- 115 -

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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A statisztikus adatredukcié eredményeibdl szérmaztatott

rendszerjellemzdk 8sszefoglalésa
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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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