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Beat=to~beat mintavételezés &s 4741-1 EMG korrelétor bevondsa a
radiociklogréfiss vizsgélatokba

Horvéth Mihély, Elek Cydrgy, P6l Istvén, Rottér Jézsef, Wolfinger
Miklss, Binder Laszl6 és Szabé Domonkos

Szokésunkhoz hiven jelen el8adésunk is a korgbbi ktzlése-
inkben nyitvamaradt méréstechnikai problémék tovébbi kikuszsbslé-
sére irényul, mégpedig véltozatlanul a klinikai célkitUzés tskéle-
tesebb megkozelitése érdekében.

Jelen tematika a radio-ciklogramra (RCG) épitve, a sziv-
mUkddés kapcsén észlelhetS periddikus jelenségek kapcsolaténak ke-
resése,

Tavalyi egyik kérdésfeltevésink az volt, hogy megeldz8 a4t-
lagolés nélkil & egymésuténi egyedi ciklus egyenként 84 csatorngba
valé felvételébdl szérmazé Fourier elemzés az Gtlagolashoz képest
milyen mértéki simitast eredményez, A KFKI-EFO-val egyUtt sike-
rUlt @ NTA 512M-~hez olyan mintavételezét késziteni, amely médot
nyujtott 8x64 egymésuténi csatornéba egyedi ciklusok térolaséra, vél-
toztathaté, de egyéni céljainkra 20 msec-mal legmegfelelbb csator-
naiddvel, A mintavételez8 kialakitésa az 512 csatorn&ba szé6l6 tel-
jes programozéssal féltarba valé kétszeres, ill. negyed-térba valé
négyszeres Gtlagoldsra is lehetdséget ad, A mintavételezés vezérlése
a vizsgélt egyén EKC-janak R-hullamaval torténik, mely koinciden-
cia kapcsolasban o ciklus vége kapuz, majd a kovetkezd ciklust ki-
hagyva informécié-zérlat utén indit o kdvetkezd nyolcadba.
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Valsalva manéver kopcsén felvett egyedi
RCG-sorozat x4 csatorngban

Mivel az 1, &brébsl is vilégosan léthats, hogy ezen tagok
Fourier elemzésének sajnos nincs praktikus értelme, ezzel a kérdés-
sel tovabb nem is foglalkoztunk, A regisztr4tum azonban mé&r ebben
a forméban is magéban rejti a préselés kapesan eldélls biolégiai
tranziensek idStartam szempontigbédl valé pontosabb elemzését,

Jél lathats, hogy a kulsnbszd ciklusidknek megfelelden az
Gtlagolt RCC végén statisztikus széras jelentkezik, mely a legrovi-
debb és leghosszabb ciklusok egymésrarakoddsabsél adédik. Mivel mi-
ni-analizétorunk idé-intervallum hisztogram felvéielére ez idd szerint
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2. &bra

Az egyedi ciklogram sorozat mellett ugyanazon betegrél koherens
atlagoléssal kialakitott RCG

nem alkalmas, az é&tlagolt RCG végére esd statisztikus ingadozés
nagységénak megéllapitésat tovabb finomitani nem tudtuk.

Miutén a KFKl-mintavételezd értelemszerUen nem tesz ku-
lonbséget nukleédris és nem izotépos (hagyoményos analég) informé=
cié kozstt, nagyon hasznosnak bizonyult a véres nyomésgtrbék ku=-
lonbozd behatasokra valé véltozésanak elemzésében is, Ehhez az
analizgtort address Uzemmédban kell Uzemeltetni, célszerlen meg-
emelt alapvonal mellett.

Az atlagnyomésnak az egyidejlleg tortént analég regisztra-
tumon feltUntetett emelkedése mellett, ugyancsak Valsalva terhelés
kapcsén, a resztenotizglé mitrélis hibaban relativ trikuszpidélis e=-
légtelenség mellett karakterisztikusan alakult a jobb pitvari nyomés-
gorbe forméja.



- 110 -

Bdy ol

LTV & \/J/"’JA./—",.,—.«W
— i~ M-’\—/-_—J/
-
. u*—
NTA $42M  onol. odwess funct:
Beot-to-beat amalysis —
Pap oo hmes ) !
Mo (jobls ptiar)
20 s /channg! .
Gatarna l L] "\
[ \ "
20 | ' Al.\,, i¥
J“ ‘;_1 ’
L;/w .
]
[ 7
i ( .
M
hm\ ! ’ 40000
m. ~p Radsocyelogram
. basa!
i SV
00 vu&Hr(o?.ai
!
L— \ ] ' t 1 '
4000 ems 2000 ms 3000 ms foooms So00 et &oo0 M3

3. Gbra

VALSALVA

-_/\/J~‘. ——_

A

Dg &t P Commtom mdr (1465
Restenass wuirals

Tricusp. msud (ve)

' [
Sose m$ 3000 mmg MWOHO b

Valsalva préselés kapcsan bekovetkezett jobb pitvari nyomésvélto-
z6s digitalizélt megjelenitése 8 x 64 csatorngban 16 ciklus alatt,

A kinyomtatott szémsorozatbél reprodukélt nyomésgorbék
éppugy tukrozik a héromhegyU billentyU szintién torténd regurgita-

> ciét, mint a nyugalmi kérilmények kozt a jobb kamra-feletti mell-
kasi régiébsl felvett és az Gbrén alul léthats RCG.

(EgyenlSre gyakorlati célra még ki nem aknézott mellékter-
mékként tekinthetd az o megoldésunk, mellyel ugyanilyen koinci-
dencia-kapuzéssal és meghatérozott idStartamra iddzitett frekvencia-
-generétorral a cikluson beltli idé-ablakolasra is képesek vagyunk.)
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Eredeti radiociklogram és a leginformativabb részletdsszeg
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A gyors Fourier-analizist idén Singleton Algol nyelven
megirt programija szerint folytatva az ODRA 1204-en, a tavaly
bemutatott kezdeti eredménynél sokkal jobb simitést sikerult el-
érni, miként erre a 4. ébra is bizonység. A jellegzetes idépon-
tokat (gyors &és lassu ejekcis, ill. telédés hatéra, ciklustartam,
mélypont) ez esetben legjobban a 13. részletosszeg emelte ki és
a 24, részletosszeg az eredeti RCG-ot maradéktalanul visszaadta,

A korgbbingl tokéletesebb ciklus-kijelolés segitségével at-
szémitottuk a 15 f&s kdzépkoru normél férfi-csoport terhelési ada-
tait. A tavalyihoz képest a kontrakciés idére normélt ejekciés
frakcidban némi korrekciét kellett alkalmaznunk, o gérbének a ko-
rébban megadott egyenestdl valamelyest valé eltérése miatt,
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Az EMG 4741-1 polaritas-korrelétor birtoksba jutva, azon
vsszefUggés alapjan, hogy a teljesitménysUrUség-spektrum az auto-
korrelogram Fourier-transzforméltia, a radiociklogréfias mérésfolya-
mat felgyorsitésa okébsl, a periodicitasok jobb kiemelése céljabél,
helyben megkaphaté informGcisként, e korreldtor hasznélatéra tér-
tunk 6t. Univerzélis EKG R-hullém triggerUnket hasznélva az au-
to~korrelécishoz is, 10 msec~os At~vel dolgoztunk, ezuton a 10
sec-ra specifikslt bedllgsi idépontban a korrelgtor 6 mutatta oz
aktuslis sziv-frekvenciét. Miutén ezt a kUldnbszS terhelési fokoza-
tok platé~-frekvenciGjGra vonatkoztatva is megnyugtaténak talsltuk,
ezt oz adatot egyre gyakrabban vettUk igénybe és beépitettuk RCG-
-s programunkba fis,

[ 100 ms . 8 -« 800mS Jebb-kawmras njomdsgérﬁe
.28 =
33ms 825ms AUTOKORRELO GRAMM
k-7 rgisztr EMG 4341-d korvelodorm |
A O.SM/WP N.‘kroka‘L.-ujoma[sme're's
Y 250 wmV /om EM& ANA.0G KONVERTER-en
' Mddj)nzva
Bl e
6. Gbra

Mikrokatheterrel regisztralt jobb~kamrai nyomésgtrbe autokorrelog-
ramja kulonbszd finomsdgu idéfelbontssban, 100 és 33 msec-os At
mellett, ugyancsak X-Y regisztréléval megijelenitve,
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Tekintettel arra o lehetéségre, hogy a mikrokatheteres
nyomasgorbét és a RCC kszbeni EKG=t az EMC analég kon-
vertere segitségével Philips N4414 stereo-magnetofonra is fel
tudjuk venni, tovébbi pontositast hozott a korrelogram kisdrté~
kelésébe, hogy a KFKI-EFO az EMG Esztergomi Gyéregységé~
vel kooperéciéban kivénségunkra és elgondolasunknak megfele-
Iéen megoldotta a korrelogramok sokcsatornas analizétorban va-
I6 megjelenithetéségét, &s ami ennél sokkal fontosabb, a ferrit-
memérigbd! valé kinyomtathatéségét. Ehhez az analizgtor sajat
éra-generétorét kikapcsolva (az 1000 sec~os time base-funkciét
felaldozva) kellett @ korrelator 3kHz-es kiiré-6rajelét bevezet-
ni és az analizétort a korrelatorral szinkronizélt idéalappal mu-
ksdtetni, az analizétor =3 V-o0s logikai szintj¢hez illeszkedve.
A korrelGtor trigger az ujonnan készitett mintavételezd trigger
pontjén lép be, miutdn a mintavételez8 presetelése, minimélis
20 usec-nyi csatornaidé mellett biztositva lett, a korrelogram
pedig az analizétor address-Uzemmédjéban vélt megjelenithetévé,

Visszatérve a tavalyi évben mdr érintett gondolatmenet-
hez, miszerint a volumen-ekvivalens RCG és az elsdsorban nyo~
mésvéltozgsokat reprezentéls apex-kardiogram kozt feltind a for-
mai hasonlésag, megkezdtik ezen sszefiggéseknek a fazis-elto-
lédésokra irényuls olyatén elemzését, melyrdl a Kardiol 6gus Szak-
csoport tavaszi tudomdanyos Ulésén Csgki Frigyes és Szucs Béla
nagyértékU témogatéséval Simonyi Jénostél &s munkatérsaitsl is hal-
lottunk,

A regisztr6tumot egy, az Gtlagolds széméra kedvezétlen e-
setben, pitvar~fibrillgcioban szévEdstt mitrglis betegségben, hiper-
ténidban és emfizéméban szenvedd dekompenzélt keringésu betegrdl
készitettuk, A Hellige EK-26 multiscriptorral felvett apex-KG-ot
arnyékolt koaxiélis kébelen vezetttk o kizelben 1é6v8 radioizotép
laboratérium analizétorénak A/D konverterébe, (Azéta Kellényi L,
segitségével a telemetrikus étvitelt is megoldottuk, )

Sajnos RCC és apex-KG kereszt-korrelécidra vonatkozé ér-
demi informaciéval ez idd szerint még nem rendelkezUnk. Az EMG
frekvenciamodulélt analég konvertere a j6 mindségt Philips-magné
ellenére sem képes még leosztott nukleéris impulzusszém és kis-frek-
venciGju analég jelek szelektiv, &thallésmentes reprodukéléséara, leg-
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alébbis n&lunk a nukleéris informacié zavarasat topasztaltuk., Emi-
att az RCG és az apex~KG egybevetésére csak oszcilloszképos
monitorozdssal, vagy koordinatogréfon valé kijelzéssel téjékozéd-
hattunk.

Konnyebb feladatnak bizonyult az EKG és az apex-KGC ke-
reszt-korreléci6ja, melybdl az egyidejiUségek bizonyos fokig szintén
elemezhetdk,

A sziv-katheterezés RCC ~kozbeni fenntortaséval, a RCC-
-mal pérhuzamosan, EMC-konverter kizbeiktatdsavel o sziviregek
véres nyomdsgorbéje is térolhaté, majd oz analizétor address Uzem-
médjéban megijelenithetd, A sziv kénlékenységérél (compliance) té-

jékoztaté eme nyomas-térfogat diagramon a Hgmm-t kp/cm™-é ala-
kitva, a megfeleld normalésok utén o bezéart paralelogramm terilete
a megkatheterezett szivfél aktuélis szivmunkajat reprezentslja mkp-
~-bar vagy tetszés szerinti Vvatt-Lon,

A periodicitésok klinikai célzatu korrel¢cids elemzése széami-

tégépes programunk részét képezi, melynek vigén o radiociklogram
szimulécids kiértékeléséig szeretnénk eljutni,

Csszefoglalés

A KFKI-EFO egyedi mintcvételezdt készitett, mellyel trigge-
relt Uzemmédban nukleérisan indikalt és hagyoményos analég kardio-
l6giai informéciék beat-to-beat elemezhetévé véltak, Triggerként ko--
rébbi gyakorlatunkhoz hason!éan az EKG R-hullémét hasznéaljuk, azon-
ban ineghotdrozott tartamra iddzitett frekvenciagenerator koincidencia-
-Uzemmédban valé interrupciéjaval a cikluson belul un, "“idé-ablako-
lasra" is médot taléltunk, Az egyedi ciklusok ilyetén behatérolasdaval
meghatérozhaté a vizsgéiat alatti leghosszabb, ill, legrovidebb ciklus-
-tartam, mely normalés alapjaul szolgélhat éppugy, mint az EMC
4741-1 korrelatorral kimérhetd gtlagfrekvencia.

A vizsgalat kilonféle terhelések kapesin valé atmenetek, ill,
tranziens-periodicitésok tanulményozasat segiti elé, A korrelétorral oz
EKG-trigger auto-korrel¢lasa mellett EKG és véres-nyomésgorbe, ill.
radiociklogramm és apex-kardiogramm kereszt-korrelélést is végeztink,
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Szivmunkérél (cardiac work) téjékoztaté nyomés/térfogat diagram,

Baloldalt felUl digitalizélt jobb=kamrai nyomésgtrbe, jobboldalt

felUl a ver8térfogat-ekvivalens (jobb-kamrai) radio-ciklogramm, a-

lul X=Y koordin&ték mentén &brézolt nyomés-térfogat paralelogramm=
~hurok
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A munkacsoport megoldotta az EMG 4741-1 korrelgtor ki-
mend jelének NTA 512M analizétorban valé digitélis megjelenité-
sét és kinyomtathatésagét is.

Irodalom

Horvéth M., Csontos M., Tomor B., Szabé D., Almési L.: A ra~
diociklogram elemzése, 4. Neumann Kollokvium Szeged,
1973, 254-273,

Singleton R.C.: Algol procedﬁres for the fast Fourier transformation.
Algorithm 338, Comm.of the ACM. 11: 773-779, 1968,

Simonyi J., SzUcs B,, lehoczky J., Herpai Zs., Kerekes I., Ko-
csis K., Wolf T,, Cséki F.: Az emberi vérkeringés vizsga-
lata non-invaziv médszerek &s modern szémitsstechnika segit-
ségével., Eldodés a Magyar Kard.Térs. és Neumann Térs, Orv.
-Biol. Szakoszt. 1974, &prilis 8-i Ulésén, '



