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SZOTE Gyermekk l i n i ka O G Y I K l i n i k a i Farmakológiai Egység 

és Élet tani Intézet 

Automat ikus o n - l i n e görbeanol iz is aszta l i ka lku lá tor ra l elsősor-

ban légzésfunkciós v izsgálatok cé l j a i ra 

Szekeres István, Szekeres László és Murány i László 

A Szegedi Orvostudományi Egyetem Gyermekk l i n i ká ján rut insze-
rűen végzet t capnographiás v izsgálatok gépi k iértékeléséről és ennek a -
lap jáu l szolgáló automatikus d ig i tá l i s adaté lőkész i tő berendezésünkről ko -
rábban beszámoltunk, A negyedik éve sikerrel a lka lmazot t módszer segí t -
ségével 1200 vizsgálat ( több, mint 100.000 capnogram) feldolgozása tö r -
tént meg. 

A z u j gyógyszerek hatásának vizsgálata - az á l ta lunk k i f e j l esz -
te t t pharmacocapnographiás módszer megtartása mel le t t - u jabb, komplex 
mádon végrehaj tot t v izsgálat i módszerek a lkalmazását , további f i z i o l ó g i a i 
adatok ismeretét teszi szükségessé. Metod ikánk továbbfej lesztése, bőv í té -
se most is a hardware fej lesztésének függvénye. 

A fej lesztés megvalósítására az a lább i lehetőségek közül vá laszt -
ha t tunk : 

1. A meglévő tranzisztoros 1 csatornás adate lőkész i tő berendezést 
továbbfe j lesz t jük és több csatornás mérés adatainak rögzítésére alkalmassá 
tesszük. Ebben az esetben a szalaglyukasztó működési sebessége nem e l e -
gendő. A berendezés méretei nem kívánatos mértékben megnövekednének. 

2 . U j berendezést ép í tünk , amely szinkron üzemü, in tegrá l t áram-
körös, az adatrögzítés mágnesszalagon tö r tén ik . Geometr ia i méretei is 
megfe le lőek . 

3 . Aszta l i ka lku lá tor t használunk a mérések adatainak fogadására, 
e lőválogatására. A z e lőmunkál t adatokat vagy rögz í t jük további f e ldo lgo -
zás cé l j á ra , vagy számolunk azokból a ka lku lá tor ra l és igy az eredménye-
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ket már a v izsgálat közben megkap juk . 

A harmadik lehetó'ség me l le t t hozot t döntést megkönny í te t te 
az a körü lmény, hogy légzésfunkciós laboratór iumunk fe lszerelése 
4-csatornás tömegspektrométerrel bó'vül, k imenet i j e l e i nek fogadása 
(tárolás) és viszonyítása (számolás) cé l j ábó l egy programozható asz -
ta l i ka lku lá tor beszerzése van fo lyamatban, amelyet - e redet i szán-
déko l t fe ladata mel le t t - a légzésfunkciós v izsgá la tokhoz is f e l h a s z -
ná lhatunk. 

Az adat fe ldolgozó rendszer létrehozása tehát arra s z o r í t k o z i k , 
hogy az aszta l i ka lku lá tor t el lássuk megfe le lő csato ló egységekke l , 
amelyek per i fé r iák csatlakoztatását teszik lehe tővé . A z i n t e r f a c e - e g y -
ségek megépítése saját erőből könnyebben megvalásí tható , m in t u j 
rendszer k i fe j lesztése és épi tése. 

Ez év őszén e lók isér le teket f o l y t a t t u n k , ezek tanulságai a l a p -
ján történt a rendszer áramköri tervének e lkészí tése. A rész le tmego l -
dások és ö t le tek kipróbálása kísér le t i paneleken f e l é p í t e t t összeá l l í t á -
sokban hasznos vo l t és lehetővé te t te a programozással megvalósí tandó 
müveletek előzetes kidolgozását is. 

Az e lók isér leteket a SZOTE Orvosi Vegy tan i In tézetének k a l -
kulátorán végeztük . Köszönetet mondunk Marék Nándor ad junk tusnak , 
ak i erre lehetőséget b iz tosí tot t számunkra. 

Az e lők isér letek részint arra i r ányu l t ak , hogy a ka l ku lá to rba 
betö l tendő adatok mi lyen módon ju t ta tha tók be (minél röv idebb b e o l -
vasási i dőve l ) , részint pedig tá jékozódn i k ívántunk a t e k i n t e t b e n , h o g y 
az adatkezelést és a számolást mekkora te r jede lmű program segi tségé-
vel tudjuk lebonyo l í tan i . 

Az adatok be- és k i v i t e l é re az a lább i lehetőségeket haszná l tuk 
fe l : 

a . ) A ka lku látor ra l megrendelhető " M i c r o i n t e r f a c e " használata 
max. 7 számjegy bev i te lé t b i z tos i t j e , 6 ms ismétlődési i d ő v e l . A l k a l -
mas d ig i tá l i s k imenettel rende lkező berendezéseknek a ka l ku lá to r ra l t ö r -
ténő összekapcsolására. Két fe ladat ra a l ka lmaz tuk , az M K K L " D i g i m e t " 
műszerének (mint A / D konver ternek) , va lamin t a Readmom 300 l yuksza -
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lagolvasónak adaptálására. Ez utóbbinál a negat ív (12 voltos) l o g i -
ka i szinteket saját összeállítású egyszerű sz in t - i l l esz tő áramkör k ö z -
beiktatásóval a lak í to t tuk át TTL sz in t re . 

b . ) Saját épitésU inter face segítségével 12 számjegy bev ihe-
t ő , i l yen mádon o ldható meg célszerUen több csatornás mérés esetén 
az A/D konverterek adaptálása (4 db M I K I " D i g i t a l DC M e t e r " ) , a -
melyek - megrendelésünkre - 20 ms, vagy ennél nagyobb min tavé te -
l i i dőve l működnek, külső indítással. 

c . ) A d a t o k , vagy eredmények k i v i t e l e és sza lag lyukasztó 
csat lakoztatása ugyancsak saját épitésU in ter face révén lehetséges. 

A program megírása, az adatkezelés és a számolás lebonyo l í -
tására, az alábbi meggondolások a lap ján tör tént . 

A közel jövőben a lka lmazn i k ívánt légzésfunkciós v izsgá la ta in -
kat két csoportba soro lhat juk . 

A . ) Az első csoportban eml í the t jük az immár negyedik éve r u -
t inszerűen végzett pharmacocapnographiás v izsgálatok kü lönfé le t ípusa-
i t : 

status praensens v izsgá la ta , 
bronchus-reakt iv i tás v izsgálata ( inha la t i v provokác ió) , 
bronchodi la ta t io v izsgálata (pharmacotherapiás hatás), 
gyógyszer p ro tec t i v hatásának vizsgálata a bronchusreakt iv i tásra, 
gyógyszer bronchus-reakt i v i tást fokozó hatásának v izsgálata. 

Ezeknél a v izsgálatoknál az automatikus adatrögzítés 1 . . . 30 
perc időtartamon át szükséges. A z 1 csatornás mérés rögzítése á l ta lában 
1 . . . 12 m hosszúságú lyukszalagon tör tén ik v izsgálatonként . A k iszámí-
to t t je l lemzők percát lagát használ juk f e l . A gépi számolás terjedelmes 
programot igénye l , az eredmények 2 - 4 nap múlva á l lnak rendelkezésre. 
Ezen v izsgálat - t ípusok gépi fe ldolgozását célszerű továbbra is adat rögz í -
tés és utólagos számolás révén, a SZOTE K . L. Számítástechnikai Köz-
pont jában végezni . 

B . ) A másik csoportba sorolhat juk azokat a v izsgá la tokat , ame ly -
ek röv id ideig tartanak (max. 10-20 sec), á l ta lában egy , vagy csak né -
hány légvétel anal izálásából á l l nak és az eredményre azonnal szükségünk 
van . Sok esetben többcsatornás mérést ke l l végezn i , a szimultán mért a -
datokbó l történő számolás azonban nem igényel nagy ter jedelmű programot. 
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I lyen v izsgálatoknál . igen előnyös a programozható asz ta l i k a l -
kulátor használata. A z adatrögzítést ugy o l d j u k meg, hogy a mért a -
datokat e lhe lyezzük a memória-rekeszekben, majd a mérés be fe jezése-
kor e lvégezzük a számolást, a vonatkozó program segí tségével . 

Az e lőbbiekben emi i te t t hardware segítségével a második v i z s -
gál a tcsoportba tartozó esetekhez i r tunk programokat . M i v e l a te rveze t t 
fe ladat megoldhatóságát igazo l tuk , hozzákezdhét tünk a végleges hard -
ware megépítéséhez. 

Ezt megelőzően egy további lépést te t tünk . A ka l ku lá to r műsza-
ki adottságainak és programozásának behatóbb ismerete révén va lósz ínű -
nek lá tszot t , hogy rendszerünk az első v izsgá la tcsopor tná l , tehát a t e r -
jedelmesebb vizsgálatok gépi fe ldolgozásánál is s ikerre l a l k a l m a z h a t ó . 
Megkísére l tük a capnographiás v izsgá la tok fe ldo lgozását . A k iszámol t e -
redmények helyességét e l lenőr izhe t tük a SZOTE K . L. Számi tás techn ika i 
Központ á l ta l korábban k ido lgozot t program segí tségével , negyed ik éve 
rutinszerűen számolt eredmények a l a p j á n . 

A próbálkozás sikeres v o l t . A ka lku lá to r ra l o n - l i n e végze t t a d a t -
fe ldolgozás több szegmensből á l l ó , összesen 500 lépéses program segítsé-
gével tö r tén ik . Rendszerünk felhasználhatóságának demonstrálására enged-
jék meg, hogy röviden ismertessük a fe ldolgozás meneté t . 

A capnogramok (a nyugalmi légzés fo lyamán nyer t CO_ görbék) 
ampl i túdó jának az A / D konverterről é rkező értéksorából az e l ővá loga tó 
program meghatározza a görbe kezdetét és végét , megadott é r tékha tá rok 
és fe l té te lek f igye lembevéte léve l . M e g á l l a p í t j a , hogy a t a l á l t görbe a -
lak ja kielégíti—e a " j ó görbe" i ránt támasztott köve te lményeke t . Ha nem 
ujabb görbét keres. Ha igen, a görbe pon t ja inak é r téke i t t á r o l j a . (A lak-
hibás görbék sze lekc ió ja . ) 

A görbe e lő t t i a lapvonal és a leszá l ló ág nagyobb része érdekte-
len számunkra, ezért ezen szakaszok kihagyásával csak a k ié r téke léshez 
szükséges pontok (az informat iv rész) tárolása tö r tén ik meg. Igy a viszony-
lag szerény memóriakapacitás me l le t t tá ro ln i tud juk a gyakor la tban e lő fo rdu 
ló leghosszabb görbét is. 

A görbével együtt tá ro l t idő je lzés a lap ján e l dön t i a k a l k u l á t o r , 
hogy az a megelőzőkkel azonos percbe t a r t o z i k - e . 
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Megtör tén ik a homlok- és platómeredekség kiszámítása. A prog-
ramban fog la l t a lsó- és fe lső határérték a lap ján mérlegelésre kerü l ,hogy 
a k iszámítot t meredekségek reá l i sak-e . Ha nem, kimaradnak a számolás-
b ó l , ha igen, tárolásra kerü lnek . Egy-egy görbe kezelése kb. egy lég-
vé te lny i idő t Igényel , így gyakor la t i l ag minden második légvéte l t hasz-
ná l j uk f e l . 

Ha az ana l i zá l t görbe az e lőzőekkel azonos percbe ta r toz ik , az 
e lővá loga tó program ujabb görbét keres. Ha ujabb percbe tartozó görbe 
é rkeze t t , akkor a megelőző perc homlok- és platőmeredekségeiből á t l a -
got számol a ka lku lá to r , k iszámol ja a hányadosokat és ezek á t l agá t , va -
lamint a hányados át lagér tékének %-os viszonyát a k i i ndu ló percéhez 
képest. Kinyomtat ja a k iszámítot t á t lagér tékeket és a hányados %-os é r -
téké t . A k inyomtatot t ér tékeket a mágnesszalagos kazettás egység is rög-
z í t i , utólagos stat iszt ika i számolás elvégzése, vagy lyukszalagon tör ténő 
rögzítés cé l j ábó l . 

Ezután fo l y ta tód i k az ujabb perc görbéinek előválogatása. Egy-
egy perc adatkezelése annyi i dő a la t t megtör ténik , hogy a következő 
perc kezdetekor az adatfeldolgozás megállás né lkü l fo l y ta tódha t . 

Am in t az t mór em i i t e t t ük , az i l yen tipusu v izsgálatok számolását 
továbbra is az edd ig i rut inmódszerrel k íván juk végezn i . Az ismertetett 
saját program azonban - leegyszerűsítés utón - igen lényeges és eddig 
h iányzó lehetőséget nyú j t . A hányadosértékek %-os alakulása a v izsgá-
la t fo lyamán rendkívül fontos információ számunkra, ez t mon i to r izá lha t juk 
a vázo l t módon és a v izsgálatokat ob jek t ív kontro l l mel le t t végezhet jük . 
Eközben az automatikus adatrögzítés a szokott módon fo l yha t . 

A rövid ide ig tar tó , többnyire többcsatornás mérésen a lapu ló v izs -
gá la tok vonatkozásában csupán az adatbev i te l módjára kívántunk k i té rn i . 
Saját épitésü interface segítségével 4 A / D konvertert tudunk csat lakozta t -
ni a ka lku lá torhoz. Csatornánként 3 számjegyes mérést végzünk, a mért 
ér tékeket 12 számjegyes szám a lak jában, k imenet i tárolóban helyezzük e l . 
A ka lku lá to r tároló regiszterei 12 szómjegy befogadására alkalmasak, így 
e g y - e g y mintavéte l i helyen 4 csatornáson mért értékcsoport egy -egy regisz-
terben könnyen e lhe lyezhe tő , néhány programlépés segítségével. A négy 
mért ér ték elkülönítése is software u t ján tö r tén ik . 
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A közel jövőben rendelkezésünkre á l l ó W A N G 6 0 0 - 1 4 p rog ra -
mozható aszta l i ka lku látor a lapkészü lékből , beépí tet t kazettás mágnes-
szalagos egységből és beépitett nyomta tóbó l , va lamin t M i c r o i n t e r f a c e 
egységből á l l . Tárolókapacitása 1848 programlépés (2 K) . A csa to ló -
egységek végleges formában tör ténő megépítése fo lyamatban van , a k i -
a lak i t o t t rendszert e lőre láthatóan j övő év e lső fe lében vehe t j ük r u t i n -
szerű használatba. Jelen ismertetésünkkel az e lők isér le tek . során k i a l a -
k i t o t t megoldásokat és tapasztalata inkat k ívántuk közreadn i . 

A B N V - n bemutatott magyar gyár tmányú, EMG óóó aszta l i k a l -
ku lá tor t nem vo l t módunkban i l yen részletességgel t anu lmányozn i . M e g -
ítélésünk szerint fe lhasználható vo lna hasonló cé l ra , de kereskedelmi 
forgalomban még nem kapható. Az á l t a lunk a lka lmazo t t W A N G k a l k u -
lá to r , amelyből Szegeden már több pé ldány működ ik , ügyesen megszer-
kesztett be- és k imenet i megoldása, va lamin t célszerű programozási 
módja fo ly tán cé l ja ink ra rendkivü l a lkalmasnak b i z o n y u l t . Jó vé lemény 
a laku l t ki ró la . 

Az elmondottak lényegét az a lább iakban f o g l a l h a t j u k össze : 

Programozható W A N G aszta l i ka lku lá torbó l és rész int saját é p í -
tésű, részint magyar gyártmányú per i fér ia-egységekből á l l ó rendszert 
hoztunk lé t re , amel lye l o hozzákapcsolt légzésfunkciós v izsgá ló műsze-
rek (Capnograph, Pneumotachgraph, törnegspektrometer, s tb . ) k imenet i 
je léből o n - l i n e görbeanal iz ist végzünk . Ana lóg és d i g i t á l i s k imenetű 
mérőműszerek egyaránt csat lakoztathatók hozzá. A rendszer a d a t e l ő k é -
sz i tő és adat rögz í tő fe ladat el látására is a lka lmas. 


