- 312 -

POTE Elettani Intézet, Department of Psychology,
University of Illinois of the Chicago Circle

A teljesitményspektrum analizis jelent6sé§e és

korlatai magatartasi kisérletekben végzett EEG

R -4

vizsgalatok értékelésénél

Karmos Gydrgy, Ernst W. Kent

A kOzponti idegrendszeri mechanizmusok elektrofizioldégiai
modszerekkel t¥rténd kutatasdnal egyre inkabb kdvetelmény,
hogy a megfigyelt elektromos valtozasokat kvantitativ médon
irjuk le. Elengedhetetlen ez ahhoz, hogy a vizsgdlt bioldgiai
rendszer regulativ sajatossagait objektiven jellemezhessiik.

Az EEG tevékenység frekvencia és amplitudd jellemzSinek
leirdsdra a klasszikus terminoldégia a szinkronizacid (nagy
amplitudéju lassu hullamok) é&s deszinkronizacid (szapora
kis amplitudéju tevékenység) kifejezéseket hasznalta. Az agyi
elektromos tevékenység kvantitativ elemzése csak szamitbgépes
médszerek alkalmazdsdval lehetséges. Az EEG periddikus kompo-
nenseinek vizsgalatdra a teljesitményspektrum analizis bi-
zonyult legeredményesebbnek. A spektrum analizis igen hatasos
adatredukcidt tesz lehetdvé, nem kellden megfontolt alkalma-
z&sa azonban téves bioldgiai kévetkeztetésekre vezethet.
ElBadé&sunkban sajat kisérleti adataink kapcsén kivanjuk a
rendszer eldnyeit demonstrllni, illetve felhivni a figyelmet
egy, a spektrum analizisnél széles k6rben alkalmazott mate-

matikai eljérads, a normalizdlads veszélyeire.
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Grastyan és munkatarsai 1966-ban irtadk le, hogy kréni-
kus macska kisérletekben a hypothalamus szamos pontjanak
elektromos ingerlésekor a hippocampus EEG tevékenységében
jellegzetes valtozasok figyelhet6k meg. Azt‘tapasztaltuk,
hogy alacsony intenzitdsu ingerlések nagy amplituddéja lassu
hullamokat, magasabb intenzitasu ingerlések desZinkronizéciét
valtottak ki a hippocampusban. Tekintve, hogy a hippocampﬁs
elektromos tevékenységének valtozasal és az 4llat magatartasi
reakcidi k6zdtt szoros Osszefliggést tapasztaltunk, valdszinii-
nek latszik, hogy hypothalamo-hippocampalis rendszerben meg-
figyelt intenzitas-frekvencia transzformacidé alapvetd regulaci-
6s jelentdséggel bir. Ismertetésre keriild kisérleteinkAcélja

ezen mechanizmus kvantitativ elemzése volt.

Kisérleteinket az Illinois Egyetem Pszichélégiai .Intéze-
tének pszicholdgiai laboratdériumdban végeztiik.
krénikusan implantalt elektrdédokon keresztill végzett elektro-
mos ingerlésekkel vizsgadltuk meg patkdnyokon a hypothalamus
kiildnb6zd pontjainak a hippocampus elektromos tevékenységére
gyakorolt hatasat. A kisérleti program Osszeallitasakor cél-
kén£ tiiztlik ki, hogy a megfigyelt valtozasokat statisztikai
feldolgozasra alkalmas formaban kell megkapni. Ez a kévetel-
mény részben korlatozta a kisérleteket, els@sorban magatarta-
si .szempontb6l, eldnySs volt azonban az EEG valtozasok érté-
kelése szempontjadbél. A spektrum analizis alkalmazdsdnal a
bioldgiai oldalon két gyakorlati probléma adédik. Reprezentativ
minta analizise esetén a mintavalasztas problémija, azaz, '
hogy a valasztott gbrbeszakasz stacioner~-e és kellSen jel-
lemzi-e a vizsgalni kivant jelenséget. Ezt a problémadt tSbb-
sz6rds mintavétellel lehet elkeriilni, ez viszont a kisérlet

és az adatfeldolgozas idejét méglehetGSen megnyujtja.
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Kisérleteinknél mégis ezt a megoldast valasztottuk. Az in-
differens k8rnyezetben végzett ingerléseknél a kliszbb-inten-
zitds meghatdrozasa utén altalaban 10-12 intenzitads-szintet
jeldltlink ki, és véletlenszeri elosztasban 10-16 ingerlést
végeztiink minden egyes intenzitdssal. Azért, hogy az inger-
lések hatéasait pontosan Osszehasonlithassuk, minden esetben
1 masodperces elektromos ingerlést alkalmaztunk 100 imp/sec
frekvenciaval, 0,4 msec impulzuéideel. Az EEG elvezetések
Beckman EEG-készlilékkel tdrténtek, a hippocampalis elektro-
mos %evékenységet Hewlett-Packard midgneses adattirolén re-
gisztréltuk. A spektrum analizist off-line lizemmédban végez=—
tiik a laboratdrium PDP-12 tipusu szamitégépén ugy, hogy a
szémitégépbe taplaltuk az ingerlést mege16z6,'az ingerlés
alatti és az azt k6vetd masodpercben elvezetett hippocampa-
lis elektromos tevékenységet. A teljesitményspektrum analizis-
nél a Burdén-Neurological Institute programjat hasznaltuk,
amelyet a kisérlet specidlis igényeinek megfelelden mbédosi-
tottunk. Egy kisérletben 300-500 spektrumot nyeriink. A gép
az bsszetartozd spektrumok atlagait képezte, és a digitalis
plotter ezeket rajzolta ki. '

Az 1. ébrén a patkany hippocampus elektromos tevékeny-

' ségének hypothalamus ingerlés hatdsira bekdvetkezd valtoza-
sait mutatjuk be. Az ingerlések iddtartamat a vizszintes
vonalak jelzik, és az egymds alatt k&vetkez® gdSrbéken az égy-
' re nagyobb intenzitadsu ingerek hatadsa lathaté. Amint a 2.
dbran is lathatd, a hippocampalis elektromos tevékenységében

- 0,6 voltos ingerlésnél jelentkezett az elsd valtozds. Az in-

ger_inteniitését fokozva egyre kifejezettebb theta tevékeny-
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1. &bra ' 2. &bra

ség figyelhetd meg, majd'z Volt-t61 kezdve fokozatos frek-
vencian8vekedést és amplitudbcsdkkenést tapasztaltunk, tehat

a klasszikus terminoldgidnak megfelelden a hippocampﬁs ak-
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tivitasa deszinkronizalddott.

A 2. 4bran az 1. abran lathaté kisérlet adataibdl sza-
mitott spektrumokat mutatjuk be. Legalul latjuk az ingerlés
nélkiil /0.V./ felett harom, 1 masodperces szakasz spektrumat.
A harmbénikus &brdzoldsa 1-20 Hz~ig tOrtént. Jelen esetben
a spektrumokat 1,2 Hz. mas ésetekben 1 Hz. felbontassal ab-
rdzoltuk. Lathatjuk, hogy 0,5 voltos ingerlésnél az ampli-
tudd nbvekedés a 6 cps. tartomdnyban van. J6l1 megfigyelhe-
tS, hogy az ingerlés intenzitdsaval ara&nyosan a csucsok foko-
zatosan egyre magasabb frekvenciak felé tolddtak. A maximalis
amplituddéju. csucsot 1,5 voltndl talaltuk, ezutédn az amplitu-
dék cs8kkentek, és amint az 1. abran lattuk, igen jelentds
deszinkronizacié kdvetkezett be. Természetesen a hatdasokat
grafikusan kivantuk dbrazolni, hogy a vadltozadsok dinamikéajat
elemezhessiik. Az 1 Hz felbontasu spektrumok esetében ampli-
tudéméréseknél nem elegendd csak a maximdlis amplitudéju
harmonikust figyelembe venni, mert esetenként a szomszédos
csucsok is jelentds amplituddét képviselnek, ha pl. a domi—
nians aktivitis frekvencidja a két érték kézé esik. Ezért
programot dolgoztunk ki, amely az egyes ingerintenzitasok-
hoz tartozd spektrumokbdl automatikusan kigyiijtdtte a leg-
magasabb amplituddju harmdénikus és a két szomszédos harmo-
nikus amplitudéit, &tlagot képzett ls a standard devidcidt
is megadta. A kiilénb6zd ingerintenzitasokhoz tartozdé adato-
kat a szamitdgép tablazatba rendezte. Az eljarast "triplet"
képzésnek neveztilk, és segitségével megbizhatd frekvencia
és amplitudd értéket képtunk.
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4bran bemutatott spektrumokbdl szami-

tott amplitudd és frekvencia valtozésokat az ingerintenzitas
fiiggvényében a&brazoltuk. A pontozott vonal az inger eldtti,
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a vastag vonallal kihuzott gdrbe az ingerlés k&Szben, a vé-
kony vonallal kihuzott gorbe pedig az ﬁtéhatésok alatt be-
kdvetkezett valtozasokat mutatja. J61 lathatjuk, hogy az ampli=-
tudd az inger-intenzitis fokozasakor eldsz8r nd, majd merede-
ken cskken [3. abra B/. Ha a frekvencia valtozasokat vizs-
gdljuk, akkor azt tapasztaljuk, hogy az elektromos tevékeny-
ség frekvencidja az ingerlés intenzitdsdval aranyosan ndve-'
kedett, filiggetleniil attél, hogy, hogy amplitudd n®dvekedés,
majd csbGkkenés kOvetkezett be. A kontrol szakaszban nincs
értékelhetd valtozas, az utdhatas alatt viszont hatarozott
frekvencia-n8vekedés tapasztalhaté magasabb ingerintenzita-
soknal. ‘ '

A spektralis amplitudé valtozasainak ilyen &bréazolasa
nem szokdsos. Az egyes harmonikusok értékeit altalédban a
spektrumok normalizdlasa utdn a teljes teljesitmény szaza-
lékaban szoktak feltilintetni.

Ezt az'ébrééolési modot mutatja a 4. &bra, ugyancsak
az eldz3 abrakon bemutatott kisérlet adataibdél szamitva.
Megallapithatjuk, hogy itt a vadltozasok jelentdsen torzi-
tottak. A nem normalt spektrum girbéken a maximdlis és mi-
nimdlis amplituddju csucs k6z6tti dinamika kb. 50-szeres
volt. A normalds eredményeképpen a kiilénbségek jelentSsen
lecsdkkentek.

Az eredeti [A./ és normalizalt /B./ spektrumok ampli—
tudd yéltozésait hasonlitja &ssze az 5. dbra. J61l lathatd,
hogy a normalizdlad s éppen azokat a jellemzd amplitudd el-
téréseket tompitotta, amelyek a hippocampalis elektromos
tevékenység valtozasaira jellemzOek, ezért a normalizalast
kisérleteinknél nem alkalmazzuk.

A spektrum analizis segitségével meg tudtuk szerkesz-
tani a hippocampalis elektromos tevékenység jellemzd frek-

vencia amplitudd karakterisztikajat.
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A 6. abran nyolc allatrdl nyert adatokbdl szerkesztett
gérbét lathatunk, amelyen azt &brazoltuk, hogy killénb6zd intenzi-
tdsu hypothalamus ingerlések alatt regisztralt dominans
frequencia sdvokhoz milyen amplitudd értékek tartoztak.
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Azt taldltuk, hogy 10 cps. értékig a hullamok amplituddja

ndvekedett, ezen érték felett meredeken csdkkent.

REL.AMPL.(per' cent)
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6. alrra

Adatainkbdl azt a k&vetkeztetést vonhatjuk le, hogy a
hypothalamus feldl érkezd afferens izgalom /input/ els8dlege-

sen a hippocampalis tevékenység frekvencidjat befolyasolja;
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a hullamok amplitudéjat pedig a hippocampalis neurondlis

k6rék belsd tulajdonsagal szabjak meg. A gbrbe azt mutatja,
hogy patkanyndl a hippocampalis generdtor rezonancia frek-
venciaja 10 Hz t&jadn van. Amikor nagy intenzitdsu hypotha-
lamus ingerlés a hippocampalis tevékenység frekvenciijat

ezen érték f6lé emeli, akkor a deszinkronizécid a hippocam-
palis generator belsd tulajdoaségaibél addédbéan j8het létre.

Osszefoglalva megdllapithatjuk, hogy a teljesitmény-
spektrum analizis altal nyujtott adatok lehet®séget adnak
arra, hogy a hypothalamo-hippocampalis rendszer jellemzd
tulajdonsagait jobban megértsiik.

Fel kivanjuk hivni a figyelmet a spektrum analizis-
nél végzett normalizalas veszélyeire, amely eljaris a vizs-
galt elektromos tevékenység amplitudd viszonyait torzithat-
ja. Emberen végzett EEG. vizsgalatoknal pl. a két agyfélteke
aktivitésa k6z8tti amplitudd kiildnbség diagnosztikus érték-
kel bir. Ilyen esetben a spektrumok normalizalésa téves
kbvetkeztetésekre vezethet.





