JOZSEF ATTILA TUDOMANYEGYETEM KIBERNETIKAI LABORATORIUM
NEUMANN JANOS SZAMITOGEPTUDOMANY!I TARSASAG SZEGEDI CSOPORTJA

Szamitastechnikai és kibernetikai médszerek
alkalmazasa az orvostudomanyban
és a biolégiaban

2. KOLLOKYVYIUM

Szeged 1971






SZAMITASTECHNIKAI
ES KIBERNETIKAI MODSZEREK
ALKALMAZASA AZ ORVOSTUDOMANYBAN
Es BlOLéGIABAN

A Neumann Jénos Szémitégéptudoményl Térsaség
Szegeden, 1971 december 6~7-8-6n
tartott kollokviuménak anyaga ‘

SZERKESZTETTE

MUSZKA DANIEL
HANTOS ZOLTAN MADARASZ ISTVAN

Szeged, 1972 &prilis



Gael
Felelds kiad6: Dr, Muszka Déniel tudoményos osztélyvezets

KészUlt a JATE -sokszorosité muhelyében, Szeged
Engedélyszém:1,035. Példényszém: 160
Méret: A/4 Fov.: Papp Lészlés



’

ELSszO

A Neumman Jénos Szémitégéptudoményi Térsaség szegedi csoportjo
1971 decemberében mésodizben rendezte meg a “Szé&mitéstechnikal és
kibernetikai médszerek alkalmazésa az orvostudoményban és biolégidban®
cimt kollokviumét, Ez a mésodik szegedi kollokvium ~ az elséhtz hason-
léan - a hazal bio-kibernetikai kutatés és orvosi irényu szémitésfechnlkoi
alkalmazésok f6ruma volt,

Kiadvdnyunk a kollokviumon elhangzott 30 belfsldi és 3 kulfsldi
eldadést, a kisszémitégépek orvosi alkalmazésair6l tartott kerekasztal kon-
' ferenclo anyagét, .valamint a részfvevék névsorGt tartalmazza,

Ha az olvasé e kttet anyagét az elsé kollokvium mércé|éve| méri,
ugy kétségtelentl a témék mélységi és kiterjedésbeli fejlédését fogja ta-
pasztalni, Ez mindnyéjunkat rsmmel t5lt el, de azt is l6tnunk kell,
hogy a hazai kutatés és mindenekelStt az alkalmazésok terén a nemzet-
kdzi (eurépai) szintet még koréntsem érttk el. Ez o felismerés szab i- .
rényt jsvendd munkénknak 'és ez indokolja a jelen kiadvény kizrebocséj-
tésat s, :

Kész8netet mondunk mindazoknak, akik aktiv részvételukkel hozzé~
jérultak mésodik - kollokviumunk sikeréhez, valamint @ MTESZ Csongréd
megyei szervezetének, a Jézsef Attila Tudoményegyetemnek tovébbé a
MEDICOR Muveknek, amely a kollokvium és jelen kiadvény létrejsttéhez
anyagi seglitséget nyujtott,

.Szeged, 1972 6prilis

o Szerkesztébizottség
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Szémitastechnikai Koordindciés Intézet

Szémitégépes orvostudoményi bézisok

Kovées Gybzé

Bevezetés

. A szegedi kollokvium népszerUsége azt bizonyitja, hogy o szémités-

technika, mint tudomény sajétos médszereivel, vagy mint szolgéltatés, nagy
hatésfoku eszkszeivel egyre inkébb tért hédit az orvostudomébny kultnbszé
terUletein, Az idei kollokviumon elhongzé elSadésok remélhetden megfeleld
médon bizonyitani fogiék, hogy eredmények is vannak, kialakultak Szegeden,
Budapesten, Pécsett és az orszGg mds helyein olyan csoportok, akik a szé~
mitéstechnikéat az orvosfudoményban is alkalmazzék.

Ennek ellenére ugy vélem, azt kell mondanunk, hogy - ¥sszehasonlitva
més, f8leg o muszaki tudoményok kultnbszé ferUletewel vagy az Ipari,
adminisztrativ alkalmazésokkal = az orvostudoményban valé szémitégép-atkal-
mazés volumene még mindig nagyon kismértéku,

l. A sz6mitégép alkalmazéstnak fébb tertletel az orvosi gyakorlatban
]o A kumfds

A hazal szémit6stechnikéra éppen az jellemzé, hogy elSsz8r és nagyon
sokéig a kutatsk kezdték alkalmazni a szémitégépet és a szémitéstechni-
kéi médszercket, és csak évekkel késdbb jutottak el ezek az eredmények
a napi rutinproblémékkal kuzd8 szakemberekhez, A rendelkezésemre &ll6
informé&cick szerint a jelenlegi orvosi sz&mifésfechnikcl alkalmazésok is
ebben a stédiumban vannak,

2. Orvosi alkalmazésok

A téma illusztr6léséra idézet egy beszé&lgetésbdl:

“Nyilvénvalé, hogy a szémitégép nem pétolhatja az orvost, Talén a
gyakorl6 orvosok egy része éppen azért idegenkedik a géptSl, nert
az az érzése, hogy a géppel 6t akarjék helyetteiiteni, pedig a va-




l6s6g az, hogy éppen neki akarnak segiteni."

Az orvosi gyakorlatban a gép feladcta egy-egy fontosabb jelenség
analizélésa, az informécick gyors és pontos eldkeresése, felhasz-

nélva a szdmitégép alapvetd jellemzdit, o térolasi és visszakere-

sési lehetdségeket.

Nyilvénvalé tehat, hogy minden olyon orvosi terllet megksveteli

a szémitéyépet, ahol nagymennyiségU informécié kezelését kell
gyorsan elvégezni.

Erdemes még egyszer felhivni a figyelmet arra, hogy a gép csak
végrehajtia a feladatot, és az eredmény attsl fugg, hogy milyen
szakszerl és pontos volt az elSkészités és mennyire célratoré és .
egyértelmi o feladat megfogalmazésa, tehét az orvosi szaktevékenység.

3. Az orvosi- ~ kérhézi adminisztrécié

Ez az alkalmazési terllet nem sokbon kuldnbszik az egygb gépi
adminisztraciés tevékenységtdl. Hogy mégis érdemes megemliteni,

az nyilvénvalé, hiszen a - féleg gyokorlsé - orvosok sokszor pa-
naszkodnak, hogy az adminisztrcié elvonja Sket a gyakorlati
munkétél, és egyre kevesebb idejuk jut a betegekkel vals torddésre,
foglalkozésra,

Il A hazai szémitégép helyzet

Miel6tt az orvosi dlkalmazék részére dsszefoglalnénk a jelenlegi
szGmitégép lehetdségeket, érdemes éGitekintentink roviden a hazai sza-
mitégép helyzetet,

Mint ismeretes, mUszaki szempontbél - igen nogymérvl egyszert-
sitéssel ~ hérom kilonbszd generéeist kulonbsztethetink meg
a) Elsé generécis - az elektroncstves, .
b) Mésodik " - diszkrét félvezetS clemekbdl,
¢) Harmadik " - integralt félvezetd elemekbdl

épult szamitégépek.

Programozéstechnikai, de féleg alkalmozéstechnikai szempontbsl a
megktlsnboztetés mér nem ilyen egyértelml., A generGciés véltast prog-
ramozdastechnikai szemponthél ugy lehetne jellemezni, hogy a generécis-
5z6m novekedésével a gép egyre inkébb felhaszn6l6-orientéltté vélt, te-
hét programozéstechnikailog a gépi programnyelvek és a programok megol-
dasénak modja kozelebb kertilt a programozé személyéhez,

Az 1, Gbrdén grafikusan bemutotjuk a szémitégépek szdménak vélto-
zését 1960-70 kszotti iddszakban, Mint minden statisztika, a bemutatott
is ellentmondésokat rejt magéban, Példéul nem egészen definitiv, hegy
mit nevezink szémitogépnek, vagy hogy egy megrendelt szémitégép be-
leértendé-e a statisztikdba vagy nem,



- 13 -

120
10
100 - - ’
N - 17
80 |— '
70 , | nGen

7
60 — . A4

/

50 : A

7
40 /.L

30 " W
ar S .
20 = % —
) / — - : . . W.Gen.
10 : —_—— - 1.Gen.
e
Z
1960 . 66 67 68 69 70 T

1. 6bra



- 14 -

Az 6brébsl néhény dolgot azért leolvashatunk, amelyek a kdvetkezdk:

~ Az elsé generéciss szémitégépek szémo cstkken, révidesen selejtezésre
* kerUlnek, uj feladatokat ezekre a gépekre késziteni mér nem érdemes,

- A mésodik generGciés 'gépek még férfikorban vannok, de o beszerzés
 Uteme lassult, 1971-ben a szémuk mér lényegesen nem véltozott. Mivel
o hazai géppark t8bbségét ezek teszik ki, jelentdségUk rendkivul nagy.

- A harmadik generécibs gépek sz6ménak nagymértékl ndvekedése vérhaté.
Itt kell megemlitenUnk, hogy a szocialista orszégok kvzstti kooperécisban
készUIS Egységes Szémitégép Rendszer (ESzR) gépei is ebbe a kategériéba
tartoznak. 1972-18l mér megjelennek az els§ modellek, vérhatéan o ked-
vez$ sz6llitasi feltételek, szervizellGtas stb, meg fogja ntvelni o vésar=
l6si és alkalmozési kedvet, Ugyancsak ebbe a kategériéba tartoznok a
magyar kisszémitégépek is, melyek jelentdsége - éppem az e terUletre

vonatkozé tapasztalatok hi6nya miatt = nem létszik még eléggé. TalGn éppen
az orvostudomény az, a korébban felsorolt terUletek bérmelyikét tekintve,
dmely képes lesz a kisszémitégépek nogyszému felhasznGléséra.

A hazai ‘szémifégépdllomdnyrél nem lehet beszéIni a programéilomén
némi kritikéja nélkul., Nem 6l rendelkezésinkre adat arra vonatkozéan,

hogy hény ember foglalkozik jelenleg programozéssal, de szémuk meglehe~
tdsen nagyra vehetd, Ennek ellenére a létrejott szellemi produkcié az ese-~
tek tobbségében csak szUk kdrben kertl felhasznélasra, Egy~egy kbzepes mé-
retU program elkészitésének ksltsége szGzezer forintokra tehets, ha figye~ .
lembe vessztk, hogy a hazai szémitégépeken a gépéra-fethasznélés dija
1000 ~ 23,000 Fr-ig terjed és egy-egy programozé munkoksltsége a

10 .~ 20,000 Ft/h6 értéket is elérheti. Egy-egy program felhasznélésGt sok
“tényezé gétolja, ezek kozul felsorolunk néhényat:

- viszonylag sokféle szémitégép. A helyzet javul, mert a legujabb szémi~ »
tégépek, beleértve az ESzR berendezéseket is egyméssal programozési
szempontbél kompatibilisek.

- A szémitékszpontok kﬁzﬁitﬁ laza kapcsolat,

- A t6jékoztatss hiGnya, és az elszigetelt alkalmazéstechnikai bézisok.
= A program, mint szellemi tulajdon hivatalos védelme.

- A kbzponti programarchivum hiénya,

Az elmondottak miatt nagyon sok pérhuzamos munka folyik, egyforma
programok készllnek és éppen ezért az eredmény nem 6l arényban o be~-
fektetett erbfeszitésekkel. A tervek szerint létrehozzék az orsaigos kvzponti
programkdnyvtérakat, remélheten sikerul megoldani a programok védelmét,
és igy alapot teremteni a szellemi munka nagyobb megbecstlésére.
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N A hazai’ szémitdsfechn!kal munka iellegg _
. Ho_ jellemezni k|v6n|uk a szdmltékﬁzpont[cmkban folys munkdkat, akkor:

) - zbmében szolgﬁltotésokof foldlunk (szervezés, pnogromozés, adatelé’készllés,
gép futtatés), .

- kisebb részben szdmifdstechmkai kuiatdsf és
- egészen kis mértékben hardwure, illetve software fovdbbfeﬂeszfést.

A szdmifékuzpontokot éppen felszereltséguk miatt t&bbnyire a gépkon=-
“centrikussGg fellemzi, A 2. ébrén egy étlagos hazal szémitskszpontot muto-
tunk be, .amelyet a kizpontl egységhez kapcsolt nomél * épre-orienfélt"
perifériék jellemeznek,

Az ilyen szémitégépek oloptula]donséga, hogy a felhaszn&lét csak
akkor "engedi" a kuzelébe, ha az bizonyos tle idegen szaktudést is el-
sajétit, pl. megtanul programozni., A 3, 6bra ezt a szituéciét Gbrézolja,
~hogy ti. a gép és a fidhaszn6lé kvzé bedll a programozé vagy szervezd 6s
a feladat csok akkor oldédik meg, ha az egyeférfésukkel iuldlkozik kUIbn— '
ben visszakerUl a felhasznéléhoz, '

" Az ébrézolt ellentmondds tsbbféleképpen _megoldhaw, és nap]a!nk 326-

'~.mftdsrechnlkdi6t éppen az fellemzi, hogy ennek a megoldéséra térekszik,

A megoldés egyik m6d|o, a felhasznélé~orientélt periféridk megielenése.'
A mémbkl gyakorlatban jelentek meg ezek a berendezések., A 4, képen be= .
mutatjuk az adatbevitelre és kiirésra egyetemesen alkalmas grafikus. display-t, =
A berendezéshez kapcsolt "fényceruzéval” felvitt rajz kézvetlenUl a szémi- -
~ t6gép meméribjéba kerUl és ott feldolgozhaté, A mémuki alkalmazés, mint -

" a képen Is létszik, trividlis. Orvosi alkalmazést még nem ismernek, pedig °

ott is nagyon sok gmﬂkus Infomécué-ngzités és uirofelhaszndlés képzelhetd'

Az 5, képen egy Ielolvosdsru alkalmas dokumenfumof mufalunk be. Az
+~ Gbra- bizonyos pontjathoz igen/nem informéciét rendelheﬂlnk ezt egy ceruza
vagy filctoll [ellel rugzitjvk,

A feldolgozés a dokument kzvetlen beolvaséséval kezd6d!k Ha az
. uthélézat helyére egy érhél6zatot vagy anatémial &brét képzelunk el,
orvosi alkalmazés rbgﬂin kézenfekvének tunik,

o A 6, képen egy alfanumertkus terminél l6tszik, amelyet ny!lvdnfcr- .
tésl odatok adéséra és vételére hasznéinak, Ezzel a berendezéssel min= .

- . denfajta kérdezéses tipusu feladat megoldhuté, mivel lehetdség van a

-"szdmhégéphez vals kizvetlen fordulésra és a gyors vélasz vételére Is.
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Ez a berendezés azutén Gtvezet bennUnket a jelenleg legmodemebb-
nek mondhaté szémitégépes feldolgozési rendszerhez, a tévadatfeldolgozéshoz,

V. Tévadal’feldolggzds

A 7, 6br6n bemutatjuk, hogy milyen médon bévithetd ki muszaki esz=
kozokkel a szémitégép alkalmazésénak lehetSsége azzal, hogy Inpuf/output
perifériGkat nagy tévolségrél, telefon vagy felexhdlézaton keresztUl kszvet-
lentl a gépre kapcsolunk.

A szémitégéphez kapcsolt vezérlés egyszerUsitett funkci6ja:

= a thvolségi vonalak illesztése,
- a tévoli perifériGk jelentkezésének fogadésa, illetve muksdtetése.

Az adatokat a felhasznéléi végélloméGson 6llitjék el§ és tépléljék a
szémitégépbe, a feldolgozés végeredményét is ott kapjék meg. KellSen elé-
készitett és egyszerl programozési rendszer mellett, a felhasznélé kdzvet-
~ lenul fordulhat a szémitégéphez, bizonyos mértékben kikUszsbslheti a 3.

- Gbrén bemutatott "zavaré" személyzetet,. -

A tévoli végélloméson ple lyukszalagos'kiegészifésel felszerelt tGv-
gépirét, vagy pedig display=vel felszerelt adatbeviteli berendezést (8. kép)
is el lehet helyezni. A tévadatfeldolgozés lehetdvé teszi kisebb szémité~
gépes rendszereknek nagyobbakhoz valé kapesoldsGt és ezzel a feladatok bi-
zonyos mértékl nyomtatdsét a szémitégépek kizdtt,

Jelenleg hazénkban .

= az Orszégos Tervhivatal és a

= Szémitéstechnikai KoordinGci6s Intézet

rendelkezik ilyen rendszerrel, de més szdmntékbzponfok (PénzUgyminisz~-
térium, MTA SzK) is tervezik a tévadatfeldolgozés bevezetését, Bérmeny-
nyire is kézenfekvének lGtszik egy ilyen hélézat kiépitése és- Uzemeltetése,
szémos még megoldatian kérdés nehezitl a szélesksry elterjedést, :

V. Orvostudoményi alkalmazésok lehetSségei

Ezek utén felmertl o kérdése, hogy milyen médon célszert ma a
szémitastechnika alkalmazésa az orvostudoményban. Egy nagy, vagy kbzepes -
‘nagységu szémitégép UzembeéGllitésa, a felkészUlési perisdussal egyUtt 3-4 év,
lgy ha ma elkezdédne a felkészulési perisdus, a gép bedllltéséra kb. '
1974~75~re kerUlhetne sor,

A tévadatfeldolgozést végdllomés 1972-73-ra lesz széles kirben el-
érhetS, igy célszerlnek létszik az ilyen irényv elSkészuletek megtétele,

Ugyancsak 1972-73-ra vérhat a hazal kisszémitégépek sorozatgyér-
tasGnak beinditésa, tehGt a meghatérozott: feladatkdr ellétGé6ra alkalmas
kisgép tévadatfeldolgozéssal kombinélva, a felmeruld problémék szmle tel~
. jes vélasztékét meg tudja oldaniy’
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SZOTE Kozponti Kutaté Laboratérium

Jarvény-terjedési modellek
(refer&tum)

Gydri Istvan

1942-ben Wilson és Burke publikélt egy matematikai modellt, amely
egy adott populécién belUl a jérvany hullémok terjedését vizsgélta, Ezt
a modellt teljes matematikai korrektséggel 1945-ben Wilkins analizélta,.

. Bér ilyen jellegt modellek mér korébban is voltak, igy pl: 1923-ban
Lotka maléria-j6rvényra vonatkozé matematikai analizise, mégis Wilson
dolgozata az, amely alapjén a kutaték nagy szémban publikéltak hasonlé
determinisztikus és sztochasztikus modelleket. Ezen nagyszému dolgozat
dsszefoglalasat Bailey . "A .jérvGnyterjedés matematikai elmélete” cimu
kdnyvében gyUijtstte ossze. A kdnyv 1057-ben jelent meg

Wilson &s Burke mér emlitett munkéja alapjén K, L. Cooke 1967-ben
kszélt egy modellt, amelyet Frank Hoppensteadt és Paul Waltman 1970-ben
ill, 1971-ben lényegesen tovébbfejlesztett,

Eléad6somban a Cooke~féle modellt fogom ismertetni, megemlitve
a megjelenése 6ta szUletett ltalnositésokat s,

. A Cooke-féle elképzelés lényege a kivetkezd: felteszi, hogy a még
nem fertézétt individuum nem kap régttn fertézést, ha taléGlkozik egy _
fertézd individuummal, csak akkor, ha ezek a taléGlkozésok tsbbszsr meg-
térténnek, ugyanis minden -'individuum rendelkezik bizonyos rezisztenciéval
a fert6zéssel szemben, Tovébbé létezik egy ol yan kuszb, amelynél kisebb
dézis hatéséra nem jbn létre fertézés, s6t a kUszsb Gtlépése esetén is csak
bizonyos késleltetéssel vélik egy fertéz8tt egyén fert8zévé, Ezek a felte-
vések Watt egy 1964-ben megjelent dolgozatén alapulnak, & ugyanis fel~
hivta a figyelmet arra, hogy a biolégiai mechanizmusok széles skéléja
kumulativ, késleltetett &s kuszusbeffektussal rendelkez8, Watt az elSz8eket
‘biolégiai példékkal is alGtémasztotta,
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Ezutén tekintstk a modellt.

Ho van N egyedbd] 6116 populéciénk, akkor azt fertézés szempontjébsl
" a kivetkez8 négy csoportra oszthatjuk fel:

1.) Az érzékeny exponéltan egyének, akik szémét egy t id6pillanatban
jeldlie S(H,

2.) Az exponélt, de nem fertéz8 egyének, akik szémét jeltlje E(t),
3.) Fert8z8 egyének, akik szémét jelslie I(t),
4,) A felépult &s érzéketlen egyének, ezek sz6mét jelslje R().

Ha most feltételezzuk, hogy uj egyének nem lépnek be a populéciéba
és minden fertéz6tt egyén felgyégyul, akkor nyilvénvalé, hogy minden t
. idépillanatban

SH+EM +1H) +R(D) =N

TételezzUk fel, hogy az egy egyénre hoté fertézések kumulativok és
oz a dézis, amit & egy rbvid h id6 alatt kap, arényos a h=val és a kérnyeze-
tében l&vS fertéz8 egyének széméval,

Igy egy 'individuum, amelyet egy idében fertéztek el8sztr egy t >
idéig, az

t
fy(x) ! () dx

X
dézis fogja kapni, chol y(x)'eg){ arényosségi faktor,

Mivel minden egyén rendelkezik egy természetesen rezisztenciGval a
fertézés ellen, igy az csak akkor jn létre, ha o kapott d6zis nagységo
elér egy m > 0 kUsztbértéket, azaz

ff(x) I1(x)dx=m.
T(t) .

FeltételezzUk, hogy ez az m kUsztb minden individuumra minden
idépillanatban éllands.

Ha tekintUnk most egy t ill, ~+h idépilianatot, é&s S(t) ill, S(t+h)
ezen idépillanatokban az &rzékeny, de nem fert8zéitt egyének széma, akkor .
S(t+h) = S(1) = =e() S(t) I(Hh
azaz S(Mh) = S(B) = =r(1) S(1) I(D



~vagy més médon kifejezve (h kicsi):
§ (1) = =r(t) S(1) U().
ahol ¢(t) egy arényossdgi faktor,

VégUl még egy feltételezést teszunk: minden fertézStt egyén a fertSzéstdl
szémitott régzitett idS alatt felgyégyul.

Indul jon az egész eljérés a t=0-ban és legyen
10) +500) =N,

azaz a populécié Glljon 1(0) fertéz8 és S(0) érzékeny fertézetlen individuumbél,
Ekkor kilonbszd meggondolésok alapjén levezethetS a kivetkezd hérom

alapegyenlet: '

t .
f P(x) I (x) dx =m

T(t)

SI®) ==t (1) » S(D)

{Io ' ommo

(1) = . _

| +S_ - S(E) S tetrd
S{(T(t=48)) = S(T(t) A + 64t £ oo

Ezen egyenletekbdl I(t) kikuszsbslhetd, igy az

P {x) §'(x) _
' f rx) S(x) dx = ~m

T
) t + <t < oo
o]

ST = ~r(t) S() S(T(t-0)) - S(T(t) L e

egyenleteket nyerjuk.

A fenti modellben lényeges feltétel, hogy oz m kuszsb ill, a & érték
“egyéntdl fuggetlen, Ez dltaléban nincsen igy, ezért m=-rdl ill, & -rsl
fel kell tenni, hogy a véletlentsl fugg, igy a modell sztochasztikus lesz,
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Méasik Gltaldnosités:

Ha a fenti populécisban éllands jelleggel jelen van bnzonyos sz6mu fer~
© 1828, akkor a modell médosul. A fenti szerzék ezt az esetet is térgyal jék,
s6t Hethcote (1970) megmutatja, hogy ekkor

Sle) =

" azaz az idék folyamén minden egyén exponéltté vélik., Ez érthets, hiszen
a fertézést hordozék végul is mindenkihez eljutnak.

A fenti matematikai modell Hoppensteadt é&s Waltman 6ltal adott szémi-
tégépes realizGeibja oz 1, ill, 2. Gbrén l6thaté.
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NIM 1GUSZI

A modern matematika alkalmazési lehetdségei a biolégiban, az Altalénos

Rendszerelmélet szemiotikai kérdései*

Néméfi Istvén

1,) Az elvi alapokat a kévetkez8 szempontok szerint kivénom kifejteni:

Elmélet fogalma, verbélis és formélis elméletek, Verbélis elmélet olyan
formalizélésa, mely nem vezet be olyan feltételezést vagy korlétozést, amely
a verbélis elméletben nem szerepel. Ehhez életlen (Fuzzy) formélis elmélet
fogalma, Eletlen szemantika és &letlen szintaxis, Verbélis &s formélis elmé=-
letek hasznélaténak pragmatikéja: itt részletes felhasznélést nyer a problé-
mamegoldés-elmélet, A problémamegoldés hérom fézisa: felismerés, megfo-
galmazés, megoldés keresés. A rendszerelmélet alapvetd szerepe a felisme-
rés és a megfogalmazés terletén, Ashby véltozatossGg tsrvénye és az
adekvét nyelv kivélasztésa. A rendszerelmélet felépitése, fejlSdésének és
alkalmazésénak dinamikéija,

Els8sorban o kvetkez8 elméletek terén elért eredményekré fogok témasz-
kodni: szemiotika, matematikai logika, mértékelmélet és problémamegoldés~
elmélet,

2.) Az elmondottak illusztrélés6ra a Sebestyén féle "EPATA" elvl model!
(agymodell, dictiocelium modellje, 6ltaléban tsbbsejtt szervezet modellje,
stb,) formalizélésa, Kimutatom, hogy a formalizélés sorén a modell 4ltalé~
nossGga nem cstkken, viszont lehetdvé valik a modell kisérleti igazolésa
(mérhetdség), szémolégépes szimulGeija, (olyan bsszetett esetekben is,
amikor a kombinécisk nagy sz6ma ezt egyébként kizérn6), viselkedésének
eldrejelzése, informécisfeldolgozé aspektusainak vizsgblata (Gestalt percep-
ci6, stb.). : '

* Eldadésvazlat



3.) A korébbiak mésik illusztréléséra a problémamegoldéselméletet meg-
felelden formalizélva és a biolégiai médszertanra alkalmazva megvizsgaljuk
a mérndki és a biolégiai modellezés viszonyat és bel6tjuk, hogy a mésodik
csak szigoruan korlGtozott esetekben és médokon kslcsonszhet az elsétsl
modelleket, E lehetéségek egzaktabb vizsgélatéhoz bevezetiuk a fuggetie-
nUl vizsgGlhatés6g mértékét, melyrdl ki fog derUlni, hogy azonos a pér-
huzamosségmértékkel, melyet Sebestyén vezetett be. (Redukcionoizmus és
holizmus viszonya.) '
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Magyar Testnevelési Féiskola Kutaté Intézete

Az_izommiksdés bindris jellege

Nemessuri Mihély, Bretz Kéroly és Szénté Tamés

A biolégia korszerU irGnyzaténak megfeleléen az izommUkddést
nem oz anatémiai izom mokroszképos szintjén vizsgGljék, hanem a me-
todikék fénymikroszképpal, elektromikroszképpal, st még ennél is fi-
nomabb, molekuldns szinten végzik az elemzést,

llyen eljérés esetén azonban nem kopunk felvilégositést az elmoz-
dulésrél, amely a mozgdsfolyamat leglényegesebb része és csok ktzve-
tett adatokaf nyerhetUnk a hat6 erék mértékére &s természetére vonatko~-
z6lag.

A teljes mozgésfolyamatot leginkébb edzék vizsigéljék, akik ma mér -
nem elégednek meg a gondos észlelés alapj6n nyert adatokkal, hanem film-
regisztrGtum alapjén bontjék a teljes mozgésmint:6zatot jellegzetes perio~
dusokra. Ezzel az elj6rGssal a legjobb eredményt Counsilman érte el
(3), de més edz8khsz hasonléan & is elsdsorban a megfigyelést és nem
biolégiai elveket vett alapul periodizélésa alkalméval,

Munkacsoportunk viszont azt a kérdést vetette fel, hogy tisztéz-
ni kell, milyen mechanizmus alapjén mozgatia a mintegy 400 anatémiai~
lag defini6lt izom csontjainkat, mi az izommUksdés f6 rendezd elve.

Ugy gondoltuk, hogy a mozgésfolyamat lényeges tényez8inek pon-
tos regisztralésa utén a nyert adatokat kibernetikai nézdpontok alapjén
értelmezzik, Ez lehetéséget teremt arra, hogy kisérleti anyagunk alap-
jén sz6mitégépes szimulbciét végezzunk,

A mozgésfolyamat vizsgélaténak hagyoményosan f6 metodikéja a
filmezés normél, rapid és ultrarapid technikéval, amely jelenleg is
szélesktrU alkalmazést nyer (1, 2, 4). A filmregiszir6tum alapjén meg-
hatérozhaté a mozgé testrészek Gltal leirt sz8g, szdgsebesség, szbggyor—
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sul6s és ennek alapjén a forgaté nyomaték,

Az izommUkusdés kszvetlen vizsgélatéra szolgél az elektromiog-
r6fla, amelyet az utébbi években telemetrikusan is meghatéroznak (5).
- Egy mésik, sajt6 alatt 16vé dolgozatunkban (Bretz és Nemessuri) be-
szémolunk .arr6l, hogy megfelelden éGtalakitott elektromlogréflés regiszi=-
r6lé elj6ras esetén szoros kapcsolat Gll fenn az izom elektromos és
mechanikai aktivitéso kozott. A kapesolat kontrakcits, elongéciss és
izometriGs aktivités esetén egyarént kimutathats, A

-~ Melluszésré! készUIt filmfelvételek elemzésénél az elmozdulésokot
- két £8 csoportba oszfottuk, :

1. Tolésnak neveztuk azokat az elmozdulésokaf, amelyekben az
el6z8 helyzethez képest a vuzsgﬁlf izUletben szBgnagyobbodés kdvet-
kezett be.

ide ‘tartozik tehdt a nyuﬂds tavolités és kifelé forgatés (extenslo,
abducho és exterorotatio) :

2, Ennek megfelelSen az ellentétes folyamatot, az izuletben
ttméné' szdgcsbkkenést huzsnak neveztuk,

Ide soroltuk a ktvetkezd ‘eseményeket: hajlités, kazehfés és be-
_ felé forgatés (flexio,—adductio é&s interorotatio)

llyen médon binéris muksdésméd alakul ki, (6. - ?2.) ahel’lyel a
melluszés mozgésmmtézofa |e|folyam6br6val i6l jellemezhetS (1. ébra),

Az 6ltalunk vizsgé6lt egyéb lokoméciés (gyorsuszés, jGrés) és
manipuléciés (markolés, sulyemelés) folyumofndl is felhasznélhofé az
elemzésnek ez a médja. .

Ebben a binéris mdedésl médban az lzmok mozgéspenodusként

* véltakoz6 szereppel vesznek részt. Jellemzi Sket a pérhuzamosan ve-
zérelt rovidulés, megnyulGs és izometriés munka. A 2, ébra szerint mar-
. koléskor a megrdvidulé flexor digit. sublimisban, a megnyulé extensor
"digit, communisban és az izometri6s muUkadésU tehét régzitS szerepet

. j6tsz6 biceps és friceps brachii=ban egyarént képzédnek bioelektromos
potenciGlok, tehét mechanikai aktivités is létrejdn.

.Bonyolultabb mozgésfolyamat esetén az elmozdulésok lehetSségei
kszUl csak viszonylag kis rész esik a f6 haté izom erévonala irGny6ba,
- Az elmozdulésok tsbbsége ettd! eltér, mert médosité erbhatés lép be.



- 33 -

CSUKLO *

KONYOK

>O -0

O== hizis @ tolis

1. Gbra

. i e i'74/4
' FLEXOR DIG.

. hﬁ@
SUBL. S. n#ihhffi,
EXT. DIG.
COMM.

BICEPS BR.

TRICEPS BR. o

2, 6bra



- 34 -

ANTIFIXATuk

A

KIHETOR
ANT LAUDU LATOK /_ \
ANT1AKTOR AKTOR
- / >
ANTIKINETOR \/
HODULATUN
gt Julik Yy rovidiil
FIXAI U
SRAVITACT g
3. dbra
Vo, )
[y —
QqQo- -
3 Vay ) . ‘
. 2 =
ﬂlstq <;
L)
L

=

Ua,

'Jﬂ

Vs A N| | |-
W
anta- < Ua,_‘ 2 —
gonista :
Ui, & m -

4, Gbra




-35 -

Ennek megfelelden a megrovidulé f6 haté izmot kinetor-nak, médosi-
t6j6t modulatornak neveztuk el. A 2, 6bra szerint az ellenhaték is
muksddnek, ezek antikinetor- illetve antimodulator-hatésuak. Végul
rogzité szerepet tolt be a fixator és ellenhatéja, az antifixator (3. éGbra).
Ezek részben kompenzéljék a megrovidulé izmok nem kivénatos mellék-
hotését, amelyet az irodalomban neutralizétornak neveznek (10).

Fenti szempontjaink a rendkivil bonyolult mozgésfolyamat egysze-
rUsitett Gbrézolésa, A tovébbiakban még azt oz egyszerUsitést is alkal-
mazzuk, hogy egy izUletben lej4tsz6d6, egy szabadsGgfoku mozgésfo-
lyamatot vizsgélunk.

Célunk a mozgésfolyamat vezérl§ jeleinek elemzése.

Bemend jelnek tekintjuk az agonista és antagonista izmokban detek-
t4lt bioelektromos potenciélokat, U(t) oszlopvektorokat. Kimend jelunk
mechanikai aktivités, amelyet a filmregisztrtumban mértunk (4, &bra), .
A folyamatébrén tukrszédik az agonista és antagonista izmok ellentétes
irGnyitottsdga, :

A 4, Gbra szerint az 1, '2, ceecee, n izmok kimend jelei, az
izom Gltal oz izUletben létrehozott elmozdulésfuggvények lineéris szu-
perpoziciéja adja az eredd elmozdulés-fuggvényt.

Osszefoglalva: Az izommUksdés f§ rendezd elvé a huzé~tolé folya=
matok kényszerkapcsolésa. Izmaink hatos tagoltségban haijtjék végre a
programozott feladatokat., Fenti elvek komputeres szimulGlését készitjuk

eld,
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Mathematical Description' of Brain States

E. R. John, P. Walker, D, Cawood, M. Rush and J. Gehrmann

Extraction of representative, reliable and physiologically relevant
samples of analog waveforms and the numerical representation of the
salient features of such data is @ major problem in the evaluation of
data from evoked potential studies, particularly in behavioral experiments
in which large amounts of electrophysiological data are gathered from
multiple chronically implanted electrodes. In the work here reported,
it was possible to obtain remarkably similar quantitative descriptions of a
set of comparable brain states in 3 different cats. The specified set of
states was established in each cat by utilizing 4 different drugs. The
validity of the quantitative descriptions was confirmed by administering
each drug at several dose levels and showing that the resulting descriptions
were fundamentally identical,

In previous work (1), we pointed out that the ongoing or evoked
electrical activity recorded from a particular electrode could be
represented as a "signal vector". A set of simultaneous records from
different structures or sequential records from the same structure can be
represented as a set of signal vectors, which exist in a multidimensional
"signal space".

We showed further that a precise quantitative description of the
signal space of the brain could be parsimoniously provided by the set
of regression equations obtained by a principal component factor
analysis (2) of recordings from different brain regions. The evoked activity
or signal vector recorded from any brain region could be reconstructed
as linear combinations of a s.aall number of mathematical descriptors
{factors) common to all brain regions. These factors were the axes of
the signal space. The utility of such multivariate techniques in brain
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research has subsequently been confirmed by a number of workers (3).

_ A major shortcoming of the principal component method arises because
of the lack of specificity of the factors which it provides. Although such
principal components describe the signal space in the most parsimonious
way by defining successive factors in such a way as to maximize the rate of
reduction of the residual variance, or unaccounted for energy, of the system,
it is not yet obvious what physiological processes, if any, correspond to the
set of axes for the signal space which is thus obtained. Perhaps more serious,
changes in the orientation of a subset of the signal vectors in the space
effectively rotates the reference axes. Principal component descriptions of two
sets of data with many similarities but a few differences are often exiremely
different, Further, axes can moke comparable contributions to many signal
vectors and are not necessarily related to different signals in a differential
way.

A solution to these shortcomings is provided by the Varimax procedure
(4), which specifies a rotation of the principal component coordinate system
in such a way as to align each axis as closely as possible to one signal vector
and as far as possible from the other vectors in the space. Functionally, the
utility of this method is that it maximizes differences in the description of
vectors with dissimilar orientation while clustering together vectors which have
common features. Hopefully, further study will elucidate the physiological
processes which correspond to these new axes. The basic notions expressed in
.the foregoing are illustrated in Fig. 1.

In the present experiment, 3 cals were subjected to different doses of
chlorpromazine (CPZ ~ 5, 2.5, and 1.0 mg/kilo) an experimental tranquilizer
(MJ - 5, 2.5, and 1.0 mag/kilo (5), sodium phenobarbital (PHENO - 20,
10, and 5 mg/kilo, methamphetamine (METH -~ 1.0 and 0.5 mg/kilo, and
2 saline placebos. The injections were -administered in a Lation square order,
with a minimum of one week between injections, and the overall study
followed. a double-blind procedure, with results decoded only after final
analysis was completed. All 3 cats had 34 electrodes chronically implanted
into brain regions, Two of the cats had been differentially conditioned to
press one fever on a work panel to obtain food when a 2 cps flicker (V])

was presented and to press a second lever to avoid shock when a 5 cps flicker
(V2) occurred, The third cat was unirained. The flicker, delivered from an

overhead source in the moderately illuminated apparatus, caused a weak
fluctuation in the overall luminance of the whole visual field.
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J2 In this deseription, both vectors

S5y and §4 receive equal contribu-
tions from Jy, the Jacobi factor
which contrilutes the largcest
amnount of energy to this two-vector
bolee o S " example. The loadings of Ja upon
12 Py Sl and Sy respectively are bys and

1;,*’/ fG“ J‘ ~bga, equal in magnitude but

opposite in sign. Thus, S; and Sp

- _:02| receive equal contributions from bcti
”'bZ?"";"‘h Jy and Jy. The factor analysis
-1 . S spans the space in a way which doesn
- 92 not relate any factor selectivity .

.to any signal vector.

-~

S1= 0y it by Jy
S2=0Uz it baa dp
Where ay=dg by, =~by,

Varimaz rotation of J3 and Jg is
shovn in B, The two Varimazx
Jactors, V; and V,, are located

ag closely as possible to the vectors
5y and S,. The loadings of V

upon Sy and Sy aré a'yq and a’g;.
Thus, V43 contributes marhedly more
to 5, than to S, since a’yy; > a'y;y.
Conversely, the loadiugs of Vs upon
Sy and Sy are I'jg and b'pe. Vo
contributes more*to S3 since b'yp
>b'sy. The foctor analysis now
spans the space in a way which
locates vector §3 closett to factor
Vg, while veetor S, is closest to
factor Vy.

S = oy, Vi + b;z Vs

ol ’ .. '
Where b > ay and bia > bag

Fig. 1



~ Each drug experiment occupied a whole day. Recording sessions were
held each hour, and about 40 trials of V; and V., were presented in a random
sequence, The average response latency was about 8 seconds under control
conditions, and trials were separated by random intervals averaging ‘about one
minute. At the beginning of the day, two pre-drug control sessions were
recorded and the experiment proceeded only if behavioral beselines were
normal. The appropriate drug dose, coded so as to be unknown to the
experimenter, was then administered and hourly post-drug recording sessions
occupied the remainder of the day. In order to achieve the maximum scmple
size and simultaneity of recording of all data to be compared, the 12
recording derivations (corresponding to our 12 channel recording capability)
of greatest interest were selected from the larger set of placemenis availabie in
each animal. These derivations included representative examples of visuai
cortes, lateral geniculate body, mesencephalic reticular formation, various
midline and intraleminar thalamic nuclei, and different regions of the limbic

system ().

A series of average evoked responses was computed hour by hour for
each structure and each stimulus, using a somple of cboui 200 evoked
potfentials taken from 10 to 20 behavioral trials within the same session.

The data were further compressed by taking the avercge evoked response
from the 2nd pre-drug control session (CONTROL) cnd from the 2nd posi-
drug session (DRUG). All other dala were disregarded for purposes -of this
analysis, For each cat, then, the total experimeni produced a set of evoked
responses consisting of 2 stimuli (V] and V9) x 12 struciures x 13 drug~dose
conditions (3 CPZ, 3 MJ, 3 PHENO, 2 METH, 2 SALINE) x 2 samples
(CONTROL and DRUG), or o fotal of 624 avercge evoked responses,

These total set of averages could be organized into @ matrix with N
rows and M columns, in which N equals 26 (CONTROL and DRUG samples
obtained from one structure in response to one stimulus in 13 different drug
experiments) and M equals 24 (12 different structures and 2 different stimuli).
The 24 columns of this matrix were then separately subjecied to principal
component factor analysis and the results were rotated according to the
Varimax procedure. The 24 resulting analyses were then combined to obtain
on overall description of the effect of the set of conditions on the whole
signal space.

Since Varimax factors from different analyses are not uniquely iden-
tified, it was necessary to define a numbering convention. The convention
adopted defined factor 1 as the factor which accounted for most energy
(largest weighting coefficient) of the CONTROL waveshapes, factor 2 as
the factor other than factor 1 on which CPZ waveshapes showed the highest
loading, factor 3 as the factor other than factors 1 and 2 on which MJ
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waveshapes had the highest loading, factor 4 as the factor other than
factors 1-3 on which PHENO waveshapes had the highest loading, factor
5 as the factor other than factors 1-4 on which METH waveshcpes had
the highest loading. Factors 6 and above were undefined.

It must be made clear that this convention in no way prejudices the
outcome, The definitions adopted relate to the identification of similar axes
in different analyses and do not affect the loading of a particular waveshape
upon a specific vector in any way. '

Each column in the matrix contained 26 waveshapes, representing the
different states or modes displayed by the corresponding brain region while
responding to the same exteroceptive stimulus delivered under a variety of
conditions. From this viewpoint, the exteroceptive stimulus con be regarded
as a test probe or perturbation which reflects the state of the system upon
which it impinges by the nature of the elicited response. One might reasonably
expect the 13 control waveshapes to be markedly similar, reflecting the normal
or baseline state of the brain. Ideally, the waveshapes obtained after different
~ doses of the same drug would be fundamentally similar, indicating that a basic

~ similarity existed among the states produced in the brain by those different
dose levels and reflected the characteristic action of that particular drug.
Further, one might hope that although differences in mode within different
doses ot the same drug were small, differences in mode befween the effects
of different drugs would be relatively large, insofar as the diiferent drugs
caused characteristically different states and modes of response in the relevant
brain region. _

To the extent that the conirol data from a structure were basically
stable and the effects of the 13 drug conditions on the activity of that
structure exactly corresponded to the ideal case described above, and to
the extent that a Varimax analysis of that body of data ("column analysis*)
successfully reflected those facts in an accurate and reliable way, the
characteristics of the resulting analysis can be predicted.

The CONTROL and SALINE signal vectors should load predominantly
upon factor 1 only, CPZ signal vectors predominantly upon factor 2, MJ
signal vectors predominantly upon factor 3, PHENO signal vectors
predominantly upon factor 4, and METH signal vectors predominantly upon
factor 5. The results which were obtained in this experiment corresponded
strikingly with this ideal outcome.
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A representative column analysis, from the visual cortex (bipolar)
of cat 2, is illustrated in Fig. 2. Along the left side of the figure are
arranged the average response waveshapes obtained under 11 control and
13 drug conditions (7). To the right of each waveshape is the regression -
equation which reconstructs that waveshape with 97 % accuracy, as a
linear combination of the Varimax factors, with the percentage contribution
of each factor indicated by the size of the corresponding loading coefficient.
Note that the CONTROL and SALINE waveshapes load almost exclusively
on factor 1, the CPZ waveshapes predominantly on factor 2, the MJ
waveshapes predominantly on factor 3 and the METH waveshapes predominantly
on factor 5. Note that PHENO does not load on a separate factor in this
- analysis. -All 3 doses diplay a highest loading on factor 2, suggesting that
on the visual cortex, the effect of this drug resembles that CPZ. In parti-
cular, the 20 mg/k dose of PHENO shows a 91 loading on factor 2, the
“CPZ-like" dimension defined earlier. Examination of Fig. 2 shows that
 the 20 mg/k PHENO waveshape was in fact very similar to the 5 mg/K CPZ
‘waveshape. In other brain regions of this cat, that similarity was not
observed, but PHENO showed heaviest loadings on the fourth factor. These
results correspond fairly well to the ideal outcome. Different doses of the
same drug load-primarily upon the same factors, whnle clnfferent drugs hend
to load on different factors,

Since it was generally the case that different doses of the same drug
loaded predominantly upon the same factor, the Varimax descriptions of
different dose effects of each drug were averaged., The 24 column analyses
quantifying the results obtained from 12 structures in response to V| and Vo
were then combined into an overall description of the effects of these various
substances upon the signal space representing the brain of each cat. It is
" possible to depict the relative orientation of signal vectors in the hyper-
dimensional space using conventional Cartesian coordinates, if one restricts
oneself to presenting only 3 dimensions at a time,

Figure 3 shows the effects of these different drugs upon cats 1, 2 and
3, as reflected in the "factor 2~3-5" space, that is, factor 2, factor 3 and -
factor 5 were represented as the 3 axes of the coordinate system. The dose-
averaged and structure-average signal vectors are shown in this coordinate
system, with relative orientations determinde by their loading upon factors 2,
3 and 5. Since the control vectors loaded almost completely upon factor 1
in all 3 animals, the origin of the space depicted in Fig. 3 corresponds to
the state of the brain under normal conditions, The various drug vectors
. can be conceptualized-as the trajectory through signal space describing the
alteration in brain state caused by that drug.
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Although the results do not achieve the theoretically ideal outcome,
they come remarkably close. No drug effect loads exclusively upon only a
single factor, but each drug effect consistently loads heaviest upon one
particular factor, In fact, what is required for practical utility of this
method is not so much exclusive loading of a state upon a single factor as
consistent and unique orientation of that state in the signal space, These
results show that this has been acheived in the case of these experiments.,

The findings which have been reported here show that factor analytic
techniques may provide a meaningful quantitative description of drug action
. upon the brain, Such a quantitative drug nomenclature may have utility for
screening and evaluating new drugs, as well as in elucidating the functional
basis for certain aspects of the drug effects. It should be pointed out,
however, that drugs were employed in this study because they provided a
convenient way to establish definable brain states which could reasonably
be expected to have similar features in different animals. The method which
has been described has generality, since it will provide a reliable quanti-
tative description of any set of brain states which an investigator chooses
to define (8).
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ATA AutomatizdlGsi Kutaté Intézet

Kisszémitégéppel vezérelt élettudomébnyi kisérlet™

Ambrézy Denise

Az élettudoményok jelentds részének ~ tsbbi kozstt az orvostudomény,
az élettan - kisérletei gyakran teszik szUkségessé tobb, idd szerint vélto-
z6 paraméter egyidil regisztrélasat, érickelését &s az értékelés eredménye
szerint a kisérlet bemendjeleinek médositését, A feladatok hasonlitanak
ozokhoz, amelyek a kisszémitégépes fol yamatiranyités egyes eseteiben fel-
mertUinek,

Az MTA-AKI katédsugéresdves megjelenit8jének felhasznéléssval kisér-
letsorozatot készittnk elé reflexidd, egyetlen dintésére jutd reakcisidd és
bonyolultabb alak (szémiegy) felismerési idejének féradés, zaj s egyéb kulsé
hatésokra mutatkozé abszolut és relativ véltozéséra vonatkozéan, A kisér-
let célja kszelitéen meghat6rozni a 16tépélya és a 16t6kéreg informécisst-
vivé kapacitésat a l6t6kéreg periféris terlleteit beleértve s oz egyszer
vélasz 6tkapcesolési idSit konstansnak tekintjuk. A kisérlet vezetSje a szé-
mitégép, amely felismerend§ anyagot display-re adatolja, méri a hibékat,
talélatokat, a kisérleti személy Gtlagos reakcisidéit, az eredményrdl auto-
matikusan naplét készit.

*Eléfodésvdzlaf
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MTA Kozponti Fizikai Kutaté Intézet

Nonparametrikus médszer élettani folyamatok sztochasztikus jelparaméter~

véltozésainak gyors regisztréléséra

Kozmann Gydrgy és Szlavik Ferenc

Bonyolult (sok paramétertdl fuggd) rendszerek vizsgélaténGl a mérhets jelek
sokszor u.n. zajos jelek, omelyeknek jellemzése statisztikai médszerekkel lehet-
séges. A statisztikai vizsgélatok elvégzése a vizsgélt rendszer (folyamat) sok ér-
tékes OsszefUggését, tulajdonsbgdat adia meg.

Nyilvénvalé, hogy lehetnek olyan ksrUlmények, ahol a kaphaté informécisk
nagyon egyértelmU fontosségi sorrendbe &llithaték, Ha pedig ilyen fontossdgi sor-
rend felépithetS, egy 1épés csupén annak kijelentése, hogy sokszor fontosabb egy
durva "= igen/nem jellegu - informécié "gyors" kézhezkapésa (@ mér ezen az ala-
pon is jelezhetd kidvetkezmény sulya maitt), mint az esetleg részletesebb ismere-
tet nyuijté, de lassan eld86ll6 informécis.

Az elmondottat hérom példéaval illusztréljuk.

1) Reaktorzaj veszélyt jelentd instacionaritésénak gyors jelzése biztonsGg-
védelmi szempontbél fontosabb, mint az, hogy pl. az instacionaritést okozé "uj
csucs" a teljesitménysUrUség spekirum mely részén jelenik meg.

2) Kérhézi (belgysgy6szati vagy sebészeti) drzdszobéknél (intenziv, postope-
rativ), vagy kardiolégiai megfigyelés esetén a szivmUksdést leiré hullGmformék
pontos megismerésénél fontosabb lehet az azok jellegében torténd véltozéasok jel-
zése,

3) Kivéltott potencidlok Gtlagolésakor a legalapvetdbb feladat gyakran
annak kvantitativ megfogalmazésa, hogy az étlagolés egy6ltalén elvégezhetb-e?
Mondhaté-e, hogy az &Gtlagolésra kerUlé hullémalakok csupén additiv véletlen
jellegu héttérfolyomat kovetkeztében témek el ?



A vézolt gyors detektélési feladatok megoldésa sokszor ktzvetlentl, méskor
kbzvetve visszavezethetd a Kolmogorov-Szmirnov hipotézis vizsgélati médszerre.
A Kolmogorov-Szmirmov médszeren alapulé berendezés és eljGras (a tovébbiakban:
detektor) "black=box"~szery mukddése a vdzolf séma alapjén képzelhefé' el(1. 6ébra).

0:, ha F (x) elsérendu eloszlés
véltozatlan

ki 4 ‘
1, ha F (x) megvéltozott

A médszer matematikai alapjét a két n elemU fuggetlen mintébsl képzett
" u.n. rendezett ‘minfacsomag, oz F (x) és G (x) “emp_irl'Eus eloszléasfuggvény”

dsszehasonlitasa képezi (Rényi, 1968, )i ahol "

0, ha x ¢ 7
_ k -, o Lk '
1, ha x.kg:

-Hosonlé sh’ukturéiu G (x) . : .
A dbntés krlfériuma, hogy az lF (x) - (x)l lllefve[F (x) -~ G (x)]

kUanbség supremuma mekkora értéket vesz fel. Ez a maximélis kultnbség, o
konkrét eloszlés ismerete nélkul, adott hibas dontésl valészinUség mellett n

 adott értékénél eld're rSgzithets, ha F(x) - G(x)

g llmP. ‘E
" Nhw [2

| Ko), hay>0 -
F(x)-G(x) <y] - (2
,,‘,,‘,, " 0 kulunben | .
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ahol y a dontési kiiszsb értéke

o0
22
K (y) = 2. 1k &Y
k=—eo

A hibas dontés alatt itt azt értjuk, hogy az "eloszlas véliozatlan” hipotézist
elveti, holott az igaz.

A Kolmogorov-Szmirnov médszer leirt ~ az eljdrés lényegét mutaté - for-
méjo meglehetdsen egyszerU és nem tul sok szémitési munkét igényel. A KFKI-
ban folytatott vizsgélatok sorGn az Intézetben fejlesztett TPA 1001 kisszémité-
gépet hasznéltuk (Szlavik, 1971). A TPA-ra témaszkods detektor blokkvézlata
a 2, 6brén lathaté.

A digitéalis Qép? megvalésités néhény probléméjéval (elsdsorban a kvantélési
hiba hatésaval) maésutt foglalkozunk (Kozmann, 1972).

A vizsgélatok leirt médja elsdsorban oz elsérendU closzldsban, azon. belul
is legérzékenyebben a vérhaté értékekben tortént véaltozésokat jelzi. Eppen @
sz6mitégépes realizélés tesz azonban lehetdvé olyan médositést a kiindulésként
szolg6lé rendszerben, amelynek segitségével, azzal, hogy az x({i) mintaelemek-
bdl valamilyen transzformécisoval uj valészinuségi véltozékat vezet be, lehetd-

. vé vélik az x(t) folyamat frekvencia spekirumdban toriénd véltozésok monitoro-
z4sa, jelalakban tortént valtozés detektalésa, stb.

llyen lehetséges uj valészinuségi véltozs pl.:
= x(t) = x(t-T) 3)

A 1 valészinUségi véltozé haszndélata latszik célszeriinel jelalak-vélto-
zés monitorozésa esetén. (pl. kivéliott potenciélok vizsgalaténdl) Hyenkor T
fizikai jelentése pl. idSkilonbség, ami a k&t zajjal boritott jel kivdligsa ko~
z6tt (esetleg més referencia paramétor kezoit) cliclik (3. dbra).

Additiv jellegi véltozés a jelalakban a ¥ valészinuségi véltozé eloszlés-
- fuggvényében, elsd kizelitéshen mint varhaiééridl-véltozés jelentkezik,

~ Ismételten hivatkozunk azonban arra a korébban mér emlitett kritérivmra,
hogy a mintaeleme knek, igy esetinkben ¢ 7 valészintségi véltozé mintaclerei-
nek fuggetleneknek kell lennitk. Csettnlben gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy
a "zaj" komponenshez képest alacsonyfrekvencids véltozésok kimutatd@sa konnyu,
hiszen ilyenkor relative sok mintavételi intervallumon keresztul tapaszialhaié cz -
empirikus  eloszlésfiggvényben az eltolédés.
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Az elmondottak kvantitative is kdvetheték, az eloszlésokban t&rtént val-
tozésok "észre nem vételének" volészinUségét meghatérozé g érték becslésére
alkalmas korl6t, oz u.n. Csernov hatér fogalménak hasznélatéval (Komo, 1969.)

E szerint a 4. 6bra jelsléseit hasznélva:

d 1-d |n
& - (=)
4)
ahol d=p -1

Lathat6, hogy n ndvekedésével:.adott lP -P I értéku maximélis eltérést
okozé véltozés észrevételének valészinUsége,u préba "ereje" rohamosan né,

A véltozéshoz képest gyors zajhGttér esetén tehét olyan vizsgélati algo~
ritmus is elképzelhetd, amely nem csok az egész hullémforma (pl. kivéltott
potenciél) éGlland6ségarél vagy megvéltozésérl mond itéletet, hanem az egész
hullémformét - az n és a mintaelemek fuggetlenségét biztosité at idSintervallum
éital meghatérozott méretl - cész-tartoményokra bontva a véltozés idétengelyen
.elfoglalt hozzévetbleges "helye" is meghatérozhaté.
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JATE Kibernetikai Leboratérium és SZOTE Elettani Intézet

Kozponti idegrendszeri szab&lyozasi funkcisk komplex vizsgélata

Hunya Péter és Madarész Istvéan

ReferGtumunkban a SZOTE Elettani Intézetében és a JATE Kibernetikai
Laboratériumdban folytatott kutatsmunkénkrél szémolunk be, melynek cél-
ja olyan fiziolégiai, pszicholégiai tesztstruktura és a hozzé tartoz6 érté-
kelési rendszer kidolgozdsa, mely alkalmas a kzponti idegrendszeri szabé-
lyozési funkcidk tikrszésére. Nem térunk ki azonban a tesztrendszer is-
mertetésére, csak az értékelés médszerével foglalkozunk részletesebben,
feltételezve, hogy a tesztek megfelelnek a fenti célkitizésnek.

Kisérleteinkben a vizsgélatok eredményeként olyan fuggvényeket kapunk,
melyek tukrszik a szabélyozési funkcickat, megadjék bizonyos szabélyozési
tevékenységek kimenetének az ideélis szabclyozdsfol valé eltérését, ennek
mértékét az idS fuggvénysben. Nem vizsgéljuk e fuggvények teljes lefutését,
csupén hérom szobélvozéselméleﬁ jellemzdjsket tekintjuk, nevezetesen:

1) az ideélisan tokéletes szabélyozastsl valé eltérés érlerrfekef (J ),
2) az eltérés négyzetes kozépértékét (J 2), voiamlnf :
3) a maximélis eltérést (J., )

A fuggvények menetének fe||es leirdsa ugyanis olyan sok porcmétert kivén-
na, hogy gyakorlatilag kezelhetetlen eredményeket kapnénk., A megadott
szémhdérmasok az Osszes teszt éredményének egységes leirés6t adjék, mivel az
azokban rejld kozos szabélyozési jelleget képviselik, E mellett a hérom kom-
ponens mindegyike hordoz olyan informéciskat, melyeket a masik kettd nem
tartalmaz, A szabélyozési tevékenységet leiré fuggvények igy kivéjasztott
~ hérom paramétere segitségével minden regisztrélt fuggvényt leképezink a
hérom dimenziés evklideszi térbe, egy-egy fUggvénynek a tér valamely pont-
jat feleltetve meg. Az idedlis szabélyozési tevékenységet az origé képvi-
seli, A szabélyozés j6sGgénak Bsszevont mértékéul ezek utdn elfogadhatijuk
az orig6tél mért t&volségot (1),
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Itt szeretnénk utalni egy el6z$ referétumra (E. R. John: Mathematical Desgrip-
tion of Brain States), mellyel kszss vonés - és az 6ltalénos torekvés is a kulon-
boz6 regisztrGtumok értékelésénél - hogy azokat viszonylag kevés dimenziés tér
pontjoként Gllitsuk elS, Altaléban remény van arra, hgyy megfeleld térben az
egyes fiziolégiai dllapotokat 6l tudjuk jellemezni, meg tudjuk fogni ezzel a
néhény faktorral magét a jelenséget. Az élettan jelenlegi fejlettségi fokéan
ugyan nagyon ritka esetben tud juk megmondani, hogy az éltalunk észlelt
jelenségek experimentélis vetuletei, a kapott faktorok milyen élettani funkci-
6kat takarnak, annak ellenére, hogy segitségukkel fenomenolognoulag isl le
tudjuk irni a jelenséget.

Nem vérhatjuk természetesen, hogy adott, fiziolégiailag azonos éllapoto~
kat reprezentdlé pontok ugyanazon tévolségra legyenek az origétél, ezért a
tévolségok mellett a pontok térbeli elhelyezkedését is vizsg6lnunk kell, Keres-
stk azon tartoményokat, melyek specifikusak egyes Gllapotokra, jelenségekre
nézve. MegjegyezzUk, hogy az azonos tévolsig is tartoményt hatéroz meg,
de igen speci@lis tartoményt. Ennek ellenére a tGvolség vnzsgéloto igen fontos,
ez ad lehetdséget arra, hogy egy kvetkezd |épésben kulsnbszd tesztek ered-
‘ményeit interpretéljuk egyetlen euklideszi térben, melynek koordinétéi az
egyes tesztekbd| kapott tévolsGgértékek (f)

A kapott uj tér pontjai (az origé is) oz Ssszetett szobélyozésn tevékenysé~
get, annak mindségét jellemzik. Itt is oz origé képviseli az optimélis szabé~
lyozést, mivel egy osszetett szab6lyozési rendszert akkor tekinthetunk t6ké-
letesnek, ha minden szabélyozési funkcisjat ide6lisan l6tja el. (Az &brén csak
a szemléltethetéség miatt vettink fel kétdimenziés teret, a dimenzidszémot az
alkalmazott tesztek sz6ma hatérozza meg.)

Tekintettel arra, hogy az eredeti szémhérmasok komponensei is Gltalénosi-
tott tévolségok (a négyzetes kszép pl. a négyzetesen integrélhats fuggvények
terében mért t-GvolsGg), az el6z8 gondolatmenetnek megfeleléen (a koordinéték
ott is Gltalénositott tévolsGgok) jogos o kUlsnbszd tesztek tsszes komponensét
egy 3.n-es tér koordinGtéinak tekinteni, melynek hGromdimenziés alterei egy-
egy tesztet jellemeznek (n a tesztek szémét jelsli). Egy kivélasztott alteret
(tetszéleges alteret!) az orlgét6l benne mért tGvolsGg segitségével Bsszevon-~
hatunk egyetlen koordinétévé, igy csskkenthetjuk az eredeti nagy dimenzis-
szémot anélkul, hogy az Esszevont) altérre vonatkozé informécick jelentds
részét elvesztettuk volna, mivel éppen a szabélyozési szempontbél igen jellem~
z6 tGvolsGgot tartottuk meg.

lgy lehet8ség nyilik arra, hogy a tesztek eredményeit igen sok vetUletben
vizsg6ljuk, meghatérozzuk egyes transzformélt alterekben a kulsnbsz8 élla-
potokra jellemz8 tartoményokat,
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Az elézékben leirtak illusztréléséra egy igen egyszerU és régen alkal-
mazott vizsgélati eszkbzzel, a tremométerrel nyert eredmények feldolgo~
z&sGt ismertetjUk. A kapott eredmények az eddig feldolgozott adatok kis
szé6ma, valamint munkénk kezdeti stédiuma miatt még nem jogositanak fel
komoly élettani ktvetkeztetésekre, alapot adnak azonban arra, hogy meg-
felelének tekintstk az alkalmazott médszert a felvetett kérdés vizsgélatéra,
Az Gltalunk alkalmazott tremométer kissé eltér az Gltaléban hasznélatostsl,
A teszt lényege az, hogy a kisérleti személynek vékony fémpélcét kell be-
|uﬂotmo meghatérozott méretU lyukakba és ott bizonyos ideig fixen tarta-
nia, lehetéleg ugy, hogy az a lyuk fal6t ne érintse. Mig a hagyoményos meg-
‘oldésnél oz érintések szémét regisziréliGk, kisérleti berendezésUnk az érint-
kezések dsszidejét is megadja, Jelen referGtumunknak nem célja a tesztek
részletezése és az id8 rovidsége miatt sem térhetUnk ki arra, hogy a tremométer
4ltal szolgéltatott adatokbél hogyan hatérozhaték meg a kivént paraméterek,
pontosabban az elsé kettd, A maximum meghatérozéséra felenlegi eszktzunk
nem ad lehetdséget.

A tremométerrel "két vizsgllatot végeztunk, melynek eredményeképp egy
Gltalunk célzési és egy statikus tremornak nevezett jelenség jellemzd8it
kapjuk. E két teszt egyUttes feldolgozésa révén kapoft néhény eredményt
ismertetUnk oz alébbiakban,

A kisérleti személyeket munkaterhelésnek vetettuk alé (gépkocsivezetés)
és mind a munka megkezdése elStt, mind a munka befejezése utén mérése-
ket végeztunk rajtuk tremométerrel. A munkaterhelés kdzelitdleg azonos volt
minden esetben, Emellett a kisérletek egy részében az ut természetes ksr-
nyezetben, més részében |omzéforro| biztositott negativ ion-dus kmyezetben
zajlott le,

A 3. 6brén oz eltérés négyzetes kizépértékét Gbrazoltuk statikus (STJp) és
célzési (CJy) tremor esetében. Megéllapithatjuk, hogy a pontok ezen 6llapottér-
ben nem kulsnUlnek el sem oz indulés-érkezés, sem az fonhatés szerint,
Ugyanekkor a kisérleti személyek szabélyozési funkcisinak véltozését jelzé
Gbrékrél leolvashaté, hogy a véltozés negativ ion tulsulyu kdmyezetben lénye-
gesen koncentrGltabb (4, &bra), mint neutrélis kdrnyezetben (5. Gbra).

Ez felhivia a figyelmet arra, hogy a vizsgélatoknél fokozottabb gondot

-kell forditani a szabélyozési rendszer 6llapotét tUkr5zé poraméterek dina-
miké4jGnak tanulményozésdra, Ezt témasztja alé a statikus ill, célzési

tremor alterében mért tavolségok (STT ill. CT) ssszeflggéseit mutaté 6.

ébra is. Ezen megfigyelhetd, hogy amennyiben az STT-CT térben mért indu-
lési tévolség nem halad meg egy kritikus értéket, ez a tévolség a munka-
terhelés hatdséra megndvekszik (a koron belulrdl indulé nyilak kifelé mutatnak).
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Ezzel szemben, ha az indulési tévolség az emlitett knhkus értéknél nagyobb,
a munkaterhelés hataséra annak csskkenése figyelhetd meg (a koron kivulrél
indulé nyilak egy kivételével befelé mutatnak). Ezt a jelenséget ugy inter-
pretélhatjvk, hogy o mérsékelt munkaterhelés hatéséra a szabélyozési rend-
szerek egy bizonyos stabilitési tartomény felé torekszenek, ami pihentebb,
jobb kondicidban levé kisérleti személyek esetén o szabélyozési tevékeny-
ségek roml6sét, féradtabbak esetében azok javulését eredményezi.

_ Az el8z8 vizsgélatokban két teszt két-két jellemzdijével (J], J9) dol-
goztunk, Nyilvénvals, hogy a leirt médszer nemcsak a tremométerrel végzett
vizsgGlatok eredményeinek értékelésénél alkalmazhaté, hanem minden olyan eset-
ben, amikor az erednények egy bizonyos ophmumfél valé eltérésként inter-
pretélhaték és megadhaté oz eltérés mértéke is valamilyen (egy vagy tsbb)

_ térben mért tavolség felhasznéléséval . (pl, a J1, Jo, Jg mellett még més sza-
bélyozéselméleh jellemzét is figyelembe vehetunk). lgy - és ezt eddigi ered-
‘ményeink is alétémaszti6k ~ igen 6Gltalénos, hatékony médszert kaptunk, mely
eredményesen alkalmazhaté felvetett probléma megoldéséban,
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Szémitéstechnikai KoordinGciss Intézet és Orsz4gos ldegsebészeh Tudoményos
Intézet

A "MACSKA" program

Végs8 Laszl6, Versss Mdria és Sarkadi Adém

Az életjelenségek elekiromos megnyilvénulésainak szémitégépes feldol-
gozésa két lépésben torténhet, El8szor az elektromos potenciélvéltozésok
olyan célszerl adatredukcisijat kell végrehajtani, melyek eredményébdl oz
orvos ugyanazokat a kdvetkeztetéseket tudja levonni, mint az eredeti vizs—
gélati gorbékbél. A mésodik |épés olyan jellemzdket keresni, melyek eset-
leg nem szembetUndk az eredeti gorbén, de szémszerU értékik, véltozésuk
jellege vagy mértéke egyértelmU kapcsolatba hozhaté egy meghatérozott
biolégiai &llapottal,

Mi kivéltott potenci6loknak és elektroenkefalogramok korrelogramija-
inak szémitégépes kiértékelését kezdtUk el. Olyan programot készitetttnk,
melyben az egyes feladatokat &néllé programegységek oldjék meg, ezek
tetszés szerint fuzheték Bssze.

Csucskeresés

Mivel a mérési eredm ények valészinUségi véltozék, a program eld-
szbr kisimitja o gorbét a statisztikus ingadozés csskkentésére. Ezutén lo-
‘gikai médszerrel megkeresi a szélsSértéke ket. Csak lokélis szélsSértéket
keres, és nem tekinti szélséértéknek az egy csatornéban kiugré értéket.
Kitintetett szerepe van az elsé szélsdérték me gtal6lésénak, a tsbbinél
kihasznélja, hogy az elézd minimum vagy maximum volt-e, minimum utén
csak maximum jshet é&s viszont, '

A program sornyomtatén kinyomtatio a szélsSérték adatait: abszcisz~
sz6j6t, ordin6tGjGt és az egymébst kivetS szélsbértékek relativ ordinGtéjét.

Differencichényados

A folytonos gtrbék menetérdl Gltaléban j6 jellemzést ad .a differen-
ciblhényadosuk, Prébaképpen eldéllitottuk a diszkrét pontjaiban adott




mérési eredmények differenciahényadosGt. Ennek egy pontiGt az eredeti mé-
rési sorozat egymds uténi értékeinek kuldnbsége adja. A differencichénya~
doson igen szembetindek az eredeti gdrbe egyes paraméterei - szélséérték~
" hely, inflexi6 =, viszont a statisztikus ingadozésok is sokkal jobban létsza-
nak. A kildnbsz8 kivéltott potenciGlok kszti kUlsnbséget is j61 szemlélte-
ti differenciahényadosuk bsszehasonlitésa.

Az 1, Gbrén egy kivéltott potencial gorbéje és annak differenciahé-
nyadosa |6thaté. '

Frekvenciaanalizis

A gorbék periodicitaséra vonatkozé fontos kdvetkeztetéseket lehet
levonni Fourier-transzforméltjukbsl. Olyan programot készitettUnk, mely
gyors Fourier-transzforméciés médszerrel elééllitja a komplex Fourier-
transzforméltat. Ennek abszolut értékének maximumai a gdrbe dominéns,
minimumai a legkevésbé képviselt frekvencickat adjék meg. A Fourier-
transzformélt més szempontok szerinti dsszehasonlitésra ad lehetSséget,
mint a differencichényados, A 2, dbrén fent egy téplélkozési feltételes
reflex alatti, lent egy differenciGlé gatias alatti click-kivéltott potenciél
Fourier transzforméltjénak abszolut értéke, a bal oldali oz ingerhatés elsd,
a jobb oldali az ingerhatas mésodik felére vonatkozik.

Gauss-gorbe illesztése

Altaléban elényss a gorbéknek legalébb egyes szakaszait analiti-
kus gorbével kdzeliteni, hiszen igy sokkal kevesebb paraméterrel jel-
lemezheté a gbrbe, és az dsszehasonlités is ksnnyebb, Ezért készitettunk
egy olyan programot, mely a csucsokhoz Gauss-gorbét illeszt. Az anali-
tikus gorbével valé kozelitésnek azonban csak két esetben van értelme.
Az els§, amikor ismerjuk a vizsgélt folyomat létrejsttének mechanizmusét,
ilyenkor tulajdonképpen az illesztett analitikus gorbe jelenti a folyamat
matematikai modelljét. A mésik eset, amikor csak azt tudjuk, hogy a mé-
rési eredmények ugyanabbél a mechanizmusbél szérmaznak, példéul adott
éllat adott agyterUletének kivéltott potenciéljoit mérjuk tanulési folyamat
sorén, a paraméterek nagyon 6 Ssszehasonlitési alapul szolgélhatnak,

Kompatibilités-vizsgélat

Az eddig ismertetett programok egyetlen mérési sorozat bizonyos
szempontok szerinti vizsgélatéra szolg6ltak, Sokszor szUkséges kulsnbsz8
mérési sorozatok dsszehasonlitésa. Amikor azt mondjuk, hogy két gvrbe
"hasonlit" egymésra, példéul o kisvetkezékre gondolhatunk: analitikus illesz-
tés sorén a csucsok bizonyos paraméterei megegyeznek, az egyik gdrbe
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a mésikb6l zsugoritéssal, nyujtéssal vagy eltoléssal kaphaté, A kompatibi-
lités~vizsgblé program akkor tekint két gurbét hasonlénak, ha lefutésuk
megegyezik. A gorbék differenciahényadosét hasonlitia &ssze. A két gor-
bét adott mértékben eltolja egyméshoz képest, majd az eltolés mértekét
lépésenként csskkentve fedésbe hozza a két gorbét és ezutén ellenkezd
irényba tolja el ugyonolyan mértékben, Minden 1épésnél pontrél pontra
meghatérozza a differenciahényadosok eltérésének négyzetét, ezeket usszeg
- zi és ezekbdl az é&rtékekbdl lehet kovetkezteini o gorbék hasonléségéra.

A 3, Gbrén hat girbe kompatibilitésénak vizsgélata léthaté.

Lineéris regresszié

Végul kidolgoztunk egy olyan programot, melynek segitségével
osszetett folyamatok szémszerlien kifejezheté paraméterei kszdtt felté-
telezett linetris BsszefUggés szorossGga jellemezhetd,

Az ismertetett programokkal kapcsolatban csak annyit kivénunk még
megjegyezni, hogy bemené paraméterként nemecsck az eredeti mérési so~
rozatok adhaték meg, hanem az azokbél szérmaztatott tetszleges adat-
rendszerek,
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SZOTE Kozponti Kutaté Laboratérium, SZOTE flettani Intézet &s JATE
Kibernetikai Laboratérium

EgyszerU szémitégépes eljérés kivéaltott potencidlok jellemzéinek meghatérozéséra

Gyéri Istvén, Szekeres Laszl6, Fulsp Jézsef és Madardsz Istvén

A kivéltott potenciblok vizsgélaténél mindig nagy mennyiségU adat 611
rendelkezésre. Ezen adattdmeg feldolgozésa és kiértékelése még szémolé—

gép segitségével is igen komoly feladat, Ezért egy olyan programecsomag ki~

dolgozését tuztik ki célul, amely egyszeru, gyors algonfmusokon alapuls
kiértskelést tesz lehetévé,

Munkénk sorén a JATE Kibernetikai Laboratérium MINSZK-22 elektro-
nikus szémol6gépét, valamint a SZOTE Elettani Intézetében muksdd adat-
el8készits rendszert hasznéltuk, A fenti adatel8készitd rendszert a mult év=
ben rendezett Neumann kollokviumon mar ismertettik.

A programcsomag elemei a kévetkezdk:

A.) Hitelesité &s felvételi artefaktumokat (szért pont) kiszUrd program

Kivéltott potenciélok elvezetésekor az erdsitd erbsitését nem lehet
standardizélni. Ezért a program az egyes kivéliott potencidlokhoz kulsn-
kulon hozzérendelt ismert amplitudéiju hitelesitd jel alapjén visszadllit-
ja az eredeti feszultség~viszonyokat, azaz hitelesiti a kivéltott potenciél-
gorbét, A hitelesités utén a program megvizsgélija, hogy van-e az adatok
kozstt olyan mért pont, amely kiugré, azaz mérési hibénak tulajdonithats.
Az ilyen kiugrs (szdrt) pontot kiszUri és helyettesiti a legvalészintbb ér-
tékkel, Ha a szért pontok széma nagy, o program ledll és hibét jelez.

A program bemenetéil egy nyolccsatornés lyukszelag szolgél, amely
tartalmazza a kivélioit potenciélt &s a hitelesitd jelef. A program a hi-
telesitett &s korrigalt gisrbéket kiadjo nyolccsatornés lyukszalagon, és
vgyanakkor megfeleld sorszémmal elrekjo mégnesszalagra is,

g ] g
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B.) Adott kivéltott potenciél csucsait megkeresS program

Bemenete a mégnesszalagon vagy lyukszalagon levéd hitelesitett kivéltott
potenciél. A program az adatok beolvaséisa utén megkeresi a kivéltott poten-
cil jellemzd csucsait, Ezt két médon hajthatja végre:

1.) Csucskeresés a csucsok széma szerint, Ebben az esetben a gép azt az
utasitast kapjo, hogy keresse meg a kivéltott potenciél csucsai kszUl azt az
. n szémut, amelyek a legnagyobbak (a csucsok nagységat csuestél csucsig mérjuk).

A program eredményeként a szélesnyomtatsn meghct4raozott forma szerint
“megkapijuk a kért csucsok amplitudsjst és azt a Iatencmndotpmely az inger be~-
adéso és a csucs megjelenése kozstt eltelt,

2.) Csucskeresés elére megadott amplitudé~nagység szerint, 1tt megadjuk,
hogy minimélisan mekkora amplitudévéltozésnak kell két pont kbz8tt lennie
ahhoz, hogy a gorbe egy moximumét i, minimumét ne zajnok, hanem valédi
esucsnak tekinthessuk, A
A program outputja ugyanaz, mint az 1.) esetben,

C.) Kivéltott potenciélt simité program .

A kivéltott potenciélt felosztia tsbb részre, majd ezeken a részeken meg-
hatéroz egy adott fokszému, négyzetesen legjobban kizelité polinomot,

A program eredményeként megkapjuk a simitott gorbét lyukszalagon, és a
polinom egyUtthatéit, valamint a négyzetes eltérést kinyomtatja ill, tovébbi
sz4molés céljabd! elhelyezi a mégnesszalagon, .

D.) Statisztikus mutaték kiszémolésa

A program kiszémolja az egy embertSl tsbb, kulsnbsz8 idében felvett
potenciél csucsaira jellemzé statisztikai mutatékat,

A fent meghatérozott csucsokhoz tartozé latencia- id6k Gtlagét, mediénijét,
terjedelmét valamint egy ugynevezett stabilitasi indexet hatéroz meg. A sta-
bilitési indexet ugy alkottuk meg, hogy értéke akkor maximélis, mikor a kér-
déses csucs mindegyik kivéltott potencidlon megijelenik és a latencia idejuk
is egybeesik (ideélis eset). Az index értéke csokken, ha a gorbék valamelyi-
kén hiényzik az illeté csucs, vagy mindegyik csucs megvan, de azok nagy
intervallumban vannak szétszérva,

A fenti programcsomag jelenleg is fejlesztés alatt Gll, Pillanatnyilag egy
olyan programon dolgozunk, amely segitségével kbvemi lehet az idében egy-
mésutén kdvetkezd kivéltott potenciélok dinamikéjét és esetleg megadhaté a
kisérleti egyedek osztélyozésa is.
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SZOTE Kozponti Kutaté Laboratérium és SZOTE Gyermekklinika

Sérgaség miatt felvett ujszulsttek adatainak értékelése diszkriminancia

analizissel

Boda Krisztina, Gydry Istvén &s Kovécs Zoltén

Kozismert tény, hogy o szGmitégépek a biolégiGban és az orvostudo~
ményban egyre nagyobb tért héditanak. Fontos, hogy a feldolgozésra kerUlS
adatok objektive mérhetdk legyenek, Ugyanakkor az orvos dintései hordoz~-
nak bizonyos szubjektivitast, A szamitégépek alkalmazésa cstkkenti ill, mér
sékelheti a dontések szubjektivitésGt, ugyanis tobb ember elhatérozését fi-
gyelembe véve adédhat egy éltalGnosan helyes, megfelel§ irény.

Esetinkben 15 év orvosi dontései &s természetesen ezzel egyUtt a dbnté-
sekhez szUkséges -adatok éllnok rendelkezéstnkre a kévetkezd probléma meg-

" oldéséndl,

A sérgaség miatt felvett ujszUlsttek egy részén vércserét hajtottak vég~
re, més részen pedig ez elkerUlhetd volt, A véresere végreholtasa tsbb &=
nyez6t6l figg és az orvos ezeket figyelembe véve hatéroz,

Kérdés az, hogy lehet-e ezen tényezdk ismeretében osztélyozni oz uj=-
szUlstteket, van-e olyan objektiv mérték, amelynek alapjén o vércserére ke
rUI6 és nem kerUlS ujszUlstiek elvélaszthaték egyméstél?

A feldolgozott anyagot a Szegedi Gyermekklinikéra 1945 és 1969
kozstt felvett vjszUlsttek kérlapjabsl gyUijtottuk, Az adatgyUijtésnél a ksvet-
kezd tényezdket vettUk figyelembe:

. Az inkompatibilités termés= te

Coombs-préba

Volt-e magicterus?

A szérum bilirubin szintjének mért értékei

Az vjszUlott szlletési sulya

Az ujszulstt életkora a bilirubin szint mérésének idején
. Az vujszUlstt életkora a vércsere. végrehajtésakor,

\lO*U’l;th——a



A feldolgozésra kerUl6 anyagbél kiemeltuk azokat az eseteket, amelyben
volt magicterus vagy annak gyanuja. Ugyanis ilyenkor mindig a beavatkozés
‘mellett déntenek. Ezutén oz anyagot az inkompatibilités és a Coombs~préba
alapjén tsbb osztélyba soroltuk. Besorolés utén csak azok az osztélyok marad-
tak meg, - melyekben elegend6 mérési adat 6lit rendelkezésinkre. A tovébb
vizsgélt osztélyokat, valamint az vjszUlsttek szuletési sulyénak és a megfi gyelf
bilirubin értékek Gtagat és szérését az 1. téblézat mutatja.

Az els6 oszlopban azon osztélyok talélhatsk, amelyeket tovébbi anali-
‘zisnek vetettink alG, Egy-egy osztélyhoz tartozé adatok ezutén két részre osz-
lanck., A felsé sorban a vércserés wszUlBttek adatai, alatta a nem vércserés vj-
szUlttek adatai talélhatsk,

A téblézat mésodik oszlopéban tehét egy osztélyon belUl o felsé sorban
a vércsere napjén mért bilirubin szintnek Gtlaga &s szérGsa, oz alsé sorban pe-
dig a vércserét elkerUlS ujszUlsttek bilirubin szintjeinek Gtlaga és szérésa ta=
l6lhats, A 3. oszlopban ugyanezen ujszUl8ttek testsulyainak &tlaga és széréasa
tal6thaté az elébb mér emlitett csoportositésban. A 4, oszlop oz uiszultm éleﬁ-
korét mutatija a vércsere - végrehaijtésakor.

A Pl. a Coombs pozitiv Rh-mkompohbllutésbcm a 2,04 napon végezfék el

a vércserét. Az 5. oszlopban tuntettuk fel a szémitésainknél hasznélt mérések
szémét Is. A téblézath6l l6tszik, hogy a vércserére kerUlt és nem kerUlt ese-
teket Bnmagukban sem kUldn a bilirubin &rték, sem kUltn a szUletési sulyok
"nem determinéljék. Ezért mi az itt l4thaté csoportok mindegyikében kultn-kultn
kerestUnk egy olyan indexet, mely az illetd csoporton belUl szétvélasztja az
- eseteket, Ennek oz indexnek - megfeleléen sulyozva = fuggenie kell a szuletés!
sulytsl, a mért bilirubin értéktél, valamint attél, hogy a bilirubin értéket az
viszUlétt hény napos koréban mérték Egy ilyen index megulkotds&m alkalmas
médszer a diszkriminancio analizis,

" A diszkriminancia analizis lényegérSl réviden a kdvetkezdket szerehénk
mondani, Célja a kulsnbbzé 8sszességek szétvélasztbsa és a kérdéses elemek
besorolésa valamelyik Usszességbe. Az elvélasztss ismertetd jegyek megadésa
alapjén térténik ugy, hogy fel6llitunk egy fuggvényt, mely az elemek besoro-
lGsét illetéen dint, Két Usszesség elvélasztésa csupén egyetlen jegy 6Gltal akkor
a legjobb (optimélis), ha a jegy gyakorisGgi eloszlGsa két Ssszességben kevéssé
fedi egymést, azaz ha a ktzépértékek viszonylag nagy tévolségra vannak egy-
méstSl &s a két variancia sszege lehetSleg kicsi. Az 1, 6bra egy jegy két
dsszességbben valé eloszlésénak két forméjGt mutatio: egy kevésbé és egy oz -
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elvélosztésra 61 alkalmazhats forméajét. TegyUk fel, hogy a tovébbiakban két
Usszességlnk van, (volt és nem volt Vércsere) és mindegyikben hérom mért jegy
(szUletési suly, életkor és bilirubin szint), A két &sszesség mindegyike elemét
egy-egy szémmal jellemezzik ugy, hogy a mért jegyeket alkalmasan vélasztott
b], b?, b3 faktorokkal megszorozzuk és az igy kapott értékeket dsszeadjuk.

(2. Gbra)

X=b]x]+b2x +b33

ahol 37 % a hérom mért jegy.

2 %3

Mindkét ssszességre irdnyszémokat kapunk, ezek nyilvén kUlonbozoek
lesznek o mért jegyek kulonbizdsége miatt, Mindkét sszességben kiszémit-
honu.( ezen szémok dtlagat. Az elsé Gsszességbeli értékek Gtlagat x.', a mé~
sodikét »x,. felsli.

A liovetkezd feladat a by, b,, b, sulyok alkalmas megvdlasztésa, Olyan
sulyokra van szUkségink, melyekkel x]"és X, eltérés minél. nagyobb, ugyanalkor
a varianciék dsszessége lehetSleg kicsi. Mindkét kovetelmény teljestl ha

2
a Q=

érték nagy.

-] o

Tehat ezt a kifejezést kell maximdalnunk,

1t nem rpszlefezendo széraités a kovetkezd eredményre vezet:

Lo N LT 7 stb.,
S gty by T4
Egy egyenletrendszert kapunk, melyben az egyUtthatsk a mért jegyek

kozotti korrelbciss egyutthatsk, pl. esetinkben fip © testsulyok és az élet-

korok, fi3 @ testsulyok és a bilirubin szintek kozsiti korreléciés egyttthatsk,

A jobb oldalon &ll6 konstansok a mért értékek Gtlagénak kulsnbségei, A
vessz8 (’) arra utal, a b' bl , «e.e. d) stb. szorozva van egy az adatokbsl
kisz&mithot6 tényezdvel, lgy az egyenletrendszer b?, bé, eeo sulyok értéke

ezen tényez8kkel valé osztéssal adédik.

Az igy meghotérozott X =2 b, X szémolési mértéket lineéris diszkrimi-
nancia figgvénynek nevezzuk, ugyams rogzitett b'l’ b,, b esetén X az

Jr Xpr X, €gy fuggvénye. E fiiggvény segitségével lehet eldbnteni, hogy
valamely %em a két 8sszesség melyikéhez tartozik. Ezt az elj4rést az elébb
emlitett csoportok mindegyikével elvégezzuk kulsn-kulsn, Igy minden egyes
vjszUlsttet egy szémmal, X-szel jellemeztuk, E szémok gyakorisGgi eloszlé~
s6bsl egy hisztogrammot készitetiink, A 2, &bra az ABO inkompatibilités
Coombs negativ csoportja esetében mutatjo a véreserés €s a nem vércserés ese-
tek eloszlését. A hisztogrammok némileg fedték egymést, de a vércserés ese-
tek indexei &ltaléban nagyobbak voltak a nem vércseréseknél., A hatérvonalat
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ott huztuk meg, ahol a dontés tévedése szempontj6bsl a legkisebb esetszém
volt, Minden egyes csoportban végrehajtottuk ay2-prébét is, amely mindig
szignifikéns eredményt adott (2. téblézat). Az orvosi ténykedés alapvets k¥ve-
telménye a "nil nocere" elve, igy természetesnek tartjuk, hogy a modell-
déntés és a tényleges dontés j6l "egyezett, A fenti elv arra sarkal, hogy
retrospektive ellendrizzUk, vajon az adott ksrUimények mellett mindig a helyes
utat vélasztottuk-e, ‘

A hasonlé természety felmérések munkaigényesek. A szémitégép ebben
az esetben nagy segitséget jelent, mert helyettink pontosabban és gyorsabban
végzi el a szémités és a mérlegelés feladatét. Az eloszléGsi grbék fedést mu-~
tatnak. Ez nem az 6llGsfoglalés bizonytalanségénak a jele. 15 év alatt t8bb
szakember elhatérozésa alapjén kerUlt sor a vércserére. A szakma szabélyainak
betartasa is megenged némi szubjektivitést. Nem hagyhaték szémitéson kivul
az egyedi reakcisk sem. Az irodalmi adatok alapjén az elért, s6t tsbb esetben
meghaladott 80 = 85 %-os "talGlati arany" j6nak mondhaté az orvosi diag-
nosztikéban, Modellink egy szokatlan alkalmazési terUlete a diszkriminancia
analizisnek, de az itt szerzett tapaszfalatok vjabb témék hasonlé feldolgozdséra
8sztondznek,
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INCOMPATIBILITAS

COOMBS PROBA

A MODELL-DONTES SZA-
- MITOTT ERTEKE

RH
RH
ABO
ABO+RH
HYPERBILIRUBI-
NAEMIA

POZITIV
NEGATIV
NINCS ADAT
NEGATIV

" NEGATIV

2. téblézat

77,3 %
89,8 %
85,9 %
80,3 %
84,1 %
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Klinikai epidemiolégiai kutatés szervezése adatbézis alkalmazéséval

Skrabski Arpéd, S. Kopp Méria &s Timér Miklss

A klinikai epidemiolégiai vagy makrobiolégiai kutatas célja a kré-
nikus progressziv megbetegedések okainak, korai diognézisénok és prog-
nézisénak vizsgélata felmérések segitségével.

A t8bbnyire nagy kdltséggel SsszegyUijtstt adattomeg kiértékelését
manuélisan végezve el, vagy a szémitégépet lyukkértyagépekkel is meg~
oldhaté nagytdmegl, de primitiv adatfeldolgozésra hasznélva, az adatok-
bsl nyerheté informGcié nagy része elvész, ezért a klinikai epidemiolé~
giai és minden egyéb nagy adattomeg kiértékelésére témaszkods kutatést
csak a sz&mitégép lehetdségeinek megfeleld kihasznéléséval lehet ered-
ményesen folytatni, A kutatés hafékonységdf nagy mértékben ndveli, ha
adatbézist létesitunk, ez éltal ugyonis tetszéleges kombmécnéban az ada-
tok tsbbszari feldolgozésa vélik lehetdvé.

Kutatési célra létrehozott adatbézisnak alkalmasnak kell lennie oz
adatok update-jének elvégzésére, az adatok tetszSleges csoportositéséra
és a komplexebb matematikai eljérésok eldkészitéseként az adatok &tala=-
kitéséra. Az adatbézisnak illeszkednie kell az ©sszes szukséges matema-
tikai statisztikai programpackagekhez, melyek egyszerU vezérlés utjan
egymés utén hivhatsk. Az eredmények értékelésével igy az elvégzend§
tovébbi szémitésok meghatérozhaték, vagy a meglévé kutatési terv mé-
dosithaté. Minden egyes feldolgozés bonyolult stratégiét igényel és az
orvos kutaténak a szémitégépes szakemberekkel egyUttmUksdve jelen
kell lennie &s irényitania kell a feldolgozés menetét,
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A célt egy epidemiolégiai kutatés céljaira 61 alkalmazhaté report
language létrehozésGval értuk el. A report language felépitésében a ka-
rakteres gépek gépi kédj6ra hasonlit,

Adatbézisunkban fix rekordhosszal dolgozunk és a rekordon belul
elhelyezkedd szémadatokat helyUk szerint csoportositjuk. Az utasitésok
elején elhelyezkedd muveleti kéd donti el az utasits tovébbi részének
értelmezését, A cimek szerepét a rekordok elemeinek helye tslti be &s
az utasitast egyéb logikai feltételektdl fuggéen minden egyes rekord meg-
feleld elemeivel az adatkezelS program végrehaijtia.

. Az vtasitGsrendszer logikai és artimetikai utasitésokat tartalmaz, A
logikai utasitésokkal egyrészt oz adatok csoportositdsét, mésrészt az ar-
timetikai utasitasok elvégzésének logikai feltételeit adjuk meg.

Logikai utasitésokkal megoldhats tobbek kozt bizonyos tUnetegylt-
tes kivélasztésa, - vizsgblatainkban ilyen tUnetegylittes, ha a két veze-
to tUnet: krénikus kshogés és kronikus kopeturités kozul az egyik, vala=
mint a tobbi négy tunet kszUl egy fennéll. Hasonlé logikai kivélasztés
a screening vizsg6latokndl 40-50 féle tunetbdl vélasztia ki o megadott
val6szinUségi szint folott betegnek talélt eseteket.

Az aritmetikai utasitésok egy rekordon belul vagy rekordok kuzstt
a rekord minden elemével képesek egyszerU aritmetikai muveletek el-
‘végzésére, egy adatcsoporton belUl a maximum, minimum, Gtlag és sz~
szeg meghatérozésdra. A jelenlegi kutatémunkénk sorén ezzel a méd-
szerrel tobb légzésfunkcisériék Gtlagét vagy maximumét képezhettik a
vizsg6lt személyek mindegyikénél a matematikai programok input-adata-~
ként,

AdatkezelS rendszerUnk az adatok térolését jelenleg mé&gnesszala-
gon oldja meg. Disk-orientélt adatkezelbrendszer létrehozésat 1972, év
folyamén tervezzuk, de mig a szalagorientélt rendszerrel tetsz8leges
‘elemszému adattomeg kezelhetS, a gyorsabb disk-orientélt rendszer a
sz6mitégép hardware adottségait figyelembevéve csak korldtozoﬂ' adat-
t8meg kezelésére lesz alkalmas.,

A programrendszer segitségével a KERINFORG Honeywell 2200
tipusu szémitégépen (kiépitettsége 132 K kdzponti térols,3 disk, 8 sza-
lag) az alébbi kutatésokat végeztuk:

A krénikus nemspecifikus léguti megbetegedés tomeges egészség-
Ugyi vizsg6loténak metodikai elSkészitése céljabsl vizsgéltuk az adatfel-
vétel megbizhatéségbt, a kérddiv egyes kérdéscsoportjainak és a 1égzés-



A Fynkciéérfékéknek osszefuggéseit, a klinikai diagnézis .in'egbizhaféségdt,‘
... a légzésfunkciéértékekre hat6 tényezbket, az egyes kérdések &s mérési
- médszerek kérielzd &rtékének mennyiségi meghatérozését,

Az etiolégiai tényezé’k vizsgélata sorén Bsszehosonhfoth.uk a |ég-
‘uti tUnetek gyokoriségét tatabényai és pécsi szénbényészok kbzdtt, vizs-
" géltuk az életkor, dohényzds, munkakdrUlmények, munkakdr hatését, -
Tovébbi vizsgélatainkban 8sszefuggéseiben elemezitk a léguti tU=- -
netek, ulcus, hypertonia, vegetativ és depresszi6s tunetek eléfordulGsi
gyakorisGg6t, valamint ezeknek kapcsolotdt genehkm és szocndlls-gazdo-
ségi faktorokkal.

A krénikus nemspecuflkus Iéguh megbefegedés vnzsgdlaféru nemzet=
kszi stondardok alapjén felvett kb, 500000 adat gépi feldolgozésa sorén
az 1971, évben kb. 200 tdbbvéltozés, lineéris és nonlineéris regresszié~
“analizist, parciélis korreldcidanalizist &s az adatok jellegétél fuggs, més
matemiatikai statiszfikai vizsgélatot végeztink, .a pr6b6|< felfételemek és

az eredmények megbuzhcfés&gdnok elemzésével

Kutatési eredményeinkrdl Varséban az Ecology of Chromc Non— '

| specific Respiratory Disease cimU konferencién "Epidemiological Studles .
- of the Pulmonary Ventilatory Function and the Subjective Symptoms of

Chronic Nonspecific Respiratory Disease among Coal Miners" cimmel szé~ .
' molfunk be részletesebben. :
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Laboratorio di Cibernetica del C. N, R, , Napoli.

Neuron Counting in Three Dimensions: A Proposal

by

C. Arcelli and S. Levialdi

Introduction:

For the last century people have investigated the nature and structure of
the nervous system through its elementary units, the neurons, For this purpose
they have developed different fechniques that, with an improving technology,
have successively furnished a better insight into the numerous problems existing
in the field, We will point out the significant phases of the preparanon of
biological specimens as well as the difficulties that arise when using the con-
ventional fechniques. Our proposal is aimed at: a) the three~dimensional
reconstruction of a specimen by means of a digital matrix and b} the use of
a speciol algorithm that operates in three dimensions on all elements of the
matrix simultaneously, - to count the digitized neurons contained in the previous
matrix, : '

In the preparations of histologic specimens various substances are -needed
in order to obtain the slide that will be subsequently analyzed, One of these
substances is the fixative, employed to stain the relevant elements to be obser-
ved either by optical or electronic means. For neurons the Nissl method with
cresyl violet staining is commonly employed (1). This method, as well as all
others, produces large changes in tissue volume, Some authors rate this change
up to about @ 70 % reduction (2) in the volume of the original sample. The
embedding medium must satisfy the following requirements (3): high resistivity
for constant section thickness, discrete rigidity for sections of constant width,
adequate elasticity to contain samples of any size. Two materials commonly
employed are poraffin and celloidin, Paraffin allows fast embeddmg and thinner
sections, while celloidin is more resistont, A good compromise is reached by
using tissuemat and combining the advantages of paraffin with those of celloidin,
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As for the thickness of the section, the following considerations should be kept

in mind. If the section is thick, then fewer sections for a given histological
preparation are required, less time and space are needed, and fewer cells, nuclei
and nucleoli are split. This increases the probability for accurate counting, On
the other hand, if we use thin sections less counting error will be introduced
since fewer neurons will overlap. Neurons, os seen through an optical microscope,
will be overlopping (4) and only certain parts within the section may be simul-
tone0us|y in focus. Look at fig. 1a), b) and ¢). The thickness of the sections
varies from 10 to 50 microns, usuolly about 15-20 microns,

Although there are no absolute rules for the choice of a sectioning plane,
one plane is chosen to show a specific structure on the basis of the interpreta-
tion of the biological material when cut along three orthogonal directions. If
one could have a threedimensional representation of the specimen then this one
could suggest the best sectioning plane.

The problems most commonly met when counting neurons using the previously
described specimens are: 1) contour definition of cells (the presence of neurons.
on different focal ‘pldnes further complicates the picture), 2) the .appearance of
the same neurons in adjocent sections. To solve the first problem some authors
have tried to outline, as precisely as possible, the contour of the nucleus with
a very sharp pencil and Higgins green ink. To compensate for the poor discrimi-
nation between different planes some specific correction factors have been
introduced, (e.g., Abercrombie (5) (1946) ). The difficulty in assessing the exact
number of neurons in a given specimen may be described by a figure ranging
between 2 % and 10 % (2) of the total number of counts on the same specimen.

Three-dnmens:onol representation:

We have seen that when investigators use a specific technique for counting
neurons with an optical microscope, different focal planes are inspected. We might
ask ourselves how it could be possible to three-dimensionally reconstruct the sample
so as to eliminate picture noise due to overlapping of cells and to the presence
of non~focussed components. [f this were possible then not only would we obtain
a fully focussed representation but also a preservation of size and shape.

‘Under this assumption we propose a three-dimensional matrix in which
biological information from the specimen will be stored.. Let us consider a
three=dimensional matrix of x, y porallel planes ordered along the z-axis. With
each of these planes we may associate one focal plane, such that all histological
‘sections will be stored in the matrix. From on operative standpoint, a focussed



component of a picture has a contrast ratio above a specified threshold value.
We must remark that before storing the information on a matrix plane, some
processing of the picture must be performed in order to extract only those
components which are focussed. This can be achieved by using techniques (6, 7)
for eliminating spurious noise in digitized images., We then have o matrix

which contains all relevant elements present in the specimen in digital form,

We may note that each element of the moatrix has a grey scale value:
this is due to the fact that the patterns involved are not black and white but
rather continually varying in their intensity os a result of the use of staining
techniques and of the complex structure of cells.

Three-dimensional matrices can also be considered as arrays for storing
tactile sensory information from objects in space (8). After making contact
with the object a special sensor could, in principle, trace it, obtaining a
quantized contour for every section along the z-axis. For this specific case
we are involved in binary matrices and only information relevant to the surface
will be stored. Once the three~dimensional matrix is obtained patterns stored
in it can be processed according to the set of rules dictated by the tosk.

Problems existing in two dimensions regarding connectivity, adjacency,
geometrical operations, should be reconsidered for three dimensions.

For this reason, for example, let us compare processing of two-dimensional
patterns with three-dimensional ones. The memory occupation will obviously be lar~
ger since more data are needed because of the presence of an extra dimension
but we must also note that more operations will be required to test certain
properties in this space. As an example, when we define two elements
a(i, i, g); bth, k, m) to be d ~adjacent if

dy { ali, i 97 b, k, @} = mox ( [ih| , [i-k] . || ) =)

then, an isolated element test will require 26 check operations while only 8
are necessary in two dimensions.

If, instead of using sequential algorithms we are interested in performing
parollel processing, further memory must be employed os a buffer unit for storage.

Neuron Counting:

For the problem of neuronal counts we propose an algorithm developed
for counting objects in three dimensions (9). This algorithm operates in parallel,
first shrinking all objects and then normalizing them to single isolated elements,
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This procedure was obtained from the superposition of a two-dimensional algorithm
acting olong three orthogonal planes, It may operate on d]-and dz-connecfed

objects where d] connectivity in three dimensions can be defined as follows: a
set S of elements is d]-connected if, any two elements in S having been

considered, a path exists joining them through successive elements (a(i, |, g);

b(h, k, m) ) all in S, such that
dy {ati, iv @) blh, k, m} = Jib] o+ fik] + Jom] =

‘The d2

The algorithm is a parallel one since every element is processed simultaneously
with all others and independently, The transformed state b™ at every step depends
on the state of elements belonging fo @ 2 »x 2 x 2 window,. In fig. 2 we can see
that one vertex corresponds to element b, The small letters represent the 0,1 states
of each element,

connectivity definition can be obtained from the d2 adjacency formula,

The following relations hold for d.l- and dz-connecfed objects respectively:

for
u(t) = 0 t<0

uft) = 1 t20
b* = u [ulerb-2ru(ct-2tu(frb-21u(atdte- B (o tet-)tu(crgH-3)]
u [u(q+b4~g-2)-w(b+c+e-2)-i-u(a-!—cl~F—2)-lv(b+h—2)-w(b!-f+d-2)]

and

I

_Our algorithm is direction oriented since symmetrical configurations, e.g.,
eight elements forming a cube,must not be completely erased. For example, if
we consider a parallelepiped circumscribing the object, the process of shrinking
compels every element to move toward one vertex and, precisely, for the chosen
disposition of elements in the formula, towards the top, right, backward vertex
(vertex b, fig. 2). After a finite number of steps all objects will be shrung to
single elements (vertex elements), then exiracted and counted, For a correct
counting to be performed two conditions must be satisfied: no object must
disconnect itself during the process of shrinking, and no two or more objects
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must merge during the same process. The first condition is always satisfied while
the second is verified only if the parallelepipeds circumseribing the objects are
not adjacent, i.e., the distance between them d 2. Thus, the number of
steps necessary to process all objects placed in a”matrix depends only on the
dimensions of the largest parallelepiped circumseribing the object.

Conclusion:

A procedure is introduced to represent a biological specimen in digital form
which preserves the spatial organization of its components. Every histological
section is stored in a three-dimensional array in which every x, y plane corresponds
to a single focal plane as seen by optical inspection. In this way, only strictly
focussed components are preserved, Our processing takes into account the three~
dimensional nature of the chosen description of the world and should not be seen
as a set of successive differing processes in two dimensions, From this point of
view picture processing methods should be reconsidered with respect to space
geometry, As an example, a parallel shrinking algorithm which could perform
counting of cells has been proposed.

LEGENDS

Fig. la), b), ¢) " Successive focal piunes of habenular nucleus of
frog (Rana esculenta). Transverse section, x 1200

Fig. 2 . 2 x 2 x 2 window, b* (transformed state of b)

will depend on the state of elements contained in
this window
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-~ MTA Szé’mit&sfech_nikci Kszpont - .

~ Uj,_Pérhuzamos Nbdeligli az AgLKufatdsban’k

" Sebestyén Ferenc -

{"Iélek" trénfoszfdsa utdn a tudofos folyomfokro csak mlnt az agy-
-muktsdés indikétoraira tekinthetUnk: Kell, hogy elébbi utébbinak elStte jar- -

~ jon. ("Nem okdrhatjuk ozt, amit akcrunk ") A szémolégép, minthogy ter-

vezésének &s muksdésének alapiét a formélis logika (a tudatosulé gondolati .
folyamafok elmélefe) képezu, csuk oz indikﬁtor mUk&dés "block box" modell- -
i |e lehef o o L , :

o Az e ész cgymukbdés kufatdsdf elé'segifd' egyre teliesebb és fel[e—
, sebb agymﬁamk megalkotésénél tekintetbe kell venni 6 nem tudatosulé
 (introspektiv eszkbztkkel nem hozzé6férhetd) jelenségeket is, és a mestersé~
" ges rendszerek organizécibja {ll, strukturéja helyett mugdrél oz agyrél nyort
!lyen lsmerefeknek kell olcpul szolgdlniuk .

o Az Ismertetésre kerU|6 pdrhuzcmos, eloszfotf puramétefu és ﬂsztc :
anyugdramldsl modellek (PAOL, PAOV, PACR, stb,, és EPATA) ebbe az _
- irényba kisérelnek meg egy kicsiny lépést tenni, érintve a bevezetésukkel

" kttelezévé v6l6 pérhuzamos mérési metodikék és a pérhuzamos rendszerek

szekvencionélis komputeren 13rténd szimulécisiénak nehézségeit is. (I, Bogddri-
fy Géza és Eéry Ajéndok eladését is.) Az ismertetés, [ellegét tekintve esz-
sz6z6, a modell absztrakt, formalizdlf férgyaldsa Németi Istvén eld’odésdbon )

- 'foldlhofé. )

*E18ad6svaziat
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NIM 1GUSZI Szémolékszpont és MTA Szémitéstechnikai Kszpont

Partikuléris EPATA-rendszerek szémolégépes szimuléciéjérsl

ESry Ajéndok, Sebestyén Ferenc és Bogdénfy Géza

A megeléz8 el8adéshoz csatlakozva olyan szimuléciés munkérél szémo~
lunk most be, melyben néhény, a fentebb kdrvonalazott és a megvalésitott
mUszaki-mérnski rendszerektdl gyskeresen kulsnbdzé EPATA -alapelvy rend-
szermodell szémolégépes szimul6eisjt végeztuk.

Képzeljunk most el gondolatban egy automatikus orgonét, mint olyan
hongszert, mely adott zenemU 8nmUksddé megszélaltatéséra képes. Orgonénk
- felépitésében &s muksdésében ~ az .elosztott paraméterl és pérhuzamos mu-
kdésmédu alapelv /Sebestyén, 1966./ |eg|ényegesebb el8irGsainak a kévet-
kezékben tesz eleget.

Az egységek felépitésében lényeges szerepet kap, hogy minden egyes
_sip a kdrnyez8 levegSfézison - mint passziv kdzegen - keresztul beépitett
mikrofonjéval "meghallhatja”" barmelyik sip felhangzésGt /feltételezve, hogy
hallétévolségon belul vannak/, és mikrofonjéhoz csatlakoztatott rezonétora

a hangmindséget is kiszUri. Minden egyes sip memériéval van ell6tva, memé-
ri6jéban a megszélalését kozvetlentl megeldzé hangképpel. Ha ez, sszeha-
sonlitva a felhangzé hangképpel, koincidél, egy késleltetési idS elteltével

a sip mUksdését eredményezi. -

Léthats tehdt, hogy a sipoknak - a rendszer egységeinek - mukddése
lényegi vondsokban azonos. A f6 mukddési jellemzé a koincidencia, amely
az egyes egységek receptor~ &s memériarészeinek 6Gllapota kszstt kavetkez-
het be, &s oz egység effektus6t vonja maga utén,

Ha kivélasztunk egy konkrét zenedarabot, akkor az igy felépitett
pérhuzamos muk8désmédu, automeatikus orgona, roviditett nevén PAOL, mu-
kodésének alapfeltétele, hogy generélni kell a sipegységek elemi meméridi-
b6l osszedllé memériahalmazt, melynek meghatérozéséban a zenemU kottéjé~
bsl indulhatunk ki, Az egyes sipegységek memériéi annyi elemi memériGbsl
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Glinak, ohényszor az egyes sipegységeknek a zeneszém felhangzdsa sorén
meg kell szélalnia. Az igy definiglt memériék hérom adatot kell tartal-
mazzanak:

1/ a megszélalést kszvetlenil megeldz8 hangképet,

2/ a hangkép létrejstte és a megszélalés kozotti idStartamot,

3/ o hangzés idStartamét.

Belgthats, illetve a szimuldciés kisérletekkel alétémasztott tény,
hogy a PAOL sipjaiban elhelyezkedd memériék sszessége és az orgona
egészének muksdése kozotti kopcsoluf egy kdlesondsen egyértelmU tronsz-
forméciénak felel meg akkor, ha a hongképek az uténuk megszélalé han-
gokkal egyértelmU logikai kapcsolatban vannak.

Egy adott sipegység kdrnyezetének éllapota - az (xllcpofkép - a rend-
szer azon sipjainak effektusaitsl fugg, melyekkel az egység reléciéban van.
Egy 6llapotkép azonban - é&s ez nagyon lényeges ~ a szébanforgd sipegység
felhangzésénak csak sziukséges, de nem elégséges feltétele. A sipegységek
memériatartalméat és esetleg éllapotét egy beksvetkezett koincidencia és
effektus megvélfoztaﬂu. A PAOL muksdése olaﬂ sipegységei effektiusainak
dsszességét értjuk.

VegyUnk most egy, az elhangzottak szerinf_felépiteﬂ PAOL~-t, készit-
stk el a szimul6ciés szémolégépi modellt &s prébéljuk meg rébirni Bach C-
dur preludium és fugéja 5 Utemének eljGtszéséra. Az elsd sajdtos probléma,
omi a futtatést megelézi - mér a szimulbciés modell elkészitése utén - a si-
pok megszélalését megeldzd hangképek, azaz a zenemthsz tartozé meméria~
halmaz elemeinek, mint input adatoknak a gener6lésa. Ezen adathalmaz vo-
lumenére jellemzé, hogy az 5/8-o0s Utemet figyelembe véve rendkivUl rbvid
fenti zenemUszakaszhoz kereken 7000 numerikus karakter beolvaséséra volt
szUkség. : :

Az elsé szumuldcnés modellUn.< kizérélag a sipok megsz6lal&sét megelé-
z8 hangképre kidolgozott koincidencia feltétel mellett muksdstt, &s ilyen
felépitésben a hormadik Utem kozepén elakadt, illusztrélva azt a tényt, hogy
a hangképek és az uténuk megszélalé hangok logikai kapcsolata nem egyér-
telmU, igy ugyonoz o hangkép hangzott fel a "d" hang negyedik megszé6la~
lésa elStt, ami az "a" hang megszélaldsénak is feltétele volt, és ez az u~-
tébbi hangnak megfeleld sip idS elditi effektusét vonta maga utén.

2 17

Mésodik modellunk sipegységei a megszélalGsukat megeléz8 két hang-
képre kiépitett koincidencia feltétel mellett hibatlanul eljGtszotték Bach
C-dur preludium és fugdjénak elsé 5 Utemét. Ez természetesen a meméria-
halmaz elemeinek mintegy megdupléz6déséhoz vezetett, ezen elemek széma
kereken 13 500 karaktert tett ki. '
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Harmadik modellink a fenti nagyszému input adat nélkul is = ponto-
sabban oz eredeti 7000-es memériahalmazzal kozel egyezd szému input mel-
- lett is -~ képes volt hibatlanul lejétszani a zenemUvet ugy, hogy a sipokat
érzékennyé tetttk az azonos hangképek tobbszori felhangzéséra is egy erre
a célra kidolgozott koincidencia feltétellel.

Valamennyi szémolégépes modell intézetink harmadik generéciés ICL-
gépére implementélt CSL-nyelven készult (ICL Manual, 1971.). Ez a magas
szintl szimul6ciés nyelv egy FORTRAN bézisu céinyelv, mely lehetévé teszi
a programozé széméra, hogy tomsrebben, kevesebb utasitéssal irja meg prog-
ramj4t, mint FORTRAN nyelven, ugyanakkor pedig biztositia az dsszes FORTRAN
vtasitds hasznélatat., Mivel jelen esetben a szimuléciés modell nitksdtetése
voltaképpen a rendszermodell viselkedésének tanulményozésa a szimulélt idé-
ben, az idészimulélés problémdjét ugy oldottuk meg, hogy a CSL-nyelv ad-
ta eldnyss lehetd8ségek kihasznéléséval eseményorientélt médon épitettik fel
a szimuléciés modelleket, Ez més széval annyit jelent, hogy a programba
beépitett sramu akkor 16p eldre, amikor valamilyen esemény torténik a rend-
szerben, azaz a sipok megszélalasakor és elnémuldsakor, Tobb sip egyideju
szimultén mUksdése esetén a szimulélt id6 6l mindaddig, mig a lényegében
soros felépitési ~ szaknyelven hardware-U - szémol6gép a szimulélt rendszer-
ben péarhuzamos eseményeket a maga soros muksdésmédijéban egymés utén
végzi. It mindjart felmertl egy mésik kérdés, nevezetesen, az ilyen mesz-
szemenden pérhuzamos mukodésmédu rendszerek soros hardware-U gépeken
torténd szimulGcidja gozdasdgosségénak kérdése. Ha talélunk egy jellemzét
a pérhuzamosség mértékére, akkor hasonlé feladatra épitett soros muksdés-
médu modellekkel végzett kisérietek eredményeivel térténd Ssszehasonlités
alapjan fogunk csalk tudni erre a kérdésre kielégits vélaszt adni. Egy téjé-.
koztaté szémadat csupén, hogy harmadik modellunk esetében 612"-et
kényvelt o gép a futésra, ami o 45/8-os zenedarab hossza és o gép mésod=
percenkénti kb. 700 000-es alapmuveletvégzd sebességéf is figyelembe véve
elkepesztoen hosszu iddnek tunik.

Hogy a vizsglt modellt kszelitsik az él8 rendszerekhez, redundéns,
pérhuzamos orgona szimuléciés modelljét is elkészitettuk. Itt minden egyes
sipegységbdl egy adott szémot alkalmazunk, megsokszorozva a sipokat. Ha
‘a redundéns orgonénk, roviditett nevén PAOR sipegységeit egy négyzet aloku
felilet mentén ugy osztjuk el, hogy az egyes sipegységek eldfordulasi vals~
szinUségei a felUlet mentén azonosak és uténa orgondnkat tetszSlegesen fél--
bevégjuk, vérhaté, hogy amennyiben az azonos hangu sipok széma elegendé-
en nagy, a két PAOR rész - mintha mi sem tortént volna - visszaodja oz
eredeti zenemuszakaszt! A PAOR ezzel a tulajdonségéval egy olyan rendszer,
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amelynek két fele egyszerre fél is, meg egész is: fél, ha az anyagi
kettéosztottsGgot tekintiiik, de egész, ha a muksdést,

Megéllapithatjuk azt is, hogy ha egy "rendszeridegen" sip kellen
hosszu ideig belesipol orgonank légterébe, az orgona sipegységei sorra
elhallgatnak, ami o rendszer mukodésének ne gszlnését eredményezi, mint-
hogy az idegen hang a sipegységek egyikének memériaéilapotéval sem ko~
incidél. A PAOL sipegységeinek memériGi bizonyos esetekben igy annak a
hangképnek az 6Gllapotéban maradnak, amelyet az "idegen" hang megszé~
lalésa nem engedett létrejonni. A sipegységek ezt a hangképet vérva mo~
radnak nyugalomban, Kévetkezésképpen a rendszer mUksdése ujra megin-
dithaté egy mésik “"idegen" rendszer segitségével, amely éppen azt a
hangképet szélalfaqa meg eléggé rdvid idStartammal, amire a sipegységek
vérakoznak, '

Az elmondottak mogukbcn hordiék a csirj6t egy olyan Gsszetett rend-
szermegoldésnak, amely PAOL-szerU szubrendszerek blzonyos egymdsbafo—
nédott osszessége.

IRODALOM

Sebestyén F,: Uj Alapelv Idegrendszeri Modellekhez: Elosztott
ParaméterU Pérhuzamos Muksdésmédu és Tiszta Anyag- -

éramliési Rendszer
Kandidétusi értekezés, Pécs (1968)

CSL, Control and Simulation Longuage - ICL Manual, London
(1971)
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Brain Research Laboratories, New York Medical College

Behavioral Correlates of Neural Readout

E. R. John and Frank Bartlett

in previous work (1}, we reported that the waveshape of the

" response evoked by presentations of a neuiral stimulus which resulted in
behavioral generalization closely resembled the evoked response to the
‘conditioned stimulus (CS) which was the usual signal for performance of
the same conditioned behavior. When the same neutral stimulus failed
to elicit generalization, the waveshape of the evoled response was
markedly different, lacking o set of components. These components
were identified os endogenous, and were suggested to reflect the
readout of memory, released by the stimulus but having a form deter-
mined by prior experience. :

By subtraction of the response evoked by a neutral stimulus
when it failed to elicit generalization (offerent input alone) from the
response when the same stimulus elicited generalization (input plus
readout), it was possible to obtain an approximate picture of the
process released in different anatomical regions under these conditions
(2). This readout process displayed similar waveshapes but different
latencies in a number of different regions, and apparently originated
in a cortico-reticular system from which it propagated to other brain
regions, appearing latest in the lateral geniculate body,
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Since this phenomenon involved the difference between the waveshapes
of responses evoked by a stimulus when a behavioral performance took place
and when performance failed to occur, it was possible that the observed
differences were due to unspecific factors. In order to control for such factors,
we devised a procedure called "differential generalization". Cats were
trained to perform one conditioned response (CRy) to an intermittent stimulus
consisting of flicker at frequency 1 (V1) and a different conditioned response
(CRy) to flicker at frequency 2 (V). After substantial overtraining of this
differential behavior, a third frequency (V3) was presented which was midway
between V1 and V9. When generalization occurred, V3 elicited behavior
which was sometimes appropriate to Vi (V3CR;) and sometimes to V2(V3CR2).
It was found that the waveshape appearing in many brain regions during
V3CR1 was markedly different from that evoked during V3CR2. Further, the
_waveshape during V3CR] closely resembled that observed during V1CRy,
while the waveshape during V3CRo closely resembled that observed during
V2CRy (3).. ‘

These results showed that the waveshape of the response evoked by
V3 did not solely depend upon the physical stimulus or upon unspecific
factors such as arousal, attention or drive level, but also depended upon the
significance attributed to the stimulus by the animal. Further, the results
showed that the brain could release a particular waveshape, closely resembling
the usual response evoked by a differential. conditioned stimulus, when a novel
stimulus caused generalized performance of the usual behavioral response to
that CS. This released waveshape was interpreted as the electrophysiological
reflection of activation of a specific memory. o

A number of further controls have been carried out to establish that-
these released waveshapes were not due to unspecific factors. Response~
specific readout waveshapes have been obtained using auditory, as well as
visual stimuli, showing that these processes are not restricted to stimuli in
a particular sensory modality, They have been observed in appetitive~appeti=
tive, aversive-aversive, and appetitive-aversive discriminations, showing that
they are not restricted fo tasks based only upon one kind of motivation, nor
do they depend upon differences in motivation for the differential behaviors, -
They have been obtained using direct electrical stimulation of brain structures
as the CS, showing that they are not due to changes in orientation or direction
of gaze, They do not reflect pupillary dilation, since visually elicited
readout waveshapes are not altered by homatropine. They have been observed
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in lever-pressing and hurdle-|umpmg fosks ‘and ‘in observahonol as well as -
conventional ‘instrumental learning situations, showing that they are not =
~ restricted to a pdrticular kind of learning or behavioral task. They do not -
“reflect performance of the instrumental movement since readout Wdi/eshape\s
“elicited by stimuli in one sensory modality usually do not appear ‘in ‘the
~same 'brain Tegions ‘when the same conditioned responses are performed for
cues in other sensory modalities. Set and response bias have also been ruled |
out ‘as responsnble for the differences in waveshape evoked. during trials
resulting in different behavioral outcomes. No readout components were
discerned in the ‘waveshapes evoked by meanmgless flicker stimuli yoked to
* differential auditory cues, whereas readout components appeared | in evoked
responses 1o those flicker shmuh after fney acqu:red cue values by fronsfer _
of frammg (4) L : o

In this work we found fhaf the dn‘ferences between V3CR] dnd
V3CR, were obscured by whole trial averaging, and could be accentuated
by experimenter selection of typical readout waveshapes from the later
- . portions .of behav:oral frnals (3). It was suggested that such selechon made
it possible for sublechve bias to invalidate the apparent sngmfxcance iof
these findings (5). Accordmgl\/, a computer -sorting program was devised ‘to
perform this analysis in an objective way. Essentially, this program constructs
homogeneous subgroups of evoked potentials out of the heterogeneous populohon _
of waveshapes produced by the non-sfahonary processes Wthh churacferlze behaviorul o
situations (6). . . : .

Using this progrcm, we demonsrrofed that the waveshapes ob|echvely
selected by the computer closely approximated the waveshapes sublechvely
- selected on the basis of expenmenfer judgment (7).

"It remained, however, to demonstrate that readouf waveshapes. thus- selecfed
in cmy ariimal were dnsmbuted throughout a large number of behavioral

tidls in which the same outcome occurred, and that different readout wave =
hapes were predictive of different behaviors. A film was made which endbled
audiences to predict performance in differential generalization on the- ‘basis of
the waveshapes recorded from the lateral geniculate body and displayed .on
an oscilloscope (8): Numerous audiences (9) have found it possible to predict
performance accurofely from examination of these waveshapes. :

This fllm demonsfroted the ease with which accurate predlchon of
behavioral outcomé in- differential generdiization could be made by’ subjec~
-tive evaluation of a set of-trials performed by one cat. The purpose of this.
paper is to demonstrate the extremely reproducible content of different . -
waveshaped modes identified by computer selection in a large number of
behavioral ‘trials with ‘the same outcome, to establish the correddion of a
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specific readout waveshape or evoked potential mode with a parﬁcular -
behavior, and to establish that such correlcmons have been found in a

' large: number of animals.

Figure 1 shows the distribution of 3 different modes of evoked res-
ponse in 6 groups of different types of behavioral trials from the same
animal, The cat from which these 59 trials were recorded was trained .to
press the left bar on a work panel to avoid electric shock from a floor grid
within 15 seconds after the onset:of a 4.0 Hz flash V1), and to avoid
shock by pressing the right bar after a 2.0 Hz flash Vo .. After overtraining, .
a number of presentations of a 3,0 Hz neutral flash (V3) were randomly

- interspersed. among a sequence of V) and V, trials, sometimes elncn‘hng left-.

':

bar and sometimes right-bar response. The three groups of trials in the left
half of the-figure all resulted in left~bar response. However, these similar
behaviors were elicited by 3 different stimuli. The trials in Column 1 came |
from Vo errors, in Column 2 from V1 correct responses, and in Column 3 -
from V3 left-bar generalization. The three’ groups of trials in the right

half of the figure all resulted from right-bar response, also from three diffe~
rent stimuli: Column 4 from V3 right-bar generalization, Column 5 from V,
correct’ respohses, and Column 6 from V7 errors.. The spot displays indicate
the points in-each trial at which. the correspondmg mode of evoked response
occurrred, Examination of. the figure shows that all trials began with an
‘evoked potential of Mode 1, progressed to a period. dominated. by potentials’
of Mode 2, and concluded wnfh a period in whlch Mode 3 potentials were
most probable,. . : :

Figure 2A‘presents the actual waveshapes which correspond to the
3 modes of response for the two types of behavior. The top waveshape
shows 6 Mode | waveshapes superimposed, which correspond to the 6 types. -
of trials in the previous figure. These waveshapes were essentidlly identical,
indicating that the state of the nervous system of this animal was approximately
the same at the onset of trials of each behavioral type. The -Mode 2-Left
waveshapes present superposition of the 3 Mode 2 waveshapes which dominated
the early portion of frials resulting in left=bar responses to the three different

. stimuli, and show that these waveshapes were closely similar. Mode 2-Right

waveshapes are superimposed in the 3rd row, and show not only that the

early portion of trials resulting in right-bar responses were closely similar

independent of the eliciting stimulus, but also illustrate the similarity between
the early modes of left~bar and right~bar trials., Mode 3-Left waveshapes
are superimposed in the 4th row, and are closely similar independent’ of

the stimulus, Mode 3-Right woveshcpes are shown in row 5 and are also-

very similar,
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o , However, Mode 3-Leff and Mode 3—R|ght waveshapes are slgmflcanl'ly
~ different. Figure 2B shows the results of sorting on- V3-Leff aond V3-Right =~ .
.generalization trials, ‘using the Mode 3-Left and Mode 3-Ri waveshapes = -

- as classification ‘criteria, These data show -clearly -that ‘the %Eobllrfy of = -

* these 2 kinds of waveshapes .occurred imuch more frequently in V3~Right

trials. This distribition: deviated: sngmf:cantly from random, as assessed by

T computahon .of exocf probobrl:ty. _

* Table 1 shows $lmll0l' results for 14 cots. For each ummol a mrXed
set of frials was constituted,” containing iterated examples of mals resultlng c
in two different behavioral -outcomes to_ the same physical stimulus. The
population -of evoked pofenhols recorded from the lateral geniculate body

" or.other brain regions during the whole set. of trials was then subjected

o sorting cmolysns. ‘The ‘data ‘in the ‘table show -that each mixed population - -
contdined two different readout modes, -one of which was highly correlated '_ ‘

wnth each. of the- differential behavrors. The differential dlslﬂbuhon of

the two readout modes in the two kinds of behavioral -trials was’ “highly . - _
* significant, ‘The temporal: distribution -and. actual waveshapes- of * these various
. reodout processes will be presented in o forthcommg paper (10}, '

" These resulfs show. -that readout processes- can -be. obgechvely defmed
and .automatically -identified, :that fhey appear consistently in -an -extensive .
’.somple of behavioral itrials. from a given. .animal, that they can be found
.in most, if not .all, .animals"in ‘an experimental population, and that they
. are strongly . correlated with a particular ‘differential ‘behavior. These: fmdings, :
" in_conjunction withcontrol ‘data showing thaf readout processes are not - "
- atiributable to unspecific factors such as-arousal, attention, orlenluhon,
_-:mohvoflon, puprllory dilation, chonge in direction of gaze, ‘movement,
'_-infenhon to move, or response bias, ‘support the mterprefahon that readout
R processes reflect fhe activation of a: speclflc memory.

“LEGENDS .

- F| . .' Each column represenfs a set of mols in “which the same B
.Eellovroral ‘response was performed to a- ‘particular stimulus, ‘as indicated. AR
-~ in_the heading. Vy 4.0 Hz flicker) was the CS for o left bar press,

w Vo (24 0 Hz flicker) was the CS for-o right bar press, and V4 (3.0- Hz

- -flicker) was a test stimulus used to elicit differential generalization,

~""The 59 trials included 5 Vs :errors, 11 correct responses fo Vi, and 12 '

. generalization=L responses to V3, all resulting in_left bar responses,

and 10 generalization=R responses to V3, 16 correct responses: fo Vo, -

" .and 5V errors, all resulting in right bar responses. Both left and nght s

*bar responses were to .avoid electric shock from a floor grld The bors '
“were moumed slde by snde on o worl< ponel :
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The top row of white dots in each black rectangle represents’ the

. occurrence of successive light flashes in the behavioral trials. Each row
of dots corresponds to a separate trial, beginning at the left vertical

bar and ending at the right bar. The occurrence of a dot indicates that
the potential. evoked for that light flosh was classified as an example of
the indicated mode.- Three modes were identified within all. 6 types of
trials, and are represented by the three horizontal arrays of data.

Fig. 2A. Mode 1 consisted of the initial evoked potential in 46 of the
59 ‘trials, plus a small number of additional evoked potentials. all of
which occurred early in the trials. The Mode 1 potentials from the 6
types of frials are supenmposed in. the fop row of data. They were

- essentially .identical, o :

Mode 2 consisted of the evoked pofenhals which. dommofed fhe
“early portions of all types of trials. The second row of data, Mode
2-L, shows the superimposed waveshapes of this mode for the three sets
*'of trials which resulted in left bor responses, while the third row,. Mode
2-R, illustrates the’ correspondrng data for right bar responses, - .

‘ Mode 3 consisted of the evoked potenhals whrch dominated the
final portions of all types of trials. The foutth row of data, Mode 3-L,
. shows the superimposed waveshapes of this mode for the different sets 5'

-~ of left bar responses, while the correspondmg data for rlghf bar responses ’

Cis ||lusfrafed in the boffom row.

Ly

Note that the 3 different: Mode 3-L wcveshapes are closely slmllar, ‘

“independent of whether they were elicited by Vi, V2 or V3. Srmrlorly,

the 3 Mode 3-R waveshapes are essentially |denhcol However, Mode B

3-L woveshopes are mcrkedly different from Mode 3-R.

All dofa were recorded from the lateral’ gemculcfe nucleus, blpolar. o

. Fig. 2B, Corrclohon beiween evoked response ‘modes ond behovuor. Each
" Tectangle contains 8 V3 trials which resulted in left bar generaliz tion
(trials 1-8) and 8 V3 mals which resulted in right bar generalization
(trials 9=18), The rectangle on the left shows the incidence of Mode 3-L
. waveshapes ‘in 16 generalization trials, while the right rectangle shows

the incidence of Mode 3-R waveshapes in the same trials, The frials.

were randomly selected from those shown in Fig, 1. and were truncated
so that only the late portion dominated by Mode 3 waveshapes was
-subjected to this further onalysls. These results showed a significant
deviation from randomness in the probability that a particular waveshape
mode would’ occur in a frial with a parhculor behavioral outcome..

® = o ooom)

v,
[
e
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TABLE |, Distribution of CR, ond CRo waveshape modes in sets of trials

resulting in either CRy or CRy behavioral performonce to the same flicker

signal, Number of trials and evoked potentials in each set is indicated for

each animal, as Is the structure from which ¢he data were recorded. The

~ exact probobllufy of obtaining the observed distributions from a randomly
distributed population was calculafed and is shown in the rightmost column,

LG = lateral geniculate body, VIS = visual cortex, MRF - mesencepholic
reticular formation, M = monopolar. derivation, B - blpolor derivation,
+ + = approach~approach discrimination, - - = avoidance=avoidance discrimi=
natlon, + - = approach-avoidance discrimination, 0 + = ho response versus
generallzahon of approach discr!mmuhon. ' :
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DISTRIBUTION OF EVOKED POTENTIAL MODES
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DISTRIBUTION OF EVOKED POTEMNT'IALS INTO DIFFERENT MODES

N trials El's %CR.1 in %CRy in |
Cat Structure Ry LRy &Ry Ry LRy CRy Ry CRy RS
2 LGy + - 7 10 95 159 .48 .16 .22 .54 1078
3 vISp + - 9 10 |us 137 13T o7 27 .45 1074
) LGy, 0 + 5 s |i: a2s .87 .10 .13 .90 10-37
5 Gy + - 9 4 |174 81 58 .2 .03 .41 10714
7 Loy + - 7 8 | 97 120 .55 .30 .45 .69 | 1073
2 VISp + - 3 5 | s6 104 45 a4 | 27 .62 | 2078
9 iy + + 5 s |128 128 .58 .34 27 .50 10-4
10 LGp + - 7 7 |128: 128 .47 .14 .00 .41 10-20
1n VISy + - 4 3 |15 102 737 . 1S 23 .36 1073
12 MRFy + - 9 9 |11 149 1. S0 23 .50 1074
13 16, + - 5 s |104  1s0 .57 .04 20 .30 10716
14 16, + - 3 a |79 177 | .13 .28 27 .96 ] 30™2
16 LGy - - n 1 63 55 N0 13X A3 sy 1973
21 LGy - - 6 6 |128 128 .79 .46 1 .18 .48 1977

Table 1
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. NTIAL MODES
EVOKED POTE CATIG
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V) CORRECT, V, ERROR
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Fig. 2A

CORRELATION BETWEEN
EVOKED RESPONSE MODES
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JATE Kibernetikai Laboratérium

Egy fiziolégiai rendszer idébeli folyamatainak vizsgélata interaktiv

szémitégépes szimuldciéval

Hunya Péter és Hantos Zoltén

Az el8z8 kollokviumon elhangzott elSadésunkban éGttekintést igyekez~
tunk adni modellezési munkénkrél, mely a kapilléris rendszerek néhény, fizi-
kai mozgésforméban lejGtsz6d6 jelenségének vizsgélatéra irnyult, Ezuttal
modellezési munkénknak csak a "médszer"-oldalGt, a szémitégépes szimuléci6
modellezéstechnikai jellegzetességeit ismertetjuk. ldSkszben ugyanis a modell
.szémos alapvets, uj elemmel bévult, Az alkalmozott médszert meghatérozé
elvek 6Gltalénosabb érvénytek, a konstruGlt konkrét modellt csupén ennek
illusztr6cisjoként hasznélijuk fel,

SzUkségesnek l6tjuk azonban néhény mondatban &sszefoglalni a modelle~
zés targyéra és a modellre vonatkozé informéciskat. A kapilléris rendszerek
vizsg6latanél a modellezési e||6rdsok hasznélaténak mdokolfs&gét a kzsvetkezé‘k-
ben lé6tjuk: .

1) A rendszer fizikai mennyiségei (nyomésok, éramlésok és koncentré-
ciék - az intravascularis &s interstitialis térben) bonyolult kapcsolatban &li-
nok egyméssal, Attekinthetd teériGk, egyszer leirésok kinnyen félrevezeték
lehemek, a jelenségek teljes komplexuma pedig hagyoményos matematikai
m6dszerekkel nem kezelhetd,

2) A hidrodinamikai és ozmohkus folyamatokat meghatérozé fizikai
mennyiségek értékei a rendszeren belUl .jellegzetesen helyfuggéek. A kapil-
lérisok kisérletes megkszelitése, a véltozsk helyfuggvényeinek felvétele,
mérése a strukturélis adottsdgok ksvetkeztében erdsen korlétozott, Néhény
kdnnyen - vagy egyéltalén - mérhetd, a rendszerre globélisan jellemzé
mennyiség egyeduli figyelembevétele pedig nem elegendd: a rendszer glo-
bélis viselkedését a helyfUggésbdl adéds belsd dinamika nagyban befolyésolja,
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3) A modell alkalmas - ‘természetesen .a struktura éltal meghatérozott
médon - egyes hipotetikus folyamatok beilleszthetdségének kiprébéléséra is,

E megfontolésok utén a modellt az alébbiakkal jellemezhetijuk:

1) A vizsgdlt objektum strukturélis egységeinek megfelelden a modell
hérom részbd!l &ll: a kapilléris hélézat konfigurécisjénak koncentrélésa utén
nyert kapilléris modell, oz interstitiumot reprezentéls, az eldbbit ksrulvevd
rugalmas térolé és a nyirokérhélézatnak megfeleld elvezetési rendszer.

2) A kaopilléris csémodellben az Gramlés- és nyomésértékek a hely
fuggvényében véltoznak. A csémodell azonban elemi hosszuségu szakaszo-
kat reprezentélé diszkrét, sorbokapesolt egységekbdt all, melyeken belvl
helyfuggést mér nem veszUnk figyelembe.

3) A val6ségos rendszer folytonos idébeli muksdését is szakaszos,
_ diszkrét muUkodéssel kozelitettik,

4) E térben és iddben diszkrét modell vizsgélatat elektronikus szé-
mlfégepen végeztik,

A modell blokkvézlatat - a struktura illusztrélésa céljébsl - az 1.
Gbra mutatija.

Eltekintve a szimulGciés modell konkrét sajétosségaitél, éltalénosan
is megfogalmazhatjuk a szimulécié sorén felvetddd &s megoldott feladatokat,
eljutva igy egy éltalénos szimuléciés rendszerhez, mely bizonyos hatérokon
belul igen tég lehetdséget biztosit a modellezd szdméra. Korlétozést jelent
mindenek eldtt, hogy folytonos rendszer mUksdését diszkrét modell felhasz-
néléséval vizsgéljuk. Ez azonban nem jelent lényeges megszoritést, mivel a
tér &s idbbeli felbontés finomitéséval a kozelités pontosséga tefszolegesen
javithat6. Adott esetekben méd van az elksvetett hiba becslésére is. Fel-
tételezzUk tovébbé (ez képezte eddig modellezési munkénk egyik alopjat),
hogy a redlis rendszer funkcionélé elemeinek mukodése |61 leirhaté az
automataelmélet eszkdzeivel, a Moore és Mealy automatékkal (3). Ezek
segitségével olyan elemek adhaték meg, melyeknek bels8 &llapotai diszk-
rét halmazt alkotnak (A), és o pillanatnyi 6llapottsl, valamint az ugyan-
csak diszkrét | input halmazbél szérmazé bemeneti jeltdl fuggden megvél-
toztatjék belsé éGllapotukat &s az 0 output halmazhoz tartozé jellel véla~
szolnak a kulvilég felé, Formélisan megfogalmazva az automaték megadhaték
az (A, 1, 0, d, e) rendezett stossel, melyben az A az éllapotok, | a
lehetséges inputok, O a lehetséges outputok halmaza, d &s e az Gtmenet-,
illetve a kimenet-fuggvényt jelslik. Az automata diszkrét idébeli muks-
dését pedig a kovetkezd osszefuggések irjék le:
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=d (cf' if) t=0,1, 2, ...,

%h1
o =e(ot, 't) otEA, .tel, otE.O)
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Moore~-automaték esetében, mig Mealy-automatékndl:

=d (ot, it+1) (t=0,1, 2, .0

)o ofEA' .fel’ Ot€0)

I

o =_e(c|t,i

t+1 1

A fentieket a 2a és 2b dbra szemlélteti. Megjegyezzik, hogy az emlitett
két automata-fogalom ekvivalens, de a modellezésnél célszeri mindkettSt
felhasznélni, sét gyokran sor kerllhet a 2¢c &brén megadott vegyes mukodésu
avtomata alkalmazéséra is. A modell az elézdkben leirt elemekbdl 4lls
rendszer, melyben egyes elemek outputjai szolgdltatjgk més elemek inputjait.
Nyilvénval6, hogy a rendszerben az elemek ner kapesolhaték ossze tetszé-
leges médon, ugyanis 2b illetve 2¢ tipusu elemekbdl 6ll6 zért lénc esetén
ellentmondést eredményezhet az, hogy egy input hatésa ugyanazon idépil-
lanatban "korbefut" &s ezzel esetleg megvéltoztatja dnmagét,

A modellezett rendszer (pontosabban a modell) iddbeli vizsgélatét
ugy végezzUk, hogy kiindulva egy t=0 értékhez tartozé input és Gllapot-
rendszerb8l meghotérozzuk a t=1, 2, ... iddpillanatokhoz tartozé 6lla-
potokat és outputokat, felhasznélva az el8z8 t-hez tartozé értékrendszert.,
Ezt a folyamatot nevezzUk szimuléciénak, A szimuldciét realizélé program-
nak az idébeli eldrelépés sorGn az alébbi feladatokat kell elvégeznie:

1) A rendszer minden elemére meg kell hatérozni az elézd édliapot
és input adatok alapjén az uj éllapot és output értékeket. Ezt a tevékeny-
séget az egyes elemekhez tartozé programrészek végezik el. 2a tipusu
elemek esetén az elemeken valé (térbeli) &tfutés teiszfleges, 2b és 2¢
tipusuaknél a végrehaijtés sorrendjét a beléluk alkotott lénc hatérozza meg..

2) A modellezési program felugyeld, szervezd részének feladata
a modellezett rendszer strukturdjénak megfelelden elvégezni oz sszekap-
csolést helyettesitd GttérolGsokat, melyek sorén az inputok rendszere meg-
kapja az adott iddpillanatban cktudlis értéket, '

3) Ugyancsak a feliigyeld program feladata a modellkisérlet eredmény -
kvzlésének irényitésa, ellendrzése 6s az ennek kapcsén felmerUld igénybe-
jelentések kezelése is. A modellkisérlet folyamén éltaléban olyan esetekben
kérunk informéciét a modell éllapotarél, amikor az a kisérletezd széméra
valamilyen szempontbél érdekidédésre tarthat szémot, Egyes esetekben az

_ilyen éllapotokra vonatkozé feltételek eldre megadhaték és a program
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automatikusan gondoskodhat a kiirdsokr6l, més esetekben viszont a részlete-
sebb informécié igénye csak a kisérlet menete sorén merUl fel. E mellett
modellunk k&zelitd volta ellenére, - bizonyos korlétok kozdtt - leirja a
rendszer dinamiké&jét is. lgy, amennyiben a kisérlet célja az &Gtmeneti
Gllapotok, folyamatok vizsgélata, minden é&llapot rigzitésére szUkség van.
A fentiekbdl vilagosan létszik, hogy a szimuléciés programban kozponti
helyet kell elfoglalnia egy igen rugalmas, a pillanatnyi igényeknek meg-
feleld output rendszernek.

Az output tevékenységeket egy ujabb szempont szerint két f§ ‘
csoportra oszthatjuk:

a) térbeli "keresztmetszet" egy adott iddpillanatban és

b) egyes paraméterek idSsora, adott pontokra vonatkozé iddbeli
metszet, '

Az egyes output tipusok kozotti Gtvéltés lehetéségnek biztositésa
mér més tényezdktSl fuggetlenUl is indokolttd teszi szélesksry igénybeje~
lentések kezelésére alkalmas program hasznélatét a szimul4ciéndl,

4) Ennek megfelelden az igénybejelentések kezelésével kapesolatos
tevékenység képezi a szimulécids program negyedik feladatksrét, pontor
sabban a felugyeld programét, Az igények alapvetden két csoportra
oszthaték (a jelenlegi rendszernél): :

a) az outputra vonatkozé kérések, ezek "mérések" beéllitésanak,
ujabb mérdpontok beiktatasénak ill. megszlintetésének felelnek meg,
mig a mésik csoportba

b) a kisérlet menetének, feltételeinek, egyes paramétereinek
megvéltoztatdsa tartozik. Ez utébbi célja lehet egyrészt olyan véltoz~
tatés, melynek célja a folyamat vizsgélata vj, médositott feltételek,
korulmények kozstt, egyes esetekben a paraméterek nagy részének vélto-
zatlanul hagyésa mellett, Mésrészt a modell tranziens-husége, pontosab-
ban tranziens-hutlensége eredményeképp adédhatnak olyan kényszer-hely-
zetek, melyeknek feloldésa, a kisérlet folytatésa szintén egyes paramé-
terek "menetkszbeni" megvéltoztatésa révén érhetd el., Az ezzel kapcso-
latos problémékat a 3, dbra szemlélteti. Az iddbeli lépésksztdl fuggden
egyes Gllapothalmazokon a modell huen tukrszi a tranziens folyamatokat
(T 3a ébra), masokon csak az egyensulyi éGllapotok mutatnak reélis képet,
de az 6tmeneti szokaszban a szimuléciés rendszer viselkedése pl. oszcilléls,
mig a modellezett rendszeré nem (3b ébra). Az éllapotok harmadik cso-
portia mér feltétlenUl futés kozbeni beavatkozésra szolgéltat okot, ezek-
nél a rendszer divergenssé vélik, ami a kapott eredmény teljes hasznél-
hatatlanségét jelenti (3¢ ébra)., Ez a jelenség megakadélyozhatné
bizonyos fontos egyensulyi éllapotok. vizsgélatét, mivel adott esetekben
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nehéz olyan kezdeti 6llapotot talélni, mely meghatérozott feltételek
mellett biztositand o kérdéses egyensulyi allapot divergenciamentes
elérését, Ekkor, a divergencia észlelésekor, visszatérve egy korébbi
Gllapothoz, a paraméierek szimulacié alatti médositasaval (interaktiv
médon) finomabb tranziens lépésekkel megvalésithaté a kritikus Gtme=
net, mely lehetévé teszi a kivant éllapot meghatérozdsét, Ez a prob-
léma felveti kordbbi &llapotok megdrzésének sziukségességét a szimu=
lécié sorén,

A tovébbiakban a realizéciéval kapcsolatos programozéstechnikai -
kérdésekkel foglalkozunk,

A modell elemeinek a program &néllé blokkjai, eljéréasai felel-
nek meg, tartalmazva mind lokdlis, mind globdlis vé&ltozékat és para-
métereket (globdlisként kell kezelnink pl. az egyes elemek output
jeleit, mivel azok kiirGsra kertlhetnek &s ezt oz eljéréson kivuli
rész, a feligyeld program végzi.) A feltgyeld, szervezd program ad-
ja a modell programozéstechnikai keretét, tartalmazva és kezelve a
rendszer globélis véltozéit, paramétereit. '

Az igénybejelentések figyelembevétele, feldolgozésa az elemekre
vonatkozé szémitési ciklus végén torténik, oz iddskélén valé eldre-
lépéskor. A kommunikéciés shaj bejelentése ezzel szemben bérmikor
torténhet a futds alatt, felhasznélva a progrommegszakitési rendszert
(ez szUkséges, 'de elegend§ is az interaktiv szimuldcié megvaldsitésG-
hoz) és csupan egy figyelSregiszter tartalménok megvéltozését eredmé-
nyezi,

A kommunikécié adta lehetdségeket és az Uzenetek feldolgozését
gr6f reprezentéciét alkalmazva faval ébrézolhatjuk. A fa csucsai a
konzolirégépen levtott jel(ek)re valé vérakozésnak felelnek meg és a
kapott jelek szerint torténik meg az elégazés az élek mentén, amelyek
a program tevékenységeit jelentik (ezek éltalébon ujabb csucsokhoz
vezetnek). Egy-egy dgon valé végigfutGshoz ttbb Uzeret (csucs), vala-~
mint tsbb tevékenység (&l) tartozik. A kijelslt utols6 tevékenység el-
végzése utén visszakapcsolds torténik a fa gydkershez, mely ujabb lgény-
sorozat bejelentését biztositja. E mellett a fa gyskeréhez vezet a futés
kszben bejelentett kommunilkéciés shaj is. Speciélis Uzenet és &l bizto~
sitja a szimulGciés processzus folytathatéségét. A begépelendd igény-
azonositék révidek (egy vagy két betuUsek), a kezeldrendszer egésziti
ki az utdlagos feldolgozés szGméra kénnyen érthetdvé, édttekinthetdvé,
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Az ismertetett. rendszer MINSZK-22 szémit6gépre készult, felhasz-
nGlva a meglevé programktnyvtérat és operaciés rendszert,

A leirtak természetesen nem odlelik fel a szimulécié dsszes problé-
méjét, nem meritik ki az ©sszes lehetdséget. Jelenleg is folyamatban van
‘a rendszer tovébbfejlesztése, melynek céljo, hogy a fenti elveknek, szem-
pontoknak megfelelden véltoztathat6k legyenek a modellben az Gtmeneti
és kimeneti fuggvények, valamint a modell strukturéja is. Ezen tul ter-
vezzUk még az igénybejelentési szisztéma olyan fejlesztését, amely le~
hetévé teszi igénysorozatok, "kisérleti algoritmusok" k&zlését is a szimu-
l6ci6s kisérletet végzék ~operétori tevékenységének konnyitésére.
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A BME Automatizdlasi Tanszék és SOTE Kisérleti Kuﬁfé Laborqfériuma

Szémitégépek és fiziol6giai berendezések ggyUftes alkalma z6sa

vérkeringés dinamikai vizsgélatokban

SziUcs Béla &s Monos Emil

1. Bevezetés

Az elmult években eredményesen alkalmaztuk a statisztikus rend-
szerelemz8 médszereket vérkeringés-dinamikdi vizsgélatokra, ElSzetes
méréseink sorén megéllapitottuk, hogy a vérnyomés é&s véréramlés hul-
lémok sztochasztikus sszetevdi 10 perces nagysGgrendU megfigyelési
idében eredményesen tanulményozhaték akkor, ha csok a lassubb, 0,2
Hz alatti frekvenciGju komponenseket vesszUk figyelembe, s a pulzus-
szinkron véltozésokat kiszurjuk, (SzUcs, Monos 1970). Bemendjelnek
tekintve a vérnyomdést ‘és kimenSjelnek a vénés véréromlést, egyszerU
médszert dolgoztunk ki a mellékvese-keringés kozelitd &tviteli fuggvé-
nyének meghatérozéséra, (Sziics, Monos, Cséki 1970). A szervezetet,
mind rendszert érintS beavatkozdsok (idegétmetszések, agyalapimirigy
eltavolitss, véreztetés) jelentSsen befolyésolték mind a keringési jelek
statisztikus tulajdonsdgait, mind pedig az 6Gtviteli fuggvények paraméte-
reit. A tovébbiakban a keringési jellemzdk pulzatil hullémait vizsgél-
tuk. Megéllapitottuk a pulzusszinkron 8sszetevdk statisztikai strukturgjét
és azt a megfigyelési idSt, amely alatt standard kisérleti korUlmények
kozstt a folyamat staciondriusnak tekinthetd (Monos, Szles 1970, 1971).
A megeléz8 vizsgblatok metodikdja - a fiziolégiai objektum (mellékvese)
sajétossGgai miatt is - kotottségeket jelentett a rendszerjellemzbk széles-
sévu informécié tartalménak értékelése szempontjébél. Kivénatosnak lét-
szott olyan kisérletsorozat tervezése és végrehajtésa, amely lehetévé te-
szi a vérkeringési rendszer és alkalmas médon mérhetd jellemzdinek sok
szempontu quantitativ analizisét,

Célul tuztuk ki olyan komplex mérd és adatfeldolgozé fechmka
dsszedllitésGt (SzUcs, Monos 1971), amely lehetdvé teszi -
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1) ozonos kisérleteken belGl a pulzusszinkron (elsérendt) és a Traube-
' Hering-Mayer (harmadrendi) vérnyomés és vérdramlés hullémok egyideju,
osszehasonlité elemzését a jelstruktura és a rendszerdinamika szempont-
jebol,

2) a vérkeringési rendszer nem-lineéris tulajdonsGgainak quantitativ elemzését, .

3) a vérvesztéses shock-kal j6ré kérélettani véltozésok analizisét a jelstruk=
tura és a rendszerdinamika oldalérél.

Jelen eldadésban féként az 1. pont alatti vizsgélatokat kivénjuk &at-
tekintSen bemutatni.

2. A kisérleti médszer leirésa

Kisérleteinket 12 chlorelose-val altatott, flaxedillel immobilizélt
kutyan végeztUk mesterséges lélegeztetés mellett. A kisérleteket két csoport=
ra osztottuk: a keringési rendszer vizsgélata 20 Hgmm-kénti lépcsds hipoten-
ziéban, ill. médositott Wiggers-féle véreztetéses shock-ban, Mindkét eset-
ben a rendszer vizsgélatét négy keringési jellemz8 megfigyelése alapjén
végeztik, Az ocorta-ascendens, arteria iliaca és a jobb pitvar nyomését
elektromanométerrel, mig az arteria iliaca vérdramlését vitrahangos Gram-
lasmér8vel mértik. Az analég villamos jeleket szinkronban regisztréltuk
Hottinger mérémagnetofonnal, ill. Alvar Viziograph-fal. Az artérids nyomés
ktzépszintjét pufferedény-rendszerrel stabilizéltuk (1. ébra). Az egyes
nyomdésszinteken a véreztetési tranziensek lezajlésa utén félérés méréseket
végeztink, Minden egyes jelet automatikusan hérom komponensre bontot-
tunk, Ezt a folyamatot a 2. ébra alapjén mutatijuk be, amely a vizsgélt
keringési jellemzdk teljesitménysUrUség-spekiruménak strukturdjét mutatia.

A spektrum az alébbi 6! elkulonuld frekvencia tartoményokra bonthats:
a pulzusszinkron (elsSrendU) komponensek 2 Hz felett, a légzésszinkron
(mésodrendu) hullémok 0,4 Hz kozépfrekvencidval és a vasomotorikus
(harmadrendy) osszetevék 0,01-0,2 Hz frekvenciatartoményban, A jelek
emlitett dsszetevdk szerinti felbontését a 3. Gbra hatésvézlata szerint
végezilk Solartron analég szémolégépen felépitett program segitségével.
Az elsddleges adatredukciét a négy jel hérom &sszetevdjén kulon-kulsn
végeztUk el., A légzésszinkron osszetevdket, megfelelden csillapitva, a
harmadrendU hullémok értékelésekor, ill. a pulzatil komponensek vizsgé-
latakor vettuk figyelembe, A primer adatredukcié az egyes stabilizé6lt
“artéris kdzépnyomés szinteken kiterjedt a pulzatil komponensek auto-
és keresztkorrelGcié~fuggvényeinek, varianciGjénak, trajektéria gorbéi-
nek meghatérozéséra és a komponensek Fourier-analizisének elvégzésére,
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mig a harmadrendU sszetevék esetében az auto- és keresztkorrelcis-
fuggvények, tovébbé a teljesitménysiriség-spektrumok meghatérozdséra.
A pulzusszinkron keringési hullémok statisztikus kiértékelésekor 20-szo-
‘ros idékompresszist alkalmaztunk, azaz a felvételek lejétszésa huszszor
gyorsabban ment végbe, mint a jelek rogzitése. A harmadrendy hullé-
mok statisztikus jellemz8inek meghatdrozésakor az idékompresszié ennél
nagyobb, 320-szoros volt. Az elsddleges adatredukcié kapecsén nyert .
statisztikus jellemzdkbd! tovébbi olyan jellemzd fuggvényeket, ill. ada--
tokat hat6roztunk meg, amelyek kszvetlen fiziolégiai kovetkeztetések
levonéséra is alkalmasak lehetnek. A legfontosabbnek fartott rendszerjel=-
lemzdket a 4, Gbrén téblézatosan foglaltuk &ssze, amelyeknek paramé-
terei, éllapotiellemzdi a keringési rendszeren bedllitott artérigs kszép~-
nyomds értékek voltak. Az artérigs kdzépnyomds értékek a vizsgélatok
elsé csoportjdban a ksvetkezd szakaszokba sorolhaték: normotenziss sza-
kasz, lépcsés hipotenziés szakasz (150-70 Hgmm kozstt Hgmm=kénti
lépcsékben), valamint a retranszfuziés szakasz.

A pulzatil hullémok stacionaritésat a folyamatosan 20 sec-ra szé-
mitott variancia gorbék alapijén_ értékeltuk, s vélasztottuk ki az identi-
fikéciés vizsgalatokhoz a stacionernek fekinthetd szakaszokat (5. &Gbra).

A pulzatil | keringési jellemz8kbél az autokorrelacisfiggvények

" alapjén hatéroztuk meg o pulzatil hullémok variancijét, a megfigye-

lési idS olatti &tlagos pulzusszémot, valamint a jelek amplitudé szerin=
ti, ill. idSbeli periodicitdsénak mériékét. Az auto- és keresztkorreldeié~
fuggvények egyuttes felhasznélaséval képezhetSk a korrelGciss egyuit-
haték, ill. végezhetd el a rendszer szakaszainak pulzusszinkron identifi=
kéciéja mind struktura, mind paraméterek vonatkozéséban. A pulzusszink-
ron hullémok Fourier-analizise lehet8séget ad az alap-, valamint a fel-
harmonikusok viszonyénak 8sszehasonlitéséra a kiilonbsz8 nyomésszinteken,
ill. a jelentdsebb sulyu felharmonikusok széménak meghatérozéséra. A
trajektoria=gosrbék alapjén - amelyek az egyes pulzatil jelpérok dinami-
kus hiszterézis gorbéinek tekinthetdk -, hatérozzuk meg az Gtlagos pul-
zusnyomést, valamint az arteria iliacaban a relativ veré-, ill, perctér-
fogat értékeket,

A Mayer-hullémok frekvenciatartomdnyéban vizsgéltuk a keringési
hullémok varianciéjét, Gtlagos dominéns frekvencigjét, tovébbé amplitudé-,
ill. id6 szerinti periodicitésat az autokorrelécié~fuggvények alapjén. Az
auto- és keresztkorrelécié~fUggvényeket felhasznélva képezhetdk a korre-
laciés egyUtthaték, tovabbé vizsgélhatsk o pulzatil hullémok jellemzd
paraméterei - mint pl. a pulzusnyomés vagy a pulzusszém - és a harmad-
rendU hullémok kozotti osszeflUggések. Korébbi vizsgélatainkhoz kapcso=
l6dik (Monos, SzuUcs 1970, Szics, Monos, Cséki 1970) a harmadrendi
" hullémok korrelécié~fuggvényei alapjén végzett struktura és paraméter
identifikécié. A harmadrendi -:hullémok teljesitménysuruség-spekirumai
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alapjén értékelheték e jellegzetesen statisztikus természetl jelkomponensek
diszkrét Bsszetevdi a nyomésszint fUggvényében., A vizsgélatok orén lehe-
© Kség nyilt a rendszer nemlineéris tulajdonségainak statikus é&s dinamikus
jellemzésére is. Statikus jelleggdrbével irhaté le péronként a jelek kszép-
értékének YsszefUggése. Dinamikus felleggsrbéket alkotnak: a) a pulzus=-
szinkron jelek péronkénti variancia értékei, b) a pulzatil Gtlagamplitudsk
dsszefUggései az egyes nyomésszintekkel - azaz a rendszer muksdését
jellemzé munkapontokkal - parametrizélva.

A teljes kisérleti anyag feldolgozéséhoz 12 kutyén regisztrélt mint-
egy 650,000 szivciklus adatai 6llnak rendelkezésre. A bevezetésben em—
litett els8 cél elérésséhez, melynek vizsgélati médszereivel az elSadés
foglalkozott, két kutyén regiszirélt kézel 80.000 szivciklus adatait kellett
feldolgozni. A primer adatredukcié, azaz a statisztikus jellemzék megha-
térozésa, mintegy 800 korrelécié~fuggvény, teljesitménysiruség-spekirum
és egyéb jellemzS6 meghatérozésat igényelte. A munka volumene szukséges—
sé tette analég és digitélis technika konomikus alkalmazését. Pl, a kor-
relGci6-fuggvények meghatérozését real-time korrelGtoron végezve és tekin=-
tetbe véve az alkalmazott idSkompresszi6t, egy 30 perces mérési szakasz
alatt rdgzitett jelsorozat bérmely korreldcué-nggvényének meghatérozéséhoz,
beleértve a fuggvény analég &s szém|egyes kiirgs4t is, 4-5 percre volt
szUkség.

Nem-volt célunk, hogy e helyen részletesen beszémoljunk a kisérle~
tes vizsgGlatokrél, ill. a felvézolt kiértékelési médszerek technikai prob~
- léméirsl. A vizsgélat eredményeinek bemutatsa, azok fiziolégiai hétte-
rének elemzése tovébbi kszleményekben kerUl ismertetésre.
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JATE Matematika Alapjai és Szémitéstechnikai Tanszék és SZOTE |.
Belgyégyészati Klinika

Radioaktiv_preparétumok raktérozési és felhasznélési programja

Szerényi Lészl6, Csirik Jénos és Csernay Lészlé

Nagy forgalmu, sok diagnosztikus médszert végzé izotép labora-
tériumban jelentds idSt vesz igénybe naponta a radioaktiv preparétumok
dktudlis mennyiségének, a vizsgdlatokhoz szUkséges egyszeri adagnok és
volumennek pontos kiszémitésa. Az érkezett izotép kuldemények é&s ki-
vételezett mennyiségek naprakész kinyvelése térvénnyel elSirt kitelesség. -
A laboratériumban raktérozott radioaktiv preparGtumok idénkénti Gttekin-
tése szintén fontos feladat, Sok tétel esetén a diagnosztikus célra mér
fel nem hasznélhats, de aktivitésuknél fogva még a tresorban tartandé:
izotépok bomlésénak kivetése munkaigényes. A feladatokat végzd szemé-
lyek napi munkaidejébdl nem jelentéktelen részt kell szémitési és ad=-
minisztrativ munkéval eltsltenie. Esetleg el8fordulé szémolési és ksnyve-
lési hibék egyrészt zavarokat idéznek elé a nyilvéntartasban, mésrészt
a szUkségesnél kisebb vagy éppen ezt meghalads aktivitésok betegbe ter—
téné bead6sGt eredményezhetik. S

Digitélis szémitégép segitségével a komplex feladat minden egyes
részlete pontosan, gyorsan elvégezhetS. (I, 2)

Az elmult évben laboratériumunkban szémitégépes programot dol=
goztunk ki a radioaktiv preparGtumok raktérozésénak és diagnosztikus
felhasznélésénak automat.izéléséra. Jelen kiszleményUnkben a kidolgozott
programot ismertetjuk.
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Mé6dszer

Munkénkban MINSZK-~22, 8 K sz6 bels§ memériGju szémitégéppel
- dolgoztunk, Az adatok téroldséra mégnesszalagot alkalmaztunk. A szUk-
séges adatok rgzitésére telex-gépet hasznéltunk, a géppel torténd pér-
beszédet a géphez kapcsolt teletype-on keresztul valésitottuk meg. A
kivént adatokat sornyomtatén jelenitetitk meg. A kifejlesztett programot
jelen korulményeink kszstt off-line médon hasznéljuk, de felépitését
ugy szerveztik, hogy on-line médon is alkalmazhaté,

Eredmények

Az bsszefggl program 5 alapfeladatot képes végrehaijtani.
1. AlopraktGrozés elvégzése

A rutinszerU felhasznélés elsS lépesSjeként a program alkalmas
a pillanatnyi alapraktér elkészitésére, A hasznélat folyamén esetleg fel-
16p8 technikai hib6k (mdgnesszalag hiba, torlés) esetén a program uibéli
meginditésdt biztositia. Jelenlegi kiépitettségben a raktérban 25 kulsn-
btzé radioaktiv preparétum térolhats, minden egyes preparétumbél maxi-
mum 10 tétel szerepeltethetS.

2. Erkezett uj anyagok bevételezése

Az izotép laboratériumban érkezd készitmények bevételezését
hajtia végre a programrész. Egy-egy anyag kulén raktérba vétele is és
moximum 25 tétel egyideju beirGso lehetséges, A bevételezésnél, hason=
I6an az alapraktérozéshoz az érkezés détuma, a készitmény kédjele, a
preparGtum izotép napléban szereplS torzsszéma, az érkezett akhvufds
és térfogat érték, valamint a bomlési alapidd szerepel,

3. Teljes raktéri készlet kiiratésa

A program a raktérban 1év8 ©sszes preparétum adott idépontra
vonatkozé aktuélis aktivitaés &s volumen éntékének kijelzésére képes.
Segitségével egyidében téjékozédhatunk a laboratériumban 16vé radio-
aktiv prepardtumok mennyiségérél,

4, Adott radioaktiv preparétum iételeinek kijelzése

: A program ezen része egy radiooktiv preparGtum kUlsnbszé
idépontokban érkezett tételeinek a hivés id6pontjéra vonatkozé akti=
vit6sérél és volumenérSl tudésit. Megitélhetd igy a vérhaté igények
tehesufheféségének lehetdsége, a szUkséges p6tiGsrél tehét intézkedni
lehet. :
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Adott preparétumb6l szUkséges mennyiség kivételezése,

szUkséges higitds elkészitése

A programrész a diagnosztikus wszélcfhoz szukseges aktivités

térfogatGnak kiszémitését, az esetleg szUkségessé vélé higitds eldrejel-
zését hajtia végre, ugyanekkor a megadott szint ald bomlott tételek rak--
tarbol valé torlését is elvégzi. Az anyag kivételezésénél a kovetkezd
szempontok teljestilnek:

5.1

5.2
5.3

5.4

5.5

5.6

A program a kivénségot a legrégebben beérkezett tételbdl
teljesiti. -

Minimélis aktivitési szintnek a program 10 mikro Ci-t tekint,
amely alatt az adott tételt a raktérbsl torh. (Ez a konstans
flexibilisen vé&ltoztathatsl) :

A program, fuggetlentl a tervezett vizsgélatok szématsl, az
adott napon egy diagnosztikus vizsgélathoz szUkséges térfoga-
tot adja meg.

Amennyiben a kivéant aktivitas a torzstétel nagy radioaktiv
koncentréciéja miatt 0,1 ml-nél kisebb térfogatu lenne, @
program higitést tervez.

A higitott oldattal szemben témasztott kivetelmények:

A higitott mennyiség térfogata 8,0 ml-nél nem lehet tsbb,

Az ideélis higsdgu oldat minden egyes prepardtumra jellemzé
beépitett konstans (pl. Au-198 kolloid 50 mikro Ci = 0,1 ml).

A térfogatmérés 0,1 ml-es pontosségi hatGra miatt az idedlis

- higségu oldat Gltaléban csak kozelithetd, Biztonsdgi szempont=

b6l a program mindig alulrél kozelit, Amennyiben a torzsté=-
tel 0,1 ml-el a 8,0 ml volument higités még tullépné az
idedlis higségu oldat koncentr6ciéjat, a program els§ lépésben
a torzstétel higitasGt kezdeményezi, hogy az igy higitott
torzsoldatbsl kivett 0,1 ml-es mennyiséggel - 8,0 ml~es
maximélis volumen mellett = a mésodik higitds mér elérje oz
ideélis higsdgu oldat koncentrécisjét, '

Higités hasznélata esetén a kijelzésnél a program megadja
a higitandé oldat tdrzs=széméGt, a szUkséges anyagmennyiségt
(0,1 ml-es pontosséggal), valamint a higité oldat mennyisé-
gét (szintén 0,1 mi-es pontossdggal).

Az elkészitett higitott oldatot a program snmuksdden nyilvéan-
tartésba veszi. A kdvetkezdkben szukséges aktivitds mennyi-
séget mindig a higitésbdl teljesiti a program mindaddig, amig
a higitott mennyiség el nem fogy, vagy a higités szavatos-
ségi ideje (anyagonként véltozé) le nem j6r. Szavatosségi
idének azt az idSt tekintettuk, melynek lejarta utén a steri-
lités ill, oz apirogenités kévetelményei nem biztosithatsk
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{pl. Au-158 kolloid higitott oldaténél 48 éra).

5.7 A program higilds esetén egy torzstételt haszn6l, amennyiben
a kivént aktivitast egyszeri higitasbél nem tudjo kielégiteni,
akkor tobbszori higitast kezdeményez.

Kivstelezés esetén, o szikséges térfogat kiszémitésa és kijel-
zése vtan, a program vélaszt vér orra a kérdésre, hogy az
egyszeri vizsgilathoz szikséges mennyiséget tobbszor kivén-
jakee kivételezni? Vélaszt vér a program arra a kérdésre

is, hogy a jelzett aktivités ill. volumen kivételezése valé~
ban megtortént-e. Amennyiben csak érdeklédésrél van sz6,

a program nem médositja a raktérkészletet, A kijelzett meny-
nyiség valéban felhasznélésra kertlt, a tényleges kivételezést
végrehaijtjo. '

A program vézlatét az 1. széGmu Gbrén tuntettuk fel.
A Konzol irégépen keresztUl hivhaté részprogramok utasitésjeleinek
jelentése a kovetkezd:

0 = beolvasés

R = alaproktérozés

B = anyag bevételezés

E = teljes raktéri készlet kiirasa

C = adott preparGtum tételeinek kiirésa
= kivételezés - higités

V = stop utasités

- Az eldfordulé hibéknél (hlb0|e|ek) a teletype-on "értelmetlen vagy"
kiirés jelenik<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>