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rod ioc ik lográf iás v i zsgá la tokba 

H o r v á t h M i h á l y , Elek G y ö r g y , Pál István, Rottár József , Wö l f inger 

M i k l ó s , Binder László és Szabó Domonkos 

Szokásunkhoz hiven je len előadásunk is a korábbi közlése-
inkben nyi tvamaradt méréstechnikai problémák további k iküszöbölé-
sére i r ányu l , mégpedig vá l tozat lanu l a k l i n i k a i célk i tűzés töké le -
tesebb megközel i tése érdekében. 

Jelen temat ika a rad io-c ik logramra (RCG) ép i t ve , a sz ív-
működés kapcsán észle lhető periodikus jelenségek kapcsolatának ke -
resése. 

Tavaly i egy i k kérdésfeltevésünk az v o l t , hogy megelőző á t -
lagolás né lkü l 8 egymásutáni egyedi c ik lus egyenként 64 csatornába 
va ló fe lvé te lébő l származó Fourier elemzés az át lagoláshoz képest 
mi lyen mértékű simítást eredményez. A KFK I -EFO-va l együtt s ike-
rü l t a N T A 512M-hez o lyan mintavéte lezőt készí teni , amely módot 
nyú j to t t 8x64 egymásután! csatornába egyedi c ik lusok tá ro lására ,vá l -
toz ta tha tó , de egyéni cé l ja inkra 20 msec-mal legmegfelelőbb csator-
na időve l . A min tavéte lező k ia lak i tása az 512 csatornába szóló t e l -
jes programozással fé l tárba va ló kétszeres, i l l . negyed-tárba va ló 
négyszeres át lagolásra is lehetőséget ad . A mintavételezés vezérlése 
a v izsgá l t egyén EKG- jának R-hu l lámával tö r tén ik , mely ko inc iden-
c ia kapcsolásban a c ik lus vége kapuz, majd a következő c ik lust k i -
hagyva in fo rmác ió-zár la t után ind i t a következő' nyolcadba. 
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1. ábra 

Valsalva manőver kapcsán fe l ve t t egyedi 
RCG-sorozat 0x64 csatornában 

Mive l az 1. ábrából is vi lágosan lá tható, hogy ezen tagok 
Fourier elemzésének sajnos nincs prakt ikus ér te lme, ezzel a kérdés-
sel tovább nem is fog la lkoz tunk. A regisztrátum azonban már ebben 
a formában is magában re j t i a préselés kapcsán e lőá l l ó b io lóg ia i 
tranziensek időtartam szempontjából va ló pontosabb elemzését. 

Jól látható, hogy a kü lönböző c ik lus időknek megfele lően az 
át lagol t RCG végén statisztikus szórás je len tkez ik , mely a l eg röv i -
debb és leghosszabb ciklusok egymásrarakodásából adód ik . M i v e l m i -
n i -ana l izá torunk idő- in terva l lum hisztogram fe lvé te lére ez i dő szerint 
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2 . ábra 

A z egyedi c ik logram sorozat mel le t t ugyanazon betegről koherens 
átlagolással k ia lak í to t t RCG 

nem alkalmas, az á t lago l t RCG végére eső statisztikus ingadozás 
nagyságának megál lapítását tovább f inomí tan i nem tudtuk. 

Miután a KFKI -m in tavé te lező értelemszerűen nem tesz k ü -
lönbséget nukleáris és nem izotópos (hagyományos analóg) in formá-
c i ó közö t t , nagyon hasznosnak b izonyu l t a véres nyomásgörbék kü -
lönböző behatásokra va ló vál tozásának elemzésében is. Ehhez az 
ana l i zá to r t address üzemmódban ke l l üzemel te tn i , célszerűen meg-
emel t a lapvonal me l le t t . 

A z átlagnyomásnak az egy ide jű leg történt analóg regiszt rá-
tumon fe l tün te te t t emelkedése me l l e t t , ugyancsak Valsalva terhelés 
kapcsán, a resztenot izáló mi t rá l is hibában re la t ív t r ikuszpidál is e -
légtelenség mel le t t karakter iszt ikusan a laku l t a jobb p i t va r i nyomás-
görbe formája. 
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3. ábra 

Valsa lva préselés kapcsán bekövetkezet t jobb p i t va r i nyomásvá l to -
zás d i g i t a l i z á l t megjelenítése 8 x 64 csatornában l ó c ik lus a l a t t . 

A k inyomtatot t számsorozatból reprodukál t nyomásgörbék 
éppúgy tükröz ik a hóromhegyü b i l l e n t y ű sz in t jén történő' r egu rg i t á -
c i ó t , mint a nyugalmi körülmények közt a jobb k a m r a - f e l e t t i m e l l -
kasi régióból f e l ve t t és az ábrán a lu l lá tható RCG. 

(Egyenlőre gyakor lat i cé l ra még k i nem aknázo t t m e l l é k t e r -
mékként tek in the tő az a megoldásunk, me l l ye l ugyan i l yen k o i n c i -
dencia-kapuzással és meghatározott időtartamra i dőz í te t t f r e k v e n c i a -
-generátor ra l a c ik luson be lü l i idő-ab lako lásra is képesek v a g y u n k . ) 
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4 . ábra 

Eredeti radioc ik logram és a leginformatívabb részletösszeg 
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A gyors Four ie r -ana l i z i s t idén S ing le fon A l g o l n y e l v e n 
megi r t programja szer int f o l y t a t va az ODRA 1 2 0 4 - e n , a t a v a l y 
bemutato t t kezde t i eredménynél sokkal jobb simítást s i k e r ü l t e l -
é r n i , m ikén t erre a 4 . ábra is b i zonyság . A j e l l egze tes i d ő p o n -
toka t (gyors és lassú e j e k c i ó , I I I . te lődés ha tá ra , c i k l u s t a r t a m , 
mélypont ) ez esetben leg jobban a 13. részletösszeg eme l te k i és 
a 24 . részletösszeg az eredet i R C G - o t maradék ta lanu l v isszaadta . 

A korább iná l tökéletesebb c i k l u s - k i j e l ö l é s segí tségével á t -
számíto t tuk a 15 fó's középkorú normál f é r f i - c s o p o r t te rhe lés i a d a -
t a i t . A t ava l y i hoz képest a kont rakc iós időre normá l t e j e k c i á s 
f rakc ióban némi kor rekc ió t k e l l e t t a l k a l m a z n u n k , a görbének a k o -
rábban megadott egyenestől va lamelyes t v a l ó e l térése m i a t t . 
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5 . ábra 

A te rhe lés i normák 
a l aku lásá t f e l t ü n t e -

t ő k o r r i g á l t áb rán 
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A z EMG 4741-1 polar i tás-korre ló tor b i r tokába ju tva , azon 
összefüggés a lap ján , hogy a teljesitménysUrUség-spektrum az au to -
korrelogram Four ier - t ranszformál t ja , a rod ioc ik lográf iás mérésfolya-
mat felgyorsítása okábó l , a per iod ic i tások jobb kiemelése cé l j ábó l , 
he lyben megkapható in formációként , e körre Iá tor használatára té r -
tünk á t . Univerzál is EKG R-hu l lám tr iggerünket használva az a u -
to -kor re lác ióhoz is, 10 msec-os A t - v e l do lgoz tunk , ezúton a 10 
sec-ra spec i f i ká l t beál lási időpontban a korrelátor jó l mutatta az 
aktuá l is sz i v - f rekvenc iá t . M iu tán ezt a kü lönböző terhelési f okoza -
tok p la tó - f rekvenc iá já ra vonatkoztatva is megnyugtatónak t a l á l t uk , 
ez t az adatot egyre gyakrabban ve t tük igénybe és beépí tet tük RCG-
-s programunkba is. 

<|00 «4 • Í • 
33 0.S 2S -82SNS 

X-7 regísrtr. 
AUTOKOBR£J.O&RAWH 

EMFE korvtlaionul 

y 2S0 vnV'/c 

ó . ábra 

Mikrokatheter re l regisztrá l t jobb-kamrai nyomásgörbe autokorre lon-
ramja különböző finomságú időfelbontásban, 100 és 33 msec-os A t 

mel le t t ,ugyancsak X - Y regisztrá lóval megje lení tve. 



- 114 -

Tekintet te l arra a lehetőségre, hogy a mikrokatheteres 
nyomásgörbét és a RCG közbeni E K G - t az EMG analóg kon -
vertere segítségével Phil ips N4414 stereo-magnetofonra is fe l 
tud juk venn i , további pontosítást hozot t a korrelogram k i é r t é -
kelésébe, hogy a KFKI-EFO az EMG Esztergomi Gyáregységé-
vel kooperációban kívánságunkra és e lgondolásunknak meg fe le -
lően megoldotta a korrelogramok sokcsatornás ana l i zá to rban v a -
ló megjelení thetőségét, és ami ennél sokkal fontosabb, a f e r r i t -
memóriából va ló kinyomtathatóságát. Ehhez az ana l i zá to r saját 
óra-generátorát k ikapcsolva (az 1000 sec-os í ime base- funkc ió t 
fe lá ldozva) k e l l e t t a korrelátor 3kHz-es k i i r ó - ó r a j e l é t beveze t -
ni és az ana l i zá to r t a korrelátorral sz ink ron izá l t időa lappa l mű-
ködte tn i , az ana l izá tor - 5 V -os log ika i sz in t jéhez i l l eszkedve . 
A korrelátor tr igger az újonnan készí tet t m in tavé te lező t r igger 
pont ján lép be, miután a min tavé te lező presetelése, min imál is 
20 yusec-nyi csatornaidő mel le t t b iz tosí tva l e t t , a korre logram 
pedig az ana l izá tor address-Uzemmódjcban vá l t meg je len i the tővé . 

Visszatérve a tavaly i évben már é r in te t t gondo la tmenet -
hez , miszerint a vo lumen-ekv iva lens RCG és az elsősorban n y o -
másváltozásokat reprezentáló apex-kard iogram közt f e l t ű n ő a f o r -
mai hasonlóság, megkezdtük ezen összefüggéseknek a f á z i s - e l t o -
lódásokra i rányu ló o lya tén elemzését, melyrő l a Kard io lógus Szak-
csoport tavaszi tudományos ülésén Csáki Frigyes és Szűcs Béla 
nagyértékü támogatásával Simonyi Jánostól és munkatársai tó l is h a l -
l o t tunk . 

A regisztrótumot egy, az á t lago lás számára kedvező t len e -
setben, p i t v a r - f i b r i l l á c i ó b a n szövődött mi t rá l is betegségben, h i pe r -
tóniában és emfizémában szenvedő dekompenzól t ker ingésü betegről 
kész i te t tük . A He l l i ge EK-26 mul t iscr ip tor ra l f e l ve t t a p e x - K G - o t 
á rnyéko l t koax iá l is kábelen vezet tük a köze lben l é v ő rad io i zo tóp 
laboratór ium ana l izá torának A / D konver terébe. (Azóta K e l l é n y i L. 
segítségével a telemetr ikus á t v i t e l t is mego ldo t tuk . ) 

Sajnos RCG és apex -KG keresz t -kor re lác ióra vona tkozó é r -
demi in formációval ez idő szerint még nem rende lkezünk . A z EMG 
f rekvenc iamodulá l t analóg konvertere a jó minőségű Phi l ips-magnó 
e l lenére sem képes még leosztott nukleár is impulzusszám és k i s - f r e k -
venc iá ju analóg je lek szelekt ív , áthal lásmentes rep roduká lására , leg -
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7. ábra 

A rad io-c ik logram és az apex-kardiogram hasonlóságának bemuta-

tása. 
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alóbbis ná lunk a nuk leár is in fo rmác ió zavarását t apasz ta l t uk . Emi -
a t t az RCG és az a p e x - K G egybevetésére csak oszc i l loszkópos 
monitorozással , vagy koord inatogrcfon va ló k i je lzéssel t á j é k o z ó d -
ha t tunk . 

Könnyebb fe ladatnak b i zonyu l t az EKG és az a p e x - K G k e -
resz t - ko r re lác ió j a , melyből az egy ide jűségek b izonyos f o k i g sz in tén 
e lemezhető! ; . 

A sziv-kat 'neterezés R C G - k ö z b e n i fenn ta r tásáva l , a R C G -
- m a l párhuzamosan, EMG-konve r te r közbe ik ta tásáva l a sz ivüregek 
véres nyomásgörbéje is tá ro lha tó , majd az ana l i zá to r address üzem-
módjában megje leni thetó ' . A sziv képlékenyséaéró' l ( comp l i ance ) t á -

2 
j ékoz ta tó eme nyomás-tér fogat d iagramon a Hgmm- t k p / c m - é a l a -
k í t va , a megfelelő' normálósok után a bezárt para le logramm te rü le te 
a megkatheterezet t sz iv fé l ak tuá l i s sz ivmunká já t r ep rezen tá l j a m k p -
- b a n vagy tetszés szer in t i VVa^t-bcn. 

A per iod ic i tások k l i n i k a i c é l z a t ú kor re lác iós elemzése számi -
tógépes programunk részét képez i , melynek végén a r a d i o c i k l o g r a m 
szimulációs k ié r téke lésé ig szeretnénk e l j u t n i . 

Ö s s z e f o g l a l á s 

A KFKI -EFO egyedi m in t cvé te lező t kész í te t t , m e l l y e l t r i g g e -
re l t üzemmódban nukleárisan i n d i k á l t és hagyományos ana lóg k a r d i o -
lóg ia i in formác iók bea t - t o -bea t e lemezhetővé v á l t a k . T r iggerkén t k o -
rábbi gyakor la tunkhoz hasonlóan az EKG R-hu l lámáf haszná l j uk , a z o n -
ban meghatározot t tartamra idó 'z i tet t f rekvenc iagenerá to r k o i n c i d e n c i a -
-üzemmódban va ló in te r rupc ió jáva l a c ik luson be lü l un . " i d o - a b l a k o -
lásra" is módot t a l á l t u n k . Az egyed i c i k lusok i l ye tén behatáro lásáva l 
meghatározható a v izsgá la t a l a t t i leghosszabb, i l l . l eg röv idebb c i k l u s -
- t a r t a m , mely normólás a lap jáu l szo lgá lha t éppúgy, m in t az EMG 
4741-1 korre lá tor ra l kimérhető' á t l a g f r e k v e n c i a . 

A v izsgá la t kü lönfé le terhelések kapcsán va ló á tmene tek , ¡11. 
t ranz iens-per iod ic i tások tanulmányozását seg i t i ele'. A ko r re lá to r ra l az 
EKG- t r i gge r auto-korreléJása me l le t t EKG és véres-nyomásgörbe, i l l . 
rad ioc ik logramm és apex-kard iogramm keresz t -ko r re lá lás t is v é g e z t ü n k . 
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8 . ábra 

Szívmunkáról (cardiac work) tá jékoztató nyomás/térfogat d iagram. 
Balo lda l t fe lü l d i g i t a l i z á l t jobb-kamrai nyomásgörbe, jobbolda l t 
f e l ü l a verőtér fogat-ekvivalens ( jobb-kamrai ) rad io -c i k log ramm,a-
lu l X - Y koordináták mentén ábrázol t nyomás-térfogat paralelogramm-

-hurok 
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A munkacsoport megoldotta az EMG 4741-1 kor re lá tor k i -
menő je lének N T A 512M ana l i zá to rban va l ó d i g i t á l i s m e g j e l e n í t é -
sét és kinyomtathatáságát is. 
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