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,



