utasitds paramétere

ahol ¢
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% jel jelsli, hogy utasités hivés kezdddik,
xx karckterek helyére a kezeldt egyértelmiien azonosité 2 karakter
kerul,
yyy poziciékon az utasités kédjét kell megadni,

A zzz és o wwwww karakterek helyére a beteg munkaszéma, ill. an-
nak a kérterem-dgyszama kerilhet, ho az utasités paraméteres.

Az utasités hivésénak megaddsa utén, de még a végrehajtds
megkezdése elStt a kovetkezd eilendrzések torténnek:

~ Az utasitést kiadé személy munkahelye (intézete) és a display-
-hez rendelt intézet megegyezik-e?

- Az utositést hivé kezeld munkokdre megengedi-e a végrehajtds
megkezdését?

- Az utasitds definiéglt-e o rendszerben?

- A kozolt két karokteres kezeld azonosité definidglt-e a rendszer—

ben?

=" A munkaszémmal megadott beteg, a kérterem-égyszém, ill. a
kérterem=-4gyszémhoz rendeilt beteg létezik-e?

- Néhény utasitasnél ellendrzés torténik a felsoroltakon kivul arra,
hogy a kezeld ozon az osztdlyon dolgozik-e, ahol a beteg fek-
" szik?

- A parométeres utasitdsok legtobbiénél az utasitést hivé kezeldnek
a beteget ellGt6 orvosnak kell lennie. (Betegeliété orvos az az
orvos (vagy ozok az orvosok), aki(k) egy korébbi utasités végre-
hajtéséval a beteg ellGtését magdra véllalta vagy magukra véllal-

ték. )

A felsorolt ellendrzések végrehojtésa sordn a software a PARAM,
UTTAB és KLDOLG nevi diszkrezidens file-ok tartalmét hasznélja. Ezek
felépitése a rendszergenerélésakor torténik meg. Az ellendrzés végrehajté-
sGhoz ezen kivil a TORZS és AGY nevi file-ok is szukségesek. Felépi-
téstk az eldzd hdarom file-val ellentétben a rendszer mikodése kézben ko-
rébban végrehajtott utasitésok hatdséra torténik meg.

A PARAM nevii file a mikodtetés kornyezetét, a betegeliété egy-
ség nagységét, felosztésat, a rendszer file~ok elhelyezkedését, az intéze-
tek displaoy~hez valé hozzérendelését tartalmazza.
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A KLDOLG file rekordjai a kezeldk adatait foglaljék magukba.
Ezek a rekordok egyértelmien meghatdrozzék a kezeld kommunikaciss
lehetdségeit a nyilvéntartési rendszerrel.

Az UTTAB nevi file rekordjoi a definidlt, vagyis hivhaté uta-
sitasok nevét, oz ellendrzéshez szUkséges adatokot és az utasitsok vég-
rehajtdsGhoz tartozé egyéb adatokat tartalmazzdék. ‘

A TORZS nevii file rekordjai a beteg adminisztrativ adatait, oz
ellété orvosénak vagy orvosainak nevét, valamint o tovabbi adataira mu-
taté pointereket tartalmazzék.

Az AGY nevi file tartalmara a paraméteres utasitésok hivasandl
van szikség, ha a paraméter kérterem-agyszém, ezt munkaszémmé kell
étalakitani, mert a rendszer a tovdbbiakban csak a munkaszém alapjdn
képes a beteg adatainak kezelésére,

Tételezzuk fel a tovébbiakban, hogy a kezeld helyes utasitést
kozolt, tehéat eldzdekben emlitett ellenSrzéseken tuljutott. Ekkor a
display-n egy kép, a kezdSkép jelenik meg. Erre a képre a tortalomtd|
fuggden a kezeldnek vélaszolni kell. A rendszer o vélaszbél, és a kép-
hez tartozé lehetséges tovébbhaladési iranyok kozul eldonti, hogy melyik
o kovetkezd vetitendd kép. Erre ismét valaszadas kovetkezik, majd ismét
ujabb kép vetitése. Ez a folyomat mindaddig tart, amig a képsorozat el
nem fogy, vagy a kezeld az STP specialis Utasitéssal a végrehajtast fel
nem flggeszti,

A vézolt folyamatban a rendszer a KEP & STRUKTURA file-okat

hasznélja. Az elsdében a vetitésre keril8 képek halmaza tartozik, mig a

. /mésodikban a tovébbhalodési iranyokat és a vélaszadés médjéra vonatkozé
informécidkat téroltuk.

A vetités elStt elvégzendd tevékenységek szerint statikus és dina-
mikus képeket kilonboztethetink meg. Ha a display képernydjén o KEP
file megfeleld rekordja, vegyis o kovetkezd kép vdéltoztatas nélkul jelenik
meg, akkor a kép statikus. Ellenkez8 esetben dinamikus. Az utébbi eset-
ben a rendszerrel kordbban kozslt adatok jelennek meg a kivént szempon-
tok szerinti csoportositdsban,

A vetitett képekre adott vélaszokat az utasitds végrehajtdsa alatt,
formailag, ahol lehet tartalmilag ellendrizzik.
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Ha o vélasz elfogadhats, és a STRUKTURA file megfeleld rekord-
ja a képre adott vélaszok elnyomésérél nem rendelkezik, a kapott adato-
kat a display-khez kulon-kilon rendelt puffer tertleten gyujtjuk.

Az utosités befejezése utén oz érkezett adatok a puffer teriletrdl
az un. napi adatok tardba a KLIST és LIST nevu file-okba keriilnek, és
mindaddig ott maradnok, amig az Gsszes eldre definidlt feldolgozds meg
nem torténik. Innen keritilnek &t a KBENT és BENT nevi file-okba, ahol
a beteg elbocsétéasaig térolédnak és a kiulonbozd feldolgozésok széméra el-
érhetdk,

GUTPUT MEG OLDASOK

A szémitégép informaciét kozolhet a kezeldkkel display-n vagy
sornyomtatéval. Rendszerinkben outputként @ hardcopy véltozatot fogjuk
elsédlegesen kifejleszteni, mivel ez o megoldés a rendelkezésre allé kon-
figuréciénak jobban megfelel, ugyonis a korébban eldallitott leletek téro-
lésa vagy a display-n torténd kérés esetén, azok mindenkori ujbsli eldal--
litésa a szémitégép szdméra nagy megterhelést jelentene. Az eldéllitandé
listéknok kovetkezd fajtéit kulonboztetjuk meg:

Szémszeriy leletek:

Ebbe a csoportbo tartoznak azok o leletek, amelyek eldallitasénél

- szémszery input adatok is szikségesek,
- o véleményezés valamely szémolési algoritmus segitségével torté-

nik,
- a véleményezés automatikus és objektiv.

Ide tartoznak példéul az izotép diognagztikus leletek.

Szovegszeriy leietek:

Ebbe a csoportba tartozé szovegszeri leletek eldallitését a kovetkezdk
jellemzik:

- szémszery input adatok nem szikségesek,

- véleményezéshez szémolési algoritmus nincs,

- tartalmuk adott mozaikkészletbdl valé vélasztéssal, esetleg sza-
bad szovegrészekkel kiegészitve ¢ll eld,

- véleményezésik nem outomatikus és nem objektiv.
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Ezt o csoportot az anomnézis és statusz listak jellemzik leg-
jobban.

Eredmény. leletek:

Az eredmény leletek készitésekor

- sok szdmszery input adat jelentkezik,

- szamoldsi algoritmus ritkan szikséges,

- véleményezés nincs, vagy csak normél értékektdl vals eltérést
jelez.

Vezérld listék:

Az idetartozé listdk a kezldk napi munkajét segitik, illetve ve-
zérlik. llyenek példaul o vérvételi csovek azonositését, vagy étel elosz-
tast segits listak.

Adminisztrativ listak:

Az utolsé csoportba tartoznak a felvételi iroda munkdjat segitd
adminisztraciés listak, A csoport jellemzésére a killonbozd betegforgalmi
jelentéseket és o beteg kordabbi bentfekvését nyilvantarté ABC regisztert
emlitenénk,

Az eddigiekben a GIN=-SYSTEM = szerintink leglényegesebb ré-
szét = az input-output alrendszert ismertettik, A megvalésitds munkdéjét
is ezzel a résszel kezdtuk el. Az eddig elkészilt programokrél a kovet-
kezd eldaddésban hallhatnok beszémolét.

Az output rész - a. CH-10C10~en mér kiprébélt és rutinban mi-
kodd 21 fajta lelet el86llitasa sorén szerzett tapasztalatok alapjén - az
R-10-en is megoldhaténak |étszik.

frodalom

ForgAécsT., Kramer G.: Altalénos Dialégus programrendszerek MTA
SZTAKI, 12/1573.

Dobronte Z., Benedek Sz., Néfradi J., Szarvas F., Varré V.: Szémité-
gépes leletezés gastroenterolégiai endoscopidban. Orvosi Heti-
lap, 1975. 26.sz.
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Nagy F., Benedek Sz., Szarvas F., Varré V.: AdatgyUjtés betegek-

t6l kérddiv segitségével szémitégépes feldolgozésra. Neumann
kollokvium 1974,
Csernay L., Benedek Sz.: Pajzsmirigy radiojéd diagnosztikai vizsgélatok

automatikus értékelése szamitégéppel. Magyar Radiolégia 26.
369-376., 1974. Bp. :
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SZOTE Xozponti Loboratérium Szémitéstechnikai Kozpont

Adatfeldolgozds céljait szolgélé programrendszer R-10-es szémitégépre,

kulonos tekintettei biometriai feldolgozésra

Szeberényi Ldszl6, Kasza Ferenc, Stéhlik Jénosné, Gydri Istvén é:
Forczek Erzsébet

A SZOTE Kozponti Laboratérium Szémitastechnikai Kozpont fela-
datainak jelentds részét - tobb éves tapasztalat alapjén - oz egyetem e«
gyes intézeteitél kapott biolé6giai jellegt adatok statisztikai feldolgozése
képezi. Az ezirényban felmertlt szémitéstechnikai igények kielégitése ed-
dig nagyrészt egyedi, egyméstél részben, vagy teljesen fuggetlen progra-
mokkal tortént, A feladatok széménak novekedése és a szamitSgépes szem-
lélet elterjedése révén a problémék uj oldalrél valé megkdzelitése szUksé-
gessé tette egy hatékonyabb programrendszer kiépitését,

Ennek a programrendszernek igen Osszetett, egymésnak sokszor el-
lentmondé igényeknek kell eleget tennie. Hogy ezeket oz igényeket és o .
rendszertervezés kezdeti stédiuméban felmertlt problémékat szemléltetni
tudjuk, nézzUk meg egy gyakran eldfordulé, mindenki széméra ismert prob~
lémakort (1. éGbra): két figgetlen minta vérhaté értékének osszehasonlité-
sét, Itt o leghatésosabb préba a 2 mintés t-préba. De mint tudjuk, ez esak
akkor végezhetd el, ha a két minta normélis eloszlésu populéciébél szérma-
zik, és a minték szérésai szignifikénsan nem kulonboznek.

Ha nem normélis eloszlasu populdciébél szarmazé mintérél van szé,
Wilcoxon prébét lehet végezni. Ha normélis volt az eloszlés, meg kell
vizsgélni a szérésok egyezését.

Egyezd szérésok esetén t-prébét, egyébként D-prébst végzunk. Ah-
hoz, hogy egyszeri géphezforduléssal készuljon a feldolgozés, a programnak
magénak kell tudni eldonteni, hogy melyik prébét kell alkalmoznia, Ez e-
gyetlen program esetén o meméria nogy részét lefoglalng, igy a fennmaradé
helyen sok adattal nem iehetne dolgozni. A feladatot részekre kell tehat
bontani, tobb onéllé rész vizsgél egy-egy feltételt. Igy egy feladatot tobb
programhivdssal lehetne csok végrehajtani, - az pedig nehézkessé tenné a
mindennapi feldolgozést. Ezen segitene egy olyan kezelSrendszer, amely egy-
szerUbb fastrukturékban adott feladatokat is tud vezérelni ugy, hogy a@ benne
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szerepld dgak onélléan is futtathaték. Ha ez teljesulne, akkor egy-egy
tobb relacisban eldfordulé probléma programija csak egyszer szerepelne

a rendszerben, ugyanckkor elérhetd - megfeleld vezérld és futtaté rend-
szer esetén - , hogy a feladatot leiré fastruktura vezéridprogramia, e-
gyetlen Gga, vagy részéga legyen a térban, Ez kilonosen hosszu és nagy
tombokkel dolgoz6 programoknél elényss, Példéul oz ébrén a normalités,
vagy a Wilcoxon préba, olyan statisztikai prébék, amelyeknek onalléan
is létjogosultsaguk van, ugyanakkor az emlitett példéban, mint esetleges
részfeladatok szerepelnek.

Eléfordul, hogy egy eldzetes feldolgozas folytatésa esetén a nor-
malités kérdése mér elddlt, vagy bizonyos jellemzdket mar kiszdmitottunk,
Ezeket ujbsl fel tudjuk hasznélni anélkul, hogy ismételten kiszémitanénk,
ha elézdleg egységes, minden program ¢ltal kdnnyen kezelhetd forméban
téroltuk azokat.

Az 1, d&brén példéul a program O konstans esetén a mar kiszémi-
tott eredményekkel dolgozik. Ha konstans 1-es, akkor szikség van a kér-
déses mennyiségek kiszémitéséra, A 2-es, ill, 3-as paraméter megadja a
felhasznalénck azt a jogot is, hogy maga hatérozza meg, melyik prébét
hajtia végre.

Cyakori eset, hogy a statisztikai kiértékelés elStt bizonyos mérési
eredményeken transzforméciét kell végezni, A rendszertdl ozt kivénjuk,
hogy a transzformécié 4ltal létrehozott uj minték ugyanugy kezelhetdk le-
gyenek a rendszer éltal, mint az eredetiek.

A rendszernek biztositania kell a statisztikai téblézatok egységes
kezelését is,

Ho a fenti igényeknek eleget tesz a rendszer, akkor nagy tomegu
adatok egyszeri és folyomatos feldolgozésa is lehetévé vélik, ugyanakkor
néhény adat azonnali, gyors, egyszeri géphezforduléassal valé kiértékelésé-
re is alkalmas.

A fenti meggondolésokb6l kiindulva és figyelembe véve egy sor e-

gyéb - most nem részletezhetd - statisztikai igényeket és software-hardware

lehetdségeket, a megval6sitas alatt 4ll6 feldolgozérendszer a kovetkezd a=
lapkovetelményeknek tesz eleget:

<



-+ 1. A felhasznélé kényelmének biztositdsa végett a rendszer
mukddtetésének programozdsa egyszerU, tovabbé mukodés kozben mini-
mélis emberi beavatkozést kivéan,

2. A rendszerhez tartoz6 programok adatkezelése egységes
és tSmor,

3. A rendszer egyszerien bdvithet8 - szUkithetd, vagy akér
Gtalakithaté azért, hogy a rendszerbe beépitett biometriai médszerek
kore minél tégabb lehessen, valamint egyméssal j6l variaglhaték legye-
nek,

4, A rendszer magja, a futtatérendszer minimélis 4llandé spe-
cifikciét tartalmaz arra nézve, hogy az egyes konkrét esetekben mi-
lyen célu programrendszer 6ll o vezérlése és felugyelete alatt. Ez lehe-
t8vé teszi, hogy a jelenleg készUl8 statisztikai rendszertdl eltérd egyéb
feldolgozé rendszereket alakitsunk ki a rendszer magja koré,

5. A rendszer felUgyelete alatt futtathaté programokkal szem-
beni megkotések minimélisak.

6. Komplex, tobb programot vagy feltételesen tsbb programot
igényl8 feladatok esetén a feladat megoldéasi menete (a futtatandé prog-
ramok kivélasztasa és sorrendje) maga is programmal adhaté meg, ami
egyben biztositia o feldolgozés strukturéjénak egyszeru attekinthetdségét.,

Ugy érezziuk, hogy a felsorolt kovetelményeknek eleget tevd
rendszer |lehetdséget nyujt a felhaszndlénak &tfedésmentes programrendszer
osszedllitaséra, valamint o felodat megfelelé megfogalmazésa esetén auto-
matikus feldolgozésra. A rendszer mukodéséhez szikséges osszes informécié
a disk ugynevezett "felhasznél6i" zénéjéban helyezkedik el, mely a 2.6b~
rérn léthaté.

A rendszer strukturjét és egyes elemeinek funkci6it a 3, 4bra szem-
Kozponti helyet foglal el a rendszerben o vezérlé mag,vagy més
néven a futtaté-rendszer, mely a mindenkori Monitorbsl - kiegészitve egy

speciélis szekciéval = valamint a HEAD rendszerprogrambél éll, melynek
funkciéi és jellemzdi a kovetkezdk:



. | L .,
Disk FELHASZNALOI® ZOWNA

H!F kaﬂ?NTAb'L‘ HIT§5*QVTAQ! < FILE . “FRIE4 2\ o

N e €Te et et I T ST MNT TR RTT IR YRS e s yreer, el

INF - az aktualis fell.asznaldre vonatkozd intormdcidk zdnaja.

TAB - tetszOleges, - a rendszer niktiése alatt - standard tabldazatokh zodnuja.

ENTAB valaszthatd progrumok listaja.

-/l -

LITA

az aktudlis feladat programbivasainak listjaja.

Fontos megjegyezni, Logy ez a négy tabluzat speciiihulja a rvldolgozdrendszert winden
egyes miukodés esetén, ' -

OUTAB - credmeénytabluzutok zdnaja.
FILE - a feldolgozundd adathalmaz rckordjait tartalmazza
FREE - a rendszer programjainak szabad munkaterulete

oW - LWAPPING z6na, felhiasznald programok iddleges nentési teriilete.

2. 6b;c
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- Biztositjo a rendszer és a felhaszn4lé kozti kommunikéciét.

~ Ellétja a feladat végrehajtésGhoz szukséges programok indi-
tésGt - futtatését a HIVGEN rendszer Gltal a disken kiala-
kitott programhivési lista alapjén.

- Az éppen futé felhaszn6lé program részére a kovetkezd
szolgéltatésokat nyujtja:

1. Lebonyolitija a felhasznal6i program és a disk kozotti a-
datforgalmat egy specidlis file-kezelérendszer segitségével,
ezzel megvalésitva az egységes adatkezelést.

2. Biztositia felhasznél6 programok felhasznélé programbél tor-
ténd inditGsét a hivé programhoz torténd visszatéréssel vagy
visszatérés nélkul, ezzel lehetSséget adva a felhasznélénak
vezérl8-programok kialakitéséra.

Nagyon fontos, hogy a vezérlé mag a file-kezeld8rendszeren ki-
vil semmiféle 6llandé specifikGciét sem tartalmaz a vezérelt programrend-
szerre nézve,

A rendszer specifikélését a DISGEN rendszerprogram végzi el, ki-
alakitva az egyes egyedi rendszereket, tovébbé lehetévé teszi az eredmé-
nyek, illetve adott esetben az egész rendszer archivélését. A feldolgozan-
. dé6 adathalmoz diszkre juttatését szintén a DISGEN végzi el.

Az ilymédon kialakitott rendszernek az elvégzendS feladatot, a
futtatandé programok list6j4t, ‘az aktuélis paramétereikkel egyUtt, a HIV-
GEN rendszer szolgéltatia a feladatot leiré vezérldszalag vagy vezérlé-
kértyék alapjén. A feladatok leiréséra egy egyszerl célnyelvet fejlesztet-
tunk ki, melynek feldolgozését az emlitett program végzi el.

A rendszer hardware igénye 32 Kbyte belsé meméria, minidiszk
vagy 5 Mbyte-os cserélhetd diszk, sornyomtaté, lyukszalag vagy kértyaol-
vasé, esetleg 1 mdégnesszalagos egység.

1977, 6priliséra a rendszerprogramok, valamint a legalapvetdbb
statisztikai elj6rasok programijai elkésziinek. A rendszer konnyen bdvithe-
t8, tekintve, hogy a rendszerhez olyan programnyelveken irt programok
csatolhaték, amelyekben oz ASS2 és o mésik programnyelv kozdtti infor-
mécié csere megoldott. Igy teljes kiépités utén lehetdség nyilik a legku-
lonbdz8bb szignifikancia vizsgélatok elvégzésére, a variancia analizis, a
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faktoranalizis, az orvosi diagnosztikai célokat szolg6lé programok rend-
szerben t6rténd futtatéséra.

Az elhangzott eldadés anyaga az EU.M. 4-13-0201-03-0/GY

- sz6mu "Szémitastechnikai médszerek, rendszerek, berendezések fejlesz-
tése adaptélésa az orvostudoményban és az egészségUgyben" c. térca-

szintU kutatéasi f8irényhoz minisztériumi szinten kiemelten elfogadott

"Sz6mitéstechnikai és matematikai médszerek alkalmazésa az orvostu-

doménybon és az egészségugyben" c. téméban végzett kutatémunka o-
lapjén készult, ’
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Budapesti Muszaki Egyetem Automatizélési Tanszék

On-line Interaktiv Betegnyilvéntarté Rendszer

Hantos Péter, Lehoczky Jénos, Remzsé Gébor és Vajta Miklés

Bevezetd

Tanszékunk az OMFB megbizésébél foglalkozik a szémitéstech~
nika orvosi alkalmazésainak kutatéséval, és az R-10 szémitégép alkal-
maz6i software-jének a fejlesztésével. Ebben a sokoldalu és bonyolult
munkéban készséges partnernek bizonyult a Bajcsy Zsilinszky Kérhéz
orvosi kollektivGja. Eldadésunkban az On-line Interaktiv Betegnyilvén=
tarté Rendszer tervezésérdl szémolunk be. Egy terminélos véltozatban
november kozepén mutattuk be az OMFB képvisel8inek a rendszer S
komponenseit. A mintaélloményt a Bajcsy Zsilinszky Kérhéz 3.sz. Bel-
gy6gyaszati OsztélyGnak kérlap anyagébél vettuk.

Szémitégépek az egészségugyi szolgélatban

Egy Egészséglgyi Rendszer szdmitégépes irényitésénél a cél a
rendelkezésre allé6 személyi és anyagi erdforrGsok optimélis kihasznélésa,
figyelembe véve azt, hogy o rendszer alapvetd feladata a gyégyités, a
betegségek megeldzése. A rendszer séméjét az 1. ébrén mutatjuk be.

@onn Allormigazgatas) Adalban)

r—H—e——_—-——-—_——_—_———— b 0 0 0 ) T T T T = e "'1|
i
N s I
: : €GESISEGUGYT . .
JTER:UM MiNiSZTERIGM : MINISZTERIUM MINISZTERIUM
MINISZTER:U iNi5 MINISZTERIUM
— e
RSZASDS KEG 1ROS! :
bRsza: Eorel vaROS KLINIKAK
NTEZETFK . KCRHAZLK KORHAZAK
T

1. dbra Az egészséglgy informécids
rendszere
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Jellemezzik néhdny széval az egészségigyben kialakult &
intézménytipusokat :
-
"= tertleti, regiondlis alrendszerek, amelyek egy-egy megye
egészséglgyi ellatasat fogjdk ossze, bdzisként egy-egy
megyei vezetd kérhézra témaszkodva,

- orsz&gos, egy-egy orvosi szakterilet felligyeletét ellats
alrendszerek, amelyek bdzisai a megfeleld orszégos inté-
zetek,

- méretében, "hatésugaréban" legkisebb egységek kozé tar-
tozik a vérosi kérhaz,

- a klinikék elsédleges feladata az orvosképzés és a kutatés.
- kulonvélasztast tobb tényezd is indokolja:

- a megyei kérhézban inhomogén, az orszégos intézetben pe-
dig homogén a szakmai irdnyités,

- az informéciégyuijtés terilete kilonbozé,

= a tudomdnyos kutaté munka lehetdségeiben és jellegében ku-
lonbozd.

A hierarchia kovetkezd szintién tdrcaszinty szémitégép-rendszert
kell elképzelni, amely informéci6eserét folytat a Kezponti Allamigozga-
tési Adatbankkal. Az adatélloményt minden szinten ugy kell kialakitani,
hogy oz adott szinten jelentkezd igények kielégitése mellett alkalmos le-
gyen @ magosabb szint részére torténd adatszolgéltatasra is. Tanszékink
feladata egy 1000-1200 &gyas "Varosi Kérhaz" tipusu mintarendszer kidol-
gozasa volt, '

Korhézi Informéciés Rendszerek tervezése

_ A szémitégép a kérhazban rendkivil sok feladotot lathat el, Egy
un. totélis rendszerben az orvosi, gydgyészati jellegi informéciék kezelé-
se mellett pl. bér- és munkalgyi odatok, &élléeszkoz, fogydeszkdz, gyégy-
szer, stb. nyilvantartds is szerepelhet., Az emlitett problémék az alkalmaz-
haté modellek és meguldasok szempontiGbél nem kérhéz specifikusnak, az
ipari és igazgatési kornyezetben kifejlesztett programcsomagok kis férodtség-
gal adaptélhatsk (1). Ennek megfelelSen kutatésaink sorén elsdsorban a gyé-=
gy6szati adatok kezelésével foglalkoztunk, Az é&ltalénos célok ismeretében
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o realizalhatéség szempontjabél a rendszereket két jellemzd tipusba
sorolhatjuk:

a.) Off-line rendszerek

Az off-line rendszerekre a batch feldolgozés jellemzd, d&ltaléban
az un. "archiv" kéresettar analizisét végezzik., (Az cktiv anyag
batch feldolgozdsa nehézkes.) FS cél a tudoményos kutatés hosz-
szabb periédus beteganyagénak statisztikai elemzése korrelaciés
médszerekkel. A feladatok sorén nagy adattomegeket kell mozgat-
ni és a szémitési igény is nagy (2).

b.) On-line rendszerek

Az on-line rendszerekre a real-time feldolgozés és oz interaktivi-
tés jellemzd, dltaléban az “aktiv" betegadatokat kezeljuk. (Az
archiv anyag on-line kezelése nem indokolt és altaléban nem is
oldhaté meg.) A feldolgozott adatéliomény lényegesen kisebb, mint
az archiv rendszernél, az alkalmazott szelekciés és lekérdezési ai-
goritmusok pedig éltaldban egyszeriibbek.

Lathaté, hegy a programok szintjén antagonisztikus ellentét van
a két tipus kozott, Osszekotd kapocs a mégnesszalagos héttértér lehet.
R-10 kisszémitégépre alapozott rendszeriink funkcionélis moduljainak kap-
csolését a 2. és 3. dbran mutatjuk be. A 4. dbra szerinti output adat-
strukturét alkalmazhatijuk egy off-line feldolgozés sorén input struktura-
ként. A kovetkezdkben a felhasznaléi szinti alrendszereket ismertetiiik.

Altalénositott dialégus kezelés, személyi adatok nyilvéntartéséra

A felhasznéléval folytatott pérbeszédet interaktiv médon, alap-
vetden feleletvélasztésos elven épitettik fel. A dialégus szervezést az
oktatéprogramokndl szerzett tapasztalctaink alapjén éltelanositottuk (3).
A dialégusokat szemantikai gréf segitségével tervezzik meg, majd egy
egyszeri leiré nyelv segitségével a szBveget adatszalagként feldolgozzuk.
A személyi adatokat egy ilyen dialégus soran dolgozzuk fel. A rendszer-
ben alkalmazott dialégusok és oktaté programok térolési strukturdja az 5.
&bréan lathats.

A Kozponti Laboratérium vizsgélati adatainak feldolgozésa

Az adatbevitel a Kozponti Laboratérium terminéljérél dialégus for-
méban torténik. A 6. &bra métrixdt a 7. ébra adatlopja alapijén toitjuk
fel, Egy adatlap @ métrix egy sordt "generdlja". Az ismertetett logikai
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strukturénok a 8. ébra térol6-strukturéja felel meg. A laboratériumi
vizsgélatok egy un. ritka métrixot alkotnak. A téroléshoz ezt a mét-
rixot témdritjuk és sorfolytonosan kiteritjuk a térban (4). A détum és
vizsgélat szerinti lekérdezés ("soronkénti" és "oszloponkénti" mozgés
a métrixban) algoritmusat a 9-10. 6brékon mutatjuk be.

Az osztGlyoktsl kért vizsgélatokat és a laboratérium teljesit-
ményét statisztikailag elemezzuk (5). A rendszer a muksodés sorén a
11, &bra téblézaténak megfeleld diszkes-file-ban szémlélja, ill. rog-
ziti a kivént adatokat. A t4blézat anyagét ezutén tobb szempont sze-
rint lehet kinyomtatni. A hérom legfontosabb lista:

- napi statisztikék, metodikai ellendrzés
- heti statisztikék
- havi statisztikék.

Réntgen-vizsgélati adatok feldolgozésa

A vizsgélati eredményeket (a diagn6zist) erdsen kédolt, toms-
ritett forméban téroljuk. A partner-kérhéz r8ntgen-szakorvosai segitsé-
gével speciélis kédszétért valésitottunk meg (6). A 12, &brén a féprog-
ram és a rontgen alrendszer k¥zti kapcsolédés péld6jon mutatjuk be a
rendszertunkben alkalmazott standard interface-t. A bdvités sorén beépit-
hetd ujabb alrendszerek hasonlé interface-szel csatlakoznak. A rdntgen-
alrendszer f§ jellemzdit a 13-16, 6brékon mutatjuk be. A realizélt RTG
sz6tér mérete 80 kbyte. A rontgen-osztély statisztikai igényei szerényeb-
bek, mint a laboratériumé. A statisztikai téblGzat felépitését a 17. 6b-
rén tanulményozhatjuk.

A tovébbfejlesztés irényai

Rendszersoftware szintjén a tobb terminél kezelését kell megolda-
ni. B&r igen nagy vélaszték 6ll rendelkezésre Monitorokbsl, gyakorlati-
lag mégsem mondhatjuk el egyikrél sem, hogy maradéktalanul alkaimas -
adott, viszonylag kis operativ térméret mellett - a feladat megoldéséra.

A felhaszn6l6i modulok szintjén az automatikus zéréjelentés-készi-
tést és az Ggynyilvéntartést kivénjuk még kifejleszteni. A moduléris felé-
pités ugyan lehetévé tenné a tovabbi bdvitést, de a rendelkezésre 6116
2 x 800 kbyte hattértér kis befogadé kapacitésa erdsen korlGtoz. A jelzett
fejleszt8i problémék miatt munkénk csak software értelemben tekinthetd
mintarendszernek. A sz6mit6gép a tanszéken, és nem pedig a kérhézban
Uzemel. Az orvosi kutatésok mellett egyéb - pl. hardware - fejlesztések is
folytathaték a szémitégépen,



128 byte

4

4

1datum vizsg.

vizsg.

vizsg. | 2datum

vizsg.

vizsg.

. ’,—A laborotoriumi rekord feltoltotiseget jelzi
Azt jelzi,hogy van-e adal a tulcsordulasi terileten

Egy beteg laborotériumi rekordjanak o szerkezete

A I IV BN B B RS LR IV LIRS I I I I
A \ / \ / \ / \_ J
L binaris pont v
torijellequ eredmenynél indifferens ) t nap
\ — / \ v J/ hénap
. vizsgalali eredmeny , &
sorszam /generalasi
az eredmeény jellege 1déponthoz
100 torljellegi relativ/ .
010 egész jeliequ ez tkp.
001 kodolt " a 16. esoport
csoportszom 32 vizsgalatanak
‘nem érlekelhetd kod a kodja, ez jelzi,
€ 001 baos levétel hogy datumrol
010 eltort az iveg van sz20.
011 hemolizalt idopont
100 nem erkezelt og /2 oras kerekitett
101 ismetlest kerunk - ertek|
110 bizonytalon
000 egyebkent

1
0

loncolasi jelzobit

van lancolas
nincs lancolas

vizsgalati eredmeny kodolasa

datumok kodoldsa

8. 6bra A laboratériumi rekord szerkezete
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A tablazot egy elemenek tartoima:

AHE ;i A j-edik osztaly az 1-edik vizsgalatbol hangal kert oz aklualis heten

AHO., A s-edik osztaly 0z 1-edik vizsgolatbol hanyat kerl oz aktuahs honapban

KOR,: A koros eselek szamo o j-edik oszlolyon 0z 1-edik vizsgolathol oz
adott heten

NER, A nem értekelheld vizsgolalok szama a j-edik aszia/gan az i-edik
vizsgalatbol az odotl heten

11, 6bra A LAB2 program diszkes téblézaténak l'ogikai
: strukturéia
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13. 6bra Az input adatok értelmezése és a paraméterek

beviteli képe



IBR rontgen
BHOSS

- 145 -

szerkezete

HUTAT] ,
DATUM?
MUTAT 2 - t—
DATUM 2
" 2SSOH A
T 0.1 2 3 4567 8910111213815 g )
0 bekuldo ] .
DATUMN 0j0 osatoly orvos vizsgolo orvos .m ..m “
pl |0t exporciok) o vizsgolot 0 vizsgalot 3 3
szama neme mod;a * \ v\\\ Q
o olda- |a vizsgalot diagnous - \\ )
V561 309 | minositése 3 \ \ 7
: tabsztik : 4 \\“
LELET 1 1|1]0]o|tahsztikar 190 tokahizacio 3 AN 8
utositas P \\ > \
, 0| i U % %%
V2562 2 GIN AN,
+
LELET2 o
I~
o
b o
N
< e - J 5
: : o 3 SN EIE N | 33
i 1=F| 0 lokalizacio 5 — m..w
0 \ € x
o™ [~
< ]
(1] ~ (3 b~
3l 18|3)5|3|5 3808
Q I © < >
SIS L2 g
VIZSG N 4 S ©
+ - ' " -
LELET N . _ < o
ARCHIU
BHOSSZ

15. 6bra A nyilvéntartési téblézat és a szbvegkdnyvtér
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. j-edik vizsgalat

i-edik modjo

i

a (i) vizsgolat szama oz aktudlis napon

J of},i)vizsgalot szoma az aktualis honapban

fi1) expozicioingk szomo gz aktuadlis napon

() expozicioinak szama az aktualis hongpban

" 17. 6bra A statisztikai téblézat felépitése

Ksvetkeztetések

A kituzstt felodat megoldéséra alkalmas az R-10 szémitégép.
A nagyfoku redundancia miatt nem érdemes valamilyen 6ltalénos cé-
lu adatbézis-kezel8 rendszert implementéini. Hasonlé okok miatt el-
tekintunk @ magasszintU programnyelvek (FORTRAN, COBOL) alkal-
mazés6tél és programjoinkat ASSEMBLER, ill. MAKROASSEMBLER se-
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gitségével készitjuk. Maximélisan kihasznéljuk a folyamatirényitésra
orientélt kisszémitégép real-time lehetSségeit. A lekérdezési igénye-
ket azonban szelektéljuk és ahol nem indokolt a gyors vélasz, oft
batch-feldolgozést valésitunk meg (7).

Irodalom

(1) Siklaky 1. és mtsai: Kisszémitégépes véllalati informGci6érendsze-
rek moduléris felépitése (Az MM rendszer) SZAMKI (INFE-
LOR) kutatési jelentés,

(2) Lénc M., Széphalmi G.: MEDREK - Szémit6gépes kérhézi kéreset-
tér kialakits, karbantarts és lekérdezé programrendszer.
SZAMKI (INFELOR) kutatési jelentés Inf.1311/74,

(3) Hantos P.: DORIS: A Dialogue Oriented Instructive System Proc.
of MIMI’75 Symposium Zurich, 1975, jun. 2-5 (Acta Press,
Calgary)

(4) Hantos P,, Vajta M.Jr.: A Pl-'ogram Syste‘m for Diagnostical Clinical
Laboratory Data Processing and Survey Controls Periodics
Politechnica (sajté alatt) '

(5) Hantos P., Horvath I., Vajta M.Jr.: Clinical Laboratory Data
Processing. Proc. of Second European Congress on Clinical
Chemistry, Prague, 1976 szept.

(6) Szabolesi L., Géspér M.: Egy computeres kérhézi adatbank réntgen-

diagnosztikai szektorénak koncepci6ja. Radiolégiai ktzlemények
]975. N°o9o

(7) Hantos P,: On-line Interactive Patient Register System Proc. of Systems
Science lll. Conference, WROCLAW, 1976 szept. 14-17 (Uni.
of Wroclaw)
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Tolna megyei "Balassa Jénos" Kérhéz, Szekszérd

A kérhézgazdaségtani feladatok szémitégépes szervezésének alapja

Kajéri Ferenc, Korosztos Vince és Sulyi Jézsef

1.1, A kérhéz fogalma és célja

A kérhéz egészségligyi intézmények és szolgélotok rendszere. Az
egészséglgyi intézmény olyan szervezeti egység, omely az egészséglgyi
el16t6s meghatérozott részét végzi egy meghatérozott teruleten.

Egészséglgyi hél6zat, vogy szolgélat egyforma munkét végzs, de
més-més terlleteken muksdd szervezetek Usszessége. Teh6t a kérhéz fogal-
ma alatt az elébbiek szerint bizonyos elv alapjén, meghatérozott cél ér-
dekében szabGlyozott tevékenységek integrélt formélis intézményét értjuk.

Az egészséglgy célijo az egészség megbrzése, a beteg ember teljes
meggy6Sgyitésa. A kérhézi integréci6 céljGnak e térsadalmi célhoz kell i~
gazodni, e térsadalmi cél megval6sitsat kell megkisérelnie.

A kérhézi integracié céljo osszefoglalva tehét egy célhierarchia
felépitése nélkul - az emberek egészségének megbvését,

a betegségek korai felismerését,

az egészségre Grtalmas kdrnyezet hatésos feltérését,

a beteg gySgyitését,

a beteg egészségi Gllapoténak munkoképességének helyreéili-
tGsat,

a beteg éllapoténak jovitését, munkaképesség megtartését,
az élettartam maximélis meghosszabbitését,

- a gybgyithatatlan betegek életik végéig torténd épolését,
rehabilitéciét, gondozést

foglaljo magéba. A kérhéz mésodlagos céljai kszul az egyik legfontosabb
a kérhézgazdélkodési elvek megvalésitésa.

1.2, A kérhézi gazdélkodés fogalma és célia

A kérhézi gozdélkodés hérom alapvetd elemet foglal magéban. El-
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sésorban biztositania kell a szorosan vett egészségugyi-szakmai ellgte-
son tul a beteg gySgyulésanak feltételeit. Ez a tevékenységcsoport az
un, hotelszolgdlati tevékenység, amely az életszinvonalnak megfeleld,
a gyégyulést el8segité korulmények megteremtését, az ezzel kapesola-
tos igények lehetSleg minél magasabb foku kielégitését célozza.

Mésodszor. A kérhézi gazdélkodés térgyét képezi a kérhézfenn-
tartés, Uzemeltetés. Ezzel a megjelsiéssel bsszegezhetjuk mindazon te~
vékenységeket, amelyek arra irényulnak, hogy a kérhéznak, mint mun-
kahelynek mukodéséhez a dologi feltételeket biztositsa, valamint a
gyégyité és kiszolgalé személyzet munkavégzéséhez megfelelS ksruimé-
nyeket teremtsen.

Harmadszor. A kérh6zi gazdélkodésnak ki kell terjednie a kér-
hézfejlesztésre, amely jelenti egyrészt a-- magas szintU orvosi ellétés,
gy6gyités hatékonységénak ndvelése érdekében végzett ~ korszerU orvo-
si berendezések, gyégydszati segédeszkszok beszerzését, valamint az el-
helyezési épuletek, egyéb egészségigyi és kisegité munkahelyek korsze-
rusitését, mésrészt pedig a gyégyitsban kszvetlenul résztvevdk tudésé-
nak, felkészultségének novelését, az ehhez szUkséges felszerelésekkel,
berendezésekkel egyutt.

Mivel a kérhéz hierarchikus szervezet, ahol a kulonbsz8 térgyu
dontések més-més dontési pontokon szuletnek, a fent emlitett hérom fel-
odattal kapcsolatos tevékenységre vonatkozé dontési jogkorok o szerveze-
ti vezetésben résztvevdk kozotti munkamegosztas alapjén vannak elosztva. -

A hérom feladat egyideju és azonos mértéku megoldésa korl&tok-
ba Gtkdzik. Térgyalésunk szempontjébél a legfontosabb korlét: a pénzugyi
forrasok meghatérozottséga, amely - koltségvetési szervrl lévén sz6 -~ min- -
dennél szémottevden gétolja az esetleges realizélési, fejlesztési torekvése-
ket, Koztudomdsu ~ ezért bdvebb taglalést nem is igényel -, hogy egy
brutté rendszerben gozdélkods ksltségvetési szerv - amely sajét bevételeit,
amik nem szémottevek, nem hasznélhatia fel kiadésai teljesitésére - meg-
hatérozé pénzugyi fuggdségi viszonyban van az &t finanszirozé szervtdl -
amely amellett, hogy o szakmai felugyeletet is ellatja felette ~ az illetd
intézmény bevételeinek egyeduli é&s kizérélagos engedélyezdje.

Tehét az adott nagysGgu, engedélyezett pénztomeg - ksltségvetési
nyelven szélva eldirényzat - felhasznélaséval kell az intézménynek bizto-
sitani a szakmai feladatok és az egyéb, gazdélkodés térgyét képezd felada-
tok megoldését.
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1.3. A célhierarchia feldllitésa

Az imént elmondottak bizonyitjék azt, hogy egyszerre minden
téren nem lehet megfelel§ eldrehaladést elérni. Ennek kovetkeztében
az intézet vezetése kijeloli, és a kérhézpolitika rangjéra emeli az
elérendd célok egymésuténisGgét. Felvetddik a kérdés, hogy minek a-
lapjén tdrténik a célok rangsorolésa? Altaléban a strgdsen kielégiten-
dd, halaszthatatlan feladatok megoldését prébaliék a meglévd kerettel
dsszehangolni. Kovetkezik ebbdl, hogy tsbbnyire az egyes tertileteken
mutatkozé arénytalanségok felszémoléséra, oz ellétéson belul bizonyos
foku nivellalésra van szUkség, ettsl eltér8 médon, tehét nem tuzolté-
munkéra emlékeztetS fontossgi sorrend kijelolésére kevés helyen, majd-
nem kizér6lag csak uj létesitmények esetén talélkozhatunk. Igy sajnos
elmarad egy gazdaségossGgi szempontokat is figyelembevevd, a minden-
kori dontéselbkészitést megkonnyitd célhierarchia feléllitésa, amelynek
kovetkeztében a kérhézgazdélkodéssal osszeftiggd dontések, intézkedé-
sek az adott koltségvetési év idStartamét tekintve merevek, hosszabb
tévon pedig tobbségukben alkalomszertek, ad hoc jelleguek.

Hogy egy célhierarchia feléllités6t milyen gozdasdgossdgi donté~
sek segithetnék el8, ehhez milyen kdzgazdaségi megfontolésokra van
szilkség, tovébbé, hogy ebben a munkéban a szémitégép hogyan és mi-
lyen mértékben hasznélhaté fel - ezekkel a kérdésekkel szeretnénk a
teljesség minden igénye nélkul a kdvetkezdkben foglalkozni.

2. A kérh6zi gozdélkodés céljainak kiiel'dlése. és az ezzel szem-
ben témasztott kettds kovetelmény

2.1. A jelenlegi helyzet

Népgazdaségi szinten a koltségvetés kiadési oldala kilsn csoport-
ként tartalmazza az egészségugyre fordithaté pénzdsszeget. Jellegét te-
kintve ez a kiadés karitativ, amelynek nagysigét szociélpolitikai meg-
fontolGsok szabjék meg, gazdaségossgi vizsgGlatok nem befolyédsoljék,nem
taémasztick alé nagysGgGt. Az intézeteknek az egészségigyi térca és/vagy
a helyi szakositott éllamigozgatési szervek bocsétjék rendelkezésukre a
gazdélkodés térgyét képezd pénzigyi eszkdzdket.

A gazdélkodé joga, hogy forrésként ezeket felhasznélja és ennek
igénybevételével lassa el a funkci6jat, és kotelessége, hogy a felhaszné-
lésr6l szémot adjon annak, akitdl ezt a jovadalmat kapta.
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Mivel egy kdzepes nagységu intézetnél is tsbb millis forintrél
van szé, nem szUkséges bizonygatni annak fontosségét, hogy a szém-.
adés hitelessége érdekében rendkivul fontos a preciz nyilvéntartés. A
javadalombs! azonban csak meghatérozott célcsoportokra, meghatéro-
zott sszeget, pontosan annyit lehet forditani, amennyit "megtervez-
tek" és j6véhagytak. Ennek a finanszirozési-felhasznélési mechaniz-
musnak merevsége nem képezi megitélésunk és vizsgélatunk térgyét.

Az intézmények gozdélkodési dontéseit alapvetéen a pénzfor-
galmi szemlélet jellemzi, ugyanis a bevétel és kiadés kategériGi jat-
szanak benne lényeges szerepet, Ezt tényként kell elfogadni, igy a
szervezési és szémitégépes feldolgozési munkék sorén sem szabad szem
eldl téveszteni. Elsé feladatként tehst meg kell elégeni egy olyan
célkituzés megvalésitGséval, amely nyomonkdveti és rogziti a felhasz-
nélasok alakulését. Ennélfogva egy adatfeldolgozési rendszert kell meg-
teremteni, amely egyenl8re az intézményvezetés széméra kozvetlen u-
ton nem szolgéltat informéciét, csupén a szémviteli adminisztrécié ré~-
szére jelent ~ munkdjukat eldsegitd, megkdnnyitd - szolgéltatéast. Ez a
feldolgozés mind a felhasznélé, mind d szervezd széméra hasznos. A
felhasznélé részleges tehermentesitése mellett alkolom nyilik egy olyan
adathalmaz gyUjtésére, amelynek megléte a szervezési munka egy ké-
sébbi féziséban - az informéciérendszer kialakitésénél - hasznosnak bi-
zonyul,

A legkézenfekvébb és legcélszerubb a feldolgozésokat a k&ltség-
vetés nem-rendjének megfeleld csoportositdsban elvégezni. Ezéltal bizto-
sithaték egyrészt a koltségvetési beszémol6 elkészitéséhez szukséges ada-
tok, mésrészt pedig egy késdbbi cél - a koltséggazdélkodbs megteremté-
se - széméra szUkséges adat &llomény.

2.2. Alapvetd kérhGzgozdasGgi feladatok

Eddig bevételrdl, kiadésrél beszéltunk. Ahhoz azonban, hogy
gazdas6gi dontéseket hozzunk, ez koréntsem elégséges. Egyetien alapel-
vet kell elfogadnunk, amelyre mér utaltunk. A kérhéz elsédleges célja,
hogy az intézménybe kerult beteget meggySgyitsék. Hogy hogyan, mi-
lyen médszerrel - ez orvosi, szakmai kérdés, ugyanakkor nem hanyagol-
hat6 el az <em, hogy mennyiért gy6gyitanck. Annak a kérdésnek megvéa-
laszoléséban, hogy mennyiért lehetne gyégyitani, nagy segitséget jelent-
het a szémitégép igénybevétele.
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Végsé célunk az, hogy meg tudjuk éllapitani, hogy egy beteg
gy6gyitésa, vagy gyégyitési kisérlete mennyi elven és holtmunka réfor-
‘ditést igényelt, tehat egy beteg szémlGj6t Sssze tudjuk éllitani. A kolt=
ség tehét - amellyel valé gazdélkodést feladatunként emlitettink - egy
termék, jelen esetben egy szolgéltatés eleven és holtmunkaré&forditésai-
nok pénzben kifejezett &sszege. KonnyU beléini, hogy a jelenlegi kolt-
ségvetési hitelszemlélett gozdélkodss nem alkalmas arra, hogy az ele-
ven és holtmunkaréforditésokat elkilonitse és mintegy utékalkulécist vé=
gezzen. Egy kozgadasdgilag is helytéll6 mérdszémrendszer kidolgozésa
esetén viszont az egészséglgyi hatékonység fogalma is értelmezhetdvé
vélik.

2.4, A sz6mitégép igénybevételének indokai, felhasznélésénak
lehetd8ségei

A szmitégép igénybevétele az adaffel dolgozési rendszer létreho~
zésakor az alébbi érvek miatt indokolt:

1) Rendszeresen, azonos idékozonként kell a felhasznélénak szol-
géltatni az adatokat.

2) Nagy témegU adatok feldolgozésa szukséges az igényelt szol-
géltatés biztositésa érdekében. A feldolgozésok jellegétdl fug-
gben tobb ezer, illetve tobb tizezer adat feldolgozésa torté-
nik havonta,

_Indokolja a szémitégépes feldolgozést tovébbé az is, hogy a fel-
dolgozésoknak koz8s jellemzd8ik vannak. A feldolgozésok kszotti kapcso-
lat magéban hordja az eddig vézolt, késébb elérendd célok megvalésité=
sénak lehetdségét, Megfeleld adatstrukturék létrehozdséval és kezelésével
létrehozhaté egy olyan informéciérendszer, amely az intézeti vezetés szé-
méra, annak dontéseihez szukséges informéciét szolgéltat. Lehetdvé vélik,
kiemelt teruletek gazdaségi mutatészémainak vizsgGlata. Képzeljunk el pl.
egy olyon métrixot, amelynek oszlopai o gazdélkodés térgyét képezd, o
koltségvetési nemrendnek megfeleld csoportositséban tartalmazza o kiadé-
sokat, és amelynek sorai a felhasznélés helyét mutatjék a kdvetkezé bon-
tésban :

1) Gyégyité osztélyok.
2) Cyébgyitést eldsegité funkcionélis munkahelyek (Iabor, gybgyszer-
tar, stb.).



3) Egyéb kisegitd munkahelyek (mosoda, varroda stb. ).
4) lgozgatési, adminisztrativ munkahelyek.

llyen strukturéval mér megkozelitetttk ozt a célt, hogy oz
eszkbzolt kiadésokat a felmerulésuk helyén koltségként mutassuk ki.
A tovébbi finomitést szémviteli el8irésokkal, jogszabélyokkal szémo-
6 matematikai modellek felhasznéléséval végezhetjuk. Iddsorok elem-—
zésével olyan kiemelt jelent3ségu tertleten, mint pl. a gybgyszergaz-
délkodés szintén hasznos informéciékat lehet szolg6ltatni.

A tovébbickban néhdany konkrét feldolgoz6srél szeretnénk be-
szélni, aomelyek részét képezik o kérhdz gazdaségi alrendszere szerve-

zésének. v

3. A jelenleg végzett gazdaségi feldolgozésok

A kérhéz gazdaségi alrendszere négy modulj6nak szervezésével
kezdtik feladatunk megoldéséat, amelyet az Egészséglgyi Minisztérium
jelolt ki szémunkra, és amelynek egyik pontja: a kérhéz valamennyi
koltséghelyére kiterjedé gozdasGgi-pénzigyi adatnyilvéntartés és feldol~
gozés programijainak kidolgozésa - hatékonységi mutaték képzésére al-
kalmas médon. MMunkénk végzéséhez R-10-es szémitégéppel rendelkezlnk,
a szervezési megoldésoknél ennek lehetdségeit kell figyelembe vennunk.
A modulokban jelentkezd f&8feladatokat killon programrendszerek oldjék
meg. Munkénk végzésénél azonban mindig figyelembe kell vennink o
kérhéz szakmai és gozdasGgi vezetésének igényeit, amelyek megszabijék
tennival6ink irényét.

A bér- és létszémgazdalkodési modulban hérom alapvetd feladatot
kivénunk megoldani. A kérhéz-rendel8intézeti egység valamennyi munka-
véllaléja személyi és béradatainak nyilvéntartésa, ezen adatok karbontar-
tésa. Ezt o célt szolgélija a személyi torzsfile létrehozésa, amely diszkre
telepitett.

A bérugyviteli tevékenységek kozul a legfontosabb,a bérek és il-
letmények szémfejtése sajnos nem végezhetd nélunk, ezt kozpontilag, a
tertletileg illetékes Illetményhivatal végzi. Igy csak a bérfeladést és az
illetményfizetések eldtti cimletezést tudjuk végezni.

A gazddalkodés szempontidbsl leglényegesebb feladat a béralapter-
vezet, amelyet szintén ennek a modulnak szervezése sorén kivénjuk meg-
oldani.
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A kdvetkezd modulban hérom programrendszerre!l oldjuk meg
az anyag- és fogybeszkbzgazdélkodéssal kapcesolatos feladatainkat.

Az elsé programrendszer oz anyagok, és a roktéron 1évS fo-
gybeszkszok, készletek és ezek forgolméval kapcsolatos munkét vég-
zi. Az egyes programok végzik a készletekben --a térgyhavi forga-
lom miatt - bekbvetkezett véltozésok nyilvéntartését, a készletfile
karbantartést, elvégzik o fékdnyvi feladést, téjékoztatnak o készlet-
szémlék forgalmérél, a felhasznélésokrél, elkészitik o széllitasokrél,
eladGsokrsl o szintetikét, valamint a raktérforgolmi lista elkészitésé-
vel lehetéséget nyujt a folyamatos ellendrzés elvégzésére.

A mésik programrendszer o munkahelyi készletek alakulését, o
munkahelyeken 1é6v8 fogyéeszktzbkben bekdvetkezett véltozésokat dol-
gozza fel, elvégzi a jogszabélyok él8irta médon ezen készletek érték~
beni nyilvéntartését és karbantortia oz érakat.

A gongydlegekkel kapcsolatos feldolgozést is kulon végezzuk,
tekintettel arra, hogy a gbngydlegek nyilvéntartésa és kezelése szém-
viteli el8ir6sokban kulon szabélyozott,

Szervezés alatt &ll, és a kdzeljovében kivanjuk beinditani a
gyégyszergazdélkodassal kopcsolatos feldolgozésokat. Ez o modul a
gybgyszergazdélkodds kilonss jelentdségére és fontossdgéra valé tekin-
tettel tul azon, hogy hagyoményos feldolgozést is igényel, készletmo-
delit is kell, hogy tartalmozzon.

Megkezdtuk az eldkészuleteket az 6ll6eszkdzgozdalkodés modul-
jonck szervezéséhez, Az élléeszkszok o kérhdzi vagyon jelentds hanya-
dét képviselik, és mivel a kérhézban tulnyomérészt magyértéku, és elsé
sorbon gyors erkdlesi avulésnak kitett gépek, berendezések és feiszere~
lések vannck, oz ezekkel valé gozdalkodés szémitégépes eldsegitése vj,
bonyolult feladat elé allit.,

A jovdben még meg kivénjuk oldani o kérhbzélelmezési, szélli-
tési és egyéb kisegitd Uzemek gazdélkodési moduljdnak szervezését,
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Tolna megyei "Balassa Jénos" Kérhéz, Szekszérd

Az odatbézis koncepcié megvalésitésénak elsd 1épései egy kérhézi

betegellatést kiszolgéls informéciés rendszerben

Leposa Dezs§, Kurdsztts Vince és Sulyi Joézsef

A szakirodalomban megtalélhaté adatbézis definiciék felsorolésa,
és az adatbézis-adatbank vitéban valé éliésfoglelés helyett bevezetés-
képpen az alébbiakban oz adatbézis fogalom kritériumait fogjuk felsorol-
ni. .

Merten szerint ezek a kovetkezdbk:

1. Tobb file tsszevonésa, melynek értelme és céljc az adatok
egyszeri térolésa, a redundancia kikuszsbsdlése, a logikailag sszetartozé
file-ok kapcsolatainak megteremtése, a térolt adatok integrécisia.

, 2. Programok és file-ok szétvélasztésa. A file~szerkezetek fel-
dolgozési programokts| valé fuggetlen kialakitésénak ("adatfuggetlenség")
elényei nyilvnvaléak: A file-ok bdvitése, vagy véltoztatsa nem teszi
szUkségessé a feldolgozé programok megvéltoztatését és ugyanez visszafe-
&6 is igoz.

3. Az odatbézisban térolt adatokat ne csak feldolgozé progra-
mokkal, hanem kulon adathozzéférési rendszerrel lehessen elérmi.

4. Tovébbi kritérium, hogy tobb felhaszn6lé egyidejuleg hoz-
zé&férhessen a térolt adatokhoz, vagyis el kell érni, hogy a programok,
ill. felhaszn&lék hozzéfordulésaikkal ne akedéiyozzék egymést.

Es még egy a szakirodalom é&ltal talén nem eléggé hangsulyozott,
de a kérhézi informécibs rendszer szervezésénél élesen felmertlS kove-
telmény, amelyet az alébbi hérom széval jellemezhetink:

5. Titkosség, illetékesség, hozzéférhetdség.
Az eldbbiekben felsorolt kritériumok tulajdonképpen az adatbézis

koncepcié eldnyeit is megmutatjék o hagyoményos file szervezéssel szem-
ben.
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Az adatbézis szervezésnek azonban lényeges korlGtai is van-
nok. A rendelkezésunkre 6116 R-10-es gépnek tudvalevéleg nincs a-
datbézis kezeld rendszere, Egy az eldbb felsorolt kritériumoknak
telies egészében eleget tevd adatbéziskezeld rendszer fejlesztési ré-
forditésait Lutz 200-300 emberdltére becsuli.

Mindezek ellenére egy olyan intézményben, a Szekszérdi
"Balassa Jénos Megyei Kérhéz-RendelSintézet Szémitékszpont"-jéban,
amelynek célja a kérhézi fekvdbeteg ellatési, majd a késébbiekben a
kérhéz vonzdskdrzetébe tartozé népesség egészséglgyi ellatasi folyama-
tainak szémitégépes nyomonkdvetése és segitése, egyértelmien leszt-
gezhetd, hogy mar az elsd-lépéseknél figyelembe kell venni az adatok
adatbézisba szervezhetdségének lehetéségeit, minden részfeladathoz e-
zen végsé cél szem eldtt tartéséval kell hozzékezdeni.

Az elmult évi kollokviumon (Sulyi Jézsef, dr. Szabé Lészl6:
Szémitégépes betegfelvételi és visszakeresé rendszer (beszémoltunk a -
betegfel vételi é&s betegvisszakeresd részrendszer szervezési és szémitégé-
pes megoldéséban elért eredményeinkrdl, lehetdségeinkrdl,

Emlékeztet8ul sz6l nunk kell néhény szét o betegfelvételi-Gpo-
lasi-elboesatasi-archivalési feladat sorén hasznélt, illetve hasznélandé
adat-szerkezetekrdl.

A térolni kivént adatok megvizsgélésa sorén kideril, hogy tu-
lajdonképpen két alapvetd adat-tipus létezik:

aktudlis adatok - az éppen kérhézi Gpolés alatt éll6 bete-
gek adatai,

archiv adatok - a valaha mér épolt és elbocsatott bete~
gek megdrzésre érdemes adatai.

Az eldbbieket viszonylag kisebb mennyiséguk, és a hozzé&juk
valé gyors hozzdférési igény miatt mégneslemezen, az utébbiakat nagy
mennyiségiuk, és a lassubb hozzéférési igény miatt mégnesszalagon ki~
vénjuk térolni,

(Természetesen, amint egy beteg felvételre kertl, oz archiv a-
nyaga, ugymond aktualizélédik, azaz Gtkerul mégneslemezre. )
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Nézzuk meg most, hogyan nyerheték az aktuélis, ill. az archiv
adatok? :

Az oktublis adatok egyik részét - a személyi és adminisztrativ
adatokat - a felvételi iroddn elhelyezett display, mint input egység fel-
hasznélésGval minden betegrél a betegfelvételi irodét kiszolgélé program
segitségével nyerjuk. Az Gpolési folyamat sordn létrejovd orvosi jellegl
adatok nyerési helye az osztélyon elhelyezett display. Ezt modell-kisér-
let jelleggel, kezdetben nyolc é&gyon kivénjuk megval6sitani.

Az archiv adatok inputjaként szolgélnak a betegfelvétel sorén
nyert, mégneslemezen |6v8 személyi és adminisztrativ adatok. Az orvosi
jellegu adatok archivélésa egyrészt hagyoményos médszerekke! a kérlap-
rél, mésrészt modell-kisérleti jelleggel a mégneslemezen 16vé orvosi jel-
legu aktuélis adatokbél torténik meg. Mieldtt a betegfelvétel sorén 16t-
rejovd file~szerkezeteket, kapcsolataikat és a betegfelvétel folyamatét
ismertetjtk, az ezt megel8z8 beutalési részrendszerrél el kell mondanunk,
hogy égyra konkrét. (Ez o kérhéz-rendelSintézeti egység miott megvalé-
sithats.) Nézzik meg tehét a felvétel sorén létrejovd file-szerkezeteket.

1. INFORM (informéciés) file

A kérhézban 6Gpolés alatt 6l16 betegek informéciés rekordjait tar-
talmazza, melyek a betegek felvétel sorén nyerheté személyi jellegt a-
datait, és a kérhazi &polés kortilményeire vonatkozé adminisztréciés a-

_datokat foglaljék magukban, (Felvevd osztély, felvétel ideje, Ggyszém
stb.).

Az INFORM file fel van osztva annyi zénéra, ahény gyégyité
osztély van a kérhézban,

Az egyes zénSk hossza rekordokban megegyezik a zénéhoz ren-
delt gyégyité osztélyra felvehetd betegek szémaval, és a rekordok zénén
beluli relativ sorszémuk révén kolcsonssen egyértelmu kapesolatban van-
nak a gyégyité oszt6ly dgyaival. Egy adott iddpontban az INFORM file
azon rekordjai: tartalmaznak értékes informéciét, melyeknek megfeleld
kérhézi égyakon fekszik beteg.

Kovetve Merten adatszervezési eljérésokra vonatkozé felosztését,
az INFORM file térolési szempontbsl "indirekt cimzésu szért térolés". A
file=ban val6 keresési eljérasokat késébb térgyaljuk.
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2. VARAK (vérakozési) file

Azon inform6ciés rekordok, melyek INFORM file-ba val6 te-
lepitése valamilyen okbél meghiusult (o jelzett 6gyhoz tartozé rekord
foglalt, hibés 6gyszém), a probléma tisztéz6s6ig a VARAK file~ban
kertlnek tarolésra. A file térolési szempontbsl "folyamatos soros téro-
16su".

3. MUTATO (mutaté) file

A kérhézban o betegfelvéieli rendszer Uzemszery mukodése 6ta
épolt személyek MUTATO rekordjait tartalmazza, melyek betegazonosi-
t6 kédot, alarm adatokat, és oz archiv anyag pointerét foglaljgk- maguk-
w.

A file oz "indirekt cimzésy sz6rt térolés” és a "“folyamatos soros
tGrolés" kombinéciéjéval alakul ki.

A telepitési helyet a szuletési év és h6 adataibsl szémitjuk, igy
természetesen szémitanunk kell tulcsordulésra is.

~

4, TULCS (tulesordulési) file

A MUTATO file-ba el nem fér8 rekordokat TULCS file-ba tele-
pitiuk. A file "folyamatos soros térolés"-u,

5. OTORZS (osztély-torzs) file

Minden kérh6zi gyé6gyité osztélyrél tartalmaz egy rekordot. Lénye-
ges funkciéja, hogy az INFORM file index téblGjoként hasznélhaté, tar-
talmazza ugyanis az osztélyhoz rendelt INFORM file~beli z6na elsé re-
kordjénak file-relativ sorszémét, és az INFORM file~beli zéna hosszé6t
rekordokban. Ezen kivul célszerunek latszott itt elhelyezni a kotelezd sta~
tisztikai jelentések elkészitéséhez szukséges osztély-Ggyszémot, a szUnete-
I8 4gyak sz6mdt, az osztdly pontos megnevezését, a fdorvos nevét stb,

Itt kell felhivnunk o figyelmet egy lényeges szervezési szempontra.

A betegfelvétel, és késdbbi munkdink soran ahol lehetett, igye-
keztunk elkertlni a kédolést, igy az osztélyok megjelolésénél 6 poziciés
mnemonikus kédokat hasznélunk, amelyek tulajdinképpen eddig is hasznélt,
j6! bevélt roviditések standardizéltjai.
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Pl. BEL 1 1-es belgy6gyészat
TRAU traumatolégia
SEB IT sebészet ITO

6. NAPLO (naplé) file

A BFIKP program Uzemeltetése sorén tortént fontosabb Uzenet-
véltésok rogzitédnek benne. A STOP tevékenység hatéséra a gépterem-
ben listézédik, tulajdonképpen segitségével a teljes felvételi tevékeny-
ség nyomon kdvethetd (titkosség, hozzéférések ellendrzése).

Nézzik meg most réviden a betegfelvételi irodat kiszolgélé
program szémitégépes folyamatét.

A program inditésa utén az operdtori konzolon jelentkezik be
("BFIKP" indul), maijd kéri az operdtor nevét (15 karakter)és a détumot
(6 numerikus karakter). A détumot szintaktikailag ellendrzi, hiba esetén
ujra kéri, Kéri a display cimét, majd helyes display cim esetén &Gtads-
dik a vezérlés a megjeldlt display-nek, ozaz o kdvetkezd sorok keriilnek
képernydre : FELVETELI IRODA INDUL OPERATOR: DATUM :

Kéri a felhasznélé nevét (15 karakter) és a védelmi kulcsot (6 karakter).
Helyes védelmi kulcs esetén kéri o tevékenység megjelolését, azaz kiir-
ja a disploay-re a kovetkezdket: '

TEVEKENYSEG : FELVETEL/JAVITAS/KERESES/STOP

TEVEKENYSEG :

Vélaszként a tevékenység kezddbetijét kell bebillentytuzni (F,J, K, S).
Helytelen betu beutése esetén ujra tevékenységet kér. Ha a leutstt betu
F, akkor elindul a felvételi tevékenység. Eldszér a display-n megjelenik
a "FELVETEL INDUL" kiirés, ezutén a felvételi tevékenység védelmi kul-
csét kéri,

Helyes védelmi kulcs esetén feltsltddik a display a személyi ada-
tok display-s bizonylati formétuméval, majd a képernyd védelmének be-
kapcsolését kéri. Ha ez megtortént, akkor a cursor az elsé kitsltendd me-
z8 elejére pozicionél., Ezutén be kell gépelni a felvételi adatokat. A
begépelés sorén a mezdk tartalma a cursor visszaléptetésével javithats,
RETURN karakter vonalra kiildése utén a cursor a kdvetkezd mezd elejére
poziciondl. A felvételi adatok bekildése utén az ellendrizhetden hibés a-
datokat kijelzi é&s ujra kéri a képernydn.

Ha mér nincs programbél ellendrizhetden hibés adat, akkor @ MU-
TATO file-hoz valé forduléssal eldontésre kertl, hogy van-e a betegnek
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szémitégéppel archivélt anyaga, majd megtorténik a felvétel sorén
nyerhetd adatok INFORM file-ba valé telepitése. Ezutén a felvételi
irodén lév8 métrix=nyomtatén elkészul a személyi adatlap, a kérlap
dosszié elsd oldala, és egy ©ntapadés etikett-csomag, melynek sze-
repére még visszatérink.

Végul a display-re kertl a kovetkezd kérdés:
"WAN MEG FELVEENDO BETEG?

Ha a vélasz "1", akkor feltsltddik a képernyd, a felvételi
adatok display-s bizonylati formétuméval stb. Ha a vélasz "N", ok-
kor ujbél tevékenység kérés kovetkezik, -

A felvétel sorén minden lényeges esemény a NAPLO file-ban
kerul régzitésre. A "J", "K", "S" betuk letitésére a javités, keresés,
stop tevékenység indul, amelyekkel most nem célunk részletesen fog-
latkozni, :

Miel8tt az egyes file-szerkezetekben alkalmazhaté keresési el-
jérésokrél beszélunk, szélnunk kell a felvétel sorén a méatrix-nyomtatén
készuld etikettek tartalmaré! és felhasznélasukrél.

Az Ontapadés etikettek nevet (asszonyokndl leénykori nevet is),
azonosité kédot, felvevd osztélyt és Ggyszémot tartalmoznok, és réra-
gaszthaték akérmilyen vizsgélat-kérd lapra (réntgen, labor, stb.), ill,
vizsgélati mintéra (orvosi és egyéb odminisztrécié cstkkentése).

A kereséseket csoportosithatjuk a keresést kérék szerint (ezt a
hozzéférhetdség eldsntése utén természetesen védelmi kulcsokkal kell
szabélyozni). Keresési kulcs szerint (ez lehet az azonosits, lehet osz~
taly, ill, &gyszém, és lehet mago a név), a keresés helye szerint (IN-
FORM file - VARAK file = MUTATO file = TULCS file).

Nézzik meg példéul az INFORM file~ban valé keresési eljérast
osztbly és dgyszém, ill. osztdly és azonosits szerint. El8szér az OTORZS
file-ban, amit index-téblaként is felfoghatunk szekvenciélis keresést vég-
zUnk, az OTORZS file=bsl megkapjuk az osztélyhoz rendelt INFORM fi-
le-beli zén~ hosszét, és elsd rekordjénak file relativ sorszémét, igy az
Ggyat most mér direkt cimzéssel elérhetjuk, ha osztSly és égyszém alapijén
kerestink. Ha az osztély és azonosité szerint keresunk, akkor az OTORZS
file=ban valé szekvenciélis keresés utdn az INFORM file-nok az osztély-
hoz rendelt zéndjéban is szekvenciélis keresést végezhetiink.
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Ezt a példét azért részleteztik, mert az Gpolési folyamat so-
rén a beteg aktudlis (AKTUAL) file-janak orvosi adataival valé kap-
csolatot hasonlé médon az OTORZS file-on keresztil lehet megval 6~
sitani, ujabb index-mezdk elhelyezésével, Természetesen a bonyolul-
tabb struktura bonyolultabb indexelési és lancolési eljérésokat igényel.

A kotelezd statisztikai jelentések egyik része (a létszémijelen-
tés, égykihasznélés stb.) az elbocsétési részrendszer |étrehozéséval az
INFORM file=bél kielégithet8, Az eldz8ekben elmondottakhoz hason-
lI6an épithetdk ki a LABOR-adatokkal valé kapcsolatok.

Kajéri, Sulyi, Korosztos: Kérhézgazdasdgi feladatok szémité-
gépes szervezésének alapjai cimu el8adéséban hallottunk o kérhéz-gaz-
daségi feladatok tévlatairél, a kérhézi koltségvetés tervezésének lehe-
t8ségeirdl. E rendszer mukodéséhez elengedhetetlentl szukséges az dpo-
lasi folyamathoz, osztélyokhoz, épolasi idéhéz, iddszakhoz valé kolt-
ség-kalkulécié- megteremtése. Ez sem lehetséges mésképpen, mint a be-
teg felvétele, épolésa, archivélésa sorén keletkezett strukturélt adat-
-szerkezetekkel valé kapcsolat megteremtésével,

Osszefoglalva: az a komplex feladat, amelynek megoldéséra
véllalkoztunk, elkertlthetetlenné teszi az adatbézis-koncepcié alkalma-
z4sét. Eddigi eredményeink, illetve terveink ismertetésénél azonban
szdndékosan nem tettUnk emlitést 6néll6 adatbézis-kezeld rendszer kidol-
gozésérél, viszont az az ut, amelyet eddig megtettink, és amelyen ha-
ladni akarunk, nagyobb hardware, ill. rendszer-software témogatéssal el-
vezethet egy meglévd adatbézis-kezeld rendszernek a kérhézi informéci-
6s rendszer szempontijait figyelembe vevd alkalmazéséhoz és étalakitasé-
hoz.

Irodalom

Sulyi J., Szabé L.: Szémitégépes betegfelvételi és visszakeresS rendszer
6. Neumann kollokvium Szeged, 1575,

Hannes Merten: Az adatbank szervezés kérdései (Statisztikai Kiadé Vél-
lalat 1975.)

DATA BASE MANAGCEMENT (Proceedings of the IFIP Working Conference
on Data Base Management ed. by J.W. Klimbie, K.L. Koffe-
mann - North Holland Publishing Company - Amsterdam.London
- 1974.)
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EgészségUayi Minisztérium

Operéciskutatds az_egészségugyben
Kényo Istvén

Nopjoinkban hazénk lokosségénak egészséglgyi ellétésa a mind-
ségi fejlesztés id8szakéba lépett, Jelzi ezt - tobbek kbzdtt - az egész-
séglgy szervezetében bektvetkezd véltoz6s (integrécié), o munkaszerve-
2és kérdéseinek elStérbe kerulése, oz ellétés hatékonységéval kapcsola-
tos kutatésok szélesedése stb. is. Ugyanakkor az egészségugy rendszere
a lakosség novekvd szUkségleteinek, azok kielégitési lehetdségeinek fugg-
vényében mind komplexebbé vélik, s igy érthetden né az iranyitds uj
médszere = mint amilyen az operécidkutatés is = alkalmazéséval kap~
csolatos igény az egészségugy irényitésénak minden szintién, annak érde-
kében, hogy a vezetési (dontési) hibskbsl szérmazé indokolatlan erdfor-
rés igénybevételt (pl. magas koltségeket, vagy a munkaer§ felesleges le=-
kotését) a megalapozottabb ddntésekkel elkeruljék. "

A WHO tagéllamai - s ebben az utébbi idében kiulsnosen jelen-
t8s o szocialista orszdgokban elért eredményeknek a szerepe - egyre in-
kébb elfogadjck az operécibkutatést az egészséglgy irényitésa és vezeté-
se tudoményos eszkozeként, amit a mind magasabb szintU alkalmazésok
példai is bizonyitanak. Rohamosan né az operdcidkutatdsi megkozelitések
széma, ‘bévul az alkalmozésok kdre az egészséguggyel kapcsolatos problé-
mék megoldéséban, Ezt felismerve a WHO Eurépai TerUleti Irodéja Bulgé-
ria korményéval egyUttmukodve 1975, julius 7-11 kiszott "az operdciéku-
tatés alkalmaozésa.az eurépai egészségugyi szolgGlatokban" elnevezéssel
egy munkacsoportot hivott 8ssze Széfiéban. A munkacsoport értekezletén
11 orszé&g (ksztuk a Szovjetunié, Csehszlovékia, Bulgéria, Romdénia) szak-
értdi 6s o WHO képviseldi vettek részt. Attekintették az operéciskutatés
alkalmazésénak jelenlegi helyzetét és fejlddését, tovdbbé kidolgozték az
egészséglgy tertletén torténd jovdbeli alkalmazésokat eldsegitd ajénldsai-
kat. A munkacsoport nem az operéGcidkutatds médszereivel, honem az e-
gészségligy terUletén torténd olkalmazds médjéval, és az eredményes al-
kalmazas feltételeivel foglalkozott, ezért elsédleges célja az eredményes
olkalmazés topasztalatainak o feldolgozésa, valamint azoknak o helyzetek-
nek a szémbavétele volt, ahol oz eredményes alkalmazés feltételei meg-
vannok, de még nem kerUlt sor az operéciskutatds alkalmazéséra.
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A WHO munkaocsoportia oz operaci6kutatés egészséglgyi alkal-
maz&séra vonatkozé szémos tanulményt és jelentést tekintett 6t kovet-
keztetései és ajanlasai kidolgozésihoz. Részletesebben foglalkozott oz
olébbi tanulméanyokkal, melyek az alkalmazés jelenlegi helyzetét is
megfelelden reprezentéljdk:

1. Egy tomeges sztrdvizsgélati progrom fejlesztése (Roménio),

2. Az id&skoruak gondozési formdinak fejlesztése (Egyesult
Kir.),

3. A kérhézi Ggyok kihasznélésa,és a kérhézi koltségekre
haté tényezék (Hollandia),

4. Egy terUlet egészségugyi ellétésénak optimalizéléséra szol-
gél6 modell (Bulgéria),

5. Az operdcidkutatés egészséglgyi alkalmazésGnak fejlddése,

6. Kaopcsolot az egészségligyi szervezbk, tervezdk, és az ope-
rGcidkutatsk kozstt (Skécia),

7. A WHO szerepe az operécibkutatss alkalmazésénak fejlesz-
tésében.

A munkacsoport ~ a fentieken tul - megvitattta az operéciSkuta-
tés egészségugyi alkalmazésénok természetét, kulondsen az operécidkuta-
t6s fogalmat (definicisjét), és oz operéeibkutatsé team-mel kapesolatos
kérdéseket. Vizsgalta az operécidkutatds szerepét és osszefliggéseit, igy
az operScidkutatés helyét az egészségligy szervezetében, az operécibkuta-
tési vizsgalatok beinditéséval kapcsolatos kérdéseket, a munkakapesolato~
kat, az eredmények hasznositésénak problémait, velamint oz oktatéssal és
a képzéssel kapcsolatos teenddket.

Eldadésom o WHO emlitett munkacsoportjének jelentésére, és az
1976, oktéberében Bratislavébon megtartott "operdciskutatés az egészség-
Ugyben" cimuy WHO tanfolyam el8adésaira témaszkodik. Megemlitendd,
hogy a tanfolyam jelentdsebb eldadésait azon tartotték, akik résztvettek
a munkacsoport munkéjéban is, toviébbé az eldadék és a résztvevdk Sssze-
tételébdl kovetkezden a szociolista orszégok egészségigyében torténd al-
kalmozés kérdései keriltek eldtérbe.

Az operdciékutatas fogalmo

Az opardcidkutatést az elmult 30 évben igen sokan é&s sokfélekép-
pen hatérozték meg. Az egyik legtomdretb és legkifejez8bb meghatdrozas
Churchmantdl (1970) szérmozik: '
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"... o halodés biztositésa a térsadalmi rendszerekben tudoményos

médszerek felhasznalés6val®,

Az “operGcitkutatés alkalmazésa az egészségugyi szolgala-
tokban" c. Bukarestben (1969) megtartott szeminérium jelentése az
operécitkutatast a kovetkezdképpen hatérozza meg :

a.) a lehetséges legjobb dontés meghozatala a korilmé-
"~ nyek bizonytalans¢gat is figyelembevéve,

b.) a rendszert mint egészet tekinti".
A meghatGrozésbsl kiderul, hogy

1. az oper6cidkutatés nem tudoményos elméletek felélli-
téséval, hanem a véltozés megval 6sitésénak médjéval foglalkozik,

2. a mérést, a megfigyelést, a kisérletezést és az érté-
kelést oz operécibkutotdsi vizsgélat soran o tudomény kovetelményei-
nek megfeleléen végzik,

3. vizsgélatainak térgya a szervezett emberi tevékenység,

4, a lehetd legjobb dontés elérésére torekszik az adott ko-
rulmények kozott,

5. vizsgéljo é&s figyelembe veszi a dontési problémét korul-
vevé bizonytalonségot, : .

6. a dontési probléma egy-egy kiemelt aspektusa helyett -
amennyire az lehetséges - a probléma valamennyi szempontjéval fog-

lalkozik.

A munkacsoport véleménye szerint a fenti meghatérozés tobb
vonatkozésban is vitathaté ( pl.: o szervezeteket nem tekinti rendszer-
nek, mell8zi a kulonbszd érdekcsoportok céljénak figyelembevételét,
lehetetlen a rendszert, mint egészet tekinteni, hiszen minden rendszer
kslcsbnhatésban van kdrnyezetével stb.), azonban kell§ alapot szolgél-
tat a terminol6giai kérdések és oz egységes kritériumok kidolgozéséhoz,
az oper6ciSkutatds egészséglgyi alkalmazdasénak tovébbfejlesztéséhez,

Megemlitendé még, hogy a meghotdrozésbs! kdvetkezden nehéz
éles hatérvonalat huzni az operécickutaték és més tudoménydgak muve-
18i kozott, s ugyanigy nem vilégos a hatér az operéciékutatés és oz e-
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gyéb modern vezetési médszerek kozott sem, mésrészt szGmos tanul-
ményt végeznek més elnevezés alatt (pl.: az egészségigyi szolgélta-
tésok kutatésa és fejlesztése), amelyek azonban lényegukben operé-
ci6kutatési vizsgilatok. Az utébbi idében mind tsbb oz olyan vizs-
gélatok széma, omikor nem egyetlen optimélis megoldés meghatéroz6-
séra, hanem a lehetséges alternctivék, illetve feltételezések, méssz6-
val o lehetséges dontések kivetkezményeinek a bemutatéséra toreksze-
nek, s igy az egészséglgyi vezetdk a dontés meghozatalakor még fi-
gyelembe vehetik azokat a tényezdket is, amelyeket nem lehetett be-
illeszteni az operécidkutatési vizsgélatba,

Hasonlé probléma jelentkezik szémos, egyméstél viszonylag el-
tér8 helyzetben, ezért az operécidkutaték egyes médszereket gyakran
alkalmaznak (pl.: sorbanéllési elmélet, szimuléci6, matematikoi prog-
ramozési modellek stb.), oczonban az operécisdkutatés nem redukélhatéd
le pusztén ezen elj6résok Osszességére.

Az operéciskutatés egészséglgyi alkalmazésénak fejlédése

Az operGci6kutatds egészséglgyi alkalmazésénak kezdetei az
1950~es évekre nyulnak vissza. Az elsd idSkben az ismert, mas tertle-
teken, - pl. az iparban - mér kiprébélt eljérasok helyi (intézeti szin-
tu) alkalmazésa domindlt. Az 1960-as évek kozepére mér igen jelentds,

s a helyi alkalmazésok mellett megjelennek a toktikai szintu alkalmazé-.
sok is. A fejlédés Uteme 1965 utén jelentds mértékben meggyorsult,
1965-ben az Egészséqugyi Vildgkonferencia keretében jelentds diszkusz-
szi6 folyt az operdaciskutatdsrél. A WHO is egyre tobb szakembert fog-
lalkoztatott ezen a terileten, és széleskdrien téjékoztatta személyzetét
(vezetdk, tanGesadsk, oktaték, tervezdk) oz operéciskutatés alapelveirél
és alkalmazési lehetdségeirdl az egészséglgyi szolgélatokban. Hasonls
fejl8dés ksvetkezett be oz egyes orszdgok egészséglgyének terlletén tor-
ténd alkalmazésban is. Szdmos értekezletet rendeztek az egyes orszégok-
ban, de az irényités egyes kérdéseivel kapcsolatban a WHGC 6ltal kordb-
ban (1964-t8l kezdddden) megrendezett nyolc értekezleten is diszkusszié
térgya volt az operdcidkutatés. Kifejezetten az operéciSkutatés egészség-
Ugyi alkalmazéséval foglalkozott a térgykdrben Bukarestben (1969)  és
Koppenhdégéban (1970) megrendezett szeminarium, Napjainkban igen jelen-
t8sek azok az eredmények, melyeket a szocialista orszégokban értek el az
operécidkutatés egészséglgyi alkalmazésa terén, A jovébeli alkalmazésok
szempont|6bdl eldremutaték azok o taktikai és stratégiai szintu operéeidku-
tatési tanulményok, melyeket o Szovjetuniéban, Bulgériéban, Roméniéban
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és a tobbi szocialista orszégban dolgoztak ki. Az operécibkutatés e~
gészséglgyi alkalmazdasénak terUleteit és szintjeit tekinthetjuk 4t az
egészséglgyi rendszer séméja alapjén (1. &bra). A 2. Gbra oz ope-
récidkutatis egészségugyi tervezés tertletén torténd alkalmazési lehe-
téségeit szemlélteti.

Kovetkeztetések és javaslatok.

Ugy vélem, hogy a hazai alkalmazasok el8mozditésa szempont-
j6bél is hasznosak lehetnek a WHO mér emlitett munkacsoportjénak ko=
vetkeztetései és ajénlésci. Kozuluk nem is egyben jelentds szerepet
véllalt é&s véllalhatna a jovében is az évenként megrendezett "Szémitas~
technikai és kibernetikai médszerek alkalmazésa oz orvostudoményban és
a biolégisban" c. kollokvium és a Neumann Jénos Szémitégéptudomanyi
Térsas6g.

1. Folytatni kell az operéciskutatés alkalmazését az egészség-
ugyi és szocidlis szolgéltatésok taktikai problémdi tertletén.

2. Az "operéciskutatés alkalmazésa az egészségugyi szolgélat-
ban" c. értekezlet 6ta (1970. KoppenhéGga) eltelt 5 év alatt jelentds volt
a fejlddés az operaciskutatss alkalmazéaséban az egészséglgyi és szocidlis
szolgéltatésok stratégiai probléméinak tertletén,

3. A jovében fokozni kell a stratégiai alkalmazésok intenzité-
sGt,

4.' Stratégiai szinten nincs éles hatér az operGciskutatss és az
egyéb tudoméanyok &ltal végzett elemzések kozott.

5. Az eredmények hatékony megvalésitésa érdekében a dontési
problémék strukturéjénak tanulményozésa mellett vizsgélni kell a dontés-
hozatal folyamatét is.

6. A fenti cél érdekében az operéciékutaténak nemcsak a ho-
gyoményos matematikai, kdzgazdasdgi, statisztikai stb., ismeretanyagban
kell jératosnak lennie, hanem a térsadalomtudomdnyokban is.

7. Kulonosen jelentds az operdciskutatés hatértertletére esé
olyan problémék megoldésa, amelyek nem vilégosan strukturéltak, amelyek
esetében fontos informéciék hiényoznak, viszont amelyek megoldésa jelen-
t8s eredménnyel jérna. '



Az egészségugy rendszerének séméja
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Az operécibkutatés médszereinek alkalmazési lehet8ségei az egész-

séglgy tervezésében

/ L.V. Pusztavoj (3) /

A tervezés terUlete

Az oper6cibkutatss legcél-
szerlbb médszerei

Az alkalmazés céljo

I. A szukséglet meg-

PERT~time

hatéroz 6sdnak tu-

doményos alapja

. Megalapozott nor-
mék és stondardok

kidolgozésa

Sztochasztikus kisérle-
tek médszere
(Monte-Carlo) a PERT-
cost-tal egyUtt

Tomegkiszolg6lési el-
mélet

Variancia-analizis
Faktoranalizis

Korrel6cié-analizis
Regresszié—~analizis

PERT -time
PERT -cost
korrelécié-analizis

Retrospektiv-analizis
és extrapolacié

2. ¢bra (1. oldal)

A szukséglet tanulméanyo-
z4séhoz (6s a matemati-
kai feldolgozéshoz) a
koordinéeiés grafikon Gsz~
szeé6llitasa.

Topasztalati vizsgélatok,
valamennyi program érté-
kének teljes vizsgélata (a
vizsgélat modelljének meg-
alkotdsa)

A lakosség tényleges ells-
tésénak elemzése a gybgyi-
t6-megelézS ellatésban

A vizsgalt faktorok tanulmé-
nyozoit ismertetSjelekre gya-
korolt hatésa (demogréfiai
faktorok hatdsa a szukséglet-
re)

A faktorok és a vizsgalt is-
mertetSjelek kozotti statiszti~
kai kapcsolat megéliapitésa

Sorrend megéllapitésa az e~
gészséglgyi problémdk megol-
déséra

A normék és standardok val-
tozdsi Utemének megdllapitéso
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A tervezés terllete

Az operéci6kutatés legcél-
szerUbb médszerei

Az alkalmozés célja

I, A folyé és o
tévlati tervezés
szervezési és me-
todikai alapjai

a.)szervezési alapok

b.)a tervezés meto-
dikai alapjai (o
tervkidolgozés fo-
lyamata)

IV. A hatékonység
becslésének tudo-
ményos alapjai

PERT ~time

PERT-cost

linedris programozés
tomegkiszolg6lési elmé-
let j6ték, készletgazdél-
kodési elmélet, Monte-
-Carlo médszer

PERT-cots

cost - benefit’

cost - effektivness
jatékelmélet
(konfliktus szituacisk
elmélete) -
Monte-Carlo médszer
lineéris programozés

2. Gbra (2. oldal)

A tertleti tervezés hélé-
grafikonjdnak feldallitésa
(a létesitéshez)

A teruleti terv kulonbszd
variénsainak kidolgozésa
(alternativ tervek)

Tomeges mindségi mérlegek
kidolgozésa

Orvosi, térsadalmi (szocid-
lis) és gazdaségi szempont-
bsl megalapozott optimélis
terv variénsok kivélasztésa.
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8. Az operécidkutatékat célszert mér a tervezet megfogalma-
zésénak a stédiuméban bevonni, kulonssen akkor, ha a tanulményo-
zott terUlet terjedelmes és nem vilégosan strukturélt,

9. Minden egészségigyi és szocidlis probléméval kapcsolatos
operdciékutatdsi vizsgélatban részt kell vennie az egészségigyi veze-
tének és az egészségigyi személyzetnek.

10. Az egészséglgyi személyzettel, vezetdkkel, szervezdkkel
stb., &s a laikusokkal valé hatékony egyUttmikodés érdekében az ope-
réciékutatoknak felt! kell vizsgdlniuk terminolégidjukat.

11. Ki kell dolgozni az egészségugyi és szociélis problémékra
vonatkozéan az operdciékutatds kozos kritériumokon, vildgos és rovid
definiciékon alapulé terminolégigjét.

12. Kivénatos lenne kialakitani az egészségigyi operéciékuta-
tésban kompetens intézmények, csoportok, személyes stb. jegyzékét.

13. Novelni kell az informéciés aktivitést,

14, A két, és tobboldalu egyuttmukodéssel készild tanulményok
bsztbnzése egyes specidlis, kiemelt fontosségu terlleteken.

15. Munkacsoportok és szemindériumok szervezése azon sepcidlis
teriletekre vonatkozéan, amelyeket operéciékutatéssal lehet megkszeli-
teni,

16. Rovid tanfolyamok szervezése az operécidkutatésrél az e-
gészséglgy tertletén dolgozé kulonbszd szakemberek széméra, az ope-
réciékutatésnak az oktatds és képzés (tovibbképzés) keretében tantdr-
gyanként valé felvételének szorgalmazésa.

17. Kivdnatos az operécibkutatési tanfolyamok négy tipusénak -
a kifejlesztése operdcickutatisi szakemberek, szervezdék és tervezdk,
egészségigyi vezetdk, és az egészségigyi szakszemélyzet szémdra,

A munkabizottség f8leg a tovibbképzés keretében végzett kép-
zéssel és oktatdssal foglalkozott, de hosszutévu kovetkezményei miatt
fontosnak tartotta az operécidkutatéasi ismeretek beillesztését az orvos-
tudoményi egyetemek oktatdsi programjéba is (kiegészitve az egészség-
ugy tertletén torténd alkalmazés példéival). A tovébbképzés keretében
oz alébbi négy, inkébb differencidlr, mint &ltalénos jellegti tanfolya-
mok szervezése célszeru: '
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1. Informativ természety tanfolyamok, amelyek réviden ismer-
tetik az operéciékutatas természetét és az egészséglgy teriletén. tor-
ténd alkalmazését, . E tanfolyamok résztvevdi azok, akik példéul az
alapadatok szolgéltatéséval, vagy az eredmények bevezetésével kap-
csolatban vesznek részt az operécibkutatési vizsgélatban,

2. Informativ természety tanfolyomok azok részére, akik az
operdcidkutatds eredményeit értelmezik, értékelik vagy hasznositjdk.
E tanfolyamok résztvevdi vezetdk, tervezdk, szervezdk és egyéb e-
gészségligyi szakemberek.

3. Informativ természetu tanfolyamok azok széméra, akiknek
a szerepe kilondsen jelentds az egészséglgy tervezésében és szerve-
zésében,. Célja: informélni o tényleges és a lehetséges alkalmazési
tertletekrdl.

4, Specidlis jellegu tanfolyamok az operéciékutaték széméra,
amelyek oz operdciékutatés fejlesztésével, az operdaciékutatés médsze-
reivel, oz alkalmazdsokkal és a kapcsolédé tudoményédgakkal - bele-
értve a tdrsadalomtudomdényokat is = foglalkoznak.

Végul néhény szét arrél, hogy mikor célszert elkezdeni egy o-
peréciékutatési vizsgélatot, Az operdcidkutatést nem csak akkor lehet
elkezdeni, amikor mér megfeleld szému és mindségi adat Osszegyult, hi-
szen valomilyen informécié mindig rendelkezésre Gll (ha nem is kvanti-
fikélva) a problematikus helyzetrdl, és ezek mér lehetdvé teszik az e-
lemzés elkezdését. Ha tovébbi informdécié gyujtése vélik szUkségessé,
azt is eldzetes elemzésre kell alapozni, és ebben a megalapozésban is
hasznos utmutatést adhat az operécidkutatds., A dontési probléma struk-
turéjénak a vizsgdlata is révilégithat olyan tertletekre, amelyek az in-
formdciés rendszer szempontjébél nem elég tisztézottak, vagyis az in-
forméciés rendszer kialakitdsénak szdmos problémdéja operéciékutatési ter-
mészety,

Irodalom

1. WHO, 1976. Use of Operational Research in European Health Servi-
ces. Sofia, 1975. WHG ICP/SHS 028
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BME Automatizélési Tanszék és SOTE Kisérleti Kurats ~

Laboratérium

Pulzatil vérnyomés paraméterek véltozésa véreztetéses shockban

SzUcs Béla, Erdész Jézsef, Faragé Istvén és Monos Emil

1. Bevezetés

Stacionérius viszonyok kozstt, lépcsSzetes hipotenziéban mér
korébban vizsgéltuk (2,3) egyes pulzatil (elsérendt) vérnyomés para-
méterek lassu véltakozésainak osszefuggését a harmadrendu (0,008 -
- 0,2 Hz) vérnyomés osszetevével. Az egyes stabilizélt nyomésszin-
teken szoros kapcsolatot taléltunk az additiv harmadrendy vérnyomés
vsszetevé és a pulzatil komponens maximélis differencialhdnyadosa
(derivGlt maximum), valamint abszolut értékének (pulzusnyomés) vél-
tozésa kozdtt korreldciés technika alkalmazéséval.

A jelen vizsgélati anyag médositott Wiggers-féle irreverzibi=-
lis véreztetéses shockban, tiz kutyén végzett mérés-sorozatbél szérma-
zik. A tiz kutya kdzUl négy esetében az aorta ascendensben és az
arteria iliaca dextraban mért vérnyomést a pufferedény-rendszerre! sto-
biliz4lt szintek kozotti tronziensben is regisztréltuk. A tranziens vizs-
gélatokat egy ujabb jellemzdével, a pulzusszém harmadrendt véitozésa-
inak mérésével egészitettuk ki.

Célunk a felsorolt pulzusszinkron vérnyomés paraméterek és a
vasomotorikus nyoméshullémok kolestnhatésénak vizsgélata az irreverzi-

bilis shock ksrilményei kozdtt,

2. Kisérleti médszer

A kisérleteket altatott, immobilizélt kutyékon végeztuk, mes-
terséges lélegeztetés mellett. A keringési rendszer két pontjén, az a-
orta ascendensben (AA) és az orteria ilioca dextraban (AID) mértik a
vérnyomést Statham elektromanométer segitségével. Az analég viliamos
jeleket Hottinger mérdmagnetofonnal regisztréltuk, A kszépnyomés szin-
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tet pufferedény-rendszerrel éllitottuk be, illetve stabilizaltuk. A
kisérleti elrendezés &s a vizsgdlt keringési jellemzék eldéllitésa
alapvetéen megegyezik o lépcsézetes hipotenziébon (1,2,3) vég-
zett vizsgdlatokéval. Fontos kiegészitést jelent o mesterséges |é-
legeztetés frekvencidjéra hangolt keskenysévu szird (4,5) alkalma-
zésa, amely a légzési komponens zavaré hatését szézadrészére
csokkenti a korrelécisfiggvényekben, Allatonként hét keringési 6l-

" lapot vizsgélatéra kerilhetett sor a kdzépnyomds szint szempontjé-

bél, ugy mint normotenziés (N), elsé véreztetési tranziens (H1T),
elsé hipotenziés (H1), mdsodik véreztetési tranziens (H2T), mdsodik
hipotenziés (H2), reinfuziés tranziens (RT) és reinfuzié utani (R)
vizsgélat,

Az N, H1, H2 é R éllapotban végzett vizsgélatokat stabi-
lizalt kozépnyomés szinteken, staciondrius viszonyok mellett végez-
tuk, mérésenként &tlagosan 4000 szivciklus megfigyelése alapjén. A
harmadrendi hullémtartoményban jelentkezd keringési jellemzdk .vél-
tozésanak egy részletét az 1. &bra mutatja..

A HI1T, H2T és RT &llapotban végzett vizsgélatok metodikéjo
az el8z8ektdl eltérd volt (a 6. dbra szerint), amelyre a 4. pontban

kulon térink ki.

3. Korreléaciés vizsgdlatok

A jelfeldolgozés sorén a harmadrendy additiv vérnyomés ossze-
tevd, a pulzusnyomés és a derivélt maximum lassu véltozésait
(0,008 < f < 0,2 Hz) végtelenitett magnesszalagon rdgzitettik, maid
korrel dci6fuggvényeiket CTR=100 korrelGtorral szémitottuk ki, 320~szo-
ros idékompressziéval.

A korrelécisfuggvényeket koordingtairéval rajzoltattuk fel és
A/D konverter kézbeiktatésdval lyukszalagra rogzitettuk késébbi feldol-
gozéshoz,

Az elkészitett, mintegy 450 korrelécisfuggvénybdl példaképpen
bemutatunk a 2. ébrén egy jellemzd sorozatot,

A korreléciéfuggvények alapijén részben mennyiségi, részben
mindségi kovetkeztetéseket vontunk le.
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Vérnyomésjelbdl szérmaztotott harmadrends keringési hulléamok.
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: pulzusnyomés. HRm: pulzusszém. (Aorta

maximum.,
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ascendens, 10. kutya, normotenzié.)
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2. 4bra

HarmadrendU keringési hullémok korreléciéfuggvényei ( ¥ ).

Az indexek jelentése: m: additiv vérnyomés kompanensbdl,

a: pulzusnyomésbs!, d: derivélt maximumbél szémitott kor-

relci6figgvény. (Arteria iliaca dextra, normotenzié, 9.ku-
fya.)
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A tiz kutyéra vonatkozé éGtlagos korreléciés egytitthaték
valtozését kulonbszd véreztetési szinteken a 3. éGbra szemlélteti.
Két jel ok-okozati kapcsolatét leiré k  dinamikus korreléciés

xy
tényezd (2) értéke az adott jelstrukturénél 61 kozelithetd az egy-
szerUbben szémolhaté

- b Xy l max
7 (9@ T, 0)

0,5

korreléciés tényezdvel.
y

Az étlagos korreldciés egyutthaték 0,5-0,8 értéke nem
véltozik lényegesen normotenzidban és a két véreztetési szinten.
A szémszerU értékelés azt mutatia, hogy ¢ és © kozel

: ma ad

megegyezik, mig © md értéke kisebb. Ez a tendencia kzépnyo-

maés szinttSl és mérési helytdl fuggetlenul fenndll.

Figyelemre mélts, hogy az AlID-ben mért korrelGciés e-
gyuUtthaték értékei valamivel magasabbak az AA-hoz tartozékndl,
ugyanis a szivt8l tévolabb levd arteridkban az érfal simaizmok é&l-
tal kozvetitett szabélyozési hatésok jobban érvényestlhetnek. Ered-
ményeink igazoljdk, hogy szoros kapcsolat van a lassu additiv hul-
l6mok és a pulzatil komponensek ‘vasomotorikus frekvenciatartomény-
ba esd véltozésai kozstt. A kapesolat az irreverzibilis Wiggers
shock hatdséra sem szinik meg. Ezért indokolt olyan modellstruktura
felallitésa, melynek be- és kimendjelei a vizsgélt osszetevdk.

Mér a 2. 4brén bemutatott autokorrelécié fuggvényekbdl s
kitunik, hogy mindharom jel statisztikai strukturéja nagyon hasonlé,
mig a keresztkorrel4cié fuggvények bizonyitjék az ok-okozati kapcso-
latot, Ez utébbiak csucsdnak elhelyezkedése a = 0 értékhez ké-
pest jelzi, hogy a derivélt maximum véltozésa késik a pulzusnyomés
véltozaséhoz képest, és mindkettd késik az additiv vérnyomés Osszete-
véhéz viszonyitva a harmadrendy tartoményban.
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Harmadrendu keringési hullémok ok-okozati kapcsolaténak szorossdgét jellemz8 korreléciés tényezdk ( § ).

Az indexek jelentése: m: additiv vérnyomds komponensbél, a: pulzusnyomésbél, d: derivélt maximumbé!

szémitott korreléciés tényezd. N: normotenzis, H1: elsé, H2: mésodik véreztetési szint. (Az oszlopokba
irt szémok oz adatok szémét jelentik.)
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A lépcszetes hipotenzisban végzett vizsgélatokhoz (1,2,3)
hasonléan, elsd kozelitésben arényos-holtidds &tviteli figgvényl mo-
dellt (4,5) éllitottunk fel, amely kozel azonos alaku korreléciéftigg-
vények kezelésére alkalmas.

A modell paraméterek meghatérozéséhoz a korreléciéfuggvé~
nyek alapjan étviteli tényezdket és késési iddket szémoltunk. Az ét-
~ viteli tényezdket az azonos alaku korreléciéfiggvényeknél az

- )kay|mox
SO G

osszefliggés alapjén hatéroztuk meg.

Az eredményeket tiz kutyéra étlagoltuk véreztetési szinten-
ként, mindkét mérési elvezetés esetén., ‘Az édtlagos atviteli tényezdk
értékeit a kulonbozd véreztetési szinteken a 4. &bra szemlélteti, |

A keresztkorrel4cié fuggvények alapjén a hatésirény m—a—d
jellegi, amit az AmoAad"—" Amd teljesulése - a korreléciés egyttt-

hat6kat is figyelembe véve - alétémaszt. A késési idékre vonatkozé
T ZTm + qu bsszefuggés ellendrzése szintén igozolta a feltéte-

md

lezett hatdsirény elfogadhaté voltét, A fenti megéllapitésok normoten~:
ziéra (N) és az elsd véreztetési szintre (H1) vonatkoznak, a tobbi e-
setben tovabbi elemzés szukséges.

Azt tapasztaltuk, hogy normotenziéban mindegyik kutyénél,
mindkét mérési elvezetés esetén a domindns periédusidé Gtlagosan 13,3
sec (relativ szérés: 8 %). Az elsd véreztetési szinten a domindns pe-
riédusidé étlagosan 18,6 sec-ra (relativ szérés 18,5 %) né meg. A mé-
sodik véreztetés utén a periédusidd tovébb novekszik, bér ez a ndve-
kedés mér nem olyan mértékt és nem olyan egyértelmi, mint az elsd
véreztetés hatéséra.

Reinfuziéban a jelek sok esetben zajszerUvé véltak, ezért nem
lehetett szémszeri “kovetkeztetéseket levonni a harmadrendu hullémok
periodicitéséra vonatkozélag. Feltételezzuk, hogy a vérkeringés szabé-
lyozés ebben a tartoményban mér jelentds kérosodést szenved.
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4, Tranziens vizsgflofok

A médositott Wiggers-féle shock szerinti vizsgélatnél hérom
&tmeneti szakasz adédik, mégpedig a normotenzié és az elsd vérez-
tetési szint kozott (H1T), az elsé és mdsodik véreztetési szint kozstt
(H2T), valamint a reinfuzié alatt (RT).

Az artériés kdzépnyomést, a pulzatil vérnyomés ©sszetevd ab-
szolut értékének (pulzusnyomés) és derivélt maximuménak, valamint a
pulzusszémnaok a harmadrendy véltozésait regisztéltuk a tranziens sza-
kaszokban. A jelek felvételének és feldolgozésénak vézlatét a 6. éb-
ra mutatija.

A regisztrétumok 20-szoros idSkompresszié mellett készultek
koordinétairéval, igy egy tiz perces tranziens felrajzolésa- valéjéban
fél percet vett igénybe.

Példaként a 7. &bra az arteria iliaca dextraban (AID) mért,
mésodik véreztetési tranziens (H2T) alatti f < 0,03 Hz véltozésokat
mutatia. A kozépnyomés esésével csokken a derivélt maximum és a
pulzusnyomés Gtlagos értéke is, mig a pulzusszém nem véltozik lénye-
gesen.

A 8. &brén szintén az AlD-ben mért, de reinfuziés tranziens
(RT) jelleggorbéi 1éthaték., Az elsd hérom percben (a levett vérmennyi-
ségnek a visszadramlésa alatt) a vérnyomés jellemzdk novekedése, illet-
ve a pulzusszém esése figyelhetd meg. A reinfuzié utan spontén kszép-
nyomds esés kdvetkezett be, amit a pulzatil jellemzd8k egyideju csokke-
nése kisért, ' :

Olyan regisztratumokat is kaptunk, amelyeken a kszépnyomds -
egyes szakaszokon - fuggetlen,vagy akér ellentétes médon véltozott «a
pulzatil vérnyomés jellemz8k harmadrendt véltozéséhoz képest, amit az
egyes jellemzdket més-més hatésuton befolyésolé tényezdk jelenlétének
tulajdonitunk., A derivélt maximum és a pulzusnyomés - melyek a pulza-
til keringés szorosan osszefiiggé jellemzdi - mindig szinkronban véltoztak.

A véreztetés sorén a spontén nyomésesés moximdélis sebessége nem
haladta meg a 0,3 Hgmm/s értéket, de nagységa tranziensenként - s&t
azon belil is - véltozott, Reinfuzié alatt a kdzépnyomds egyenletesebben,

v P
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Hatésvézlat a keringési jellemz8k tranziens alatti kozépszintiének
regisztraléséhoz. (f < 0,03 Hz)
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Keringési jellemz8k kdzépszintjének (f < 0,03 Hz) véltozésa
az elsd és mésodik véreztetési szint kozstt (Arteria iliaca
dextra, 8. kutya.) '
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8. débra

Keringési jellemz8k k&zépszintiének (f < 0,03) véltozéso rein-
fuziés tranziensben, (Arteria iliaca dextra, 7. kutya.)
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Kozépszint véltozésokbsl szémitott dtviteli tényezék (AL) az indexek szerinti keringési jellemzdkbél.
Az indexek jelentése: m: kézépnyomds, a: pulzusnyomés, d: derivélt maximum, H(1,2)T: vérezteté~
si (els§, mdsodik) tranziens, RT: reinfuzids tranziens.

- 681 -



- 190 -

0,32 Hgmm/s Gtlagos értékke! (relativ szérés: 27,5 %) novekedett,
valészintleg amiatt, hogy o kérosult érrendszeri szabélyozé elemek
kevésbé voltak képesek befolyésolni a reinfuzié folyamatét.

A vizsgélt keringési jellemzék harmadrendU véltozésainak
mennyiségi kapcsolatét az azonos id8tartamhoz tartozé véltozésok
hényadoséval,. mint &tviteli tényezdkkel fejeztuk ki és kozuluk né-
hényat a 9. dbrén mutatunk be. A kdzépnyomésra vonatkozé Gtvite-
li tényezdket a H1T & H2T tranziensekre Osszevontan, mig a mérési
pontok (AA, AID) szerint kilon értékelttk. A pulzusnyomésra és a
derivélt maximumra vonatkozé é&tviteli tényezdt viszont a mérési hely=-
t8l talsliuk fuggetlennek.

5. Osszefoglalés

A vérkeringési folyamatok optimélis szabélyozésénak feltérésa
szempontjébé! olapvefoen fontos informéciét jelent o kulonbszd frek-
_ venciasévba esé nyomdsingadozésok kélcssnhatésainak kvantitativ elem-
zése normél és kéros korulmények kozott.

Pulzusszinkron és vasomotorikus vérnyomds hullémok kélesonha-
tését vizsgéltuk médositott Wiggers-féle irreverzibilis shockban, altatott
és immobilizélt kutyékon. Az aorta ascendensben és az arteria iliaca
dextroban mért vérnyomésjelekbd! képeztik a harmadrendu Ssszetevét,
volamint a pulzusnyomés, a derivélt maximum és a pulzusszém harmad-
rendu véltozéséval analég jeleket.

A shock stacionérius (éllandé kozépnyomés szintu) szakaszaiban
mintegy 4000 szivciklust vizsgaltunk korreléciés adatredukcidval, mig o
véreztetési szintek kozotti tranziensekben kdzvetlen jel-8sszehasonlitést
végeztunk,

A vizsgélt keringési jellemzbk osszefUggésére kulonbszd médsze-
rekkel kapott adatok kszeli volta = stacionérius és tranziens koriimé-
nyek kozott egyarént - indokolja azok szabélyozési modellbe foglalését.
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SOTE Kisérleti Kutaté Laboratérium

Nagyartériék nemlinedris anizotrép rugalmasségi tulajdonséga-

ingk modellezése

Hudetz Antal, Szutrély Judit és Monos Emil

Bevezetés

A vérkeringési rendszer szabélyozési folyamatainak kvantitativ
leiréséhoz és megértéséhez ismernunk kell az érfal biomechanikai tu-
lajdonségait megadé, a fiziol6gias nyomds és frekvenciatartoményban
érvényes matematikai modellt. E modell meghatérozésa metodikai o=
kokbél in vitro mérések alapjén végezhetd el. FeltételezzUk, hogy o
mérési eredményekbdl az artérick in vivo viselkedésére olyan terhelés,
ill. deformécidtartoményokban is lehet kovetkeztetni, ahol in vivo mé-
résre nincs méd.

A matematikai-fizikai modell birtokéban az érfal mechanikai
terheléstdl fuggd strukturavéltozaséré! szerezhetink informécist. Az ér-
fal ~ mint specidlis él8 szovet -, mechanikei tulajdonségainak egzakt
elméleti leirGsa lényeges szempont az érprotézisek ophmélls anyagi és
geometriai jellemzdinek megadéséhoz is.

A modell felgllitésa lehetéséget biztosit olyan érfal-mechanikai
szémitésokhoz, melyek az incrementdlis szamitési médszerrel nem végez-
heték el. Klinikai szempontbs! is igen fontos az érfal mechanikai tulaj-
donségainck meghatérozéséra szolgélé méréstechnika fejlesztése, melyhez
hasznos szempontokat nyujthat egy nemlineéris mechanikai modell kifej-
lesztése.

Elméleti megfontolésok -

A nagymériékben deformélédé anyagok - mint példéul az érfal -
rugalmas viselkedése ugynevezett nemlinedris kontinuummechanikai elmé-
lettel irhaté le. A f8 cél az érfal nemlineéris anyagi egyenleteinek (a-
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lapegyenleteknek) a megtclélésa, amelyek az érfalban kialakulé fe-
szultségek és az érfal deforméci6i kozti figgvénykapesolatot feiezik
ki. Az alapegyenletek birtokéban az érfal tetszblegesen deforméit
Gllopotéra megadhaték az un. incrementélis rugalmasségi modulusok.
Bér a jelenlegi elméletben az eret homogén anycgunak tekintjuk, az’
incrementélis modulusok értékébdi indirekt kovetkeztetéseket lehet
levonni az érfal strukiurdjéra vonatkozdan, melyrél ma még igen hi-
ényos ismereteink vannak.

Az érfal clopegyenietének feléllitéséban o Vaishnav (11) és
Young (12) éltal javasolt Green-féle médszert (5) kdvetjiuk, az un.
deformécids energia koncepciéf. A deformdcids energia sUrUség (ez
egységnyi faltérfogatban i&rolt rugalmas energia) egy adoft rugalmas
testre nézve csak a deformdcids éilapot fuggvénye. Jelsljvk a defor-
mdcibé-energiasuruség fuggvényt W-vel. Ekkor egy homogén, inkomp-
resszibilis, hengeresen ortoirép rugalmas test esetében W kifejezhetd
mint :

W=W(Es, € ) /1/

ahol €4 és € o Legrange-féle nyuléstenzor tangenciélis és axidlis
z
fizikai komponensei. Ha Ag -val és A -vel a megfeleld relativ
z
nyujtdsokat jeloljuk

EO=, {22_1)' 7\e=_.._

R
2 8 RO

a2y L

r4

ahol R, RO és L, LO az ér deformdlt és nyugalmi kdzepes sugordt, il-

letve hosszdt jeloli. W ismeretében u Cauchy-féle fesziltségtenzor fi-
zikei komponensei a kovetkezd Ssszefiiggések szerint hatérozhaték meg:
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_ oW
Sg - Sp= (1426, ) S—
- 3 W -
S, =S, = (142€_) /2/

&

Az anizotrép rugalmassigi tulajdonségokat szemléletesen jellemzd
incrementélis modulusok definici6jo a ktvetkezd':

AN Sr . e
Er= e ! _9r= e (AS° =ASZ=O)
r r
A Se. i ew
Eo= e ' 0’29= ep (Asr=A-Sz=O)
A Sz e, A
Ez= e ’ 0/92= e (Asr= Se =0)
z z :
aho! Er’ Ee' Ez incrementélis Young modulusok, o’er, T,o

Ooz incrementdlis Poisson &llandsk es ey € pedig infinitezimdlis

relativ megnyulésok (dilatécisk) hengerkoordindtarendszerben. Megije-
ayezzUk, hogy inkompresszibilis ortotrép anyag esetében tulajdonkép-
pen 9 ¢llandé van, a fuggetlenek széma azonban csak 3. A fenti in-
crementdiis modulusok W mésodik parciélis derivéltjaival fejezheték
ki. A konkrét kifejezéseket illetden (11)-re utalunk.

Tegyuk fel, hogy oz artériafal ideélisan rugalmas, tehét izo-
termikus korUlmények kozott iétezik deformdciés energia fuggvénye (W),
és teljesulnek a fentiekben emlitett Bsszes tobbi feltételek is. Az arté~-
ria kvézi-statikus deforméciéjo esetén az érfalban kialakulé 3 dimenzi-
onélis étlagos feszultségek megfeleld mechanikai mérésekbdl az anyagi
tulajdonsagok ismerete nélkil meghatérozhatsk, feltéve, hogy oz ér
vékonyfalu (8). Tegyuk fel, hogy W explicit forméja ismert, de az él-
tala tartalmazott rugalmasségi éllandék értéke nem, Ekkor (1) és (2)al-
tal megadott modellnek kulonbsz8 €q 6s €  nyulésokndl a mérésbél

kapott feszUltségértékekre valé illesztésével az éllandék meghatérozha-
ték. A deformaciés energiafuggvény clakiat nem lehet fizikai meggon-
dolésokbsl levezetni ortotrép anyag esetén. Az alapvetd problémao tehét
egy alkalmas W(ée,éz) modelifuggvény megtalélésa.
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Munkénkban két kulonboz8 tipusu modellel végeztunk sz6-
mitésokat, Ha W folytonos és tetszSlegesen sokszor differencidlho-
t6, akkor sorbafejthetjiik o deforméciskomponensek szerint. A Patel
és mtsai (9) Gltal jovasolt 7 paraméteres polinomiélis alak a k&vet-
kezd:

2 3

2 2 2 3
W = WO+A€e + BEy € Z+C62+D69+E6962+Feeez+eez

/3/

ahol A, B, ..., G rugalmasségi éllandék. Mivel a feszUltségek az
€g= € , = 0 deforméciénél zérusok, ezért elséfoku tagok W kife-

jezésében nem szerepelnek. Az l-el magasobb fokszému polinom 12
paramétert tartalmaz. Fung (3) és Simon (10)/3/ helyett exponenci-
&lis modellbdl indultak ki, méréseiket azonban csak két dimenziéban
végezték el. Mi egy, az emlitett szerz8kétdl eltérd, 4 paraméteres
exponenciélis modellt vélasztottunk, mely /3/~hoz hasonléan szimmet-
rikus az €¢g és € . véltozékban::

A+ 4 Ceye  + D€’
W=W_+e z z
0
Médszer

A modell-paraméterek meghatérozéasa kutydkbél izolélt carotis
communis &s iliaca artériGkon végzett mechanikai mérési eredmények
alopjén tortént. Az un. kvézi-statikus nagydeforméciés teszt a belsd
nyomés lassu és ciklikus véltoziatésdval tértént 0~250 Hgmm tartomény-
ban, miktzben a nyomést, az artéria kilsé &tmérdjét és az axidlis
nyujtéerSt regisztréltuk, A kisérleti berendezést és a mérési folyamat
tovébbi részleteit illetden (1)-re és (8)-ra utalunk. A mérést megismé~
teltuk az ér tobb kulonbbzd, eldre beédllitoti axidlis megnyujtésa mel-
lett,

A rugalmassagi Gilandskat a fentiekben mér vézolt, feszultségek-
re valé illesztéssel hatGroztuk meg. Se és Sz - mint kétvaltozés fuggvé-

nyek - egy-egy feliletet hatéroznak meg. Mivel o feszultségek kifejezé-
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seit a W deforméci6s energia fuggvénybdl szérmoztattuk, S 4 és S
explicit alakj6ban azonos paraméterek is szerepelnek. Itt tehét nem
egyszerlen gbrbeillesztéseket, hanem két feltlet szimultén illeszté-
sét kell elvégezni.

A polinomok illesztése esetében a legkisebb négyzetek elvé-
bl adéds lineéris normél egyenletrendszert elsé 1épésben Gauss-Jor-
dan eliminéciéval oldottuk meg. A 12 paraméteres polinom esetében
a normél egyenletrendszer maétrixa igen rosszul kondicionélt. Ezért a
normél egyenletrendszer megoldésa helyett Hausholder transzforméciét
alkalmaztunk,

Az exponenciélis modell esetén a legkisebb négyzetek elvébdl
ad6dé normél egyenletrendszer a paraméterekben nem lineéris, ezért az
ismeretlen paramétereket ugy keresttk meg, hogy a hibafiggvényt mini-
malizéltuk o paraméterek fuggvényében. A hibafiggvény minimalizélé-
séra a Broyden-Fletcher-Schanno-féle (BFS) kvézi-Newton médszert al~
kalmoztuk, amely kihasznélia, hogy a modell-fuggvény paraméterek
szerinti derivéltjait analitikusan ismerjuk. A BFS algoritmus jelenleg a
legstabilabb &ltalénos fuggvényminimalizalé eljérés. Mivel ez a médszer
csak lokélis minimumot keres, a globélis minimum megtalélésa érdekében
tobb kezddpontbél inditottuk a minimum keresést.

Eredmények

A, A kilonbsz8 modellek illesztését 5-5 db carotis communis
(CC) és iliaca (IA) artérigkra végeztiok el. Az illeszkedés j6s6ga az e~
gyes mérések esetében eltérd volt, és Gltaléban jobb a CC artériékra. Az
. &brén a mért, és az exponenciélis modellbsl szémitott S 4 - S és

S - S feszultségeket lathatjuk az €¢ tangenciélis deforméacié nggvényé-
ben egy-egy reprezentativ- artéridra. A feltuntetett fuggvények a két fe-
szUltség-felulet A= 1,85, ill. A , = 1,55 megnyujtésokhoz tartozé

sikmetszetei. A két tipusu artéria fiziol6gids (in vivo) axidlis nyujtésfoka
kulonbosz8, innen a Xz-kbeii eltérés,

A 7 paraméteres polinomiélis modell esetében az illeszkedés lé-
nyegesen rosszabb volt, mint a 4 parométeres exponenciélis modellé. A
12 paraméteres modelle!l szintén |6 egyezést lehetett elérni, azonban a
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MODELL EXP 4
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In vitro mechanikai mérésekbdl és az exponenciélis deforméciés
energiasUrUség modellbdl szémitott falfeszUltségek (kulonbségei)

a tangenciélis nyulés fuggvényében, adott axiélis megnyuijtdsnél,
a.) arteria carotis communis, b.) arteria iliaca. Az illeszkedés

carotis artériék esetében &ltalGban jobb.
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feszUltséggorbék kis deformécisknél "kanyarogni kezdtek". Ez a ki-
szémitandé incrementélis modulusokban jelentds hibét okoz, mivel
azok & feltletek parciélis derivéltijai. Mindazonéltal a gtrbeoszcil-
lécicktsl eltekintve mindhGrom modell (7 és 12 paraméteres polino-
miélis és 4 paraméteres exponencidlis) kvalitative hasonlé lefutésu
increment&lis modulusokat ad. A Poisson szémok esetében az eltérés
nagyobb, mivel azok kifejezéseiben két-két Young modulus hénya-
dosa szerepel - igy a hibék ez esetben fokozottan jelentkeznek.

B. A 2. &brét tekintve megéllapithatjuk, hogy a CC arté-
ria erdsen nemlineéris mind tangenciélis, mind radiélis irényban.
Nyilvénval6é az artéria anizotrépidja a teljes deforméciétartoményban.
A fiziolégiés deforméciétartoményban EZ > Ex Er' azaz az artéria

kozelitdleg tranzverzélisan izotrép a &R sikban. Nagyobb deformé-
ciékra E > Er> EZ jellemz8, oz artéria ortotrép. Az, hogy,Ez is

figg o tangenciélis deforméciétél nemlineéris csatolésra utal a & és Z
irényok kozott. A kulonboz8 irényu deformécick kozotti csatolést a
Poisson &llandék jellemzik (3. - &bra). d%R értékeibdl l&thats, hogy

kis tangenciélis deformaciséknd!l az érfal radiglis kompressziéja csaknem
kizérélag tangenciélis megnyulést eredményez ( ¢ eR & 1). Novekvd

tangenciélis megnyulésnél radidlis kompressziéra axidlis nyulés is beks-
vetkezik, és tulsulyba kertl amikor mér 6 oR < 0,5. Ez teljes ©ssz-

hangban van @ modulusok lefutéséaval, Ee és Ez gorbéi éppen a

deR = 0,5-hoz tartozé tangenciélis deforméciénél (€ g'= 0,6) met-
szik egyméast,

A tangenciélis és oxiélis irényok kozti csatolést l6thatsan két
4llandé is jellemzi: O’ez és (Yze attél fuggden, hogy melyik i-

rényban alkalmazunk terhelést az anyagra. o] - ndvekedése a tan-
genciélis deforméciévéltozésoknak az axiGlis irényra valé fokozédé be-
folyésat mutatia. Figyeljuk meg, hogy Er = EZ esetén dz& = 0,5.
A harmadik Poisson szém ( dﬁz) lefutésa egészen més, nagyobb tan-

gencidélis deforméacicknél az axidlis hosszvéltozésok hatésa o tangencié-
lisra csokken.
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A
e

A 08
TANGENCIALIS  DEFORMACIO €o

2. dbra

A 4 paraméteres exponencidlis modellbdl, adctt axiélis megnyujtés=

ra szémitott incrementélis Young modulusok véltozésa a tangencié-

lis nyulas fuggvényében. A modulus-gorbék meredek emelkedése j6l

mutatia o carotis communis artéria nemlineéris rugalmasségét a tan=-

genciélis &s radiélis iranyokban. Normél fiziol6giés deformécicknél
oz artéria ortotrép.
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MODELL EXP 4
A. CAROTIS COMMUNIS
A,=185 75.5.7

10

ALLANDO
(@]
|

POISSON

0.4 ~ 08
TANGENCIALIS DEFORMACIO €

3. ébra

Az exponenciélis modellbdl, adott axiélis megnyujtésra szémitott
incrementélis Poisson dllandék véltozésa a tangencidlis nyulés
fuggvényében. A O - R és  ©-Z irényok kozti csatolés gyen-
gul a nagyobb tangenciélis nyulésoknél, ha radidlis kompresszié,
ill. axislis nyujtés terhelést alkalmazunk az artériéra. Tangenci-
élis terhelés esetén a Z - & csatolés erdssdik.
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MODELL EXP 4
A CAROTIS COMMUNIS

75.57

Sa
O

)
ol

A =180
}\Z = 1,85 A
A, =190 «

04!
TANGENCIALIS DEFORMACIO

4a, Gbra
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MODELL EXR 4

75.57

N
O

RADIALIS YOUNG MODULUS Ex  [10° DYN/ CMY)
N |
&)

A. CAROTIS COMMUNIS

A,=180 ,
)\Z=.1.85 a
A=190 .

l A
TANGENCIALIS DEFORMACIO

4b. &Gbra
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- MODELL EXP 4

A. CAROTIS COMMUNIS ~ 7557 .

< 50 | '

3

< A, =180,

; }\Z=1.85A

5 A,=190.

o

LlJN

D)

)

N

.

O

O

>

D)

=

-

O

>_

%)

.

<

><

> | .

' 04’ 08
TANGENCIALIS DEFORMACIO o
4¢. Gbra

Kezdeti axiélis megnyujtés hatésa az incrementélis Young mo-

dulusokra, a.) tangenciélis, b.) radiélis, c.) axiélis, Az

axiGlis megnyujtés ndveli az ér radiélis és axiélis irényu me-
revségét. - '
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A 4. Gbra o kuldnbszd axiGlis megnyujtés értékekre sz6mi-
tott Young modulusokat mutatja. Lé&thaté, hogy oz axiélis megnyuj-
tés hatésa kicsi a tangenciélis modulusra, nagyobb a radidlis~, és
legkifejezettebb az axiélis modulusra. Ez utébbi nyilvénvaléan a
CC artéria axi6lis irényu rugalmasségénak nemlinearitasét jelzi. A
Poisson Gllandsk R  fuggése az 5. dbra alapjén tanulményozhaté.

MODELL" EXP 4
A. CAROTIS COMMUNIS
~ 75.5.7

[«

\n\

POISSON ALLANDO ag,

0.4 08
TANGENCIALIS. DEFORMACIO c

. Gbra
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MODELL EXP 4
A. CAROTIS COMMUNIS

75.57

=
O

)\Z=]|8O o
A,=185 a
A=1.90

04!

TANGENCIALIS ~ DEFORMACIO

5b, Gbra

08
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MODELL EXP 4

“A. CAROTIS COMMUNIS . 7557

(@)
6\'1,0
O A, =180 .
S | A=185 .
§ A\2=190 .
=
=
O
p)
%)
O
ﬂ_ p—

05

| 04’ 08
TANGENCIALIS  DEFORMACIO €

5¢. 6Gbra

Kezdeti axiélis megnyujtés hatésa az incrementélis Poisson Gllan-
dékra, a.) d&R' b.) d&z’ c.) dz& . A 0 - Z irényok

kozti asszimetrikus csatolés valészinUsiti az érfal-collagen héis-
strukturéjét.
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Novekvd axiélis nyujtés hatéséra a &t}r és O;z éllandsk noveke-

dése a 6 -R és o B -Z irGnyok kozotti csatolés erdssdését jelzi o
teljes tangenciélis deforméciétartoményban. Ugyanakkor, ha Z- &
csatolést tekintjuk ( O)z& ) = azaz a tangenciélis deformécié axié-

lis kihatéséra nézve - nincs jelentds kulonbség az egyes axiélis
megnyuijtésok kozott,

A fent emlitett eredmények olyan speciélis rostszerkezetre
engednek kovetkeztetni, mely asszimetrikus csatoldst létesit a & és Z
irényok kozott. E kovetkeztetésnek kvalitative megfelel oz az elkép-
zelés, hogy az artérigt alkoté egyik f8 szerkezeti elem - a collagen
hélészery strukturéba rendez8dik. Fokozédé tangencidlis megnyulés e~
setén a hdlé szélai a tangenciélis iranyhoz kbzeledve asszimetrikus
csatolést hoznak létre. A Poisson éllandsk tangencidlis deformaciséfug=
gése a modulusok lefutésébsl kovetkezik, és szintén magyarézhats ér-
szerkezeti modellekkel (6). .

Diszkusszié

Jelen munkénk kozvetlen ‘célija az anizotrép érfal incrementé~
lis rugalmasségi modulusainak nemlinegris modellbdl valé meghatérozésa
volt. Ezen mennyiségek véltozésGnak jellege o deformécisk fuggvényé -
ben éltaléban hasonls, fuggetlentl attél, hogy a polinomiélis, vagy
exponenciélis ‘modellbdl szémitottuk, és hogy az illeszkedés nem mindig
volt j6nak tekinthetd. Az irodalomban idékszben hasonlé szémitésok je-
lentek meg carotis communis artériékra. A Cox (2) éltal kozslt eredmé-
nyek és az itt bemutatottak kozel megegyezdek. Nagyobb kilonbség a

6)97_ Poisson éllands esetében mutatkozik, kulonbsen alacsony deformé-

ci6  tartoményban. Mivel az 6ltalunk cikalmazott polinomidglis és expo-
nencidlis modellek éppen ebben a tartoménybon adtak jelentdsen kilon-
bszd 6’92 értékeket, o gbrbe kezdeti szakasza nem vehetd biztosra.

Mint mér emlitetttk, a Cox altal is alkalmazott, feltehetéen 12 paramé-.
teres polinomidlis modell ezen kezdeti szakaszban oszcillél és ez a Pois-
son szémok értékeiben is tukrozddik. Ezért az exponencialis modell éltal
jssolt eredmény tunik legvalészintbbnek., Az exponencidlis modelibdl szé~
mitott incrementdlis Young modulusok {6l egyeznek o korébban prezentélt
incrementélis szémitésok eredményeivel (7). Mint léttuk e 4 paraméteres

modell jobb eredményekre vezet, mint a 7, vagy akér 12 paraméteres po-~
linom. Ugy véljuk ez is amellett sz61, hogy az exponencidglis modell al-
kalmasabb az érfal-tulajdonségok leiréséra,
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Mint emlitettk az illeszkedés j6séga az egyes mérések ese-
tében eltérd volt. Ennek oka a fentiekben emlitettek szerint valé-
szintileg nem o matematikai modellben, hanem a kisérleti kortilmé-
nyekben, vagy az ér biolégici tulajdonségaiban keresendd. Kezdeti
feltételezéseink oz érfal homogenitéséro, kompresszibilitéséra és o-
nizotrépidjéra nyilvénvaléan nem olyan egzaktul teljesuld feltétele-
zések, mint példéul szilérd testek esetében. Azt, hogy az artéria-
fal j6 kozelitéssel inkompresszibilis és ortotrop, tobben ellendrizték
kisérletileg (9).

Tovébbi fontos probléma, mely az él8 sztvet elasztikus tu-
lajdonségai vizsgélatanél 1ép fel az, hogy az ér Gsszetett szerkeze-
te kovetkeztében kérdéses o "természetes dllapot" létezése (4). Egy
él8 szbvet ugyanis ha valamilyen médon terheljuk, nem feltéilenuil
fog visszatérni az eredeti konfigurécidba, miutén a terhelést megszin-
tettlk, azaz az anyag nem nevezhetd ideélisan rugalmasnak. Feité-
telezhetd, hogy a sztvetnek van egy olyan éllapota, melyben repro-
dukdlhaté médon viselkedik egy specidlis terhelés hotéséra. Ezt oz
éllapotot in vivo homeosztézisnak, in vitro pedig kondicionélt éllapot-
nak nevezik. Ciklikus terheléssel az artéria ebbe acz éllepotba vihetd,
Mivel méréseink sorén az elbzetes axiélis megnyujiést véltoztatnunk
kellett, feltehetd, hogy a kulonbszd hosszoknal eléri kondicionali 4i-
lapotok kozott némi diszkrepancia van, ozaz oz ér rugalmasségelméleti
szempontb6l més anyagként viselkedik a kiUionbsz8 megnyujtésoknal. A
fentiek értelmében - tehét ha nem létezik egyérteimu referenciaéllopot
- az ér nyugalmi geometriai adatait sem lehet pontosan meghatérozni,
ami tovébbi pontctlansdgot vihet o szémitésokbe.

Az emlitett problémék mellett is, a vélasztott mérési kdrulmé-
nyek kozbtt az exponenciélis érici-modell kielégitd kozelitéssel irja le
az ér nemlineéris anizotrop rugalmassagi viselkedését és j6 kiindulési
alapoi jelent tovébbi vizsgélatok széméra. Ahhoz, hogy oz érfal bo-
nyolult viszkoelasztikus viselkedését strukturaht modellekkel tudjuk le-
imi a méréstechnika és a kontinuumfizikai elmélet tovébbfejlesztése
szijkséges.
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BME Avutomatizélasi Tanszék és SOTE Kisérieti Kutaté
Laboratérium

Er-simaizmok sszehuzédési dinamikéja

Bokor Istvén, Monos Emil és SzUcs Béla

1. Bevezetd

A vérkeringési rendszer szabélyozési folyomatainak megértésé-
hez sztkséges o vazoaktiv hormonok hatéséra létrejovd érétmérd csok-
kenés idébeli lefolyésénak ismerete. Az ©sszehuzédés az é&r-simaizmok
aktivélédésénak az eredménye, emellett az Gtmeneti folyamat jellegét
a passziv rugalmas elemek (kollagén, elasztin) is befolyésoljék. A je-
lenség leirését nehezitik az érfal = mint speciélis él6 anyag - nemli-
nedris, inhomogén, viszkoelasztikus tulajdonségai. A legnagyobb ne-
hézséget azonban ezen tulajdonségok idé= és helyfuggése jelenti, a-
mely kulondsen megmutatkozik o reakcitkészség véltozésGban, Ily mé=
don, ho az érfalot mokroszképikusan valamilyen mechanikai elmélet
segitségével kivanjuk jellemezni, szUkséges a kdrUlmények pontos de=
finiGlasa, a korébbi behatasok, (az un, “el8élet") figyelembevétele.
Speciélis problémét jelent, hogy a simaizmok kontrakci6készsége a pil-
lanatnyi mechanikai éGllapottél is fugg (6).

Az érfal tulajdonségait leiré modelleket tanulményozva azt ta-
l6ljuk, hogy mig o statikus, illetve kvézistatikus tulajdonségokat leirs
modellekb8! tsbb is rendeikezésre 6ll (1,2,4), addig a dinamikus tulaj-
donségok leiréséra kevés példét tal6lunk, és ezek is csak egy-egy spe-
ciélis esetben adnak j6 kdzelitést. Kézenfekvének tunik a Kelvin-Voigt
és Maxwell elemek hosznélata (azaz az érfalat parhuzamosan, illetve
szorosan kapcsolt rugalmas és csillapité elemek héal6zatéval jellemzi),
mivel ezek a modellek egyarént leirhatjsk a kuszést, feszUltség relaxé=
ci6t, hiszterézist. Egy lehetséges egyszerU véltozat az 1. &bra szerinti
Kelvin-Voigt modell. A lineérisnak tekintett modell alapjan - kulsnbs~
z8 Ysszetartoz6 mennyiségeket vélasztva un. kdzvetlen véltozéként - a-
lokilag megegyezd alapegyenleteket kapunk. (Az 1. 6brén hérom vélto-
zatot irtunk fel.) Figyelembe véve azonban, hogy oz egyes analég meny-
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YA

F=Gqyx+nX
N1,12,73 P=62D+qu.

61,6,,5
e 5=63€9tN3é¢

"'D’e”l FP.S

1. ébra
A Kelvin-Voigt modell. Az ébra jobb oldalén a szévegben em-

litett hérom alapegyenletet irtuk fel. Az egyes véltozsk jelen-

tése: G], G2' (33: rugalmasségi &llandsk, m ],"'L o 713 visz~
kozitGsi tényezdk, F: keriletmenti erd, P: intraluminélis nyo-
més, S: tangencidlis fesziltség, x: kozépkerilet, D: kulsd v.
belsd Gtmérd, € ¢: tangenciélis relativ hosszvéltozés.

nyiségek kozti Gtszémitds nemlinedris, a kozvetlenul is mérhetd intra-
luminélis nyomés és kulsé vagy belsé 4imérévéliozés dinamikus kapcso-
lata mindségileg is mas és mas lesz (azaz mésféle differenci¢iegyenle-
tet nyertnk) o vélasztott kszvetlen véltozéknck megfeleléen. Minden-
esetre, ha rugalmas és csillapité elem hélézattal kivénunk modellezni,
nem célszery kozvetlen véltozéknak tekinieni az iniralumindlis nyomaést
és az &tmérdt, mert ezek oz elemek erd és oz erd irényével megegye-
z8 elmozdulés kapcsolaténak leiréséra szolgélnak. Az intrcluminélis
nyomds azonban csak k&zvetve jelent az ércilinderben erd tipusu igény-
bevételt, Az irodalomban talélunk példét a Kelvin-Voigt modell aikal-
mazéséra (1), azonban a viszkozitdsi tényezd frekvenciafiggdnek mutat-
kozott. Ernek egyik valészinu oka az lehet, hogy kozvetlen véltozé-
ként az intraluminélis nyomést és o kilsd &tmérdt hasznélték,

A simaizmok hatdsét az ér statikus, kvézistatikus és dinamikus
viselkedésére altalébon o ktvetkezd médon vizsgéliék: az adott tulaj-
donsdgot (pl. inkrementélis elasztikus modulus, kuszés stb.) elemzik eld-
szor oktivélatlan allapotban, majd cktivélés utén ugyanezt elvégezve a
kapott eredményeket sszehosonlitick (1,2, 5,6). Nem tolélkoztunk azon-
ban ezen véltozésok iddbeli lefolydsénak vizsgélatéval, tovébbé a hor-
monkoncentrdcié véltozds matematikai forméban térténd figyelembevételé-
vel, Jelenleg is folyé munkénk célkitizése a vazoaktiv hormonok haté-
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 séra létrejovd Gtmérdvéltozas iddbeli lefolyésénak vizsgélata és mo-
dellezése in vitro korulmények kozt, konstans intraluminélis nyomés
mellett,

2. A hormonkoncentrécié véltozés hatéséra léirejovd érdimé~

ré-véltozés dinamikus modellje

Az Bsszehuzédési folyamatot a kovetkezd részdinamikékbsl te-
kintjuk Osszetetinek: az érfalban lejatsz6dé diffuzis, o simaizmok ak-
tivélédésa, majd az ezt kivetd osszehuzéddés.

A diffuziés késleltetss

A mérésekben oz eret korilvevd fiziolégids séoldatba fecsken-
dezzik a vazoaktiv hormont. Feliételezzik, hogy oz oldatban torténd
diffuzié idStartama ethanyagolhaté az érfalban t6rténd diffuzié idejé-
hez képest. Tovdbbi egyszerisitd feltevéseink: az eret vékony falu csé-
nek tekintjuk, és nem vesszuk figyelembe a simaizom elemek valéségos
térbeli eloszlés6t a medidban, azaz egyrétegu ultravékony falon tekint-
juk elhelyezkedve Sket (2. &bra). lgy az adventicién keresziUl toriénd
diffuzi6, mint egyenes falon keresztuli diffuzié vizsgathaté.

Fiziologias / Az er belseje
sooldat /
N media

adventicia — = intima

ey

2, ébra

Vézlat a feltételezett diffuzids viszonyok szemléltetéséhez

A diffuzi6 vékonyfalra vonatkozé

DNe-Nc
i{f_&:‘q‘(—“h_—’k— /1/
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Fick-egyenletébdl kiindulva (chol c¢: a harmonkoncentrécié-vélto-
zGs a mediéban, /\ ¢, : a hormonkoncentrécié~véltozés a kuls§ ol-

datban, q: az érfal felulete, K: az adventicia diffuziés éllandéja,
h: az adventicia vostagsdga) laplace transzforméciéval kapjuk a

Nec(s) _ 1 72/

A e (s) I +sT,

Gtviteli fuggvényt, omelyben a T, "diffuziés idééllands"

1

T, = h /3/
q K

alakbon fejezhetd ki. Az aktivéledési folyamafof.TH holtiddvel vesz-
szuk figyelembe.

Az Osszehuzédasi dinamika

Az étmeneti folyomat leiréséra a 3. &bra szerinti modellt
hasznéljuk, kozvetlen véltozéknak az F keruletmenti erdt (dimenziéja:
erdegység/hosszegység) és az x kozépkeruletet tekintjuk.

L

1 2. .
Rl Fyxc) l:_I n(x,c)
X I I F

3. ébro

Az bsszehuzédési dinamika leiréséhoz alkalmazott modell. (Az egyes
véltozék jelentését 16sd a szbvegben.)
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Az 1. jelu elem oz elasztin és kollagén rostok, a 2. jelu

- pedig a simaizmok rugalmas tulajdonségét képviseli. F_(x) az 1. ru-

galmas elem erd-hossz fuggvénykapesolatat jelsli. A simaizmok 6l-

tal kifejtett erd nemcsak a ktzépkerulet fuggvénye, hanem a medi-
&ban 1évd hormonkoncentréciénak is. Ezért a 2. jelu elemet oz
F2(x,c) kapcsolattal jellemezzik. M (x,c)-vel a csillapité elem

viszkozitését jeloltuk, amely szintén fuggvénye x-nek és c-nek. A
modell nemlineéris differenciglegyenlete: ‘

F = F](x) + F2(x,c) +7M (x,c) ;‘ /4/

A munkaponti linearizélés médszerét alkalmazva /4/ egyenlet kis
véltozésokra vonatkozé alakja a kdvetkezd lesz:

dF §F, ‘ng o
AF=TAx+?-x—Ax+ cAc+"LAx +
+(%Ax+{§c&Ac) X . /5/

Ha a viszkozitést a megnyulés és a koncentrécié fuggvényében kis
véltozésunak tételezzuk fel, /5/ utolsé tagjéban a parciélis derival-
tak kis értékuek, igy ezen tag elhagyéséval lineédris differenciélegyen-
letet kapunk, Felhasznélva, hogy az eret vékony falunak és inkomp-
resszibilisnek tekintjuk, helyettesitések és rendezés utén végul is Lap-
lace~-transzforméciéval kapjuk:

A\ D(s) - . A
A\ cfs) 1 +sT

/8/
2

/6/-ban A\ D(s) =éi§<—~ az &tmérdvéltozés Laplace-transzforméltia,

A és T2 munkaponttél fuggd éf\}iteli'tényech', illetve iddéllandé:
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/7/

p
T, = nh / 8/

2" T7EF T SF )
] 2 p
“f('d;‘ + =) 3

/7/ és /8/-ban P az intralumindlis nyomést jelsli.

Figyelembe véve /2/-t és /6/-ot, valamint az aktivélédési
folyamatra tett feltevésinket, az oldatban torténd A € hormonkon~-

centrécié-véltozés és a hatéséra létrejovd A D Gtmérévéltozés kap-
csolatéra a

-sT

H
_AD(s) _ _ A e
W(s) —Ack (s) -Q +sT.|) Q +sT2) ' : 79/

_Gtviteli fuggvényt kapijuk.

Mivel a modell - kis véltozésok figyelembevételével - line-
éris, a hormonkoncentrécié valtozést ugrés-fuggvényként figyelembe
véve, oz A], TH, T], T2 paraméterek megkeresése matematikai
szempontb6l Gtmeneti fuggvény alapjén torténd identifikaciét jelent.

3. Mérési, adatfeldolgozési médszer

Az artéria darabot két végén kanulszve fiziolégiés elektrolit-
-dextr6z pufferoldatba helyeztuk, majd in vivo hosszra nyujtottuk. Az
egyik kantl infuziés pumpshoz csatlakozott, amely segitségével az ér
intraluminélis nyomését 0-250 Hgmm-es tartoményban véltoztathattuk.
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A megfeleld fiziolsgias hémérsékletet 37°C (t 1C°%)-ra szabélyozé

ultratermoszt6t biztositja, az oldatot 95 % 02 és 5 % C02 tartal -

mu gézkeverékkel buborékoltattuk &t. Az érre helyeztuk az Gtmérd
mérésére szolgélé konzolos mérdlapot két oldalén nyulésmérd bélyeg-
gel. Az &tméré-feszUltség 6talokité kimenetét XY recorder és egy
A/D konverter bemenetére kotottik. Az A/D konverterrel egybeépi-
tett illeszt8egység szalaglyukasztét vezérelt, igy a mintavételezett
6tmérd - id&fuggvény kodzvetlenul lyukszalagon 4lit rendelkezésre o
szémitégépi feldolgozéshoz, Az illesztdegység vezérl8egysége bizto-
sitotta, hogy a mintavételi id8t a folyamat véltozési sebességétsl
fuggSen é&llithattuk. A nyomést elektromanométerrel mértuk. (A mé-
rési elrendezés sematikus vézlata o 4. 6brén l6thats.)

Illeszto egyd ) Ultra-
seg vezérlo- termosztat
egysege
AD Atmerd- ’ 6azpalack
konverter f=— feszultseq (0,+C0,)
+ill_ eqyseg meroatalakito
Er+fiziologias f=—

Szalag- ;90'01010’*, r XY .
lyukaszio| meroatolakito ™1 recorder
erzekelofejek j=

R
Elektro- Infuzios
manometer pumpa
4. é&bra

A mérési elrendezés sematikus vézlata
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Eddigi méréseink sorén vazooktiv hormonként noradrenalint
alkalmaztunk, és kétféle értipust vizsgbltunk: altatott kutyébesl
kipreparélt arteria uterinét, illetve arteria hepaticét. Egy aktivélés
sorén az intraluminélis nyomést Gllandé értéken tartottuk. Az &Gtmé-
révéltozés 6llandbsult értékének beédllésa utén az oldatot kicseréltuk
és 1/2 6rés szunet utén (ez id8 alatt az ér "kimosédoit", azaz ak-
tivalas eld8tti 6llapota visszaéllt) més nyoméson, vagy més adag nor-
adrenalinnal oktivélva a mérést megismételtuk.

Az identifik6ciés feladatot szémitégépen oldottuk meg, o
szémit6gépi algoritmus matematikai alapjo 0z un. Prony-médszer (3).

Az 1. és 2. téblézatban két érdarabon (mindkettd arteria u-
_terina) végzett mérések feldolgozott eredményeit léthatjuk. Feltuntet-
tuk az alkalmazott hormonkoncentréciét (c), oz intraluminélis nyomést
(P), az aktivalés eldtti atmérSt (Do)' az Gtmérévéltozés negativ elé-

jellel vett stacionérius értékét /- AD(e=)/, a /9 /-beli T,I és T2 i-
d&sllandékat, illetve a TH holtid8t. A téblézatok utols6 két oszlopé-
ban taldlhaté a és b paraméterek megijelenésének az az oka, hogy ed-
dig csak olyan szémitégépi program &llt rendelkezésunkre, amely a
W(s) kozelitd Gtviteli fuggvényt a

-sT
Ae H (l+c|s+b52)

( +sT])( ] +sT2)

'w'(s) = -

/10/

alokban kereste. Az a és b paraméterek azonban az 6Gtmeneti fo-
lyamat jellegét lényegesen: kisebb mértékben befolyssoliék, mint a T,,
T, id86llandék, mivel oz Gtviteli fuggvény szémlélsjsban tolélhaték
és értékuk a téblézatok adatoi alapjén éltaléban nem haladja meg lé-
nyegesen a T kisebbik idé6llands értékét. A tablézatban nem tintet-
tuk fel az A ‘6tviteli tényez8t. (Ennek okdérél Id. késébb.) Az 5. éb-
rén két példét mutatunk be a gorbeillesztés illusztrélaséra.



1.

t4bldzat
C | P - Do - AD/w0f Tl T2 TH a. b
/pg/md/ | /Hgmm/ /mm/ /mm/ /s/ /s/ /8/ /s/ /s2/ ‘J
0.5 100 2.40 o,oé 5.2 40.7 2 5.8 7.4
0.5 50 2.28 0.78 7.0 _ 80.6 5 5.8 1.8
0.5 25 2.2 0.61 13.8 67.6 4 - -2,6 =727
0.5 100 2.47 0.16 10.9 7643 8 1.5 4ao3
0.5 25 . 2023 0073 14.2 2605 10 -204- -0-26
2. tabldzat
C P DO D Tl T2 TH a | b
fm——— . ..:‘:'m.
Ool 100 2.87 103 1[409 68.0 12 -303 "LI--8
0.05 | 100 2.9 1.21 8.7 86.6 6 17.4 -5.0
OoOl 50 2.82 0053 306 8000 7 8.2 "4-7 )
OoOl 25 2.72 lel8 18-2 2305 3 507 "0054

- 1eC -
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50 IQO IfU [sec]

-0D(t) |-4D 1)
[mm] | [mm]

5, 6bra

A mért (AD(t), illetve A\ jel) és a modell alapjén szémolt
(AD(t), folytonos vonal) &tmérévéltozés idéfuggvények osz-
szehasonlitésa. A holtidds szakaszt nem rajzoltuk be az ébréba.
Az 1. jelu gorbe az 1. téblézat 2. sorénok, o 2. jelu pedig
a 2. téblézat utolsé sorénak megfeleld idéfuggvényt ébrézolja.

4, Kovetkeztetések

Abbsl kiindulva, hogy linedris modell gyakran alkalmas nemli-
neéris jelenség leiréséra (Id. pl. (7)), eddigi méréseinkben féleg azt
vizsg6ltuk, mennyire alkalmazhaté a lineéris modell nagy véltozasokra,
azaz olyon koncentréciéju hormonnal aktivéltunk, amely kdzel maximé-
lis kontrakciét véltott ki. Mivel a hormonkoncentrci6 és a hotdséra
létrejové Gtmérdévéltozés kapcsolata nemlinedris, ily médon étviteli té-
nyez8rél nem beszélhetunk,

A vizsgélt érdarabokon a nagyobbik id8éllands 20-110 s, a dif-
fuziés id8éllandé 3-20 s, a holtid8 2-12 s értékure adédott. EgyelSre
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kevés mérési eredmény 6ll rendelkezéstnkre ahhoz, hogy oz idééllan-
dék, holtidék véltozési trendjérdl mennyiségi megéllapitésokat tehet-
nénk. Az eldzetes mérésekbdl az is kitunik, hogy kozel maximélis
kontrakci6t kivélté hormonkoncentraciéval valé aktivélés nem mindig
vezet elfogadhaté eredményre. Példéul az 1. téblézat elsé és negye-
dik sorét bsszehasonlitva azt létjuk, hogy mig a koncentrécié és oz
intraluminalis nyomés ugyanaz maradt, addig A\ D(e<), T], T2 érté-

kekben kb. kétszeres, o holtidd értékében négyszeres eltérés mutatko-
zik.

A diszkreponcia egyik oka az lehet, hogy oz ér intakt éllopot-
ban ritkén, vagy egyéltalén nincs kitéve ekkora behatdsnak, azaz 1é-
nyegesen kisebb hormonkoncentrécis, illetve Gtmérdvéltozésok torténnek.
Emiatt mérésinkben az érfal biolégiai, mechanikai éllapotéban olyan
véltozésok kovetkezhetnek be, amelyek intakt éllapotban nem valészi-
nuek. Ezért jelen fézisban a kisérleteket kis valtozéasok el8idézésével
végezzik, azaz betartjuk a 3. pontban leirt munkaponti linearizélés fel-
tételeit. :

A modellezés terén is eldbbre kivanunk lépni. Figyelembe vesz-
szUk oz érfal véges vastagségét, a kialakulé mechanikai feszUltségeket.
Tovébbé kidolgozés alatt éll egy olyan szémitégépi program, amely al-
kalmas tobbféle - lineGris és nemlinedris = modell paramétereinek identi-
fikéléséra. '
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Some problems of the learning neuronlike system for the control of

robots

Ryszard Gawronski and Bohdan Macukow

1. Introduction

On the bases of many general data concerning motor controi
system in higher animals and man, many authors propose different
structures for voluntary control system.

In any case it is evident that such a structure mey be divided
in three or four levels. The highest level is o decision level which
generates some rather simple signels triggering a set of processes which
in the lowest level controls the appropriate muscle contrections that is
voluntary movement.

It is evident that between the above mentioned levels there
exist some systems (structures) which take info account the real situation,
the body position and appropriate accelerations. The most important level
generates a set of signals which centrols alfe and gamma locps for every
controlled muscle. )

In spite of many investigations cnd models proposed we know very
few on the intermediate levels of muscles control system. We try to inves~
tigate o model of a system which shows the possibility of such o hierarch-
ical control, where the intermedicte stage is a neuron-like adaptive net.

Besides it would be very interesting to have a learning system for
an artificial hand of robot which can learn to perform some stereotypic
movements,
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In the present paper we propose a system with only three
levels. On the first level a simple digital set of signals is elabo-
rated which controls a neuron-like net for muscle control system.
The net forms a second level and generates a set of signals for
direct object {muscle system) control. The desired stereotypic mo-
vement is obtained after a learning procedure. In the paper (4)
proof of the convergence of the learning procedure is given and
some results of the modelling of the system are presented. As a
result of some special algorithms based on neurophysiological ideas,
an amazing fast convergence of the learning procedure was obta-
ined,

2. Description of the System

The general structure of the system under consideration s
presented on Fig. 1. Generally unknown and nonlinear object has
"u" inputs (vector Y) and "1" outputs (vector Z) and satisfies the
general assumption of controllability, We shall assume them

yi ¢ <0,1) and 2 e <o,1>

. The object is described by a set (usually nonlinear)

for every
equations

D=0 /V/

which has one stable solution, Therefore there exists a unique but
not known operator F ‘

Z = F(Y) /2/
as a solution of the equation /1/ which is continuous and limited.

Some standard (stereotypic) output signals ZS are given and

for the measure of the error we assume

lz -zl =Z|zi- 4
S S
i=1

. /3/
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The general task of the learning system is to generate in a number
of steps (possibily minimal) such vc.ﬂues_Ys for every "s" as to get

lz - 2] < 6. 2V

The input signals for the object are generated in the adaptive net
which is a set of neuronlike elements arranged in two layers with
controlled connection weights W; . For the stationary state we

shall assume that the net is composed of nonlinear summators described
by relation

U=®(;Wi5:> /5/

where .
¢ . - the signal applied to the input "i" of the element,

}i
@ - nonlinear operator, for example described by o broken
line characteristic with threshold and saturation.

The weight parameters depend on the sum of input signals V control-
ling the values of the weight in all "s" steps of the learnin% procedu-

e ¥ +(2 Vs) /6/

The adaptive net has two kinds of inputs:
1. Binary signals X = {x],xz,x3,...,xw} whenfz X 6{0,_ 1y,
which are generated in a special generotor by means of an

assorting procedure for choice of optimal input vector (4).

2. Weight control signals which are generated in the block of
automatic weight control fitted by a comparator,

In general
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v: ) - K* S (n) (z;-z:) 7/
where

t = number of the inputs for the appropriate cross connec-
tions in the net for the channel "i"

k - constant coefficient which characterizes the mutual
influences in the net,

g (n) - o nonincreasing function of a step number, sotisfying
the condition: for every C < Co there exist such N

fharl forn> N, S (n) < Co . /8/

The aoppropriate weights of the adaptive net are changed according to
the relation '

n-1
w; (n) = w;f + ;v; () . /9/

3. The description of the learning algorithm

The learning clgorithm for any defined stereotypic output Zs

is composed in two stages. In the first stage the generator of the in-
put signal X determines an optimal set of input signals XS . After many

investigations of different algorithms it appeared thct the appropriate
method of assorting of the binary inputs X; may shorten ten times

(or even more) the learning procedure. In the second stage the error

i _Si_ g 1
Z -z . /10/
signals for every channel "i" ond.for every learning step "n" are used,

for the generation of signals V;(n) which control the weights W;

according to the rule /9 /. The procedure of assorting of X may be al-
so divided in two substeps and the procedure is based on an idea of
simplified identification of the object.
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The algerithm of the changing of the weights in the net is
divided in four substages. In every substage another group, of connec-
tions is changed accordingly to the appropriate error 8 .

In the paper (4) the learning algorithm is described in detail
and the proof of theorem is showed also.

Theorem. When the learning algorithm satisfies the following
assumptions:

1. The object is described by an unknown operator satisfying
the condition of controllability,

2. The odaptive net satisfies the relations /5/, /7/, /8/,
/9/ and the operator (D in the relation /5/ is @ moto-
nic function with threshold and saturation.

3. The signals V'f(n) controlling the weights of the net satisfy
the equation /7/,

4. The input vector X is an optimal vector assorting to the
special procedure (described in (4))

- then starting from the n > N the learning procedure is
_convergent and the output signal in every channel satisfies
the relation

lim z z; for i=1,2,3,...,]

N —» vo

‘and for the whole system the relation
- Z KL - « <
Iz - zl<«liz zsll for v/

is valid,

4, Results and Discussion .

The learning aolgorithm was programmed on digital computer
CDC 3170 for many different stereotypes Z . The modelling was made
for ten different threshold characteristics soi‘ the net elements and
for various objects. The asymmetrical object was also investigated. The
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obtained results show that:

(i) The introduction of the assorting procedure for the input
signals has the -essential influence on the speed of lear-
ning. The number of cycles was opproximately ten times
smoller than in the case of arbitrarily assumed X.

(i) Threshold values have an important influence on the speed
of learning. The threshold value ought to be approximately
equal tothe threshold in the object.

(iii) To enable the adoptation of the system to the generation of
the set different outputs Z it is necessary to introduce the
special procedure which minimize the number of changed
weights during the individual stereotypic signal. This rule
gives the possibility to get more different control signals Y
corresponding to the needed stereotypes Zs .

|Genevator| y | ADAPTWVE | o, | Nowuineag

Mer;\on\’ = of- inpvi' oo— NeT  Sa— OQ'AECT __1__:3 .

signalg :
X Y= (xv) rZaEQY)
: : n
v :
Assov{—\'n%‘ AuronnTic ‘
and control CONTROL oF |a ComMearntoR Mn__“ -
of signcl . |cowneaioN | N
_ X VLG HTS
TF T _
_ Zs

Fig. 1

Block diagram of the learning system
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Analysis of the net composed of neuronlike elements and compen~

sation of the edge influences
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1. Introduction

The structures composed of neuronlike elements presented in
this paper are very interesting for engineers ond technicians because
of possibilities of their opplications in technical arrangements for
data processing and pattern recognition. The idea of neuronlike nets
and their applications for information processing is based on the
results of morphological and neurophysiological investigations of the
nervous system (3,4).

The general purpose of this work is recognition and explaining
of phenomena toking ploce in nets composed of neuronlike elements

from the point of view of technical opplications.

2. Some problems of investigations of structures composed of

neuronlike elements

The investigated system is composed of many mutually intercon-
ected elements. It is strongly nonlinear, includes integrating ond
inertial elements, It is of course impossible to analyze the net the
model of which would take into consideration all known properties of
the nervous system, The appropriate choice of properties of elements
is a kind of compromise.On the one hand ull properties necessary from
the point of view of application should be taken into consideration
(in our case the properties connected with the transmission ond proces-
sing of information),but on the other hand the model should not be
too complicated.
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The general task of o group of works on the loyer nets (2,3,
5,7) was to elaborate the methods of the net analysis and the method
of synthesis of systems for informative points detection. The problem
was studied by several authors using different methods of structure

description,

The basic task of this work is to reconstruct the nets proposed
as so far as to minimize the time necessary for detection of informa-

tive points,

There are three basic problems and difficulties connected with

the analysis of the net:

(i) problem of mathematical description of the net and its
elements (the description depends of course on the modelled
phenomena and should be as simple as possible),

(ii) choice of method of stability region determining,
(iii) the compensation of edges influences.

The net is composed of neuronlike elements arranged in loyers.
As a result of previous considerations we have chosen a model of neu-
ronlike elements with the following properties:
(i) the element is a many input summator (it corresponds to
spatial summation in neuron) and resultant signal is
applied to the inertial element of the first order (it
corresponds to the biological effect of temporal summati-
on),

the output value (frequency of the output impulsation)
depends on the input signal by some threshold characteristics,

-
S

(iii) there ore two kinds of outputs: inhibitory and excitatory.
After many authors (1,2,6) we assume that the structure of
the net is homogeneous and symmetrical. This assumption s
based on the results of investigations of visual tract.

. An example of the net organization is o loyer with local (in one
loyer) and global (between loyers) connections. There are different systems
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of functional connections between individual elements and groups of
elements. Especially interesting is a scheme when neurons are con-

nected according to the lateral inhibition rule. In this case the well
known phenomenon of reduction of information is observed (1,8).

3. One dimensional net - a chain of neurons

Let us consider a simple example of the layer net composed
of neuronlike elements - a chain of neurons. Every element of struc-
ture affects its neighbours according to the lateral inhibition rule (8).
The range of influence is equal to "n" as presented in Fig. 1. The

relation between outputs Y and inputs X is described by formula
X=A.,Y //

where X and Y are the column matrices with elements determined

by the value of inputs (outputs) and A is a multidiagonal matrix
characterizing the connections between the elements (weights). From
formula /1/ we are able to determine the distribution of output values
and define the stability conditions of the net (8), unfortunately when_]
n > 1 this procedure consisting in solving matrix equation Y = A.X
appears to be very difficult (6).

Xi-2 Xi-1 Xi Xi+t Aivn

X

Yi-s Y- % Yier Sran

Fig. 1.
One-dimensional net (chain of neurons) with negative feedback. x; =

input signals, y; = output signals, k]’k2""'kn - coupling weights

of the loteral influence between appropriate elements.
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Let us assume thaot:

(i) the network expands infinitely,
(i1) all elements are identical,
(iii) the operation point is placed in a linear region of a
static characteristic.

The general formula describing the relation between the in-
put  x, ond output 2 series is described by the difference

equation
" |
i T Z ki i * Vi) /2/
i=1

where k, are the weights of the lateral influences. After the adapted
ond modified Z-transform method (5,6) we obtain

Y(z)=F(z) . X (z) /3/
where F(z) is a transfer function of the net (equation /6/).

The application of Z-transform method to the difference equa-
tion describing the net behaviour allows to define the distribution of
the output values (formula /4/) of chain elements

+ o=

i T Z % Zi+n .‘ /4/

2=

where : a - coefficients of the Laurent expansion of the function F(z)
determined by formula

a =-——]——-§ F(z). z-(nH)dz . /5/

Of course these values are approximative ones (bacause the
real chain has a finite dimension) but the comparison of them with the
experimental values (obtained by modelling in digital computer) shows
a coincidence to a high degree (Fig. 2.).
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Fig. 2.

The distribution of signals 1 - input signals, 2 - theoretical
output signals, 3 - experimental output signals

4, Stability conditions

One important problem which should be solved before the
application of the network is the study of their stability. It was
found (5) that we can determine the stability conditions putting
z = exp (j ¢ ) into the formula /6/ describing a transfer function
- for the set from Fig. 1 we obtain

n
A |
Flz) = |1 +§ ki ' +27 1) /6/
=l '

- ond demanding F (¢ ) be always positive for any values of

p0£8 < 27).

As an example we shall consider a net when n = 1, The in-
hibitory influence appears only between the output of each element
and its two nearest neigbours, the weights are denoted by k] . The

stability condition is determined by inequality

0 <k, < 1/2. - 7/
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Computation and results for the nets with n > 1 con be found
in (6).

5. Compensation of the edges influence

It appears, however, that the chain of neurons as a de-
tector of informative points (like edges of excitation or variations
in the distribution of excitation) sometime gives a false informati-
on (6). :

Let us consider an example. The distribution of the exci-
tation is applied to the chain of neurons as shown in Fig. 3a.
When the step of the excitation appears near the end of the net
then we receive at the outputs fluctutations which make the de-
tection impossible (Fig. 3b). On the other side, when this step is
in the middle part of the net then the edges influence is not so
destructive and we can recognize the informative point (Fig. 3c).

The edges of the structure give some "reflections", some
oscillations and make impossible identification of the informative
points. Because that noxious fact is caused by edges, the structure
of the net should be reorganized in such a way so as to compensa-
te the influence of the edges and to make the finite net to behave
like the infinitely expanding net (the net without the edges).

There are following methods of compensation of the edges
influences (6):

(i) a discrete change of weights in the feedback loops
of the edges elements,
(i) an additional self feedback loop for these elements,

(iii) a continuouschange of weights.

6. Conclusions *

We have examined the behaviour of the net being an ele-.
ment of the identifying and classifying structure, by modelling the chain
on digital computer (CDC 3170). We have received the following
conclusions:
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Transformation of a step function by a one-dimensional net of
Fig. 1. Comparison between a long and a short neuronal chain
with negative feedbacks. A ~ distribution of input signals, B -
distribution of output signals when the step is situated near the
edge of the net, C ~ distribution of output signals when the
step is situated at the middle of a long net, a - amplitude of
step function, b - amplitude difference between steady states,

¢ - increased output amplitude at the step of

excitation,

(i) fluctuations at the edges disappeared after the compen-

sation,

(ii) a compensated net reaches the steady state much faster,

(iii) the compensated net is invariant to the position of the

picture.

An exomple of the behaviour of one dimensional structure used
as a detector of the informative point like a step of excitation is

presented in Fig. 4.
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Transformation of a step in excitation in two types of nets
with negotive feedback lcops, 1 - input signals, 2 - out-
put sugnals in the uncompensated net, 3 - output signals’ in
the compensoted net,

" The some method of vanclysis can be applied to the two di-
mensional flat net. By the same method of modified and adapted
Z~transform be proved anclogous theorems as for a chain (6). -

, After the many examples modelled ot digital computer we
obtain the general conclusions: (6).-

The algorithms of the compensation assure the independence
of detection on the position of pictures and make their clossificati-
on more exoct ond sure (6). The net composed from the neuronlike -
elements may be used as a detector of informative points in technical
ndenhflcahon arrangements, ' :
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Magyar Vas- és Acélipari Egyesuiés

EgyszerU és valészinuségi tanulési jelenségek

(Allatpszicholégiai kisérletek szémitégépes szimulécisja.)

Farkas Andrés

1. Bevezetés

Az angolszész pszicholégiai irodalomban jelentds helyet fog-
lal el az un. matematikai pszicholégia, amely tobbek kozott az ér-
zékelés, tanulés, viselkedés jelenségeinek matematikai modellezésé-
vel foglalkozik. )

A matematikai pszicholégia amerikai iskoléja, - amelynek
kiemelkedd alakjai Bush, Mosteller, Luce, Estes, Galanter, Atkinson
és Suppes - az 50-es évek elején indult jelentss fejlédésnek. A ku-
tatési tematika differenciélédéséval a matematikai pszicholégia tsbb
speci6lis kutatési irényra vélt szét,

Sajétos helyet foglal el kdzgttuk a matematikai tanuléselmé~
let, melynek els§ dsszefoglalasa Bush és Mosteller nevéhez fuzddik
(1). Az 6ltaluk kialokitott metodika azéta is hasznélatos kulonbozé
tanulési jelenségek vizsgélaténél.

A kovetkezdkben egyszeru T utvesztSvel végzett tanulési ki-
sérletek ' szémitSgépes szimulélGsaval foglalkozom, felhasznélva az un.
Bush-Mosteller modellt, illetve annck egy éGltalam médositott véltoza=-
t6t,

A T utvesztdben vizsgélt tanuléGsi jelenségek a kovetkezdk:

- megszerzés és kioltés jelensége egyszerU és valészinUségi ta=
nulés (probability learning) esetén

tanulés és Gttanulés (relearning)

tultanulés (overlearning)

latens tanulés.
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A szimuléciénél felhasznGlt odatokat Galanter és Bush (2)
cikkébdl vettem 4t. Az 6Gllatkisérleteket a Harvard-illetve a Penn-
sylvania Egyetemen folytatték le ozonos &Glloménybél szérmazé pat-
kényokkal .

2. Az dllatpszicholégiai kisérletek

Az egyszerv T utvesztds kisérletek o kovetkezdképpen zaj-
lanak le:

— —
| A, ¢ 5 AT
L -

S.
1. 6bra
Az egyszery T utvesztS sematikus rajza

A kiéheztetett patkényokat az s pontbél inditjgk. Az &l-
lat @ ¢ vélasztési ponthoz érve vagy az A] vagy oz A2 ételdoboz

felé halad tovébb, amelybe bejutva egy csap6ajté bezérul mbgstte,
meggétolva a visszatérést, Amennyiben az ételdobozban talélhaté
élelem, akkor oz 6llot azt elfogyaszthatja. Ezt kdvetden a patkényt
visszahelyezik o ketrecébe. A szimuléci6hoz felhasznélt adatokndl

a fenti kisérletet naponta héromszor ismételték. (A kisérleti ksrulmé-
nyek részletes ismertetésétSl itt eltekintunk. )

A vizsgélt tanulési jelenségek ezen kisérleti feltételek kdzbﬂ
roviden a ktvetkezdképp definiGlhatsk.

Megszerzés: a tanulési folyamatnak azon része, amelyben oz
éllat el8szor kerulve egy adott kisérleti szitudciéba elsajétitia a szé-
méra biolégiai hasznot jelentd viselkedést,

Kioltés: a megeldz8 kisérleti fézisban megtanult viselkedés
megszUntetése a biolégiai haszon megvonéséval.
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Attanulés: a megeldz8 kisérleti fézisban megtanult viselke~
dés atéllitésa az élelem Gthelyezésével,

Tultanulés: valamely viselkedésnek a "megtanuléshoz" szuk-
séges mértéken feluli gyokoroltatésa. (A "megtanulést” sokfélekép-
pen szokték definiélni, jelentheti példaul azt, hogy az 6llatnak
egymés utén meghatérozott szému kisérletben biol6giai hasznot ered-
ményezden kell viselkednie.) \

Latens tanulGs: a megszerzést megel8zden a kisérleti szitua-
ci6 részbeni elsajatitésa anélkul, hogy az biolégiai hasznot eredmé-
nyezne az éllat széméra, (jelen esetben a térbeli dsszefuggések elsa-
j6titésa élelem behelyezése nélkul.) A latens ismeret akkor vélik .
lathatévd, ha a neki megfeleld viselkedés biolégiai haszonnal kapeso-
l6dik dssze.

EgyszerU tanulésnél az egy kisérleti fézishoz tartozé ©sszes
kisérletnél az egyes ételdobozokban vagy éllandéan van, vagy éllan-
déan nincs jutalom,

Valészinuségi tanulésnél az egy kisérleti fézishoz tartozé ki-
sérieteknél legaldbb az egyik ételdobozban p valészinuséggel talélha-
t6 jutalom, ahol p#0 & p #1 .

A val6szinuségi tanulési kisérleteket Brunswik Egon (3) magyar
szérmazésu pszicholégus vezette be 1939-ben. Tobbek kszstt olyan
egyszerl T utvesztds kisérleteket végzett, amelyeknél az egyik ételdo-
bozban a patkény 75 %=-os valészinuséggel, a mésikban 25 %-os valé-
szinUséggel talélt jutalmat,

Nyilvénvalé, hogy a legjobb stratégia éllandéan a nagyobb va-
l6szinUségu jutalommal rendelkezd oldalt vélasztani, a kisérletek tanul-
ségai szerint azonban a patkény ezt az oldalt csak 75 % koruli valé-
szinUséggel vélasztotta. Hasonlé volt a helyzet més komplementer val6-
szinUségU jutalmak esetén is. Az esélyveszteséget a 2. Gbra mutatia.

Ez a jelenség késztette arra Estes-t, hogy a valészinUségi tanu-
lési kisérleteket "az oktalan patkény esete"-ként aposztrofélia (4).
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2. dbra

Az "oktalan patkény"

esélyvesztesége

A kifejezés nem teljesen indokolt, mert mint Edwards (5)
kimutatta, megfelel8 kisérleti koruimények kozdtt az embereken
végzett kisérletek is hasonlé6 eredményre vezeinek még igen nagy-
szému egyszerU alternativéra adandé vdlasz esetén is.

3. A Bush-Mosteller modell egy véltozata

A Bush-Mosteller modell egyszerU T utvesztékre alkalmazott
véltozata egy szimmetrikus négy operdtoros lineéris modell (1).

Jelolések :

A] és A,
0] és O2 :
E

bozok) -

i@ vélaszthaté alternativék (jelenleg ételdo-

a vélasztés kimenetele (az éllat hozzéjutott a
jutalomhoz vagy nem)

a kisérlet folyamén lej6tszé6dhaté események

Esemény Alternativa Jutalom Magyarézat
E” A] 0] jobbra fordult + van jutalom
E]2 A] 02 jobbra fordult + nincs jutalom
E21 A2 0l balra fordult + van jutalom
E A2 ‘ 02 balra fordult + nincs jutalom

22
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p annck a valészinusége, hogy valamely kisérletben a pat-
kény a jobboldalt vélasztia

p. annack a volészinUsége, hogy az i-dik kisérletnél a pat-
kény a jobboldalt vélasztia

Pii : oz Eii esemény bekdvetkezésének volészinUsége

’[] : annck a valészinusége, hogy a jobboldali ételdobozban
van jutalom

Tyt annak a valészintsége, hogy a baloldali ételdobozban
van jutalom

Ky 3 a jutalmazési paraméter

oy o nem-jutalmozési paraméter (non-reward parometer)

A tanulési folyomatban valamely Ei' esemény bektvetkezése
megvéltoztatja p vélasztési val6szinuség érf‘ékéf. A véltozés mérté-
két a Qii operdtor adja meg:

Operatorok Eseményvalészinuségek
Q) p =P Prp=p(1-T))
Qe =% Py = (1= P,
- - ’ = - -f‘j

A vélasztési valészinuség valtozésat leirs tanulési gorbe o
kezdeti vélasztési val6szinuségbdl o kovetkezd rekurziés formuléval

szémithaté:
2 .
IS DT T

i=1 =1
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Az egyes tanulési jelenségek modellezésénél a szimmetrikus
négy operétoros lineéris modell kovetkezd speciélis eseteit fogjuk

megkulénboztetni:

a véltakozé operétoros véltozat:

M. =1 é T.=0 illetveT. =0 & N
1 | 2

: 2
esetén adédik,

- az egy alfés valtozat

P T o— o -
5\] 0 és 112 0 illetve H]

esetén adédik

- az egység alfa véltozat

062 = 1 esetén adédik

- az egyenl$ alfa véltozat

041 = 0(2 esetén adédik

]
o

j

lés’J_l/

4. A Bush-Mosteller modell alkalmazési lehetéségei és korla-

tai

A kovetkezdkben ismertetem a Bush-Mosteller modell szimmet-
rikus négy operétoros véltozaténak hasznélatét a kulonbszd T utvesz-
t8s tanulési jelenségek szimulglasanél és felhivom a figyelmet a mo-

dell alkalmazhatéségénak hatéraira.

A kulénbsz8 nemlineéris sztochasztikus tanulasi modellek (6)e-
setleg t4gabb alkalmazasi lehet8séget nyujtanénak, ezzel szemben |é-
nyegesen nehezebben kezelheték, kulondsen a paraméterek becslése
problematikus, ezért dontsttunk kiindulépontként a Bush-Mosteller mo-

dell mellett.

Megszerzés

A megszerzés folyamaténak modellezésénél mindjért egy nehéz-

ségre kell rémutatnunk.
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Az egyszerU tanulési folyamathoz tartozé megszerzési jelen-
ség leiréséra az alapmodell nem alkalmas. Bér a szerzék kordbban
(1) oz egyenl8 alfa-véltozat hasznélatét javasolték erre az esetre,
késébb Bush beismerte (2), hogy nem szémitottak az un. kezdeti
jelenségre, amit a modelljuk nem tud kezelni.

-

N, =4

A

lasztase
\
osz1nUsEgE

\

-

\
[+ ]

\}

kisdrletek

A4 v
val
Q

(o
N——?

1

O

3. ébra

A megszerzés egyszerU tanulds esetén

A valészinUségi tanulés esetén a kezdeti jelenség nem olyon
szembetind, tekintettel orra, hogy a megszerzési folyamat lényegesen
lassubb és igen nagy szérésu. Az un. "ostoba patkény esete” tipusu
kisérletekné! az egyenld alfa véltozat hasznélata kielégitd., Haszné-
latéra o véltozat egy speciélis tulajdonsége ad médot, mégpedig az,
hogy a tanulési kdzépgdrbe n novelésével asszimptotikuson kizele-
dik a

r-—.’
V, wo =——-—]—.——J—l—£ értékhez,

] ’ 2 "/Ir] -rn/z

A 4, ébra néhény olyan megszerzési fol yamat kozépgorbéiét
mutatja, amelynél a jutalmak val6szinuségei komplementer valészinu-
ségek:

Olyankor V. = =T(] , ami megfelel a kisérleti tapasztala~
. 14

1
toknak.
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4
30:40
35:25
60 : 40
0
4 n

4, 6bra
A megszerzés folyamata

Az egyenld alfa véltozat esetén az alapegyenleteink a
kovetkezd alokra egyszerussdnek :

Q]p Kp+ (1 =-K) P, =9

Q.p=Xp P,=1-T

2P 2 1

A nem komplementer valészinuségu jutalmak esetén az e-
gyenlé alfa véltozat nem hasznélhats, mert példéul az 50 : O ti-
pusu megszerzési fol yamamél V] co = 0,67 adédna, ami ellent-

’
mond a kisérleti tapasztalatnak. 'JT2 =0, 'ILJ] < 1 esetén az
egység alfa véltozat hasznélhats, ilyenkor alapegyenleteink a ké-

vetkezd alakot bltik:

Qp = Lp+ (1 -K) P, =PT,
Qp = P, =1-pT,
Kioltés

Kioltés folyamotérél'l[/] =0 &N, =0 esetén beszélunk.

2
Olyankor az egy alfés véltozatra redukélédnak alapegyenleteink:
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X p ' P]=p

Ap + (1 =) P, = 1-p

Nyilvanvals, hogy & < 1, mert & =1 esetén p nem
mozduina el a Py = 1 kezd8értékrdl,

Q]p

sz

A modellt a kisérleti adatokkal dsszevetve megéllapithat-
juk, hogy egyszeru tanulést kdvetd kioltés esetén a modell kielé-
gitden leirja a kioltés folyamatét. Ugyanez nem mondhaté el o
valészinUségi tanuléast kovetd kioltasnal, ugyanis ilyenkor a kiol-
tés folyamata viszonylog lassan indul meg és csak késébb gyorsul
fel, hogy oztén @z 50 %-os valészinuséghez kozeledve ismét le-
lassuljon. C '

1 1

o 0

A n
5. 6bra
KioltGs egyszerU é&s val6szinUségi tanulés utén

4 ‘ g

Attanulés

Az é6ttanulési folyomat azt jelenti, hogy valamely ﬁfi,Tz

értékrél attérunk mésikrﬂ’],'r értékre, feltéve, hogy']fl,rif uj

2
értéke egyidejuleg nem nulla.

2

Az 6Gttanulési jelenséget itt csak egyszerU tanulési fol yamat
esetén vizsgaljuk.

Az éttanulés ilyenkor azt jelenti, hogy a jutalmat oz egyik

oldalré6l a mésikra helyezzuk &t. Példéul ha 1= 1 és’ﬁJ2 = 0 volt,

akkor az uj jutalomvalészinuségek T] =0 ésrlfz = 1 lesznek.
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Az Gttanulés a-6, Gbra szerint megy végbe.

4
o
\

P
o) y "
6, 6Gbra
- Attanulés egyszerl tanulés
esetén

Attanulésnél o modell véltakoz6 operétor véltozatét hasznél-
juk:

Q, p=%p Py=1-p

"
N
%
<
N
L]
T

sz

A modell az "ostoba patkény esete" tipusu tanulés uténi Gttanulasnél
nem alkalmazhaté. Az 6Gttanulés ilyenkor o 7. 6bra szerint megy
végbe.

7. <Gbra
 75: 25 tipusu tanulést ksvetd attanulés
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Tultanulés

A tultanulés leiréséra a megszerzés, illetve az Gttanulas fo-
lyamatét leir6 modellek alkalmasak. A tultanulést kdvetd kioltési
folyamat leiréséra azonban mér nem alkalmas a kioltés taglalésakor
ismertetett modell. A probléma ugyanolyan jellegi, mint a valészi-
nUségi tanulést kovetd kioltésnél.

A tultanulést kovetd Gttanulésnél az éttanulés leiréséra jovar
solt véltakozé operétor modell kielégitéen hasznélhaté., A kulonbség
o ., paraméter nagysdgban mutatkozik meg, itt 1-hez kozeli értéke
vesz fel, de nem éri el azt. A tultanulés uténi Gttanulést a 8. &Gbre
mutatia,

4

8. dbra
Tultanulést kbvetd Gttanulés

Latens tanulés

Latens tanulas esetén a megszerzés folyamatét megeldzden

Py = 0.5 kezdeti val6szinuség és ’R’l = 'sz = 0 jutalomvalészinu-

ségek mellett végeznek kisérleteket a patkényokkal.

A latens tanulés leirdséra a kdvetkezd egyoperétoros modell
alkalmas: ’

Q]p=p P.=1.
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A latens tanulés hatésa az elétanulést kdvetd megszerzés
folyamat énél jelentkezik, ami abban nyilvénul meg, hogy egysze-
rU tanulés esetén a megszerzést a véltakozé operétor modell kielé-
gitéen leirja:

=ol - =
Q p=%p+(1-L) Py =p

= - P =1 -
Q, p =k,p+ (1 -%,) P,=1-p

Az el8tanulési szakaszt kdveté megszerzési folyamat a 9.
&brén_16thaté.

9. é&bra

A megszerzési folyamat latens tanulés esetén

5. A Bush-Mosteller modell médositésa

Az elézdekben felhivtuk o figyelmet o Bush-Mosteller modell
alkalmazésénak korlétaira. A kdvetkezékben a modell igen egyszert
médositéséval elérjuk, hogy alkalmassé véljon a megszerzés leirGsa
egyszerlU tanulds esetén,

A médositést a kisérleti adatok elemzése utén o kovetkezd
meggondolésok alapjén végeztik:

- gyorsan megindulé tanulési folyamatok az egyszerU tanulést
kovetd 6Gttanulés és kioltés, valamint a megszerzés latens
tanulés esetén

- lassan megindulé tanulési folyamatok a megszerzés egyszerl
és volészinUségi tanulés esetén, illetve az Gttanulés és ki-
oltés tultanulés és valészinuségi tanulés utén,
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A modell kelléképpen leirja o gyorsan megindulé tanulési
folyamatokat, valamint a tultanuléast kévetd 6Gttanulési folyamatot,
El kell érni, hogy a modell a tsbbi lassan megindulé tanulési fo-
lyomat esetén is alkalmazhaté legyen. A tultanulést kovetd éttanu-
lasnél felhasznglt véltakozé operétor modellt transzforméljuk az
egyszerl megszerzési folyamatra:

legyen R operétor a kdvetkezd:

P-P
~ Rp: ]

'I-p]

Az R® inverz operétor ennek megfelelden:

x
R% =p (1-p,) +.p,

A vélasztési val6szinuség meghaférozéséra‘ szolgélé rekurziés
formula a megszerzési folyamatra o Bush~Mosteller modellben a ko-
vetkez§ volt:

(Mint tudjuk, ez kielégit§ eredményt adott a megszerzésnél latens
tanulés esetén.) o

A médositott modellben a rekurziés formula a kovetkezd ala
ku lesz: ) ‘

2
_ oX
Pasl ~ R E Pii®Re) . Q. Re

i=1

Ez szemléletesen a kovetkezd transzforméciét jelenti:



10. é&bra
A médositott modell alkalmazéso megszerzésnél

A 10, 6brén a folytonos vonal az alopfuggvényt, a szaggo-
tott vonal a megszerzési folyamatot jelenti.

A médositott modell az £ paraméterek megfelel vélasztésé-
val alkalmas a latens tanulést kdvetd gyors megszerzési folyamat lei-

raséra is.

Hasonlé médositésokkal elérhetd, hogy a tsbbi lassan megin-
dulé tanulési folyamat is kielégitden leirhaté legyen a modellel.

6. Allatpszicholégiai kisérletek szimulécisja

A szimuléci6hoz a Galanter és Bush (2) éltal kozslt kisérleti
adotokat hasznéltam fel,

A kisérletek részletes leirasétsl és a szémitésok eredményeinek
teljes dokumentélés6tél terjedelmi okok miatt el kell tekintenem, csu-
pén arra van lehetdségem, hogy &brén mutassam be a kisérleteket, és
csak néhény részkisérletre vonatkozé eredményemet mellékeljem.

Td 0.5
A
P
o, z0.935 oL, =1
0 A 'sz:O 408

11, é&bro
I kisérlet : megszerzés'50 : O tipusu valészinUségi tanulésndl



) Mas M,=0
P 5(4'-:0\ 5 oL,z -
°<2."0 - o(z=0.85‘
0
1 MW,=0 e g0
12, &bra

ll. kisérlet: megszerzés és kioltds egyszert tanulGsnél

=4  N,=0 =4 N,=0

1
o« =0.94 /20,345
320,949 «3:0.835

" <, 20,135 =0.935|
oy 0,935 «3:0.85 \

0
. e . Y 19
1 T\'f-‘o b8 PJTZ.__,' 3 Trz“o 44 :r:f.:A
13. 6bra
I, kisérlet: megszerzés és tobbszorts Gttanulés

. 4 ’.‘T/\ = /‘ . §T4 s O
)
+=0.88
e < ,= 0,305
4 2 = 0.995
*370,39
0 A4 A82
1 szz 0 | ﬂ;'-'-/‘
14, 6bra

IV. kisérlet: tultanulés és Gttanulés

-

A x-gal jelzett értékeket a Galanter-Bush cikkbdl vettem éGt.
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A tovébbiakban az édltalam meghatérozott oC] oC pcrcméfe-
rek értékérdl kivénok néhény megjegyzést tenni.

Feltind a lll. és IV. kisérlet 1. féazisGhoz tartozé < értékek
hasonléséga. (Itt jegyzem meg, hogy a lll. kisérletet a Harvard E-
gyetemen, a IV, kisérletet a Pennsylvénia Egyetemen folytatték le.)

A ll. kisérlet 1, fézisGban nem a médositott modellt hasznél-
tam, hanem a véltakozé operétor véltozatot, minthogy az is kielégi-
t8 eredményre vezetett, Az un. el8tanulési szakasz elmaradésénak o-
ka a kisérleti korulményekben keresends, Feltehet8leg hosszabb latens
tanulés jellegl eldtréninget végeztettek az &llatokkal.

A i1, kisérlet 1. féaziséra vonatkozéan a modell tébb véltoza-
tat is kiprébéltam., Az eredmények o médositott modell helyességét i-
gazolték. A véltakozé operétor modellre vonatkozéan azért nem kozsl-
tem adatot, mert az & értékét 1 felé kszelitve a tanulési gorbe egy-
re javul, a modell akkdr irja le a tanulési folyamatot legjobban, ami-
kor egybe esik az egység alfa modellel.

modell {1 L9 Hiba 1 Hiba 2
médositott .0, 795 0,995 0,0544 0,0112
egyenld alfa 0,955 0,955 0,0988 0,0172
egység alfa 0,935 1,000  0,0880 0,0155

n
Hiba 1 = -2}
n
n 1
A 2 2
(pi - p')
Hiba 2 = ——)
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n : a kisérleti fGzishoz tartozé futtatésok széma

Py ¢ a kisérleti adatokbs! szémolt Gtlagos vélasztési valésziny-
ség az i-dik futtatéskor

Py ¢ a szimulélt vélasztési valészinuség az i-dik futtatéskor,

Az KL & KX _ értékének meghatérozésakor optimumnak a
Hiba 2 minimuménél “adédé o értékeket tekintettem.

A mellékletben megtalélhaték az 1. kisérlet, valamint a Ill.
kisérlet elsé két fézisanak adat és eredménytébléai,

A tanulési gorbéknél alkalmazott jelslések:

X : kisérleti adatokbé| szémolt vélasztési valészintség
x : szimul6lt vélasztési val6szinuség

0 : jutalom helye

7. Néhény észrevétel a szimuléecibk kapesén

A szimuléciék folyamén gyorsan és lassan megindulé tanulési
folyamatokkal talé&lkoztunk,

A tanul6s sebességét alapvetden két dolog hatérozza meg, oz
hogy az illet§ tanulési fézist megelézéen mit sajétitott el az dllat,
és hogy ezekbdl mi véltozott meg.

A tanulési folyamatban az éllatnak el kell sajétitania:
1. azt az 8sszefuggést, hogy a kisérleti berendezésben valé

kozlekedés rendszeresen élelemszerzéshez vehet,

2. azt, hogy o meghatérozott irényba valé kanyarodés és az
élelemhez jutés kozott dsszeflggés van,

3. a kisérleti berendezés elrendezését, a térbeli sszeflggé-
seket,

A megszerzési folyamatban mindhGrom osszefuggést el kell sa-
jGtitani,
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Latens tanulés esetén a megszerzést megeldzden az éllat
megismeri o térbeli 8sszefuggéseket, ezért o megszerzési folyamat
felgyorsul,

Az egyszerU tanulést kdvetd Gttanulés esetén a 2, osszeflg-
gés véltozik meg, az uj helyzetnek megfeleld viselkedés elsajétité-
sa a kisérletek tanulséga szerint igen gyorsan megtorténik.

A tultanulGst kivetd éttanulas lényegesen - lossabban megy
végbe, ennek oka a 2. Gsszeflggés erdssége, ami oz élelmet tartal-
mazé oldal igen sokszori vélasztésa miatt alakult ki, valamint az,
hogy a tultanulés folyamén o mésik oldallal valé prébélkozés hosszabb
ideig elmaradt, igy felbomlik az elsajétitott térbeli &sszefuggés.

A valészinuségi tanulést kovetd aGttanulésnél két tényezd lassit-
jo a folyamatot, Mivel az éllat hozzészokott, hogy nem minden pré-
bélkozésa jér bioldgiai sikerrel, ezért példéul a jutalom elmaradésa
széméra eleinte nem jelenti a szituGci6 megvéltozésGt. A mésik ténye~
28 azzal az erdfeszitéssel van sszefliggésben, amelyet a biolégiailag
hasznot jelentd viselkedés elsajatitdsa érdekében ki kellett fejteni. Pé&l-
déul 50 : O tipusu megszerzés esetén annak elsajétitdsa, hogy jobbra
kell fordulni, nagyobb eréfeszitést igényel az éllattél, mint az egysze-
rU megszerzés esetén, Ezért ez az ismeret jobban megerdsodik, nehezebb
kioltani,

8. Fejlesztési irény

Az itt kozolt eredmények egy hosszabb kutatéssorozat elsd rész-
eredményeinek tekintendSk.

A kutatési cél az egyes patkdny viselkedését leiré olyan komp-
lex modell kiolakitésa, amelynek paraméterei konkrét pszicholégiai té-
nyezdkkel vannak kszvetlen osszefuggésben, és amellyel dinamikusan
leirhaté a patkényoknak az egyszeru T utvesztében valé tanulési visel-
kedése,
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Gy6gypedagégioi Tanérképzd Féiakola és
Kandé Kélmén Villomosipari Muszaki Fé8iskola

Az elektromyogramm szémitégépes értékelése

Illyés Séndor, T6th Jénos és Molnér Ervin

Az utébbi években az elektromyogramm értékelésére egyre
szélesebb ktrben alkalmazzék a szémitégépet.

Az eddigi tapasitolcfok és eredmények biztatéak, vérhats,
hogy a szémitégép alkalmazésa ezen a terUleten is uj perspektiva-
kat nyit meg oz experiment6lis és a diagnosztikus munka széméra.

Nopjaink szakirodalméban azonban még az utkeresés gond-
joi tukrbzdédnek,és a szémitégéppel nyerhet§ uj eredmények bemuta-
tésa mellett jelentSs helyet foglalnak el a szémitégépes feldolgozés
metodikai probléméi is. A szémitégép alkalmazésa jelenleg nemcsak
a jelfeldolgozés régi probléméit oldja meg, hanem szémtalan vi me-
todikai kérdést is felvet. Bér ezek megvélaszoléséra a felhasznélt
sz&mitégépek teljesité képességétsl és kiépitettségétdl fuggden kulon-
btz8 lehetdség adédik, o megkdzelitési médokban néhény k8zds vonés
mér kezd kidomborodni.

A jelen dolgozatban dsszefoglaljuk az irodolomban kozoslt
sz6mitégépes eljérésok fébb elveit és saj6t korébbi metodikai kisérle~

teink tapasztalatait.

1. Az elektromyogramm

A feldolgozandé elektromyogréfiai jel leggyakoribb forméja
a motoros egység potenciél.

A motoros egység egy motoneuron, a motoneuronitdl az izomros-
tokig futé idegrostok és az idegrostok 6Gltal beidegzett nagyszému izom-
rost funkcionélis, muktdési egysége (1. 6bra).
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Motoros egység potenciél jelsorozat. Az &brén egy nogy.cmpli-

tudé6ju -és tsbb kisebb amplitud6ju motoros egység pote'ncnél |.6t-

haté. A nagy amplitudéju egység folyomatosan muksdik, a ki-
sebb amplitudéju egységek mukddése szabélytalan
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A motoneuron kistlése, ingertleti 6llapota végig terjed az
idegroston, majd az idegrost végén szerteGgozva kisebb-nagyobb
id8i késéssel réterjed az izomrostokra és ingeriletbe hozza a mo-
toneuronhoz tartozé izomrostokat. Az izomrostok ingertleti élla-
pota az idegrosttal valé érintkezés helyétsl végigfut az izomrost
két vége felé 1.5 - 5 m/sec-os sebességgel.

Az izomrost ingerUletben 1évS része az izomrost kilsé fel-
szinén negativ toltésuvé vélik, a kornyezd szovetekhez, illetve az
izomrost més részeihez viszonyitva. Az izomroston végigfuté inge-
rileti éllopot tehét leegyszerUsitve egy negativ toltéshullémnak fog-
haté fel. A kidrnyezd szévetek vezetSképességétdl figgden az izom-
rost negativ Gllapotban 1év8 része és a kirnyezd részek kozott tol-
téséramlés indul meg, s a negativ toltéshullém eldtt, illetve utan
pozitiv toltésu részek alakulnak ki. Ezért finomabb elemzéssel az
izomrost ingertleti Gllapotérél héromfézisu elektromyogréfiai jel
nyerhetd, A jel elsd fézisa kis amplitudéju pozitiv hullém, a jel
kozépsd fézisa nagy amplitudéju negativ hullém és o jel befejezd
fézisa ismét kis amplitudéju pozitiv hullém, Ha ezt az elektromos
potenciél valtozést két olyan elektrédéval vizsgéljuk, melyek mind-
egyike egyidében van bent ebben a potenciél mezdében, akkor bipols-
ris elvezetésrél beszélunk. A bipoléris elektréda a potenciél mezd két
pontja kozdtti potenciél kulonbség elvezetésére alkalmas. Monopoléris
elvezetésnél csak az egyik elektréda helyezkedik el a potenciél me-
zében, a mésik elektréda o test valomilyen semleges pontjéra kerul.A
monopoléris elektr6déval az ingeruleti éllapottal egylittjéré potenciél
véltozGsok egyfézisu negativ jel, kétfézisu negativ-pozitiv, vagy po-
zitiv-negativ jel, vagy hGromfézisu pozitiv-negativ-pozitiv jel formé-
jéban vezethetdk el. A bipoléris jel leggyakrabban kétfézisu, de
tobbfazisu jelek is eldfordulhatnak (17).

Az egy motoros egységhez tartozé izomrostok az izomban ko~

zel helyezkednek el egymdshoz. Mivel ezeknek a rostoknak a felszinén

nagyjabé! egyiddben azonos potenciGl véltozésok jGtszédnak le, ezek a
potenciél véltozésok ©sszegezddnek. Az azonos motoros egységhez tar-

tozé izomrostok nagyijébél egyideju akciés potenciéliaikbél alakul ki az
elektromyogréfia leggyakrabban vizsgélt elektromos jele, a motoros egy-

ség potenciél (3).
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Megfelels kisérleti feltételek mellett o motoros egység po-
tenciél elemi jelei oz egyes izomrostok izol6lt akciss potenciélici
is elvezethetdk (10,22, 38).

Ha tobb motoneuron sul ki egyidében és oz egymés mellett
elhelyezkedd izomrost csoportokon kisebb-nagyobb idébeli eltéréssel
olakulnak ki ingeruleti Gllapotok, illetve tovateriedd potenciél me-
z8k, okkor ezek a potenciGl mezék interferGiédnak és az elektr6dék
az interferencia eredményeképpen kialakulé potenciél értékeket ve-
zetik el. Az igy nyert elektromyogréfiai jel oz interferencia grbe,
amely tébb, iddben érintkezd motoros egység potenciél kslcsonhaté-
séb6l alakul ki (2. ébra).
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2, Széamitégépes eljérésok az elektromyogramm értékelésére

a.) lzomrost potenciélok.

Gath é&s Stolberg (12) médszere o fotoregisztr6lést, a ma-
nuélis és a szémitégépes feldolgozést bsszekapcsoljs. Az eljbrés sorén
25 o m GtmérSiu tvelekirédékkal vezetik el egyes izomrostok akciés
potenciéljait, majd ezeket egy térolé oszcilloszkép képernydijén egyen-
ként lefényképezik. A fényképeket felnagyitiGk és a jel amplitudé &r-
tékeit 10 o secundumonként (100,000 Hz-es mintavételezéssel) manuéli-
san lemérik. Az igy kapott adatokat lyukkértyéra viszik és szémitégé-
pen dolgozzék fel. Gath és Stalberg (12) dolgozatukban 12-15 jel a-
lapjén megéllapitott adatokat kdzslinek.
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b.) Motoros egység potencidlok.

A potenciél alak kvontifikalésa CGath és Stalberg (12)
médszerével igen idSigényes és ezért ez a médszer nogyszému kisér-
leti adot feldolgozéséra nem alkalmas.

A szémitégépes feldolgozés eldnyei akkor ‘jelentkeznek, ha
oz analég jelet nem manudlisan, hanem gépi uton digitalizéljak, és
a digitaliz&lt jelet gépi uton viszik be a szémitégépbe. Bér ezek o
lépések ma mér rutin eljérésoknak szémitanak, a humén operétor jel-
értékeld szerepének 6truhézésa a szémitégépre az elektromyogréfiai
jelek feldolgozasakor jelenleg még komoly nehézséget jelent.

Ennek oka elsSsorban az, hogy az elektromyogramm tobbnyire
nem egy motoros egység potenciél periédikusan ismétlddd jelsorozaté-
b6l &ll, hanem tsbb motoros egység potenciél jelsorozatébsl, vagy
pedig egy ismétl6dé motoros egység potenciél és egy véltozé interfe~
rencia komponens 8sszegezett jelébdl,

Az egyes motoros egység potenciél alakok felismerése, azono-
sitGsa és megkUlonboztetése a papiron regisztrélt analég jelen rétekin-
téssel viszonylag egyszerU. A megfigyelS szimultén képet kap egy hosz-
szabb anolég jelgorbérdl és a gorbét jelentéssel rendelkezd egységekre,
alokokra tagolja a vizuélis észlelés tdrvényszeriiségei szerint.

A sz6mitégép széméra a legnehezel,b felodat ennek oz emberi
tel jesitménynek o leuténzésa, a “minték", “jelalakok" felismerése a po-
tenciél gorbe ismétlédé variécisdiban.

A motoros egység potencial maximum 20-25 msec hosszu jelalak-
{6t digitalizélds sorén tobbszéz pontra bonti6k. Az egymés utén kdvet-
kezd motoros egység potenciGloknél a jel ugyanazon idépontjain mért
amplitudé értékek szé6rédést mutatnak és oz egyes pontokon mért ingado-~
zésok egyméstsl fuggetlenek. Ezért ugyanannak a motoros egységnek az
elektromos jele minden ismétlddéskor kisebb-nagyobb médosuléssal jele-
nik meg.

Az analég jelgorbén véltozé alakkal és nem teljesen szab&lyos
idékozonként visszatérd motoros egység potenciGlok felismerésére tobbfé-
le elj6rés alakult ki.
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Bergmans (4,5,6,7,8) eljérésa tobb iépésben oldja meg o
motoros egység potenciGl felismerését. A program az els§ lépésben
az A/D konvertél6s utén amplitudé komparélést végez, és a jelso-
rozatbél kivélasztjo a beéllitott komparélési szintnél nagyobb amp-
litud6ju jeleket. A kovetkezd lépésben a kivélasztott jelekbsl ha-
tos csoportokat képez és mindegyik csoportban az elsé jelet egyen-
ként Osszehasonlitia o kovetkezd ottel. Ha az 6t kozott az elsd
jellel megegyezd jelet talél, akkor ebbdl a két jelbdl éatlagot ké-
pez és a tovébbiakat ehhez hasonlitja. Ha az 8sszehasonlitéskor
valamennyi jel eltérdnek bizonyul, akkor ezek a jelek o tovébbi
feldolgozGsbsl kiesnek.

A kdvetkez8 lépésben a program azokat a motoros egység
potenci6lokat, amelyekbdl az egy hatos csoportban legalébb két a-
zonosat sikerUlt talélni, térolja. A térolés kilon szempontjo az,
hogy csak a korébban téroltaktsél eltérd motoros egység potencidl
pér kerul téroldsra. Ot motoros egység potencidl téroldsa utén ezek
megjelennek az oszcilloszkép ernydjén, ahol a vizsgélé ellendrzi az
eld8z8 lépéseket és egyenként eldonti, hogy a kijelslt potencial a-
lak tovébbi feldolgozésra alkalmas-e. Tovébbi feldolgozés sorén a
kijelolt potenci6loknél a szémitégép leméri ezek idStartamét, ampli-
tud6jét, fézisainck és csucsainak szémét és az indité fézis polarité=
sat.

Magora és Gonen (28) ettSl eltérd médszere azon a feltevé-
sen alapul, hogy meghatérozott kistlés szémon (30-50) belul a moto-
ros egység potencidlok 6llandé iddkozskkel kovetik egymést. Ezért,
ha a jelsorozatbé! az ismétiddési frekvencidnak megfeleld frekvenci-
éval (kb. 30-70 Hz) emelunk ki jelszakaszokat, akkor ezzel automa-
tikusan izolélunk kb. 5-20 azonos motoros egység potencialt a tobbi
jeltsl. Ezeknek oz izolalt mintéknak a kiGtlagoléséval vizsgdlhatévé
vélik o motoros egység potenciél jelalakja. Gath (11) eljérésa rokon-
ségot mutat Magora és Gonen (28) médszerével. Gath is abbél indul
ki, hogy az egymés utén kovetkezd potencidlok szabélyos iddkszzel
kovetik egymést, czonban ezt az intervallumot Magorétél és Gonen-
t8l eltéréen nem &llandénak, hanem normél eloszlésu val6szinUségi
véltozénak tartja. Ennek alopjén arra dolgoz ki eljérést, hogy meg-
hatérozott idSintervallum ablakkal vegyen mintét a jelsorozatbdl.
Médszere szimulGciés helyzetben o jelek 80 %-énak helyes kivélasz-
tasGt biztositotta, Gath (11), valamint Magora &s Gonen (28) eljéré- -
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sa a motoros egység potenciélokat nem jelalakjuk, henem megiele-~
néstk idépontjdnak valészintsége alapjén prébdlja kivélasztani a
jelsorozatbsl. E médszerek eldnye a humén operdtor szerepének
teljes kiiktatésa, hétrényuk viszont a motoros egység potencidlok
kivélosztéséban jelentkezd bizonyos mértékis pontatlonség.

Lee és White (24) elidréséban ujro jelentds szerep jut a hu-
mén operGtornak., Az eljérés elsé lépésében a szdmitégép 40 msec-
~os mintét vesz azokbd! a jelekbdl, amelyek pozitiv vogy regativ
csucsa az alapvonalhoz viszonyitva 100 g V-n&l nagyobb. A kovet-
kezd lépésben az igy izolalt 40 msec-os szakaszon a szémitégép
megkeresi a jel kezdetét és végét, maojd leméri a jel idStartamat,
valamint csucstél-csucsig terjedd amplitudsjst. A jel kezdetének 0,6
msec alatt 20 wV=-o0s, végének pedig 1,6 msec alatt 4 p V-os poten-
cidl véltozds o kritériuma. Nyolc jel kezdeténck és végének bejels-
lése utén a jelek képernydn jelennsk meg és o vizsgélé ellenérzi,
hogy a jel valéban motoros egység potencidgi-z, és a jel végoontjai-
nak bejelslése megfeleld-e. A szdmitégép ezutén 30-50 megfeleld-
nek tclélt jel omplitudSianak és idSiartomdnak 6tlagst és sz6rését szé-
mitja ki és kirajzoljo ezeknek oz adctoknak a gyokorisGgi megoszlasét,
Ennél az eljérésnél nem kovetelmény az, hogy ugyanannak o motoros
egységnek 30-50 potenciéljét étlagoljuk, ezért az &sszesitendd motoros
egység potencidlok jelalakja igen eltérd is lehet.

Prochazka és mtsai (39) médszere négy kilonbtzd jelalek egyi-
deju vizsgalatst és elkilonitését teszi lehetdvé, Az értékelés elsd ié-
pésben a vizsgalé négy kulonbszd motoros egység potenciél jelalakot
jelsl meg a képernydn lassan futé jelsorozatban, megcdva o jelek kez-
ddpontjat. A kovetkezd lépésben a szémitégép a jelsorozat minden ré-
szét Bsszehasonlitja a kivélasztott négy mintéval és meghatérozott szin-
tU megegyezés esetén megdllapitia az azonossdgot. Az azonosnak ta-
l6lt jeleket folyamatosan étlagolja és igy a négy minta jelalak egyre
tipikusabbd vélik., A szémitégép a feldolgozés sorédn folyamatosan méri
és rogziti az ozonosnak talélt jelek kozott eltelt idét. Az iddk folya-
matos kiirésakor a_ szémitégép visszahivia a képernydre ozokat a poten-
ciGlokat, amelyeket a négy mintéval nem sikerult azonositani, és ezek-
ben az esetekben a vizsgélé a vizuélis 6sszehasonlitéssal végzi el a
besorolést vagy a kizérést.
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c.) Az interferencia gﬁrbe.‘

Az interferencia gorbe vizsg6laténak diagnosztikus jelen-
t8sége a klinikai elektromyogréfiéban kevésbé tisztézott, mint a mo~
toros egység potenciélok vizsgélaténak diagnosztikus értéke. Az elé-
zdekben lattuk, hogy a megalapozé fiziolégiai folyamatokrsl a mo-
toros egység potenciél amplitudéja, idStartoma, gyakoriséga hordoz-
za o legtobb informécitét. Ezeknek oz adatoknak o diagnosztikus
jelentdségét Norris (37) téblazatéval szemléltetjvk (1. téblézat).

A szakirodalomban nincs egységes felfogés aredl, hogy az in-
terferencia gtrbe mely paramétereinek elemzésével lehet fiziolégiai
szempontb6l fontos informécickhoz jutni.

Legegyszerlbb oz interferencia gdrbe, gorbe alatti terUleté-
nek integréléssal képzett un. integrélt elektromyogramm értékeinek a
kiszémitésa. Ezek az értékek szoros Osszefuggést mutatnak az izom
aktuélis Bsszteljesitményével, az izomerd kifejtés szintjével és az i-
zomrovidiilés sebességével.

Az integrélt elektromyogramm képzése szémitégép nélkul is
megoldhaté, ezért a szémitégépes feldolgozésoknél a kutaték ezen
tulmenden més paraméterek kimunkélaséra is kisérletet tettek.

Magora és Gonen (29,30,31) szerint az interferencia gbrbe
csucsai oz interferencia gorbében Gsszemosédé motoros egység poten—
ciélokra utalnak. Eljér4sukban ezért az interferencia gdrbe 50 uV-ot
meghaladé pozitiv részein megkeresik a gorbének azt a pontjét, ahol
&tlépi a nullvonalat, illetve ahol a negativ tartoményba tér vissza.
Ezen a szakaszon leszémidltati6k a csucsokat, mivel az o patholégiés
Gllopot jellemzdije lehet. Hirose és Soube (14) az interferencia gérbe
100 s V-nél nagyobb maximum és minimum csucsait tekinti a feldolgo-
zés szempontjGbél fontosnak., A maximum pontot és a kovetkezd mini-
mum pontot potenciél egységnek definiéliGk és szémitégépes eljéréssal
mérik ezeknek oz egységeknek a szamdt, amplitudéjst és a koztuk el-
telt idét,

Kopec és mtsai (23) kettds komparéléssal hatérozték meg az in-
terferencia gorbébdl elkulsnitendd egységeket. A gorbe azon részein,
ahol a gtrbe a 100 wV-os komparélési szintet 6tlépte, gépi uton beje-
tslik 0z ezt megeldzd és az ezt kdvetd 20 V-os szint Gtiépés helyét,



Norris 1963,

A motoneuron Neuropstia Gyulladdsos - Izom lioton liaszténia
degeneracidja pa miopatidk disztréfia disztré6fia grévisz
l, Redukdlt interfe-
rencia minta 96 % 100 % 4 ¢ 4 % 0% 0%
2. A motorcs egység po-
tencidl iddtartamédnak novekedés novekedés csokkenés csokkenés csokkenés csokkenés
rendellenessége t 76 % 77 % 100 % 86 % 2% 30 %
3. & motoros egység po-
tencidl amplituddjé- 65 ¢ 50 % 0% 0% 0% 0%
nak novekedése !
N
4, Bizarr motoros egység hosszu - rovid rovid rovid rovid N
potencidlok 90 % 95 % 80 % 82 % 100 % 100 % !
S. Abnormélis inzercids o o ,
aktivitas 68 % 86 % 80 % 27 % 100 % 05
6. Fibrilldcic 68 % 86 % 68 % 18 % /miotonia/ 0%
7« Pozitiv denerviaciés , g
votencidl 21 % 36 % 0% 0% 0 % 0%
Ue Abnormilis szinkro=- 100 % 50 % 0 % 0 % 0 % 0 %

nizicid

+/

20 motoros egység étlagértéke a normilis dtlagértéknél 10 %~kal nagyobb vagy kisebb,

Humphrey és Shy /1962/ 159 esete alapjan.

1., téblézat
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és e két pont kozdtti idStartammal ozonos hosszusGgu négyszdgje-
let képeznek. Ezen a szakoszon kuldn leszémléltatiék o 40 V-

~-nél nagyobb amplitudéju polarités véltozésokat is. A gépi uton

eld6llitott id8tartam és omplitudé véltés adatokat szémit6gép se-

gitségével dolgozzék fel,

Az interferencia gbrbe legsokoldalubb szémitégépes érté~
kelésének médszerét Grieve &s Cavanagh (13) dolgozto ki.

Eljérésuk elsd fazissbon a digitalizélt gorbét idSegységen-
ként atlagolték és az alapvonal ingadozésait kdvetd alapvonalat
képeztek. Ezutén az alopvonal mindkét oldalén feldolgozték a gor-
be és oz alapvonal kozti terulet integrélt értékeit. Ezzel egyidd-
ben a gbrbe 35 uV=-os amplitudénél nagyobb amplitudéju szakaszain
leszémléltatték o gorbe pozitiv-negativ, illetve negativ-pozitiv for-
dulépontjainak szémét és mérték minden fordulépont alapvonalhoz
viszonyitott amplitud6j4t. A fordulépontokat, amplitudékat és integ-
rélt elektromyogramm értékeket mésodpercenként Bsszegezték, és -
szémitégépes feldolgozéssal vizsg6ltak e hérom mérészém kapcsolatét.

Az interferencio gorbe kialakulésénok jobb megértését szol-
gélj6k Lee é&s mtsai (25), valamint Agarwal &s Gottlieb (1) vizsgdla-
tai, melyekben a szémitégépes feldolgozés lehetdségei mér erdsen ér-
vényre jutnak.

Lee és mtsai (25) azt a helyzetet elemezték, amikor a moto-
ros ideg egyszeri elektromos ingerlésével egyidében sok motoros egy-
ségen alakul ki potenciél és ez a nagyszému, cscknem egyideju po-
tenciél dsszegezédik. Mivel a kulonbszé motoros egységeket beideg-
z8 motoros rostok vezetési sebessége eltérd, oz egyszeri elektromos
ingerlés Gltal kivéltott ingeruleti hullém kisebb-nagyobb id&i késéssel
éri el az izmot és véltja ki az egyes motoros egységek potenciéliait.
Minél nagyobb a motoros egység potencidlok kivéltésénak idébeli
sz6r6d6sa, ann6l hosszabb lesz a bel8luk dsszegezd8d8 kbzos potencidl
idStartama. Lee és mtsai (25) o kulonbozd iddi késéssel kialakulé mo-
toros egység potenciélok Usszegez8dését szémitSgéppel szimulélték és
j6 megegyezést tolGltak a szimulélt és az empirikus értékek kozdtt,
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Agarwal és Gottlieb (1) a motoros egység potenciél jellem-
z8 jelalakjét és ismétlédési idejét figyelembe véve 5-60 motoros
egység egyideji mukodését szimulGlva szémitégép segitségével szin=-
tetikus interferencia gorbét éllitott elé, A szintetikus gérbe Fourier
elemzése |6 megegyezést mutatott a regisztélt interferencia gdrbe
Fourier elemzésével.

d.) A simaizom elektromos tevékenysége,

A simaizmok muUksddését az eddig térgyaltaktél lényegesen
eltéré kevésbé ismert elektromos potenciél véltozéspk kisérik. Ezen a
terUleten ezért uttord jelenségunek szémit Doyle és mtsai (9) kutats-
sa, okik a hélyag és a végbél zéréizom kontrokcibjakor keletkezd e-
lektromos jelek frekvencia spektrumét elemezték sz6mitégép segitségé-
vel. '

3. Sajét szémitégépes eljérésaink

Médszereink kidolgozésat két évvel ezelStt kezdtuk meg és
elsd tapasztalatainkrél 1974 8szén szémoltunk be (16).

EljGrésaink négy korulmény figyelembe vételével készultek.

a.) a médszerek TPAi kisszémitégép adottsGgaihoz igazodtak
és a hozzé csatlakozé rendszer aktuélis kiépitettségét vették figyelem-
be,

~b.) valomennyi eljéréssal pszichofiziolégiai kisérletekben ép
kisérleti személyekrdl elvezetett elektromyogréfiai jelek feldolgozését
kivéntuk megvalésitani,

c.) a feldolgozésra kerulé elektromyogréfiai jelek dontd tobb-
ségét felszini elvezetéssel nyertuk, ezért a jelsorozat frekvencia kom-
ponensei alacsonyabbak voltak, mint a tuelvezetéssel kopott jelek
frekvencia komponensei,

d.) oz alakfelismerésse! szemben témasztott kovetelményeket
jelentésen csokkentettuk azéltal, hogy biofeedback médszerrel olyan
felvételeket készitettunk, amelyek csak egy motoros egység potenciél
jeleit tartalmazték, vagy omelyeken o dominéns motoros egység poten-

ciél jelsorozat és o héttértevékenység viszonya o feldolgozés szempont-
jéb6! kedvezd volt (15).
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Az elektromyogréfiai jelek kozul legtsbbet foglalkoztunk
a motoros egység potenciél vizsgGlatéval.

Kiindul6é lépésként alopprogramot dolgoztunk ki, amely a
motoros egység potencil hérom f& paraméterének a csucstél-csu-
csig mért fel- &s lefuts amplitudéknak, a csucstél-csucsig mért
fel- és lefutési idéknek, valamint az egymast ksveté maximumok
és egymést kdvetd minimumok ktzti idéknek mérését biztositotta
(16). :

Médszerunk kidolgozésakor kulon foglalkoztunk a mintavé-

telezési gyakorisGg &s zajkorlét meghatérozésénak szempontiaival
(16,18). )

A mintavételi gyakoriség akkor megfeleld, ha o statiszti=
kai értékelés becsult hib&ja nem nagyobb 1 %=nél. A becsult hi-
ba jelleggdrbéjét a 3. &bra mutatja be. )

&
A -
100 ——e -~ _ l/ ]
751
3 1
50. At < i—f‘f—‘
25 24t
&> _"‘T
025 05  om’ 1 &t
3. ébra T

Feltételezve, hogy a vizsgélt jelbdl szurével eltévolitjuk
a 300 Hz feletti tsszetevdket, és /Nt = 1 msec-os mintavételi
gyakoriségot alkalmozunk, 0z 1 %-os alsé hibakorlét eléréséhez
5 sec~os vagy ennél hosszabb szakasz értékelése szukséges. Ezt
figyelembe véve 8 sec hosszuségu jelsorozatokat értékeltunk.

Foglalkoztunk annak az alapvonal kérnyezetében huz6ds
zajsévnak a meghatérozéséval is, amelyen belul eléfordulé csucso-
kat o moximum és minimum pontok keresésekor figyelmen kivul a-
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kartuk hogyni. Ennek o sévnak a kijelblésére kétféle zajkorlétot
vezettink be. -

Az egyik o kor4bban ismertetett eljérésokban alkalmazott
amplitudé diszkriminGcié elvén mukodS statikus zo]korlét amely
a nullvonalhoz képest fixen régzitett.

A mésik, oz dltalunk bevezetett uj dinamikus zajkorlét,
amely egyUtt mozog a mérési adatokkal és az aktuélis maximum

és minimum pontoktsl figglen jeldli ki a feldolgozés szempontja-
b6l letiltott sévot (4. 6&bra).
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A zajkorlé&t értékek minden jel feldolgozésakor kulon meg-
- hatérozhaték. A megfeleld zajkorlét megvélasziaséhoz a feldolgo-
zand6 jel dinamikéjét kell figyelembe venni. Kordbbi ellendrzé
vizsgélatainknél a teljes dinomika 2/3-6ra vélasztott zajkorléttal
kaptuk a legjobb eredményt (41,21,42,47),

A motoros egység potenciél paramétereit vizsgélé alapprog-
ramunkkal a féradtség hatésat elemeztik a motoros egység potenciél
jelalakjéra. Tobb kisérleti személynél ugyanannak a motoros egység-
nek 10-15 perces folyamatos mukodtetése kozben oz 1., 5., 10. és
15, percben 30 mp-es szokaszon eldfordulé motoros egység potencié-
lok paramétereinek gyakoriségi eloszlésat vizsgaltuk meg. A kapott
eloszl6sok nem utaltak a f6radtség hatéséra (46,43).
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A motoros egység potenci6l paramétereit vizsgélé alapprog-
ram tovébbfejlesztésérdl a jelen kollokvium egyik kévetkezd eléa-
dés6ban szémolunk be. (Molnér E., T6th J., lllyés S.: A motoros
egység potenciél paramétereinek ©sszehasonlité szémitégépes elem-
zése.)

A motoros egység potenciél tipikus jelolokjét egy mésik e-
redményesnek bizonyult megkszelitéssel, a jelalak &tlagoléséval is
megprébéltuk megismerni (44).

Atlagol6 eljérésunk jelenlegi forméjét szintén a kollokviu-
mon elhangz6 egyik késébbi eldadasunkban ismertetiik (45).

A teljesen vagy 61 kivehetSen elkulsnilé motoros egység
potenciGlokat tartalmazé jelsorozatok feldolgozéséra két speciélis
programot is készitetttnk.

Az eléz8 eljérasoknél a feldolgozandé jelek detekt&lését nem
kellett gépi uton megoldani, mivel a felvételek a feldolgozands je-
lek mellett csak kismértéku héGttértevékenységet tartalmaztak (1.6bra). -

Elsé specidlis programunkkal ezért azt vizsgéltuk meg, hogy
egy hattértevékenységgel erésebben elfedett motoros egység pofencnél
jelalak gépi uton szisztematikusan felismerheté-e?

Mintafelismerd algoritmusunk lényege a korreléciés egyutthaté~
hoz hasonléan definiélt hasonlésdg-mérték volt. A vizsg6lt jelsorozat-
b6l kivélasztottunk egy motoros egység potenciélt tartalmozé 20-50
msec-os szakaszt, majd ezt a szakaszt referenciénak tekintve kiszémi-
tottuk a teljes felvétel egyes szakaszai és a referencia-minta kozti
hasonléség mértéket. A szémolést a teljes, digitalizélt jelsorozaton
pontonként elcsusztatott szakaszhatérokkal végeztik. Ho a kapott ha-
sonléség mérték (omi o korreléciés egyUtthatéhoz hasonléan normélt és
=1 - +1 zért intervallumba esé értékeket vehet fel) szignifikénsan egy
kozelébe esett, akkor a felvétel adott szakaszét és a referencia mintét
hasonlénak tekintettuk. Ez oz eljérésunk o motoros egység potenciél
zajos felvételeken torténd detektélaséra, valamint a detektélt jel jel-
lemz8 iddbeli és amplitudé adatainak meghatérozéséra atkalmas. Hétré-
nya viszont a rendkivul nagy futésidé igény (33,34).
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Mésodik speciélis programunkkal a motoros egység potenci-
&l sorozat frekvencia spektrumét elemeztuk. Ezzel a feldolgozéssal
féleg metodikai jellegu kérdésekre kerestuk a vélaszt.

A vizsgélathoz 5-500 Hz, 5-1000 Hz és 5-5000 Hz-es szi-
ré6llasok mellett felvett azonos jelsorozatokat dolgoztunk fel. Min-
den felvételt 250, 500, 1000, 2500 és 5000 minta/sec-os mintavé-
telezéssel digitaliz6ltunk. A motoros egység potencidlok teljesitmény
spektruménak feldolgozdséra FOURIER-értelemben vett hagyoményos
soros mUkdésU programot készitettunk.

A szémitégépes frekvencia spektrum elemzéssel megéllapitot-
tuk, hogy a diszkrét Fourier felbontés akkor alkalmazhaté. elektro-
myogréfiai jelek vizsgélatéra, ha a mintavételi frekvencia a beikta-
tott felulvags szird torési frekvenciGjénak tobbszorose (4-5), ha azo-
nos miszerek azonos bedllitésa mellett felvett jelsorozatokat hasonli-
tunk Ossze, és az értékelésnél figyelembe vesszUk a médszer okozta
torzitésok lehetségét. Az 1000 minta/sec-os mintavételi gyakoriség
csak akkor elégiti ki az els6 mintavételi hatéart, ha a bedllitott fe-
lulvégé szurd  torésponti frekvenciGja 200 Hz koruli értéki. A moto-
ros egység potenciélok teljesitményének dont8 hényada a 20 Hz fe-
letti komponensekben jelentkezik. Kis interferencia esetén az Ossztel-
jesitmény novekedés mellett mind az alacsonyabb, mind a magasabb
frekvencidk felé relativ novekedés tapasztalhat6. Nagyobb interferen-
cia esetén az Osszteljesitmény tovébbi novekedése mellett, elsésorban
a magasabb frekvenciéju komponensek relativ ndvekedése vélik kifeje-
zetté, Dominéns frekvenciasévnak az elméletileg egymés mellé tett
motoros egység potencidloknak megfeleld frekvenciékat kaptuk meg,
mig a motoros egység potenciélok ismétlddési idejének megfeleld kom-
ponensek két nagysdgrenddel alacsonyabb értékkel, alig kimutathatéan
jelentkeztek (20).

Ismertetett eljérésainkbél kitunik, hogy sz6mit6gépes médszere~
ink kidolgozésakor elsSsorban a motoros egység potenciél f& paraméte-
reinek, tipikus jelalakjénak megéllapitéséra és a jelalak felismerésére,
illetve oz ezekkel kapcsolatos metodikai kérdések tisztézéséra téreked-
tunk.
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Az interferencia gorbe elemzésére tehét kevesebb figyelmet
forditottunk és eddig csok egy progromot dolgoztunk ki. Ennek oz
algoritmusnak az olapvetd célja az interferencia jel nagyfoku fluk-
tuéci6jabsl ad6ds zajszirési probléma megoldésa volt.

Az algoritmus a digitélizélt felvételeket kétszinty szuréssel
szémitotta. Az elsd sziUrést az adatbeolvasat kovetd K = 2 N + 1
pontos, L << K-1 foku polinomos simités adta. Itt kislonbszd K és
L értékekkel jellemzett szurést prébaltunk ki, és a gyakorlatban a
K = 5 pontos, L = 2 foku simités adta o legjobb eredményt.

Az igy kapott simitott gorbén lokdlis maximum és minimum
helyeket (pozitiv és negativ csucsokat) kerestink, majd ennek alap-
j6n meghatéroztuk a csucsok fel- és lefutési idejét. A simitott jelso-
rozat még szémos, nem szignifikdns csucsot is tartalmazott, és ezek
kozul a mésodik fokozatban alkalmazott szirés vélasztotta ki a tény-
leges csucsot. A mésodik szirés o dinamikus zajkorlét alkalmazésén
alapult, és lényege az volt, hogy a taldlt csucs uténi intervallum-
ban (0 kévetkezd csucsig) csak a csucs amplitudéjénak 20 %=-éndl na-
gyobb véltozdsokat tekintettik csucsnak. Az eljérés eldnye az volt,
hogy bizonyitotta simitési médszerek alkalmazhatéségat, valamint rend-
kivul kis futési iddvel szolgdltatta a jel le- és felfutési idejének Gt=
lagértékeit (35).

Szémitégépes eljérésoink tovdbbfejlesztésekor részben azoknak
a feladatoknok a megoldéséval szeretnénk foglalkozni, melyekrd! oz
ezutén elhangzé két referdtumban lesz sz6, részben pedig a motoros
egység potencidl ismétlddési idejének sokoldalu elemzését biztosité
programok kidolgozéséra torekszink.
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Kondé Kélmén Villamosipari Muszaki F&iskola és
Gyégypedagégiai Tanérképzd Féiskola

A motoros egység potenciélok Gtlagériékei és szé6résai

Téth Jénos, Molnér Ervin é&s lllyés Sandor

A Neumann Kollokviumok keretében most szémolunk be elé-
szbr oz elektromyogréfiai jelek szémitégépes feldolgozésa terén szer=
zett topasztalatainkrél. Az eddig végzett munkéink ©sszefoglalésa és
az eredmények rbvid ismertetése eléz8 elbadésunkban (19) talélhaté
meg. Eddig elsésorban metodikai jellegu kisérleteket és ellendrzd
feldolgozésokat végeztunk. A jelalak paramétereinek pontosabb kvan-
tifikGlésa érdekében ujabban kibdvitettuk a myogréfiai programcsoma~
gunkat a kivéltott potenciblok médszereinél j6l bevélt Gtlagoléstech-
nikai programmal.

A kivéltott potenciélok éGtlagolésanck médszere az agyi elekt-
romos tevékenység vizsgélaténak teriletén alakult ki.

Az un. kivéltott potenciél, melyet diszkrét és meghatérozott
idétartamu &s intenzitésu hang, fény vagy bdringer segitségével vélt-
hatunk ki, azon sajétséga alapjén, hogy konstans idéviszonyban van
a kivélté ingerrel, biztositjo az Gtlagolss lehetdségét. Az eljérés &~
nyege oz, hogy az elektromos jelenség természetének megfelels idé-
felbontésban elemzik a potenci6l amplitudéjét. Sorozatos kivéltés so-
rén Osszeadj6k és téroljék az egyes idéperiédusok amplitudéit, majd
az elj6rés végén az &Gtlagértékek alapjén rekonstruéliék o potenciélt
(26).

‘ A motoneuron ténusos mukddésekor sorozatban megjelend moto-
ros egység potenciélok regisztralhatsk (1. ébra). A sorozaton belul o
motonevron minden egyes kisUlését belsé ingerek valtjék ki, ezek a-
zonban az elektromyogréfiai vizsgdlatnél éltaléban nem ismertek. Ki-
valté inger hiénydbon az Gtlagolés kezddpontja nem hatérozhaté meg,

s ezért a kivéltott agyi elektromos potenciélok 6tlagolésénél hasznélt
médszerek o motoros egység potencidlok &tlagoldsakor nem alkalmaz-
haték. Sajét Gtlagols eljérésunk kidolgozésakor két célt kivéntunk meg=
valésitani :
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10mg

1. ébra

a.)a bl0|69l0| jel elkulonitése a zajtél (kulondsen a mono-
polérls elvezetéseknél), ezzel egyben a jel kezdetének és befejezé-
sének pontosabb meghatérozésa (17),

b.) a biolégiai jel konstans elemeinek elkulsnitése a vele in-
terferl6 tranziens biolégiai tényezdktél,

1. Az é&tlagolandé regisztrétum

Az 1, d&bra jellegzetes motoros egység potencidlokat szemlél-

et. A felvételeket a kordbbi el8adésban ismertetett biofeedback hely-
zetben készitettuk (15). A legfelsd sorban a bipoléris elvezetésbdl ka-
pott jelsorozat egy szokasza |6thaté, mig alatta ugyanarrél az elektré-
da pérrsl - az alkaron elhelyezett semleges elektr6d6hoz viszonyitott ~
két monopoléris elvezetés jelsorozata l&thaté. Szembetund, hogy a mo-
nopoléris elvezetésekben jelentdsen eltérd motoros egység potenciélok a
bipoléris elvezetésben kozel azonos jelként jelentkeznek a differenciél
er8sité tulajdonségai miatt (17).

A myogréfiai jeleket MEDICOR négycsatornés elektromyogréf my-
szercsaléddal vettuk fel. Az 6tlagoléshoz mégnesszalagra felvett regiszt-
rétumokat ki kell egésziteni a marker jelekkel. A morkerezés mindig a
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bipoléris jelre torténik,és a marker jelet a negyedik csatornén rog-

zitjuk. A markerezd késztlékink bemend fokozatén a jel polaritésa

megfordithat6, hogy a komparélés a jel azonos pontjéra keruljon. A

komparélési szint Gllithats. A markerjel szélessége 1-60 ms-ig deka-
dikusan 6llithaté, hogy o teljes jel bekertlion oz &tlagolésba.

Az igy eldkészitett regisztré6tum alkalmas az étlagolésra. A
lejétszés forditott irényu, igy oz étlagolds a markerjel végétdl fog
indulni (2. ébra). A szémitégép a forditott sorrendben érkezd jeleket
6tlagolja, majd az eredményt software uton visszaforditia az eredeti
irénynak megfelelden.

comp.level

RECORD
|- PL AYBACK

2. Gbrao

2, Az &tlogolési eljérés

Az el8zbekben leirt eldkészités utén a jelsorozat a hagyomé-
nyos Gtlagolési eljérésokkal is &tlagolhats, és nem feltétlentl szuksé-
ges a szémitégép alkalmazésa. A 3. abrén fotérekorderes atlagolést
mutatunk be. Szembetind a jel egyes pontiaiban a szérésok eltérése,
amely tovébbi vizsgélatokat sugall, és itt mér eldiérbe kertl a szémi-
tégép univerzélis felhasznélési lehetSsége. -

A szémitégépes Gtlagoldsunk abban kulsnbdzik o bevezetdben
leirt Gltalénos analizétoros médszertdl, hogy oz egyes mintavételi pon-
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tokban kapott értékeket nem Ssszegezzik, hanem egyenként térol-
juk el, igy az étlagolason tulmenden, més szempontok szerint is
méd von a feldolgozésra.

3. A szémitégépes Gtlagolési eljérés médszere

A matematikai-statisztikai elvek alapjén statisztikus inga-
dozGst mutaté jelenségek ismételt mérése esetén a tényleges érték-
hez a legjobban a mérések szémtani kozépértéke kozelit. Ezért az
6tlagolé programunk a lépésenként, utslagos kiértékelést ods, koz-
beesd téroléssal megoldott és sz6mtani kozépértéket szémitd algorit-
musra épul fel.

Technikai feltételeinket kordbbon mér ismertettuk (32,40).
Id8kozben a TPAi rendszertnk bdvult egy 64K-s disc-el, 80 karak-
teres keskeny sornyomtatéval és két mégnesszalagos egységgel. Myog-
réfiai programcsomagunk minden egyes programja FORTRAN-nyelvu.

A mintavételezd progrom az analég jeltérolé négy csatornsjé-
rél egyiddben a LABORHIBRID recl-time periferién keresztul, blokkos
forméban juttatic a ditiélis adatokat a mégnesszalagra. A most bemu-
tatasra keruld feldolgozésokat 1000 minta/sec felbontéssal mintavéte-
leztik.

A markerjeles Gtlagolé programunk tsbb egységbdl all. A &
egység oz Gtlagolé eljérés, melynek eredményei és Gbrézolasi forméia
a 4. Gbrén léthaté., Az elsd oszlopban 1-65-ig az id8lépték taldlha-
16, amely o jelenleg alkolmozott mintavétel olopjén 1 msec-os egysé-
geket jelent. A mésodik oszlop a motoros egység potenciél 1 msec
hosszuségu szakaszainok dtlagos amplitudé értékeit tertalmazza. A raj-
zol6é szubrutin segitségével torténik az atlagolt jelszakasz megjelenité-
se. A most bemutatésra keruld feldolgozésok oz 1. ébrén szemléltetett
felvétel sorozatbsl készultek. A 4, dbréan a bipoléris elvezetésral 40
jel atlagoléséval kapott eredmény lathaté.

Az &tlagolé program mésodik egysége az dtlagolt szakasz 1 msec
hosszuségu szakaszain mért amplitudék szérés értékeit dolgozza fel. A-
kiiras és megjelenités formdja azonos az eldz8 bekezdésben ismertetet-
tel. Az 5. &brén oz Gtlagolt jel 1 ms-os szokaszain mért szérésértékek
l6thaték.
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Az é&tlagolé program harmadik egysége o gorbe 1 msec hosszu-
ségu szakaszain mért amplitudék gyckoriségi eloszlését dolgozza fel.
A 6. Gbra a 41. 51, és 61, msec-os szakasz eloszlésait szemlélteti.

SaMpIE 4 CLASS SIZ2€E1 3, o0 NUMBEFR OF CLASSFS?T 10

CLASS NAET «2i, 0 ARITHMETIC MEANT =£,97 DEVIATIONS 4,39

1 R TR .

2 PN > t_’_‘ [

3 £, 0400 s 1 .

¢ ARTTE) -3 1 .

5 17,0000 } .
6 15,0000 !

7 13, r0neu i .
b S, Futn 1 -

e 1, P00 1. :

12 Cenn .

SAMPLE 931 CLASS SIZE! 2,00 NUMBER OF CLASSEST 7

CLASS ONFt =31 .¢0 - ARITHMFTIC MEANE «13,58 DEVIATION: 3,14

1 ¢ pare .

2 {,reen 1 »

3 1,neen 1 -

4 3, 0900 i .

5 3,00 3 .

6 ALeerg | .

7 6,000 1 .

R LY ! .
9 12,0¢00 ! .
1v CINARY.Y | .
11 6,00na i .

12 2,2¢00 i .

13 1,060 ] e

14 1 hven | e

15 ., 0500 ] -

16 (L, 2ay -

17 Lol 1 O3 ] .

SAMPLE A1 fLASS SIZE1  2.°@ NUMBER OF CLASSEST 15

CLASS ONF1 =3y, uf ARITHMETIC MFANG 15,35 NEVIATIONT 4,43

1 RN .

2 1,2000 ] e

3 [SPRARAL ] PY

4 rLewey ! .

b A ol .

[ Y 0 1 .

7 LN A 54 i -

& 1d,ever ! Y
9 12,0000 1 .
12 L BN ! .

11 LN A LU ! -

12 a.,0emy 1 .

13 LI A o PS

ta P ] ] o

15 cLere, .

6. ébra
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4. Az étlagolési eljéréssal kapott eredmények értelmezése

Korébbi szémitégépes eljdrésainknél, ahol zajkorlétot alkal-
maztunk, a biolégiai jel zajdvezetbe es§ részét nem tudtuk vizsgél-
ni. Tovébbi problémét okozott az a bizonytalanség, hogy az igy
kapott kulonféle eloszlési hisztogrammoknél a.zajbé! eredd hibabecs-
léseink és kozvetett mérések nem adtok megnyugtaté vélaszt a tény-
leges hibalehetdségre. -

Az éGtlagolési eljérés speciélis el8nye: nincs zajsvezet, a
jel/zaj viszony az &tlagolésok széménak novelése arényéban javul,s
ezért a jel nullvonalhoz kbzel es8 része is kvantifikélt forméban je-
lenik meg. lgy csak az &tlagolés biztositja a jel kezdS és végpontjé-
nak pontos megéllapitési lehetdségét,

A 7. 6bra a bipoléris elvezetés 80 jelének étlagét (alsé gor~
be) 6és szérését (fels8 gorbe) szemlélteti montézsolt brézolassal, hogy
az Osszefuggések szemléletesebbek legyenek.

A gbrbét elemezve |&thaté, hogy hérom egységre tagozédik.
Az irrelevéns szakasz (zaj) utén a relevéns szakasz (jel) majd ismét
irrelevéns szakasz kovetkezik. A jel kezdete, vége és fordulgpontjai
6! elhatérolhatéak és o szémadatokbél a gorbe bérmely pontja kvanfl-
fikalhats.

Az éGtlagolt jel egyes pontjaihoz tartozé szérésértékek jelentd-
sen megndnek a relevans szakaszban. A szérésgbrbe csucsai a jel me-
redeken futé éleihez tartoznak.

A 8. 6brén vgyanehhez a szakaszhoz tortozé egyik monopolé-
ris elvezetés Gtlaght és sz6r6sét szemléltetjuk. (A mésodik szémoszlop
a szérésértékeket tartalmazza,) Itt kulsn felhivivk a figyelmet arra,
hogy 80 adat 6Gtlagolésa utén az elsd irrelevéns szakasz még mutat né-
mi ingadozést, és a relevéns szakasz is hosszabb, mert az utépozitivi-
tés elnyulik. '

A meredeken futé éleknél magas szérésértékek jelentkeznek., A
jel tobbi szakaszén a bipoléris jelhez viszonyitva mindenttt nagyobb a
 sz6rés,
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A 9. 6brén az el8zéekben bemutatott bipoléris &s monopo-
léris Gtlagok montézsolt képe lathaté (60 jel 6Gtlagolésa). Az atlo~
golt bipoléris és monopoléris jel tsszehasonlitésa lehetdvé teszi a
jelgenézis, o terjedési viszonyok, a fézisviszonyok és az elektr6-
do felhelyezés hatésénak tanulményozését.

A 10, ébrén az el8zd Gtlagok szérésképei |6thatsak. ‘

A két gorbébdl kszvetlenu! is leolvashatjuk azt, hogy az
irrelevéns szakaszokban a monopoléris jel szérésa két-héromszorosa
a bipoléris jel szérésénak. Ez valészintleg az analég jelnél l6tha-
t6 magasabb héttértevékenységgel magyarézhaté.

Néhény jel feldolgozéséné! kiindulé téjékozédé adatot ki-
véntunk nyerni arra vonatkozéan, hogy az optimdlis jel/zaj viszony
eléréséhez hény jelet célszert étlagolni.

10,20,40,60,80 és 100 jel Gtlagait és szérésait képeztuk. A
feldolgozott regisztrétumokndl az optimélis jel/zaj viszony bipoléris
jeleknél 10 jel, monopoléris jeleknél 20 jel &tlagoldsakor jelentke-
zett.

5. A szérésériékek értelmezése

Elméleti uton tovébb vizsgélva a relevéns szakasz nogyobbfo—
ku szérésdnak lehetséges okait, feltételezhetiik, hogy az cﬂogolf je-
lek szérésat alopvetden két tényezd befolyésolja:

a.) méréstechnikai eredett bizonytalanség,

b.) biolégiai eredetu variobilif&s.
Mind a két tényezd tovébbi komponensekre bonthats.

A méréstechnikai eredety bizonytalansdg fébb Gsszetevd kompo-
nensei a kovetkezdk: '

az Jsszes technikai zaj,

komparélési hiba,

A/D konverter kvantélési hibéja,
mintavételezési hiba a jelnél, és
mintavételezési hiba a markerjelnél,
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A biol6gioi eredeti variabilitds Ssszetevdis

- a biolégiai jel gyors sztohasztikus jellegl ingadozésai :
(amplitudé ingadozés, meredekségi véltozasok, a jel id8paraméte-
reinek véltozdésai),

- a biolégiai jel determinisztikus komponensének lassu vél-
tozésa (pl. a motoros egység potenciél egyes paramétereinek egyi-
rényu véltozésa kiféradésnél).

A biolégiai eredetu véltozasok mértékére akkor kovetkeztet-
hetink helyesen, ha eldbb a méréstechnikai eredetueket meg tudjuk
hatérozni,

A mintavételezési hiba az analég jel mintavételezésekor ke-
letkezik. Ennek oka, hogy o mintavételezés nem pontosan a jel és
a markerjel odott pillanatébar, hanem ,tm idén belul statisztikusan

kovetkezik be (ahol ’f o mintavételi idékoz). Idémérésnél az eb-
bdl adédé mox. mérési h:bc T o Mivel itt a marker és a jel egy-

méshoz viszonyitott ldo'kulonbsegef mérivk, ezért beldthats, hogy az
egyes mérési hibék Osszegezddnek, és a teljes mérési hiba max. 2

lehet, Egyértelmu, hogy ekkora hibaidé alatt elsésorban a meredek
éleken kaphatunk igen jelentds eltéréseket,

A komparélési hiba a markerjel el8&llitasakor jelentkezik. Az
analég méréstechnika szabélyai szerint ez a hibakomponens egyenesen
arényos a kompardlési sz.intbizonytalansdggal és forditottan ardnyos a
jel komparéldsi kornyezetében vett meredekségével, illetve a jel/zaj
viszonnyal, A mai modern integrélt Gramkdrok hasznélata mellett leg-
feljebb az igen mogas mintavételi frekvenciék atkalmozésa esetén hoz-
hatna be Tlm nagységu késést,

A méréstechnikai bizonytalanségot egyUttesen vizsgélva felte-
hetd, hogy a legszémottevdbb hib&t a mintavételezési hiba okozza. Ez,
a mérési hiba két médon csokkenthetd:

- A mintavételezési frekvencia ndvelésével ('['m csokkentése).
Ennek hatért szab a technikai apparétus is, de ’l:'m meghatérozott op-
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timélis érték alé csokkentése azért sem célszer, mert nagy minta-
vételi frekvencia esetén csdkken a digitalizélt jel jel/zaj viszonya
(az A/D Gtalakité integrélési ideje csokken) és ndvekszik az adat-
mennyiség, ami a feldolgozés idejét noveli.

- A jelek statisztikai étlagoléséval. Normél eloszlésu hiba-
komponenseket feltételezve a mérési hiba az éGtlagolt jelek széma-
nak novelésével csokken.

A fentiek alapjén egyszeriien belathaté, hogy a méréstech-
nikai eredety bizonytalansdg a jelek szémdt ndvelve, éatlagoléssal
csokkenthetd. Sajnos nem ilyen egyszeri a helyzet, ha a biolégiai
eredety véltozésok hatését is figyelembe vesszik. Nyilvanvalé, hogy
a motoros egység mukodése iddben véltozé folyamat, Mivel az é&tla-
goléshoz szikséges kell8szému jel csak hosszabb muksdés utén éll e-
18, a jelek szamdt novelve a mikodési idS is novekedni fog, és ily-
médon novekszik a biolégiai eredety véltozdsok lehetdsége is.

Az egyes hibafiggvényeket a mérési id§ fuggvényében a ko-
vetkezd alakban irhatjuk fel:

/v

h =
m

<
N



- 307 -

chol C egy éllands és N az éGtlagolt jelek széma. Ha a jelek egy-
mést t] id8vel kovetik, akkor a biolégiai eredety véltozés legegy-
szerUbben (lineéris kdzelitésben) a kdvetkezd alckban irhaté fel:

hb=o+b.N.fi /2/

chol N . tj a teljes mérési id8. Az optimalis mintaszém (N) ott
van, ahol a két hibakomponens ereddje minimélis. Ez o pont a két
hibagdrbe metszéspontja. Az optimumot meghatérozé dsszefiggés:

C

= =a+b. N.tj /1/-/2/-b8l kife-
N jezve, majd rendez-
ve,

a N +blN3r=c /3/

bevezetve @ N = n helyettesitést

bn3fi+an-C=jZ J4/

harmadfoku egyenletet kapunk. Az egyenletben szerepld a, b & C
egyuithaték a véltozés sebességére jellemzd éllgndsk, és ismeretik-
ben az egyenlet n, megoldésa és az No L optimélis mintaszdm
meghatérozhaté. P

Az egyes hibakomponensek viselkedését (kvalitative) a 11. éb-
ra szemlélteti,

Atlagolé eljérésaink tovébbfejlesztéschez tovébbi vizsgélataink-
ban kisérletet teszink oz ismertetett hibakomponensek tapasztclati meg-
hatérozéséra.

(Az irodalomijegyzék lllyés, S.: "Az elektromyogramm szémitégépes ér-
tékelése" cimi elbadésndl talélhaté meg.)
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Kandé Kalmén Villamosipari Muszaki Féiskola és
Gyégypedagégioi Tanérképzd Féiskola ~

A motoros egység potenciél paramétereinek Ssszehasonlité szémi~

t6gépes elemzése

Molnér Ervin, Téth Jénos és llyés Séndor

~

|. Bevezetés

Az elektramyogréfias jelek legegyszertbb forméja a motoros
egység potenciél. Ez a potenciél a motoneuron éltal ingeruletbe
hozott izomroston végigfuté ingeruleti éllapot keltette t8ltéshullém
kulonbozd elektrédaelrendezésekkel leképezett jele (4),(19),(36), (37).
A motoros egység potenciél mért jele ilymédon felvilGgositést nyuit
a motoros egység alkotéinak (motoneuron, a motoneuronbél kiindulé
idegrost és az idegrost éltal beidegzett izomrostok) mukodésérdl és az
egyes egységekben végbemend fiziolégiai folyamatokrél. Ezek az in-
formécick a motoros egység potencidl

- jelalokjébél (adott elekirédaelrendezésnél mérve),
- a jel amplitud6- és idéadataibsl, valamint
- a jelek gyakoriségébsl (a kisulési frekvenciabél)

nyerheték ki. A jelalak és a jelparaméterek legegyszerubben az egyes
jelek szémitégépes dtlagolésdval kaphaték meg, és az erre kidolgozott
eljérast a (45) kszleményben ismertetjuk. Jelen kézleményben egy, a
jelparaméterek és a kisulési frekvencia egyuttes vizsgélatéra alkalmas
mésik szémitégépes eljdrést ismertetink, Az eljérés elénye az &tlago-
lassal szemben, hogy lehetévé teszi az egyes jelparaméterek akaratla-
gos vagy féradésbsl adéds idébeni véltozésanak vizsgélatét, és igy
hosszu, egybefiggd felvételek értékelheidk.
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[l. A motoros egység potenciélok paramétereit meghati-
rozé eljérés

Az elmult években szémos eljérést ismertettunk (16),(34),(19)
a motoros egység potenciGlok szémitégépes értékelésére, ill. rémutat-
tunk az egyes eljérasok probléméira (35) is. Az ujobb vizsgalataink-
nél ezért az utsbbi eldadésunkban ismertetett problémék kikuszobolé-
sét tuztuk ki célul, és oz eddigi eljérésaink j6! bevélt részeit fel-
hasznélva, ill. tovabbfejlesztve dolgoztuk ki az uj jelértékeld algo-
ritmusunkat. Az uj eljérés adatgyujtd és osszesit§ programokbsl &ll,
Az adatgyijté programot bipoléris elvezetési jelekhez fejlesztettuk
ki, és a program a mdgnesszalagon elhelyezkedd digitalizalt elektro-
miogréfigs felvételeket .elemzi. A felvételek oz els§ eldadésban is-
mertetett markercsatornét is tartalmazzék (45). A programnck bemend
paraméterként megadhaté o jel- és markercsatorna széma, a mintavé-
teli frekvencia és a bipoléris jel elsé csucsénak polaritésa (jelen k&z-
leményunkben mindig pozitivba indulé jelet tételezink fel). Az adat-
gyuitd program a felvételek elemzésekor oz 1. dbran bejelsit jelpara-
métereket gyujti ki.

marker- ISP ido
caatorna

torna

T | T2 3
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Biolégiai jelek feldolgozésénal minden esetben a legnagyobb
probléméat a zaj jelenti. Az elsd nehézség a jel és a zaj szétvélasz-
tésa (jeldetektélés). A program a mégnesszalagon térolt digitalizélt
jelet kétszeres puffereléssel olvassa le, és a jel detektélésa a mar-
kerjel felismerésén alapszik. A jel detektélésat koveti a jel egyes
paramétereinek mérése. A zajos héttérbe beolvadt jelalkoték felisme-
rése éltaléban rendkivil nehéz, igy a kapott eredmények sok esetben
csak nagyon kritikusan értelmezheték. Az 1. ébrén bemutatott jel e-
setén ez elsSsorban az egyes definiciés pontok detektalésénél jelent
problémat, A felfuts, lefuts, ill. utépozitivitési csucs definidlésa
software uton tsrténd amplitudékomparéléssal viszonylag egyszeru, vi-
" szont a felfuté szakasz kezdetét a zaj miatt nehéz felismerni. Ezt a
nehézséget egy mesterséges alapvonal generéléséval és egy zajsav be-
vezetésével oldottuk meg. Az alapvonal-generélés lényege, hogy a
markerjel megjelenésekor a markerjel felfutéélét megeldz8 és azt ks-
vetd max. 64 ms hosszusdgu jelszakaszt egy pufferbe tsltjuk, majd a
puffer jelet megeldzd és jelet kovetd szakaszébél egy &Gtlagértéket és
526rést szémolunk, Az 6tlagériék a markerjel felfuts éle eldtt 30 ms-
mal kezdddd 10 ms-os, fll. a puffer vtolsé 10 ms-os szakaszébél ke-
fetkezik, Az igy kapott A &s B &tlagértékeket a vizsgélt intervallum
kozépsd pontjéhoz rendeljik, és a két ponton atmend egyenest defini-
Gljuk alapvonalként, A két 10 ms-os szakaszon szémolt s szérés k-szo-
rosGt mint zajsdvot fogjuk fel, és a jel kezdetét az

Ai> ofi + b + ks

egyenldtlenség teljestilésével értelmeztuk, Az osszefiggésben Ai @t

id8pontban vett minta értéke, at +b a fenti médon generélt alapvo-
nal egyenlete, és ks a zajsév. Az alapvonal-generdlés és a zajsav
kijelslés médszerét a 2, Gbran szemléltetttk. A gyakorlatban problé-
mét okozott a zajsév szélességét megadé k konstans meghatérozésa. Ezt
tobb, kulonbozd jel/zaj viszonyu felvétel kiértékelése alapjén 2-nek
vélasztottuk,

A mesterséges alapvonal eldnye, hogy kiszuri a felvétel egyen-
éramu szintingadozésait és lehetdvé teszi a jelkezdet detektélasat. Az
adatgyijté program az 1, &brén megadott paramétereket a kovetkezd
médon értelmezi:
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Interspike (ISP) id8: két markerjel felfutééle kozt eltelt id8. Egy
markerje! detektélasa utén 50 ms-ig a program uj mar-
kerjelet nem vesz figyelembe. Ebben az idSintervallum-
ban markerjel csak @ zaj vagy egy mésik motoros egység
aktivitésénak hatdséra keletkezhet,

Felfuté amplitudé (Al): az alaopvonal és a zajsév alapjén értelme-
zett jelkezdet és az azt kovetd lokélis maximumbél allé
komplexum maximumértékéhez tartozé amplituds.

Lefuté amplitudé (A2): a lokélis maximumot kovetd lokélis minimum
amplitudéértéke.

Felfuté idé (T1): a jelkezdet és a felfuté amplitudé idépontja kozt
eltelt idé&.

Csucskozi id8 (T2): a felfuts és lefuté amplitudék megjelenése kozt
eltelt idé,

Lefuté id8 (T3): a lefuté amplitudé helye és az utépozitivitési csucs
kozt eltelt idd.,

Az adatgytjté program minden jelbdl meghatérozza a fenti jel-
paraméterek értékét, és lerakja Sket egy file-ba. A file-ban tsszegyult
adatok végs8 értékelését oz bsszesitd program végzi. Az Osszesitd prog-
ram kulonbsz8 idébeni, ill. amplitudé feltételek alapjén szuri az adat-
sort, majd a kapott (minden feltételnek megfeleld) adatokbsl &tlagérté-
ket, ill, szérést szémol, és el8ésllitja az egyes adatok megoszlasat lei-.
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r6 hisztogramokat. Az adatgyiijté program tovébbi funkciéja még

a hat mért paraméter kolesonds korrelaciés métrixdban szerepld
elemek meghatérozdsa. Az Osszesitd programban alkalmazott szi-
rékritériumok azt eredményezik, hogy az egyes eredményeket (6t-
lag, ill. korrel4ci6) kulonbozd szému minta felhasznéléséval kap-
juk. Ez azért eldnyss, mivel igy néhény nem értékelhetd adat e-
setén is felhaszndlhatjuk azokat, amelyek a hat paraméter kozul
megmaradtak, A fenti két programot TPAi szémitégépre, FORTRAN,
ill. SLANG 3 nyelven irtuk meg, és az OS/i-8 operéciés rendszer
felugyelete alatt futtattuk, A progromrendszer muksdéséhez szuksé-
ges minimélis hardware konfigurécié:

8 K térolékapacitésu, alap-perifériékkal ellétott TPA-i
kisszémitégép :

min. 64 K térolékapacitésu diszk-egység

2 db magnesszalagos egység
4 A/D konvertert tartalmazé LABORHIBRID keret.

A specidlis hardware eszkszokrél korébbi eldadésainkban mér
tobbszor beszdmoltunk, igy itt nem kivénunk erre kitémi,

[1l. A kapott eredmények

A programrendszerrel éllands, ill. véltozé kisulési frekvenci-
éju motoros egység potencidlokat vizsgéltunk, Az éllandé kistlési
frekvencidju jel ugy keletkezett, hogy a kisérleti személy a visszacsa-
tolés révén igyekezett Gllandé kisulési frekvenciaval egyetlen motoros
egységet mukodtetni. A véltozé kistlési frekvencidju jelnél a kisérleti
személy a kistlési frekvenciét aokaratlagosan véltoztatta. A jeleket bi-
poléris elvezetéssel mértuk, a digitalizélés mintavételi frekvencidgja 1
kHz wvolt,

A kétféle jelre kapott numerikus eredményeket a . és' Il, téb=-
lézatok tartalmazzék. A véltozé kisulési frekvencigju jelek paraméte-
reinek hisztogramjat a 3. - 8. &brék mutatiék. A kapott &tlag- és szé-
résértékek vizsgélaténak eredményei a kovetkezdkben ©dsszegezhetdk:
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CSUCSKUZI ILC HISZTuuRAm:

0

0
241 % ok ok K K O K OK % K K kR kR R ko K %k ok ok KOk K kK
167 xR K R KRR KR KK R ok R ok kK

Lo - 000

Qszt. 5z - 2ms

7. d&bra

-

LerUTU Tbu HISZTUuWwRAM:

i *
0
2 Kk ok kKRR
15 sk %k K Kk Xk K € Kk Ok KKK KR
12 kR kA R ok kR T
a4z o ok ok ok ok ok i ok ok K KR K R K R OK R K KR R R R oK ok R R ok R sk ok Rk ok R ok ok ok ok
11 ok ok ok ok ok Rk K K &
13 K kKKK R R ROk Rk R K
15 P EEET T E S S P LY S EEE
15 K 3k % ok K R R K K KOR K
7 * 3k A kK K
0
0
O
0

Qszt. z2z.~2mMms
8, Gbra



- 317 -

. a.) Az ISP idék étlaga és szérésa az akaratlagosan vél-
toztatott kistlési frekvenciGju jelnél nagyobb, mint az &llandé
kisulési frekvenciénél mért értékek. A hisztogram éllandé kisulési
frekvencia esetén Gauss-gtrbe alaku, viszont véltozé kisulési
frekvencia esetén torzul, aszimmetrikussé vélik. Ez azzal magya-
rézhaté, hogy a kisulési frekvencia egy felsé hatérfrekvenciéval

rendelkezik.

b.) A pozitiv és negativ csucsok {6l mérhetdk, a fel- és
lefuté amplitudék szérésa viszonylag kicsi. Feltund a jel aszimmet-
riéja (a felfuté amplitudé mindig nagyobb a lefuté amplitudéndl),
ami részben az elektrédarendszer hibéjéval magyarézhaté.

c.) A jel felfutési és csucskdzi ideje rendkivul stabil, a
jelvéltozés rendkivul gyors.

d.) Az élland6 és véltozé kisulési frekvenciénél mért amp-
litudé és id§ adatok az ISP idét leszémitva alig véltoznak.

e.) A jel felfutési idejének mérését az utépozitivitdsi csucs
elkent, zajba beolvadt jellege nagymértékben neheziti. A jelek ko.
kétharmadénél az utépozitivitési csucs nem detektélhaté.

Az egyes paraméterek kozti korreléciék nem tul élesek. Mind-
két méréssorozatnél 1 %-os szignifikanciaszinten korreléei6t taléltunk
az ISP id8 és a csucskozi id8 kozt, valamint a pozitiv és negativ
amplitudsk kszt, A felfutési idS és a pozitiv, ill. negativ amplitudék
kozti korrelécick 5 %=-os szinten szignifikénsak, A korrelGcisk fiziols-
giai jelentésének tisztézésa tovébbi elméleti és kisérleti vizsgélatokat
igényel. A felfuté amplitudé 6 detektélhatéséga mindenesetre jelentds
eredmény, és vérhatéan alkalmazéséval elhagyhaté az eljérést bonyoli-
t6 markerjel.

,f.' 411anddé kisiilési fr. védltozé kisﬁlési fr, |
Jelpara~ [ Atlag szdérés | db. | &tlag sz28rds | ab, !

méter szam szém |
 Isp 74,7 ms | 1.0 ms|652 €6,7 ms | 22,0 me|452 |
Al 8l.% or 6,9 or{604 86.1 or 7.9 or}4l2 ;
o -48.6 or | 6.5 or|6C4 [-58.5 or | 7.8 or|dl2 |
™ 6.9 ms | 2.C ms|60% 9,6 ms BJO —Elg 435"—

™ 6.2 ns | 1.C ms}{604 5.8 ms | 1.0 msj4l2 4

T35 | 12.3 ms| 1.0 ms|211 | 12.0 ms | 1.C meliio !

a.

i. téblazat
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A1landé kisiilési fr.
Jjelpara- al A2 T T2 T3
néter korr.eh. | korr.eh, | korr.eh. {korr.eh.| korr.eh.
/me.sz4m/ | /m.szén/ | /m.sz4n/ | /m.szdn/ | /m.sz3m/
ISP C.05 C.006 -C.05% -C.21 -0.C4
/604/ | /604/ /6C%/ /6C4/ /211/
Al nd —0020 Oooo' 0012 0004
- /604/ /60%/ /6C4/ /211/
A2 - - -C.05 -0.C3 -0,.11
- ' - ./603/ /604/ /211/
§ul - - - -0.05 C.C4
- - - -1 /6C3/ /210/
T2 - - - - C.09
- - - - /211/
’ v4ltozd kistilési fre.
IsP C.00 0.12 -C.C7 -C.1l ~C.08
/412/ /412/ /411/ /412/ /14C/
Al - -C.18 0.C2 0,02 C.29
- /412/ /411/ /412/ /14C/
42 - - C.C3 -0.C7 -C.17
- - /411/ /412/ /140/
1 - - - -C.03 C.05
- - - /411/ /139/
T2 -— -~ -— b OoCC
- - - - /140/
i, téblézat

IV. Osszefoglalés

A fenti eredmények alapjén ugy létjuk, hogy a programrend-
szer a motoros egység potenciGlok rutinszerU vizsgélatéra alkalmas.
Az igy mért jelparaméterek nagy megbizhatéséga lehetdvé teszi a
médszer diagnosztikai alkalmazését, mivel a jelparaméterek és a ku-
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[6nbbz8 kéros elvéltozésok kdzt szoros kapcsolat van (l4sd (19),
(36), (37) ). A kapott eredmények alapjén két tovébbfejlesztési
cél tuzhetd ki:

- a méréstechnikai médszer javitésa a markerjel pozi-
tiv csuccsal torténd helyettesitése alapjén, valamint
az utépozitivitési csucs detektélhatéségbt jovité zaj-
szUrés bevezetése,

- a kapott eredmények felhasznélésa a motoros egység
mukddését leiré sztatikus (egy jel viselkedését meg-
ad6) ill. dinamikus (@ gyorsulés=lassulés hatését fi-
gyelembe vevé) modellek megalkotéséra. :

Az irodalomijegyzék az elsé eldadés végén talélhaté,
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SZOTE Kozponti Laboratérium Szémitéstechnikai Kozpont és
SZOTE Elettoni Intézet

Kivéltott potenciélok szamitégépes értékelése

Lenkehegyi Ibolya, Torsk Rozélia, Matievics Istvénné, Benedek
Gybrgy, Szekeres Lészlé és Kalapis Istvén :

Az elmult két év sordn munkacsoportunk szisztematikusan ta-
nulményozta a hypothalamo-corticalis és hypothalamo-hippocampalis
kapcsolatokat. Munkénk sorén témaszkodtunk az 1971-es Neumann
Kollokviumon elhangzott el8adés anyagéra. Egy kisérletsorozatban,
amelyet 52 macskén végeztunk a hypothalamus kulonbszd frekvenci-
&ju ingerlésével, mintegy 20.000 kivéltott vélaszt regisztréltunk., Az
adatok nagy széma, valamint az a cél, hogy az adatokat statisztika-~
ilag értékeljuk, felvetette annak szukségességét, hogy a kapott kivél-
tott vélaszokat szémitégéppel értékelijuk. '

A kisérletek sorén az ingerlésre koncentrikus bipoléris elektro-
dat, elvezetésre monopoléris gombelektré6dékat hasznéltunk fel. Az in-
gerlési paraméterek 250 mikroamper, 0,5 msec és 1, illetve 10 cps
voltak. A kivéltott vélaszokat a KFKI NTA 512 tipusu analizétorén
étlagoltuk. 20-20 kivéltott potencidlt étlagoltunk, és ezeket 8 bites
lyukszalagon rogzitettiuk, bindris kédban,

Az é&tlagolt kivéltott potenciglok szémitégépes értékelésének el-
s8 része a hitelesités volt. A program a kisérlet kezdetén felvett hite-
lesitdjelbdl meghatérozta, hogy az 50 uV-os hitelesitdjel hény digité-
lis értéknek felel meg. A kovetkezd ébrén egy hitelesitdjelet lathatunk.
(1. 6bra) 4

Az erdsitS esetleges enyhe asszimetridjénak kikuszobolésére mind-
két irdnyu kitérést figyelembe vettuk, és annak étlagével szémoltunk.

A kivéltott potenciGlok csucsainak meghatérozésa eldtt meg kellett
hatérozni ozok alapvonalét, és ki kellett szurni az elektromos ingerlésnél
fellépS muterméket, az un. betdrést. A kivéltott vélasz elején léthaté a
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betorés, amely torzithatja a kivéltott potenciél kezdeti komponen-
seit. Az alapvonal meghatérozéséra étlagoltuk a késleltetés alatt
mért értékeket, és ezt az Gtlagot pontonként rendre kivontuk a
fuggvényértékekbsl,

A bettrés elimindléséhoz eldszor meghatéroztuk az un. nor-
malbetoréseket,

A normélbetdrést egy tulaltatott Gllatban, o hasznélt elekt~
réda elrendezés mellett vettik fel, az ingerlési paraméterek betar-
taséval. A két ingerlési frekvenciGhoz tartozé normélbetorést lathat-
juk a 2. &brén. Ezutén meg kellett keresniink a betorés helyét, A
késleltetés idejének ismeretében meghaotéroztuk a betorés vérhats in-
tervallumét, és ezen intervallumon beltl a legnagyobb abszolut érté-
kU lokdlis szélséértéket neveztiuk betdrésnek, Ehhez a normélbetorést
hozzéillesztettuk idében és amplitudéban, majd ez utébbi kivontuk oz
étlagolt vélaszbsl., Amennyiben bettrést nem taléltunk, ugy a bets-
rést szUré fézis természetesen elmaradt, A 3., &bra a bettrés szUrés
eredményét szemlélteti,
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10cps

100 ms

2. Gbra

A fels§ abrén lathaté a késleltetés alatti ingadozés, mely-
bdl az alapvonal értékét szémoltuk, valamint az ingerlés idéponi-
jaban fellép8 betorés. Az alsé ébrén a bettrésmentes gorbe l&tha-
t6. ‘

A kisérletez8 széméra a kivéltott potencidlok értékelése
kapesén az egyes hullémok latencia és amplitudé értékei jelentik
azt az informéciét, melyet az eredmények interpretélésa kapesén
felhasznél, Ennélfogva a kivaltott potenciélokat értékeld programok
legfontosabb és egyben legkritikusabb része a csucsok felkeresése a
megfelel§ gorbeszakaszokon.

EsetUnkben a csucskeresés egy olyan algoritmus, amely folya-~
matosan, lokélis szélsdérték utén ellentétes értelmu lokélis szélsdér-
téket keres, bizonyos megszoritésok figyelembevételével. Példéul egy
minimum latenciéjét csucslatenciénak akkor nevezzuk, ho a réksvet-
kezd8 fuggvényértékek kozott van olyan, amelynek értéke tdle mér
legalébb egy adott epszilonnal eltér, és kdzben nem taléltunk néla
kisebb értéku pontot,

20ms
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A csucskeresés kiindulépontjanak a késleltetési iddszak u-
tols6, nulla fuggvényértékkel rendelkezd tagjat, vagy pedig a ki-
véltott potenciélnak o betorés helyén, a betorés eliminélas utén
kapott nulla fuggvényértéku tagjét tekintettik. Kiindulasképpen

"ezt a nulla értéket feltételezett minimumnak neveztik. Ha példé~
ul a gérbe irdnytangense ezutén egy ideig negotiv volt, vagyis a
fuggvény csokkend, akkor oz igy kapott egyre kisebbedd értékek
lettek o tovébbiakban a feltételezett minimumok. Ha ezutén vala-
mikor oz irénytangens pozitivvé vélt, és volt olyan fuggvényérték,
amely egy eldre megadott epszilon értékkel mér nogyobb az utolsé-
feltételezett minimumnél, akkor a feltételezett minimum valédi mi-
nimum, vagyis csucs lett,

Ehhez hasonl6an, amig ndvekedd a fiiggvény, addig o felté-
telezett maximum jelolést az egyre novekvd figgvényértékek kaptak.
lgazi moximum, vagyis csucs, akkor lett egy feltételezett maximum=-
bél, ha a gorbe ezutén csokkendvé valt, és talaltunk tdle epszilon-
nal kisebb értéket is.

Tehat, ha az emlitett eljérassal kapott csucsok latencigjat
bejelsliuk, teljestlni kell a kovetkezdknek: bérmely csucs értékének
az &t eldz8 és kovetd csucs latencidjo 6ltal meghatérozott interval-
. lumra nézve szélsSértéknek kell lennie, tovébbé az egymést kovetd
csucsok értékeinek legaldbb az adott epszilon értékkel kulonbozniuk
kell egyméstél.

Az igy talélt csucsok kdzul eleve kizértuk azonban azokat,
melyek amplitud6értéke igen kozel van az alapvonal értékhez. Ezt
egy érzéketlenségi sév bedllitéséval val6sitottuk meg, mely esetunk-
ben *10 uV nagységu volt.

A csucsokon kivil az eredmények értékelése szempontjabsl
lényeges még az elsd csucs kiindulépontija, az ugynevezett initiélis
latencia. Az initialis latencia meghatérozéséhoz az elsd csucs bal-
oldali égéhoz igozod6é mésodfoku polinommal valé kozelitést alkal-
maztunk. A parabola baloldali éga és az alapvonal metszéspontia
szolgéltatta az initialis latencia helyét.



- 326 -

Az egyes gorbék az eljérés kulonbozd fézisait mutatjék. A
szaggatott vonalak a csucsok helyét jelslik, és feltuntetttk az ep~
szilon értéket is. Lé&thats, hogy amig epszilon egyenlé 5 uV=-al,
addig a csucsok széma 6, epszilon értékének novelésével o kapott
csucsszém 2, majd epszilon értékének csokkentésével a keresett sz6-
mu csucsot kaptuk.

Mivel kisérleteinkben az ingerléseket az agy tobb frontélis
sikjéban milliméterr8l milliméterre végeztik, célszertinek tunt, hogy
az ingerlési pontokhoz tartozé kivéltott potenciélokat sikonként &b-
rézoljuk. Erre a célra a mér korébbi Neumann Kollokviumon ismerte-
" tett digitdl-analég konverter segitségével, a CI1-10010 szémitégéphez
illesztettuk a EFKI gyértményu X-Y recordert.

Olyan programot dolgoztunk ki, amely a kisérleti jegyzdékonyv
alapjén megadott sorszém-métrixok segitségével a kuldnbozd iddpontok-
ban és sorrendben kapott kivéltott vélaszokat az ingerlés koordindatéi-

nak megfelelden, hitelesitve kirajzolja.

A program els8 két fézisa FORTRAN nyelven irédott, a harma-
dik ASTROL-ban. Az elsd fézisban a program meghatérozza a normali-
z&léshoz szikséges konstansokat. Ezek értéke esetleg métrixonként ku-
lonbszd, ezért minden métrixhoz kiszémitja o megfeleld értéki hitelesi-
t8 jelet is, mely a rajzoléskor é&brézolésra kerul.

A mésodik fézisban az eldbbi konstansok birtokéban a kivéltott
vélaszokat 0 és 253 kozé transzformélja, é&s témoritve térolia a kirajzo-
lashoz szukséges vezérld jelekkel egyutt.

A harmadik fézisban a rajzoléshoz figyelembe kelleft venni az
X=Y recorder adottsGgait. Ez o programrész kikuszsboli a toll leengedé-
sének és felemelésének ldtencidjat, a toll gyors bedllésénak tranzienseit.
A kapott métrixok segitségével vizuélisan elemezhetjtk a kivaltott véla-
szok kialakulésénak mechanizmusét,

A kivaltott potenciélokat értékeld programunkat a rendelkezésre
all6 ClI-10010 szémitégépre dolgoztuk ki. Az 1976 szeptemberében u-
zembe helyezett R-10-es szémitégép hasznélata lehetdséget nyujt a prog-
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Ezutén sornyomtatén rogzitettuk a betorés helyét, a csuesok
latenci&jat és amplitudéjat, az initialis latenciat, valamint az al-
kalmazott epszilon értéket. A program egyes esetekben meglehetd-
sen nagy $zému csucsot talélt, ezért kisérleti adatok alapjén maxi-
mélnunk kellett ezek szémat, Esetinkben o keresendd csucsok szé-
ma 3 volt. Amennyiben a talslt csucsok széma ennél tsbb lett, ugy
noveltik az epszilon értéket, és ismét lefolytattuk a csucskeresését,
Minden egyes epszilonérték esetén ujra megszémoltuk a taldlt csu~ -
csokat, kiszémitottuk az initiélis latenciét, és kinyomtattuk az ered-
ményeket. Hat iteréciés 1épés utén a keresést tovébb nem folytattuk,
az addigi eredmények nyomtatésa utén (elenyész8 szému esetben) a
csucsok kozul vizuélis dontés alapjén kerestuk ki a megfeleléket. A
kovetkezd (4. dbra) &brén egy kivéltott vélasz iteréciés csucskeresé-
si eljérést mutatunk be.
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ram tokéletesitésére, mivel a szémitégép nagyobb meméridja meg-

konnyiti a nagyszému odat kezelését, és bonyolultabb matematikai
médszerek alkalmazését is lehetdvé teszi,

Eredményeinket Ssszefoglalva elmondhatjuk, hog® egy olyan
kivéltott potencial értékeld programot valésitottunk meg, mely azé-
ta gvakorlati felhaszndlésban is = mint chogy ezt oz EEG kongresz-

szuson eldadésunkban ismertettik - megbizhaté, pontos eredményeket
adott.

£=138 uv

€=V

<

£=382V

0uv

20ms

4. &bra
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SZOTE Kozponti Laboratérium Szémitéstechnikai Kozpont

Sejtautomaték alkalmazésa a diszkrét rendszerek szimuléléséra

Almési Jézsef

A sejtautomata gondolata Neumann Jénostél szérmazik. Lé-
nyege, azonos elemi automatékat nogy szémban azonos mintézat
szerint kapcsolunk ©ssze. Az igy Osszekapesolt automaték alkotjék a
se|tteret,

[

Egy véges (A, a_, f) automatét sejtnek nevezunk, ha telje-
sUlnek o kdvetkezdk: ~
1. A: tetszéleges adott véges halmaz, elemei sejtdllapotok
2, CR kituntetett sejtéllapot (un. nyugalmi 6llapot)

3. f: az automata (lokélis) atmeneti fuggvénye.

A n elemU részhalmazait A-ba képezi le, és F(ao,.m,ao) =

=a_ . Barmely sejthez hozzérendelhetink tovébbi n sejtet, ezek
lesznek o sejt szomszédai.

Legyen | a természetes szémok halmaza. Az Ix! holmozf
sejttérnek nevezzik., A G:Ix!l 2 Ixl. e

G (OC)={°C+ J], cees K+ Jn}, ahol

ddi €Eixl—(i=1, ..., n) rogzitett, szomszédsagi fuggvénynek
nevezzUk.
Az Ix| halmaz minden A-ba valé olyan ¥ leképezését, mely-

nél a halmaz csak véges szému elemére igaz ¥ (X) # a, & € Ix|
konfiguréciénok nevezzuk.

A sejttér globélis Gtmenet fuggvénye az a fuggvény, amely o
sejttér tsszes konfigurécisjénak halmazét nmagéba képezi le. Atme-
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netnek nevezzuk azt, hogy a seit felveszi azt a sajét és szomszé-
dai pillonatnyi éllapoténak megfelelS uj &Gllapotot, amelyet széméra
az Gtmenet fuggvénye el8ir, A sejttérben minden sejt egyszerre mi-
ksdik. Ez a pérhuzamos muktdés teszi alkalmassé a sejtteret olyan
diszkrét, homogén és inhomogén modellek vizsgélatéra, melyekben
lokélis véltozésok o szignifikénsak és pérhuzamos mukddésuek. A
sejttérben kizérélag software munkéval bonyolult rendszerek, szémi-
té6gép muveleti egységek, horéskozvehté pélyék, blolégnan sejtek mo-
delljei stb. alakithaték ki.

A sejttér Turing-i értelemben univerzélis (programozhaté). U-
niverzalitésébsl kévetkezik, hogy Snreprodukélésra képes. Igy lehe-
téség nyilik biolégiai kutatasokban valé felhasznélésra, pl. sejtek,
baktériumok stb, fejlédésének vizsgélatéra. A pérhuzamos muksdés le-
hetdvé teszi, hogy egyszerre vizsgélhassuk kiulonbsz8 rendszerek (pl.:
sejttelepek, hatéskozvetitd pélyék stb.) viselkedését ugyanazon kszeg-
ben.

A sejttér pérhuzamos mukddése és egyszeru alapelemekbdl valé
felépithetdsége igen sokrétu alkalmazést tesz lehetévé. Ezek kozul né-
hény: elkészult a sejtautomata elven muksdé ILLIAC IV szémitégép,
tobb kutaté foglalkozott a sejtautomata szémitégépként, szémitéstechni-
kai rendszer részeként valé alkalmazéaséval (Toffoli, Fay, Legendi). A
sejtek onreprodukélé nszervezd képességét vizsgélték (Codd, Neumann),
fibrillaci6é. tuneteit modellezték (Swain, Burks).

A sejtautomaték muksdésének vizsgélatéhoz jelenleg leghatéko-
nyabb eszksz a digitélis szémitégépen végzett szimulécié. Ma mér tobb
sejtautomata szimuléciés nyelvprocesszor is muksdik, pl. SICELA (10),
CELIA (9), CELLAS (7), INTERCELLAS stb. Sejtautomaték interaktiv u-
zemmédu szimulacidjéhoz fejlesztettuk ki az MTA Logikai és Automata-
elméleti Tanszéki Kutaté CsoportjGval egyuttmuksdve az INTERCELIAS
sejtautomata szimuléciés nyelvprocesszort a ‘ClI=10010-es szémitégépre.
A nyelv tervezésekor egy interaktiv szimulGciés eszkdz biztositésa, ta-
pasztalatszerzés sejttérszimuléciés nyelvek készitéséhez volt a cél. Fi-
gyelembe kellett venni, hogy a szémitégép térkapocitésa kiesi (16 K
sz6), ezért oz egész sejtteret diszken téroljuk (négyzetes méirix alok-
ban). Atmeret szémitéséhoz a sejttér hérom aktudlis sorét hozzuk be a
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tarba, A sok diszkhez fordulés jelentdsen lassitia a program futé-
sét, ezért figyeljuk, hogy melyik sorban lehet billénés (6tmenet),
és csak ezt a sort és a szomszédait hozzuk be a memériGba. A
program futis tovébbi gyorsitasét célozza, hogy az aktuélis sor
feldolgozasakor kizérélag azokra a sejtekre szémitjuk ki oz &tme~
netet, amelyek nyiltak. (Egy sejt nyilt, ha Snmaga,vagy valame-~
lyik szomszédjo az el8z8 Gtmenet szémitésokor megvéltoztatta az
Gllapotét, ellenkezd esetben zért.) A szimulélt sejttér maximélis
mérete 64 x64., Az egyes sejtek 0-7 é&llapotokat vehetik fel. A
szomszédsag kotstt, Az s i szomszédjai:

’

~

Si- "j

53,]-‘ s't)l 53‘33"‘

1 ‘M‘;j
[ —

1. 6Gbra
Szomszédségi minta

A processzor alkalmas inhomogén sejtterek szimuléléséra is.
5 kulonbtz8 &tmeneti figgvény adhaté meg. Az é&tmeneti flggvények
tetsz8leges médon hozzérendelhetdk egy-egy sejthez. (SzimulGcié so-
rén ez a hozzérendelés tetszSlegesen médosithaté.) Az Gtmeneti fugg-
vényeket téblézatukkal kell megadni. LehetSség van ré, hogy az e-
gyes Gtmeneti fuggvénytdblékbél kilonbsz8 médon keressuk vissza az
Gtmenethez szukséges értéket. '

A sejttér inputiét megadhatiuk ugy, hogy minden Gtmenet e-
|8t megadjuk a bébsejtek Gllapotét (babsejtek a sejtteret keretezd sej-
tek), vagy beolvassuk a kész konfiguréciét, vagy konfiguréciéépité u-
tasitéssal elkészitjuk a kivant konfigurdciét. (Lehetdség van sejttérben
kialakult konfiguréciék lyukszalagra mentésére is.) A sejttér outputjét
a megjelenitd utasitasokkal vezéreljuk. Meg lehet adni, hogy a szimu-
l16ci6 sorén mely étmeneti lépéseket akarjuk megjeleniteni sornyomta-
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t6n, és azt, hogy az egyes éllapotoknak mely karakterek felelnek
meg. A sejttér méretét a dimenzion4lé utasitéssal a maximélis ha-
térokon beltl tetsz8legesen véltoztathatjuk. Lehetdség van még az
input perifério kijelclésére (konzol, lyukszalag), comment iréséra,
az aoktudlis sejttér torlésére, a szimulétor alapéllapotba helyezésé-
re és a szimuléci6 befejezésére. Az INTERCELLAS-szal végzett
szimuléciék célja a sejtautomaték muksdésének megismerése, seijt-
térprogramozésban valé gyakoriat szerzés, a sejtautomaték hardwa-
‘re megvalésitéséhoz tapasztalatszerzés, a kétéllapotu sejtterek at-
meneti fUggvényeinek vizsgdlata (invertélhatésdg, Snreprodukciés
tulajdonségok), a sejtautomaték biolégiai rendszerek modellezésére
valé felhasznélhatéséga, szémitéstechnikai rendszerben valé alkal-
mazhatésdg. Vizsgélatainkat kétallapotu, kétdimenziés sejttérben,
rogzitett szomszédsdg (o sejt+a kétdimenziés récs négy szomszédos
pontjéban 1évd sejt) mellett végeztuk.

A sejtautomaték mukddését alapvetden Gtmeneti fuggvényuk
hatérozza meg. Ezért nagy hangsulyt fektetink vizsgélatukra., Az
4tmeneti fuggvényt téblézatdval adtuk meg. A téblézat elemeit vél-
toztatva figyeltik, hogy az egyes konfiguraciék hogyan viselkednek
az adott 4tmeneti flUggvény Gltal biztositott kdrnyezetben. A tapasz-
talat azt mutatjo, hogy a t4blézat kis médositdsa mér jelentdsen
megvéltoztatia a sejttér tulajdonségait. Pl. egy Snreprodukélé - tulaj-
donséggal rendelkezd fuggvény tdblézatéban elég egyetlen elem meg-
véltoztatésa, és megszunik az Snreprodukciés tulajdonséga. Taléltunk
olyan Gtmenet fuggvényt, melyben bizonyos konfiguraciék reproduké~
l6dtak, mig méasok nem. Végeztunk olyan szimuléciét, melyekkel a
szaporits és fogyaszté tulajdonsdgokat vizsgéltuk. Voltak olyan fugg-
vények, melyekkel a behelyezett konfigurécié szinte robbanésszerten
szaporodni, nbdvekedni kezdett, és rdvidesen kitoltstte a szimulaciés
térrészt. Ho a szaporité fuggvényt kicserélttk fogyaszté fuggvényre,
azt tapasztaltuk, hogy a kialakult konfigurdcié bizonyos fuggvények-
kel szemben ellenélisbb volt, mig mésok néhény étmenet alatt kiirtot-
ték. Vizsgéltunk olyan &tmenet fuggvényt, mely hatéséra a sejttér
hullémterjesztési tulajdonsdgokat mutatott,

Onreprodukélé tulajdosndgu fuggvények (parités, Franklin fugg=-
vény) esetén az Bsszes behelyezett konfigurcié reprodukélédott 2 egész
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hatvényainak megfelel8 szému lépésekben, a kdzbeesS lépésekben
igen bonyolult alakzatok jottek létre. Ha a konfiguracié eléri a
sejttér szélét, onnan mintegy "visszaverddik" és a kiindulé konfi-
guréci6 tukorképe jon létre. Ha két kulonbszé konfiguréciét he-
lyeztunk el a térben, akkor mindketté reprodukélédott, azonban
nagyobb 1épésszém esetén az egyik konfiguréci6é tobb utéda maradt
meg a sejttérben, mint a mésiknak. Nem &sszefuggd konfigurécick
osszeftiggd tulajdonségot mutatnak. .

A sejttér szémitéstechnikai és biolégiai modellezésre valé
felhasznélhatéségi vizsgélatoknél olyan alapkonfigurécisk kialakita-
sGra torekedtunk, omelyekbdl a késébbiekben "épitkezni" lehet a
sejttérben, azaz bonyolultabb rendszerek tervezésénél, épitésénél
felhasznalhaték. Pl: Szémitéstechnikai modellben valé felhasznélés-
hoz bindris sszeadét tervezunk. Biol6giai modellekhez, receptoro-
kat, ingerkdzvetit§, tovébbits pélyékat (jelutakat) alakitottunk ki.
Ezekbd| felépitettuk pl: kdvetkezd egyszert ideghélé modellt:

A ()—> D
c (O— €
B—> -O—F

2, ébra
EgyszerU ideghélé modell

| Mukfidése.a kovetkezd: Az ingerre D kimenet feltétlen ref-
exet valt ki, B ingerre F kimenet feltétlen reflexet vélt ki. Ha A

és B egyidejuleg oktiv, C is aktivizélédik és E ki 4 -
reflexet vélt ki, ik €s E kimenet feltételes

. A tapasztalatokat Ssszegezve megéllapithatjuk, hogy az é&t-
meneti fuggvény megfelels vélasztéséval a sejttér tulajdonségai ru-
galmasan véltoztathaték. Mér egész egyszerU konfigur6ciék is igen
bonyolult tulajdonséggal rendelkeznek a sejttérben, Néhény 6ﬂe?ef '
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szeretnénk adni a tovébbiakbon a sejtautomaték felhasznéléséra.

Két vagy tobb baktériumtdrzs szaporodését szimulélhatjuk
egyidejuleg ugyanazon kdzegben. Egy baktériumtdrzs fejlédését
vizsgélhatjuk egy kozegben, majd ezt a kdzeget kisebb nagyobb
mértékben véltoztatva l6thatjuk, hogy a kialakult konfigurécié
hogyan viselkedik a megvéltozott kdrnyezetben. A szimulécié la-
boratériumi kisérletekhez nyujthat segitséget, az egyes kisérlete~
ket modellezve, gyorsabb és nagyobb szému modell kisérletet el-
végezve tovébbi intuiciékat lehet nyerni a laboratériumi kisérle-
tekhez, Biolégioi sejt, sejtek, sejtcsoportok modelljeit sejttérben
elhelyezve vizsgélhatjuk ndvekedésuket, szaporodésukat, kuldnbs-
28 sejteket elhelyezve tanulményozhatjuk kslcssnhatésukat. Popu-
léciés modellek tanulményozéséra is hasznélhatjuk a sejtteret (pl.:
E.Franklin modell: szuletik vagy tovébb &l egy sejt, ha a szom-
szédok széma pératlan, meghal, vogy Ures morad, ha o szomszé-
dok szé&ma péros. Ez a modell dnreprodukciés tulajdonsdggal ren-
delkezik. )

A fuggelékben bemutatunk tsbb szimuléciés eredményt,

1. Hull6mterjedés sejttérben.

2. EgyszerU konfigurGcibs viselkedése szaporité tulajdon-
ségu Gtmeneti fuggvény esetén, majd az Gtmeneti
fuggvényt kicserélve fogyaszts tulajdonségu fuggvény-

re, vizsgéljuk a kialakult konfigurécié viselkedését a

térben,
3. A parités fuggvénnyel és nem Bsszefuggd konfigurécié-
- val,

4, A fentiekben leirt egyszery idegmodell muksdése.

. Tovabbi kutatési céljaink: A sejtautomaték alkalmazhatéséga
szémitéstechnikai rendszerekben. Sejtautomata megvalésitésa hardware
szinten, Biol6giai modellek készitése sejttérben. Egy interaktiv seijt-
térszimulator elkészitése R-10 szémitégépre.
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Pécsi Orvostudoményi Egyetem

A kivaltott potencidlok felismerésén alapulé latémezdvizsgélat

Iehefé’ségef, fejlesztési kérdései

Gri Laszle

Az objektiv létémezdvizsgélat az elektroretinogrammal egyutt
értékes vizsgélati médszert képez o szemészetben., Segitségével fel
lehet deriteni kéGrosoddsokat a szemben, a nervus opticus, valamint a
vizuélis pélyék mentén. /Henning (20) /. Beinhocker (21) és munka-
térsa alkalmazott erre o célra egy félgombst, melynek belsd felén
villan6fényeket helyezett el. 4 Hz-es frekvenciéval ingerelt, 2-6 Hz
sGvszélességu szurdvel "kezelt" EEG-bdl 6tlagolési . technikéval kivél-
tott potenciélokat vett fel, s felismerési kritériumként oz Gtlagolt vé-
lasz és a nullavonal kozstti teruletet hasznélta. Médszere nem volt
megbizhaté és nogyszému kisérletet tett szukségessé, Kontrollnak a
vakfoltot hasznélték, 2,5°%-os l&tészog dlatt megfigyelhets, 3,3. 106
mL intenzitésu, 10 us |d6tarfamu vvllanéfényf alkalmaztak. Néhény
vizsgélati alany esetében kaptak vélaszt, le 8 mbL erdsségu hattérvi-
lagitas alkalmazéaséval csokkenthetd, 1, 25° lat6sz6g esetén teljesen
kikuszobslhetd volt, A Ictémezé’ben csak 50 pontot véve alapul, pon-
tonként 100 ingert alkalmazva a megfelel8 jel/zaj viszony eléréséhez,
a lefolytatand6 hosszu vizsgélat tekintélyes megterhelést jelent a pé-
ciensre nézve. A hatésosabb felismeréshez az eldbbi eljaréshoz képest
tobb ismertetSjegyet szUkséges figyelembe venni. A felismeréselméletben
szokésos nulla, illetve az ellentett hipotézishez tartozé n dimenziéju
eseményhalmazokat szétvélaszté optimélis dontések megfeleld felulet-hi-
persik meghatérozésa bonyolult feladat, Célszert a dontéshez haszndlt
paraméterek szémét minimumra csokkenteni (14), (22). Sokan prébélkoz~
tak a kulonbozd ksrilmények kozott felvett kivéltott potenciglok alap-
jén, normativ adatok meghatérozéséval. Ciganek (4) pl. hét kulonbszd
potencidlcsucsot azonosit. Bennett (3) nagyszému emberanyagon 6 poten-
cidlcsucsot jellemzett, amplitudé és latenciaértékekkel. Megéllapitotta
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a 95 %-os konfidencia-intervallumokat 1. é4bra), majd komponens-
analizist végzett /Donchin (7)/. Korrel6ciémétrix alapjén megé6l- .
lapitést nyert, hogy a latenciék

~20

5 és az amplitudsk koszott kicsi az
s ‘ dsszefuggés. Fontos szémunkra,
§ o hogy a latenciék erésen pozitivan
i, korrelGltak. A 12 paraméter éltal
kifejezett vdltozésok 75 %-at négy
e w e = paraméterrel sikerult leirni, s ezek
Fig 5, The 95 percens confdenceregions o e fin ocrsos of kozul is kettd paraméter az ampli~
e EP (eesircie 7 A uprond doflocsion indicutes tudévéltozasokért, ketté pedig a
negativity at the scalp surface. Hence for po-nve parameters
o e 2 e e Simston latenciavél tozésokért felelds. Igy o
e e oo o o soeptabitey regions kivéaltott potenciglok ©sszehasonlité-
o sa mér 4 adat alopjén lehetséges,
1. é&bra bér az eljérés meglehetSsen réfordi-
tésigényes.

Eoson (8) egymésba helyezett négyzetek sarkainak megfelelo
helyekrdl 1° l6t6sz6gu fénnyel végezte az ingerlést. A négyzetek sar—
kai a fovea-hoz képest a periféria irényéban 5,10,15,20,30,40 és 50°-
ra helyezkedtek el. A kék és a voros fény hatését vizsgélték az occi-
putrél elvezetett potenciGlokban. Kétféle, egy kisebb és egy nagyobb
intenzitdsu fénnyel dolgoztak. A kis intenzités az 50%-o0s helyzetben az
éppen érzékelhetd fényerdsségnek felelt meg, a nagy intenzités ennek a
tobbszorose volt. A héattérmegvildgités 2 mililambert erdsségu volt. Ku-
lsnosen feltind a kis felulety ingerlés, vagy a kis intenzitésu ingerlés
esetén kapott vélaszok egyszerUsége, szinuszos lefutésa. A 2, &brén
5x100 vélaszb6l képzett atlagok vannak egymésra fényképezve, ezzel
érzékeltette a vélaszok stabilitasét. Megfigyeléstk szerint a vélaszok
frekvenciéja azonosnak veheté az aifa aktivitéséval, s mintegy modulél-
va van egy ndvekvd-csokkend fugvénnyel. A 16t6mezé perifériGja felé
haladva az ingerléssel a vélaszok kvalitativen meghatérozott térvények
szerint véltoznak. A kivéltott potenciélokat az irodalomban szokés sze-
rint hérom részre tagoljék. Az inger pillanatstél szémitva kb. 100 ms-
~ig tart a primér vélasz. Ez szdmunkra sok informéciét tartalmazna, ao-
zonban retinapontonként véltozik a projekciés mezd, s igy elvezetése
nehézkes. 100-250 ms-ig tort a szekunder vélasz, majd 1200 ms-ig az
utéaktivités. Elvezetésukre legalkalmasabbnak az occiput létszik. Barbi-
turatok cstkkentik a vélaszok véltozékonységét. Figyelem és adaptécié
egyméssal ellentétesen, erdsen befolyédsoljék a véalaszt. A kivéltott po-
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2. dbra

‘tenciglok véltozékonységét noveli oz alfa aktivités, ami egyébként
a szétszért figyelem éGllopotéra a legjellemz8bb., A megfigyel8k ko-
zil Karmos megéllapitotta (24), hogy a kivéltott potenciélok maxi-
mumainak helyén a legkisebb a héttér EEG szérésa, hisz a neuron-
tomegbdl egy rész szinkronizalédott, Tobbek szerint hasonlé magya-
rézata van az inger hatéséra kivéltott alfa-gétlésnak is (4), (10),
(15), (23). Kéros esetben lehetséges o hétsé vizublis pélysk kéroso~
désa ellenére, nem neuronos vezetés kovetkeztében, kivéltott poten-~
ciélt regisztrélni. Az ilyen vélaszok latencidja valamelyest nagyobb
a normélisnél. Tatsuno (18) bebizonyitotta, hogy a vizudlisan kivél-
tott Gtlagpotencidlok variabilitésa oz alfa aktivitésnak koszonhetd,
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" Kisérletuk sorén az aktivitéssal triggereltek egy véletlengenerGtor-
ral muksdtetett késleltetSt, ami az ingerlést inditotta. Az igy ka-
pott Gtlagpotenciélok igen nagy stabilitést mutattak. (3. ébra.)

o2 J. Tatsuso, H. J. Marsoxer, F.-M. WacENEDER

Triggerzeitpunkt tir CAT
und Stimulator

. Abb. 2 Erklirung der Triggerung durch die Alpha-Aktivitit.
Steigt die Alpha-Aktivitit iiber das B-Trigger-Niveaa der Zeitbasis B des Oszilloskops
336, « trigrert sie den B-Stederimpuls {B-gate pulse) (a). Unabhingig davon werdes
von emnem Maynetbandgerit Zufallsimpalse abgenommen (b). Diese beiden Artea vom
Impulsen werden durch den O-Einschub summiert; die Ausgangsspannung (Summe
von 4 und b. wird an den Triggereingang der Zeitbasis A des Oszifloskops 536 gelegt.
Ine Zeithasis A wird nur dann getriggert, wenn eine Summierung von a und b staty-
findet  Synchron dazu wird ein Steuerimpuls (gate pulse) von 2 sec Daver erscugt,
‘der zur Triggerung der Tangkeit des CAT verwendet wird

S ————

3. égra

Mivel kisérleteikhez megfeleléen hangszigetelt helység nem &lit
rendelkezésre, a kornyezeti zajok elnyoméséra fehér zajt alkalmaz-
tak. ' '

Erdemesnek tartjuk Eger (26) audiometridval foglalkoz6 disz-
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szertdciéjaban alkalmazott médszer értékelni. At = 5 ms~ként
vett mintdt az EEG-b8l. A "hattér"-zajt az AKFr(k) e~28k

autokorreléci6~-fuggvénnyel jellemezte. T =k . A t. Az EEG
200 ms-n6l tévolabb levd mint6i mér statisztikailog fuggetlenek.
A kivéltott potencidlt s(t) = A sin (wt +¢) fuggvénnyel model-
lezte, mintafuggvénynek pedig az s’(t) = A’,sin (wt + ¢’) fugg-
vényt vélasztotta. A keresztkorrelogramm széréséra az itt egysze-

rubb alokra hozott
7
/1 ’ 7 12
o e ) G

kifejezést kapta. A keresztkorrelogrammot az inger uténi 100-420

ms~ig terjedd elvezetések egymésuténfuzésébdl képzett fuggvénybdl
és a mintafiggvénybdl szamitotta ki. A széréskifejezés a fenti zai=-
ra nagy n_ érték mellett igaz, n, az ingerek széma. Eger egy in-

gerre kapott elvezetésbdl 64 mmfét vett. gy ng = &4, n,. Osszérié-

kelésként A = A’ = 0,1 6'_ (6r a héttér szérasa) esefén a jel/zaj

javités 4-szer jobb mint az &tlagolésos eljéras esetében. Palmer (12)
és Derbyshire (6) kulonbdzd8 szemantikai tartalmu szavak elhangzésa
utén vizsgdlték a kivéltott potencidglokat. A feladathoz legjobban
illeszkedd 2Hz alapfrekvencigju multifézisos csillapodé fuggvényt vé-
lasztottak mintdnak. Ezzel képezték a keresztszorzatok kettds ossze-
gét (double sum of cross products = DSCP) analég médon. A DSCP a
keresztkorrelogramm tovébbfejlesztett véltozata, s tulajdonképpen egy
szUrési eljérasnak tekinthetd. Diszkrét esetre atalakitva:

N
DSCP (n) =Z Z x(t) s (1)

=1 k=1

(t ) az EEG és az ingerszinkron jel ©sszegét jelenti. A DSCP nem ér-
zékeny az egyes nagy keresztszorzatokra. Hatésosségéra jellemzd, hogy



esetenként mér egyetlen vélasz is detektélhaté volt. 0,6 = jel/zaj
viszony esetén a tévedési val6szinUség jobb mint 5 %. Hét DSCP
atlagét képezve mér 0,06 = jel/zaj viszony esetén megval6sul az
eldbbi feltétel (4. és 5. . 4bra).

R LT COOUAY
ANALYSIS OF SINGLE EVOKED POTENTIALS

Analysis of Template in Unspecified Noise

RATIO

EEG
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RAW RECORD ((EEG+T) X T) ANALYSIS
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Y

“o

Template y/"" ~ 4../ e
20V
500 rn;ec
Iig. +
Numbers at lefi ratiio of average BEG voltage :‘ wemplate voltage. Photos on left record being
anahyzed. Photos onnight DSCPof [1EEG 13- Flrepeated 7 umes, The time of the ™ anaboses s
sndicated by the postiion of the template in the bottom left photo, Posttive correlation s ap. Sumbers
onright mean above and standard Jdes ianon below for the 7 analyses in adjacent photao,
OOUBLE INTEGRAL OF CROSS PRODUCTS
A Of TEAPUATL YW €EQ 4 ,b
e .mwr\nmm el Le
u 1 L VA ENIPN fye " y\/\ Az ob!ek.t.w. lot6mezov12{gé at l.<orul-
e P‘W\’ M,{\., ﬂMp ményei .kozbff. vérhaté volas.zt. j6l mo-
o L e L— dellezni l6tszik az alfa aktivitdssal
” . . a ” .
o0 smame l_/ L/ . L egyez$ frekvenci6ju, ntvekvd, majd
i csillapodéfuggvény, melynek egyes pa-

' ramétereit kismértékben véletlenszerten
véltoztatjuk. Ha nines alfa aktivités,
akkor egy fuggvénykészlet, vagy éppen

5. ébra egy Gtlagpotenciélbél kialakitott minto-
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fuggvény szolgélhat a DSCP kiszémitaséra. Célszeru ebben az eset-
ben is Eger médszere szerint az elvezetés értékes informGciét hordo-
z6 részét felhaszndlni. Az alfa aktivitds zavaré hatésénak kikuszsbo-
lésére Totsuno médszere kinélkozik, amely egyben az adaptéciét is
csbkkenti a véletlen-ingerlés miatt. Kontrollként most is a vakfolt,
illetve a két szem Osszehasonlitsé vizsgélata szolgalhat. Végezetul
szUkséges a szem-fixatio ellendrzésével, mint az egész eljérés alkal-
mazhatéségét dontden befolyésolé tényezével foglalkozni.

Schreiter disszert4ciéjéban a szemmozgds modellezésével, mint
kovetdszabdlyozési kérdéssel foglalkozott, ami néla szukségszerten
méréstechnikai kérdésekre zsugorodott (17). A legtsbb médszer nem
veszi figyelembe, hogy a szem mozgésénak 6 szabadségi foka van.
Pontos méréshez a fejmozgést is figyelembe kell venni. A rigzitett
fej 3 szogperces kilengéseket végez. Megfeleld eredményt adhat egy
a corneén tUkrozddd fénypont, és az iris kozéppontjénak egyideju fi-
gyelemmel tartésa, A kérdés megoldésa még sok fejlesztési munkét i-

gényel,

A jovében kellene azt is megvizsgélni, hogy a vézolt problé-
ma a vakfolt folyamatos ingerlésével s hatésénok detektéléséval, a
szem huzamosabb ideig torténd eltérése esetén, tovébbi hirtelen elmoz-
dulésok bekdvetkeztekor a szemizmok keltette potenciélok figyelésével
megkerUlhetd-e.

A megadott irodalom alapjén a fenti megoldéstél eltérd eljéré-
sok is feldllithaték. Gazdasédgi megfonfolosokaf is flgyelembe véve a
jovasolt megoldés eldnyt élvez.
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Orvostovabbképzd Intézet MTA Kozponti Fizikai Kutaté Intézete,
SZTA Informéciékszlési Problémék Intézete (Moszkva) és Tavkoz=-
lési Kutaté Intézet

A sziv elektromos tevékenységének vizsgélata feluleti potencidl

térképezési technikéval

Préda Istvén, Bukosza Istvan, Kozmann Gyorgy, Shakin,V.Vszevolod

és Antal6czy Zoltén

Waller 1888-ban dbrézolta elséként a sziv 6Gltal gerjesztett
elektromos potencidlok térképét az emberi mellkas feluletén (24),
azonban Einthoven zsenidlis leegyszerUsitései (6) alapjén a klinikum-
ban az ugynevezett "dipolaris" EKG rendszerek terjedtek el.

Az utolsé évtized hozta meg az elektrokardiolégia ugrésszert
fejlédését, amelyet az elektronika és a szémitégépek széles kort el-
terjedése, valamint a matematika kardioclégiai alkalmazésa tett lehe-
tévé, A feltleti potenciéltérképek regisztrélasa tobb sz6z pontrél, és
azok kiértékelése (4),(19),(21),(22) ma mér nem koltségesebb és nem
igényel tobb idét, mint sok més diagnosztikus vagy kisérletes médszer
a modern orvostudoményban.

A mellkasi potencialtérképek kiértékelése sorén felhalmozédott
adatok egyértelmien mutatjék, hogy a sziv elektromos erdtere a depola-
rizcié egy jelentds részében nem azonosithats, illetve nem magyaréz-
haté6 egyetlen dipélussal (9),(11),(15), azaz a sziv elektromos aktivéci-
6ja a dipélusndl bonyolultabb multipolaris eredetre vezethetd vissza.
Mindezek alapjén az Einthoven hypothesisén (6) alapulé bérmely klini-
kai vagy experimentdlis kovetkeztetés sem egyértelmi, mivel az infor-
méci6k jelentds része a kilonbtzd iréanyu vektoriglis erdk kiegyénlité-
dése ksvetkeztében rejtve marad (1),(5).

Folyamatban 1év8 kutatésaink egyik célja a feltleti térképezés
(surface mapping) technikéval nyert mérési adatok potenciél-térképek
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formé&jéban valé ébrézolésa, illetve annak kidolgozésa, hogy a fe-
luleti potencidlok integrélaséval nyerheté ekvivalens helyettesitd
képletekkel miként jellemezheté a sziv mint elektromos generétor.
Jelen munkénkbon egészséges egyéneken szerzett tapasztalataink-
rél szémolunk be.

Vizsgélati médszerek

A méréseket 10 egészséges, fekvd testhelyzetu fiatal férfin
végeztuk. A 12 elvezetéses konvenciondlis elektrokardiogram és az
orthogonalis (Frank) elvezetések valamennyi esetben normélisak vol-
tak. ’

A feluleti potencial térképezéshez a mellkas anatémiailag
meghatérozott 138 pontjérél (1. é&bra) unipolaris mellkasi elektrokar-
diogramot vettink fel a standard !l.referencia elektrokardiogrammal
pérhuzamosan. Az elektromos jeleket 4 csatornés analég FM (RACAL
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store 4) mégneses jeltérolén rogzitettuk, tovébbi feldolgozésra

csak a teljesen zaj- és mutermékektdl mentes, az exspiratiés fé-
zis végén nyert jelek kerultek. Az analég jelek multiplikélésa
utén az A/D konverzi6, valomint a jelek lyukszalagra rogzitése
egy csatornéra vonatkoztatva 2,5 msec mintavételi gyakoriséggal
tortént, o szalag 8 lyukesatornéja 256 feszultségszint megkulon-
boztetését tette lehetévé, A digitélis jelek tovabbi feldolgozésa
R-10 szémitégéppel tortént, a referencia QRS komplexus 40 idé-
pillanaténak megfeleléen a sornyomtat6 a mért 138 pont feszult-
ségértékeit adta meg, illetve a program tovébbfejlesztése sorén a
sziv elektromos mezejét szintvonalak forméjdban ébrézolta (2. &b~
ra). A térképek manuélis szerkesztése sorén felkerestik a legna-
gyobb és legkisebb potenciélértéket vagy értékeket (maximum és mi-
nimum), valamint az egyenlé potenciél-értékek alapjén izopotenci-
Glvonalakat szerkesztettunk (13).

A potenciéltérkép” végleges formajéban tehGt a mellkas meg-
feleld feluletein maximumot vagy maximumokat, minimumot vagy mi-
nimumokat és equipotenci6l-vonalakat tartalmaz. "Maximumon" t6-
gabb értelemben az epicardium felél kifelé irényulé eredd elektromos
térerSt értjuk, mig @ "minimum" a sziv belseje felé irényuls eredd
elektromos térerdt jelzi (21),(23).

Az ekvivalens helyettesité képletek szémitdsa céljgbsl o 138
mellkasi elektréda térkoordinGtéinak meghatérozését fényképfel vételek
utjén o topogréfiGban hasznélatos szémitSgéppel segitett eljéréssal vé-
geztuk (3. Gbra). A sziv elektromos.centrumét (a Descartes-i coordi-
néték orig6jat) a frontélis és szagittélis sikban radiolégiai médszerrel
lokalizéltuk, A feluleti pontok alapjén a mellkas felszinén 274 hérom-
szoget képeztink, s feltleti pontok térkoordinétéi alapjén meghatéroz-
tuk ezek pontos helyzetét, nagységét és orientéciéjét. A tovébbiakban
Gébor és Nelson (8) egyenletei szerint feluleti integrélok képzésével
meghatéroztuk az ekvivalens dipolus és quadrupolus momentumok jellem-
z6it a QRS komplexus 40 id8pillanatéban.
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3. Gbra

Vizsgélati eredmények

A feluleten mért feszultség-adatok alapjén szerkesztett po-
tenci6l-eloszlési térképeket a QRS komplexus 27 iddpillanatéban
mutatjuk be (4. - 6. 6bra). A potenciél-megoszlés folyamatos vél-
tozésait a kamrai aktivécié ismert adataival vetettuk Ossze, és az
egyes konfigurGcick értelmezését is ennek megfelelen adjuk meg.

10-15 msec : A kamrai aktivécié kezdete utén két, kdrul-
belul hasonlé nagységu maximum (0,08 és 0,1 mV) jelenik meg a
melikas elulsé felszinén, mig a mellkas hétsé felszinén egy mini-
mum (0,05 mV) l6thats. A depolarizécié ezen idépillanata megfe-
lel a septum balrél-jobbra torténd aktivéciéjénak, ami a potenciél-
térképek legkorébbi anterior maximumét hozza létre (21),  néhény
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4, 6bra

msec-mal késdbb a septum jobb és bal oldalén két kilonéllé ak-
tivaciés hullém aleckul ki, mely o mells6 maximum kett8z&dését

okozza., A bemutatott térképeken a tovébbiakban a depolarizéci-
6s hullém (maximum) voltértéke nbvekszik, egyidében 4, illetve
3 pozitiv. csucs észlelhetd a sternum k&zépvonaléban, amj a de-
“polaris megkdzelités helyett alapvetéen a szivnek, mint generé-
tornak multipolaris jellegét igazolja.
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5. ébra

i7,5 = 27,5 msec: a septalis maximum nagységa és tertlete
tovébb névekszik, azaz a korébban tobbszoros extrémék egyetien po-
zitiv hull6mban olvadtak &ssze. A 27,5 msec-ban a mellkas jobb oi-
doli felsé része fokozatosan negativvé vélik, ami megfelel az okti-
vécib szivesucs felé irGnyulé rotéciés mozgésénak (12),
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6. ébra

30-35 msec: A mellkas felsé felszinén megjelent minimum
voltértéke fokozatosan novekszik, majd a 32,5 msec-ban a kamrai
aktivéeié jellegzetes torténése, amikor is két maximum (0,3 és 0,8
mV) egy balra és eldre t&ré minimumot (-=0,6 mV) fog kdzre. A po-
tenciGl-megoszlés fenti “nyereg" (21), vagy "pseudopodium" (4)
konfiguréciéja klasszikusan ismert és megfelel az aktivaciss hullém
jobb kamrai epicardialis potenciél-éttorésének (16). A pozitiv hullé-
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mok a jobbra &s balra terjedd depolarizécié megvalésuldsét mutat-

jék, mig a negativ area egy mér teljesen depolarizélt terlletet
jelez (17),(21).

37,5-57,5 msec: A mellkasi negativ area ~ azaz a mér
teljesen depolarizélt rerllet nagységa - rohamosan novekszik, mig
az aktivéciés hullém (maximum) balra, lefelé és lateralisan helye-
z&dik 4t, mutatva a bal kamrai izomzat apicalis_és lateralis része-~
inek fokozatos ingerUletbe kertlését. A 47,5 msec~ban.a referen—
cia maximélis QRS amplitudéjénak megfelgléen a potenciél-megosz-
l6si térképeken d&brézolt kép tipikusan dipolaris karokterli, a mell-
kas mellsé felszinének bal alsé felén elhelyezkedd maximummal
(3,05 mV) szemben egy minimum (~ 3,65 mV) helyezkedik el.

60-75 msec: A depolarizéciés hullém balra és hétrafelé ter-
jed, ingertletbe hozza a bal kamro basalis részét. Az aktivécié ter-
jedésének ez az irénya érthetévé teszi, hogy ujobb maximum, vagy
maximumok a mellkas hétsé felszinén alakulnak ki, mig a sziv (igya -
mellkas) mellsd felszine fokozatosan egyre negativabbé vélik (2),(14),
(18). A 72,5 msec-ban a legkésdbb ingertletbe j8vé posterobasalis és
postero~septalis terUletek excitatiéjnak tipikus feltleti hatésai figyel-
heték meg, azaz a héton hérom gyenge maximum észlelhetd (a sziv
excentrikus elhelyezkedése miatt o héati maximumok amplitudéja kisebb),
mig a mellkas mells§ felszinén a depolarizécié gyakorlatilag befejezdé-
dott, azoz a feltleten mért potenciél mindenUtt negativ.

A bemutatott feltleti potencidlértékek alapjén Gébor és Nelson
(8) egyenleteibdl szémitott dipolus és quadrupolus momentumokat ébré-
zoljo a 7. &Gbra. A dipolus momentumok komponensei formailag hasonlé-
ak a direkt uton regisztrélt dipoléris vektor-komponensekhez (orthogona-
lis X,Y,Z elvezetések), szembetind kulonbség csak a Q és S hullémok
tertletén léthats, azoz a kamrai cktivécié jellegzetesen multipolaris i-
ddpillanataiban. A quadrupolus komponensek morfolégidja j6val bonyo-
lultabb, ami féként a depolarizécié multipolaris jellegt idépillanataiban
nyilvénvalé.

Eredmények megbeszélése

Elséként Mauro (10) igazolta, hogy kutyén a feltleti potenciéi-
értékek szémitésaibél nyert “elektromos mezd" nem rekonstruélhaté az
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Einthoven-féle 3 elvezetésbél, azaz nem magyarézhaté az "egyet-
len dipolus" hypothesis alapjén. Kisérletes kdrulmények kozstt a
sziv kozvetlen kdzelében nyert potenciélértékek megoszlésa rendki-
vul bonyolult, tobbszoros potenciél-moximumok és minimumok talél-
haték (20) azonban o mellkas feluletén is ugyanazok a lényeges
maximumok és minimumok lelheték fel, mint az epicardium felszi-
nén (3),(12),(14). Mindezek alapjén elméletileg lehetdség nyilik a
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mellkas felszinén mért potenciélok Osszességébdl az epicardialis
potencidlmegoszlds pontos szémitégépes analizisére, (7) ami a
klinikai elektrokardiogréfia robbandsszert fejlédését eredményez-
heti.

A feluleti térképezési technika kétségtelenul nagy jové

elStt 611, alapvetd problémét jelent azonban a patholégiés ese-
tekre jellemzd konfigurécisk felismerése é&s klinikai felhasznélé-

sq.,

A Gébor és Nelson (8) alapjén bemutatott multipolaris

ekvivalens szémitésok és informéciék szémitégépes térolésénak és
kiértékelésének hasznos médjat képezhetik, és véleménytink sze-
rint lehetdséget. nyujtanak o dipolaris EKG rendszereknél fejlettebb
és informéGciékban gazdagabb multipolaris elektrocardiolégiai szémi-
tégépes diagnosztika kifejlesztésére.

Abramagyarézat

A feluleti potencidlértékek regisztréléséra szolgélé anatémiai-
lag meghatérozott pontok a mellkas eltlsé és hétss felszinén,

Sornyomtatéval készult szémitégépes adatlap, amelyen a sziv
elektromos erSterének a mellkas felszinén mért adatait szintvo-
nalok forméjéban &Gbrézoltuk.

Azoknak a mellkasi pontoknak térkoordinétéit, ahonnan feluleti
potenciélokat mértink, kétirdnyu fényképfelvételek segitségével
hatéroztuk meg.

A kamrai aktivacié elsé harmadéban rogzitett és 2,5 msec-ként
Gbrézolt potenciél-megoszlési térképek. Az aktivécié iddpillana-
tait msec-ban, valomint a referencia QRS komplexuson jeleztik.

A kamrai aktivécié mésodik harmadéban rogzitett és 2,5 msec-
onként &brézolt potenciGl-megoszlési térképek. Az aktivécié id6-
pillanatét msec~ban, valamint a referencia QRS komplexuson je-
leztuk.
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6. A kamrai aktivécié harmadik harmadéban régzitett &s 2,5 msec-
onként ébrézolt potencitl-megoszlési térképek. Az aktivacié i-
dépillanatét msec-ban, valamint a referencia QRS-komplexuson
jeleztuk. '

7. A mellkas feluletén mért potencial-értékekb8l Gébor és Nelson
" egyenletei alapjén szémitott dipolus és quadrupolus momentumok
grafikus ébrézolasa a QRS~komplexus id8tartama alatt.
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Szémitégépes méré és adatgyUits eljérés a sziv villamos és mecha-

nikai rezgéstereinek vizsgélatéhoz

Kozmann Gybrgy, Préda Istvan, Vsevolod V.Shakin, Szlévik Ferenc

~  és Antaléczy Zoltén

Bevezetés

A sziv vizsgélaténak fontos noninvaziv lehet8ségeit hordozza
magéban a sziv éltal generdlt villamos és mechanikai rezgésterek
részletes analizise (1. 6bra),

Erthet§ ezért, hogy az utébbi években - a szémitas- és mé-
réstechnikai lehetdségek fejlédésének eredményeképpen - rohamosan
novekszik az érdeklddés a sziv rezgéstereinek feluleti térképezési
(surface mapping) és modellezési technikéja irént (1). A legutébbi i-
dékig mindkét technika a sziv 6ltal generélt villamos terek vizsgéla-
téra irényult. Az utébbi évek terméke egy més jellegu fizikai jelen~
ség, a mechanikai rezgéstér vizsgélaténak bevezetése (2),(3). A fe~
luleti térképezési technika a sziv rezgéstereinek szimultén sok érzéke-
I8vel (mérdétalakitéval) tortént vizsgélatst, az idével paraméterezett,
pl. szintvonalas rezgéstér térképek sokaségéval irja le.

A modellezési technika részben az ugyanilyen médon nyert mé-
rési adatokbél, részben més jellegu informécickbél kiindulva, a fizio-
l6giai interpretéciéra és az adattérolésra egyardnt alkalmas tsmorebb
leirési lehetdségeket keresi.

A sziv elektromos tevékenység jellemzésére elterjedten haszndlt
modell a Gébor-Nelson egyenletek alkalmazéséval nyerhetd multipolé-
ris villomos helyettesité kép (4). A mechanikai rezgések szférsjGban
egy hasonléan tomor kifejezési méd szintén kidolgozésra kertlt (5).
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Kovetkeztetés a sziv Elektromos « mecharkat Kovetkeztetés a sziv
elextromos revexenységére reyester mechonikai tevekenységere)]
A/ AN
Testfelszin mérés: aoatok | Testfelszint mérés: adatok
0 suv elektromos rezgestererdl a sav mecharukai rezgésterérd!
1
Modellezes Modellezés

A sziv elektromos és mechanikai tevékenysége noninvaziv
vizsg6lati médjcinak sematikus dbrézolésa

Az emlitett helyettesité képek - matematikai modellek -
kidolgozéaséhoz az alé&bbi, kisérleti uton meghatérozandé mery-
nyiségek ismerete szUkséges:

- az emberi test, illetve a kdrnyezd kozeg villamos, ille-
tdleg mechanikai rezgésvezetési tulajdonségai,
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- a test felszinén - egy zért feltlet elegendden sok
pontjéban - a villamos potenciél, illetve a normélis irényu me-
chanikai gyorsulés értéke,

- a testfelszin - zért felulet - geometriai adatai. Jelen
kozlemény a térképezési és modellezési kutatdsok szempontjGbél
egyardnt alapvetd rezgéstér adatok gyujtésének és eldprocesszdala-
sénak dltalunk alkalmazott off-line médszerével foglalkozik. A
feluleti térképezés segitségével pontosan meghatérozhaté villamos
és mechanikai eseményekre mutat be példat a dolgozat zérérésze.

AdatgyUités

Ideélis esetben méréstechnikailag a térképezési eljérés azt
kivanng, hogy a szémitégép megfeleld idékozonként szimultén
mintavételezze oz Osszes mérési pont jelét.

A 2, &brén lathaté, hogy vizsgélatainkban a villamospoten-
ciél térkép képezésénél 138 mérdpontot alkalmazunk, Taccardi (6)
nyomén, Ennyi pontrél, megfelelden gyors A/D konverterrel és ona-
l6g multiplexerrel o "szimultén" mintavételezés csak koltségesen
megoldhaté feladat. (Onmagéban a 138 csatornés mérderdsitd rend-
szer is meglehetdsen dréga. )

2, 6Gbra
A testfelszini villomos potenciélok mérési pontjainak semetikus
&brazolésa
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A 3. &bra mutatia, hogy a mechanikai rezgés térképezés-
hez jelenleg 31 mérdpontot alkalmazunk. A mintavételezési fela-
dat ennek ellenére nem egyszeribb, ugyanis a potencial térképe-
zéshez képest kisebb csatornaszémot a sziv mechanikai rezgései
esetében szikséges nagyobb mintavételi frekvencia ellensulyozza.

Kisérleteinkben a "szimultén" on-line adatgylijtés helyett
off-line, analég FM magnetofonos eljdrést alkalmazunk. A korla-
tozott magnetofon csatornaszém csak csoportos-soros, tehét tsbb
"menetben" torténd rogzitést tesz .lehetévé, A magnetofonon rég-
zitett informécié strukturéjat a mechonikai rezgés - gyorsulastér -
esetére o 4, dbra mutatja.

3. 6bra
A testfelszini gyorsulastér mérési pontjainak sematikus &brézolésa.

Az Gbrén l&thaté médon a felhelyezett mérdatalakits jelei
mellett, o kvézi-szimultén rezgéstér rekonstrukciéjéhoz segédijelek
is rogzitésre kerUlnek, Ezek kozul o start/stop jelek az egyes re-
voluci6k azonositdsat, az EKG !l standard elvezetés a szivc