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Elektronikus Mérdkésziilékek Gyara, Esztergom,
SOTE II. sz. Neurologial és Psychiatriai Klinika

Neurologial mérések az EMG 32434 atlagdléval

Zbordvari Jézsef, Marosfi Sandor és Nagy Tibor

Az EEG-technikdban a kivaltott potencialok vizsgélata,‘
objektiv oculometrial és audiometriail rendszerek létrehozéa-
sa egyre inkdbb igényli a jel-zaj viszont javitd atlagold
késziilékek alkalmazdsat. Az atlagolasi mdédszerrel az EEG-je-
lek zajban eltakart, nem értékelhetd részletei kiértékelhe-

tové valnak.

Az atlagolasra alkalmas készillékek altaldban specialis
szamitbdgépek vagy sokcsatornds analizatorok. Ezek a berende-
zések nagy kapacitésuak, sok feladat megolddsara alkalmasak,
de dragdk és kezelésiikk bonyolult. Ennek egyik oka, hogy a
programozas software oldalon térténik. Az analiz&toroknal
az adtlagolds csak egy a t&bb, altaldban nuklearis célokat
szolgald programok kozbtt. Egyéb szolgidltatasaikat a minden-
napos orvosi gyakorlat kihaszndlni nem tudja. A r6viden jel-
lemzett késziilékek &ruk miatt a gydgyitd intézetek szémara
gyakorlatilag elérhetetlenek. A bonyolult felépités miatt
kiildén kiképzett kezeld és karbantartd személyzetet igényel-
nek.

Szilikség van egy olyan kis atlagold berendezkedés kia-
lakitaséara, mely a kdvetkezd tulajdonsagokkal kell, hogy
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rendelkezzék:

1/ legyen egyszerii felépitési és kezelésii;

2/ legyen olcsé; '

3/ a késziilék programozasat oldja meg hardware oldalon,
software nélkil;

4/ legyen két csatornas, ezzel alkalmassa valik két
jel egyidejii feldolgozasara [/pl. szimmetria analizis/;

5/ legyen on~line kiképzésii, azaz szolgdltasson azon-
nal eredményt;

6/ illeszthetd legyen mas, nagyobb adatfeldolgozd rend-
szerhez ; /

7/ fejlett, korszeril technoldgiaval, nagy megbizhatdsa-
gu alkatrészekbdl késziljdn. '

A fenti szempontok figyelembevételével fejlesztettiik ki
az EMG-ben az egyszeri kezelhetdségli, viszonylag olcsd, csak
dtlagolasra alkalmas célkésziiléket.

A kdvetkezlkben ismertetjilkk a gép mitkdédésének lényegét,
alkalmazasanak lehet@ségeit.

A digitadlis &tlagoldk bemeneti jelként egy szinkronjel-
hez képest kotbtt fazisban 1évsS jelet kivannak. Ebb3l az a-
nalog jelbdl mintat vesznek és a mintdk amplituddjat diglta-
lis jellé alakitjdk at. A digltalis jel megfelel az adott
mintavétel pillanatdban a bemenetijel amplituddéjanak. Igy
az analdég jel digitalis formaba t8rténd dtalakitasat minden
lefutds alkalmdval, minden mintavételi pontban el kell vé-

gezni.

Az 1. abran az atlagolasi folyamat elsd és masodik
lefutasat abréazoltuk, ahol Al
mintavételi pontjaban az analdg jel emplitudéjat. Az A
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els® lefutas Z-ik mintavételhez tartbzé amplituddé stb. Az
igy nyert digitalis jeleket{ azaz szamokat dolgozza fel az
atlagold adatfeldolgozd része. Ilyenkor az atlagold az azo-
nos sorszamu mintavételek alkalmaval nyert digitalis érté-
kekkel /pl. All’ A21' és Ail’ Aiz-stb./ a kévetkezd algorit-
must realizalja: '
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lag-amplitudé, N pedig a lefutésok szama.

a misodik mintavételi ponton nyert at-

A jel-zaj viszony statisztikailag bizonyithatdan fﬁ'éf-
tékkel, azaz az ismétlések szamanak négyzetgydkével javul.
Tehat a vizsgalt jelenség faziskbtdtt, ismételt lefuttata-
saival az azonos fazisu jelkomponensek linedrisan Osszeadéd-
nak, mikdzben a zaj, ami véletlenszerii, nulla felé atlagold-
dik. Ilyen algoritmus alapjan miikddik az EMG 32434 tipusu
atlagold is.

A készliléknek héarom lizemmédja van:

1/ AVERAGE: azaz atlagolasi lizemmdéd, melyben a késziilék
101 pontos cimiradnyu felbontéassal és 1-t81 512-ig &l-
lithaté lefutadsszammal végzi el az atlagolast. A tar-
talomirdnyu felbontds 8 bit-es. A "sOprési" idd 20
msec - 10 sec k6zott allithatd be dekadikusan. Az
lizemméd elvégzi a kimendjel normdlasat is, azaz a
tarban felgyiilemlett adatmennyiséget elosztja a lefu-

tdsok szamdval. A normdlast az teszi sziikségessé,



hogy a kimeneti jel~amp1itud6ja a lefutasok szama-
‘t61 figgetleniil 4llandd legyen. A ciklussza&dmlaldn
beallitott lefutasszam letelte utan az étlagolé
DISPLAY {izemmdédra kapcsol at.

2/ DISPLAY: ebben az ilizemmédban t8rténik a mérési ered-
mény abrézolésa. Ekkor a készilék cimrdl-cimre lép-
kedve folyamatosan szolgadltatja a mérési eredményt
az analég kimeneten.

Ez az analdg kimenet rakapcsolhatd oszcilloszképra,
XY rekorderre vagy egy EEG csatornara. Az analdég ki-
meneten a tar pillanatnyi tartalma az atlagolas kdz-

ben is megkaphaté.

3/ DIGITAL READOUT: adatkiadas, melyben a tar tartal-

ma digitalis formdban a késziilékhez csatlakoztatott

sornyomtatdédra, szalaglyukasztdédra illetve analizatorra
adhaté ki. ’

Az atlagolé 2 csatornds, azaz Snmagdban 2 csatorna fel-
dolgozasdra, atlagolasara alkalmas. A kétcsatornas lizemmdd
nagyon j6l1 alkalmazhatd szimmetria vizsgélatokra.

Amennyiben a felhaszndlas folyamdn nem elég a 101 pon-
tos cimirdnyu felbontds, de elegendd az egycsatornds atlago-
las, akkor lehetséges a két csatorna sorbakapcsoléasa, azaz
a 202 pontos felbontds. Ez az atalakitds nagyon egyszeriien
elvégezhetd a késziilék hatlapjan talalhaté PROGRAM PLUG-nak
egy masikkal vald kicserélésére.

Tovabbi kényelmi berendezése a készliléknek, hogy egy
kalibrald nyomdégomb segitségével sziikség esetén 2 és 10 V -
© = Os kalibrald jelet kapcsolhatunk be a 99. és 100. minfa-

vétel idejére.



A késziilékbe épitett késleltetd aramkdr a DELAY kap-—
csolén beadllithatdé mértékben [S5ms - 1 s/ késlelteti a be-
jovd vagy a kimend szinkron-jelet, attdél fiiggden, hogy eld
vagy utdkésleltetésre van—e sziikségiink. Az egyik esetben le-
het8ség van a latencia idd méréséré, masik esetben pedig a
bemendjel barmely szakaszanak nagy felbontasu vizsgalata le-
hetséges. v

Az Atlagold egyszeres lefutdsra allitadsaval alkalmas,
barmely analdg jelnek digitdlis jelekké t8rténd atalakita-
sédra is.

Ez a lehet8ség nagyon j6l felhasznalhatdé, ha egy analdg
jelet valamilyen digitalis berendezéssel akarunk feldolgoz-
ni, vagy lyukszalagon tarolni.

Az 4tlagold késziilék csatlakoztathatd az EMG 31024 .sok-
csatornds analizatorhoz. Ekkor az atlagold két csatornaja-
‘nak mar feldolgozott, azaz dtlagolt eredménye bevihetd az
analizator valamelyik tarszektoré&ba, tovadbbi feldolgozas,
vagy megjelenités céljabél. Az analizdtor segitségével el-
végezhetd a két atlag Osszehasonlitéasa, kiilonbségképzése,
Osszegezése. Az analizator segitségével az atlagként nyert
fliggvény integralhaté, differencidlhatd és szorozhatd. Igy .
tehat bonyolult kiegészitd, kiértékeld miiveletek elvégzésé-
re is méd nyilik. )

Az analizatorral egylittmikdédve képes a készlilék 4 csa-
tornds atlagolasra 256 pontos iddiranyu felbontéassal.

Az atlagold késziilék ipari mérésekhez is felhaszndlhatd.

Pl. vibracié analizis.

A 2. &bra a Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem II. sz.
. Neurologiai és Psychiatriai klinika EEG-laboratoriumaban
felallitott "on-line" rendszer kiépitését mutatja. A sti-

mulédtor egyidejlileg ingerli a pacienst és inditja az atla-
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golét. A paciens vidlaszjelei az EEG-késziilékbe jutnak,

majd annak fesziiltség kimenete az &tlagoldra kapcsolddik.

A beallitott lefutidsszam letelte utan az atlagold kimeneté-
re kapcsolt oszcilloszkbépon vagy EEG-csatornan megjelenik
az &tlagolt kivaltott potencidl. .

Az atlagold miiszer egycsatornas valtozata kb. egy éve
lizemel a Klinika EEG-laboratdriumdban. A jelen elBadds szer-
z01 és a labor kollektivaja a miiszer hasznéihatéségérél, a
segitségével végzett kutatd munka eredményeirdl mar a szek-
szardi EEG kongresszuson t8bb el6adésban'be§zémoltak.

A kbvetkezBkben néhany abrat mutatunk be a késztilékkel
dtlagolt vizudlis és akusztikus kivAltott potencidlokbédl.
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A 3a. abra OZ - Pz EEG-elvezetésben regisztralt vizullis
kivaltott potencidlt szemléltet, 32-szeres ismétléssel, 200
i1ll. 500 msec-0s lefutdsi idd mellett.

A 3b. abrarész ugyancsak Oz - Pz elvezetésben készitett
VEP-t mutat egy masik beteqgrdl,. Az ismétlés 32-szeres, a
lefutasi idck: 90 ill. 310 msec.

A 3c. abra akusztikus kivaltott potencidlt demonstral
CZ - T4 elvezetésbdl, az ismétlésszam azonos, a lefutasi i-
ddk: 200 ill. 500 msec.

Megemlitijiik, hogy az akusztikus kivadltott potencidlok
az objektiv audiometrids vizsgalatok alapjelenségei, igy
az atlagold miszer a flilészetl gyakorlatban és kutatédmun-

kaban is kiilén jelentOséggel bir.

Az atlagold miiszer lehetdvé tette az orrgySk-retinogra-
fia médszer kidolgozasat és alkalmazdasat, amit a szerzdk kd&zil
ketten az emlitett kongresszuson ugyancsak ismertettek. A fény-
-ingerléssel szinkron jelentkezd retindlis kivaltott potenci-
&lok a direktirds technikaval j6l tanulmdnyozhatdé retinogra-
mot adnak, mely &nmagdban is hasznos és elterjedt mddszer,
de mint tudjuk, ehhez az érzéstelenitett szaruhadrtyara kell az
elektrodat felhelyeznilink. Ez a beteg szémdra szubjektive meg-
terheld, mas veszélyeit nem is emlitve. Az objektiv értéke-
lést pedig nagyon sokszor zavarjdk a szemmozgdssal kapcsola-
tos artefactumok. Az orrgydk retinografia alkalmazasakor az
elektrddat az orrgydkre helyezziikk, a masik elektrdda indiffe-
rens. Ures szemiivegkeret az elektrddat az orrgydkdn jél1 rog-
ziti, a keret egyéb, a vizsgalatokat kiszélesitd célokra is
jél felhaszndlhatd. /Szem takardsa stb./ A médszer veszélyte-
len, kOnnyen toleralhatd, nem kooperabilis betegeknél, csecse-
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moknél, gyerekeknél is alkalmazhatd, lehetdvé teszi tSmeges
szliirbvizsgalatok végzését. Kiloénb6zd szinsziirdk alkalmaza-
saval a nyert retinogram alakja variabilis, ami tovabbi spe-
cidlis iranyu tanulmadnyozdsra ad alkalmat. ‘
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A 4. abran retindlis kivaltott potencidlokat mutatunk
be. Az &bra legfelsd sordban az EEG csatorndra kiirt orrgydk
retinogramot és a beldlikk nyert atlagolt kivaltott valaszo-
kat mutatjuk be. A k¥vetkezd sorok a hagyominyos mddszerrel
/szaruhértya elvezetéssel/ késziilt retindlis kivaltott po-
tencidlokat szemléltetik beteg és egészségesvszémeken, k-
16nbd28 fényerdsség alkalmazdsa mellett &tlagolés nélkill
és atlagolads utén. A s8prési idd megfeleld megvalasztéséval
a retinogramok kezdeti szakasza is finoman tanulmanyozhaté.
/Legalsé ibrarész./ .

A hitelesitd jel amplitudéja 10 uv.

EY

Usszefoglalva megdllapithatjuk, hogy a kifejlesztett
atlagoldé milszer a klinikai rutin és kutatdéd munkéban ismer-
tetett haszndlhatésdgi k8vetelményeknek minden szempontb6l
eleget tett. Jelen elBadasunk célja a milszer és alkalmazha-
t6saganak rtvid bemutatésa volt.





