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Műszer ipar i Kutató Intézet 

Ampl i túdó szelektor-rendszer se j tcsopor t -akt iv i tás vizsgálatára 

Kováts A t t i l a és Bencze József 

A magasabbrendü idegrendszer működésének fel tárását 
végzó' kutatások viszonylag u j , csak néhány év óta a l ka lma-
z o t t , gyorsan terjedő' módszere a sejtcsoport akt iv i tás (mult i 
un i t ac t i v i t y ) v izsgálata. A módszer nagy eló'nye, hogy csak 
kevésbé bonyo lu l t műszerezést, a szokásos műtét i techn iká t 
igény l i és a v izsgál t agyterületek működésének intenzi tásáról 
jói értékelhető' eredményeket szo lgá l ta t . 

A sej tcsoport -akt iv i tás v izsgálat i módszere azon a lapu l , 
hogy : 

- az agy működésével az idegsejtek kisülése, a k isü-
lések gyakoriságának változása jár együ t t , 

- az egyes agyi terü letek f e l a d a t - o r i e n t á l t a k , igy a -
dot t külsó' ingerekre az egyes területek kü lönböző 
intenzitással vá laszolnak, és a reagálás intenzitása 
a terü le t sej tcsoport jainak akt iv i tásával arányos. 

A se j tcsopor t -akt iv i tás v izsgálatához szükséges je leket 
a kísér let i á l l a t adot t agyterületébe műtét i uton beépített rnik-
roelektródák a sej tcsoport -akt iv i tás j e le i t és az agy tevékeny-
ségéből származó, egymásra szuperponált je lkeveréket vezet ik 
e l . A két fa j ta jelt ípus különböző' frekvenciaspektrummal rende l -
k e z i k , igy egymástól f rekvenc ia szelekt ív szűréssel e lkü lön í the tő . 
A z EEG tevékenység jelspektruma pár t i zed Hz - tő l párszor t iz 
H z - i g ter jed. A sejtek akt iv i tását tüske a lakú , gyors, röv id i -
de jü impulzusok j e l z i k , amelyek frekvenciaspektruma pár száz 
H z - t ő l max. 10 k H z - i g te r jed . 
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A sej tcsoport-akt iv i tás v izsgálatára a l ka lmazo t t mérő-
berendezésnek a fent iek szerint egy ik legfontosabb épí tőe leme 
a kisfrekvenciás EEG jeleket levágó fe lü l -á te resz tő szűrő. A 
hatásos szűrés biztosítására á l ta lában 12-18 d b / o k t á v asszimp-
tot ikus meredekségü szűrőt a lka lmaznak. 

A mikroelektrodákkal e l veze te t t se j tcsopor t -ak t iv i tás 
je le inek csucsfeszültsége max. 0 , 5 - 1 mV, az e lek t ródák belső 
e l lená l lása i a szokásos k ia lakí tásoknál 0 , 5 - 2 Mohm közö t t i é r -
tékűek. Középértékként 1 Mohm-ot és 10 kHz-es f r e k v e n c i a -
sávot fe lvéve az e lektróda termikus za ja 

V 2 = 4 kT f . R 13 yuV r , é r tékű. 
Z e e f f 

A za j csúcstól csúcsig te r jedő ér téke az e f f e k t í v é r t é k -
nek kb . 5-6 szorosa, vagyis megköze l í tő leg 70-80 / i V . A j e l -
forrásból , fő leg a mikroelektróda termikus za jábó l e redő za j v i -
szonylagosan nagy ér tékű , ezért a szűréssel levá lasztot t jel is 
jelentős za j t tar ta lmaz. 

A szűrt je le t oszci l loszkópon v izsgálva a je l közepén v i -
szonylag egyenletes eloszlású za j he lyezked ik e l , amelybő l k i e -
melkednek a sejtek kisüléséből származó tüskeszerü impulzusok. 

A jel a za j tó l ampl i túdó szűréssel e l kü l ön í t he tő . M i v e l a 
sej tcsoport -akt iv i tás vizsgálatánál a ku ta tó á l ta lában a v izsgá l t 
agyterületen lévő sejtek tüzelésének szamára k íváncs i , ezér t l e g -
egyszerűbb esetben a szűrő után a za jsz in t f e l e t t i komparálási f e -
szültségű komparátort helyeznek e l . A komparátor k imene t i f e s z ü l t -
sége un i formizá l t impulzusokat e l ő á l l í t ó monostabil mu l t i v i b ró to r t 
vezére l . A sejt tüzelések szómát a monostabil mu l t i v ib rá to r k i m e -
netére kapcsolt számlálóval vagy integrátorra l lehet meghatározn i . 

A z 1. ábrán a fent iek szer int i egyszerű fe lépí tésű se j tcso-
port akt iv i tásmérő műszer tömbkapcsol ásót mutat juk be . 
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1. ábra 

Egyszerű sej tcsoport -akt iv i tás mérő műszer tömbvázlata 

Az i l yen egyszerű felépítésű készülék természetesen csak 
durvább, tá jékoztató je l legű v izsgálatok elvégzésére a lka lmazha-
tó . Számos alkalmazásnál hasznos kiegészítés lehet még a szűrő 
és a komparátor közöt t e lhe lyeze t t abszolutérték képző áramkör 
is, amel lye l b iz tos i tható, hogy a komparátorra csak egy po la r i t á -
su (p l . poz i t ív ) je lek kerü l jenek . 

Pontosabb v izsgálatoknál nem elégséges egyet len kompará-
lási szint alkalmazása. Több komparátorral k ia lak í tha tók un. a b l a -
k o k , és a jelek ampl i túdó eloszlásuk szerint osztá lyozhatók. A z 
a lu l vágó szűrőt és esetleges abszolutérték képzőt követő áramkör 
kapcsolási tömbábrája a 2 . ábrán lá tható. 

A z áramkör nem csupán az n számú ablaknak megfe le lő 
számú komparátort , monostabil mul t i v ibrátor t és számlálót ta r ta lmaz, 
hanem még egy fontos részegységet is: a csucskiválasztó l og i ká t , a -
melynek feladatát egy példa kapcsán fog juk bemutatni (3 . ábra). 

A csucskiválasztó log ika i rendszer e l ő t t i komparátorok kom-
parálási feszültség szint je a sorszámnak megfelelően növekszik . Ha 
a komparátorok bemeneti feszültsége va lamely ik komparátor kompa-
rálási sz int jét t ú l l ép i , akkor a k imenetén logika? 1 szintű feszü l t -
ség je len tkez ik . 

Annak a megál lapítására, hogy p l . az ^ ^ p ^ ) 

^ k o m p ( N - l ) közö t t i csucsértékü jel jut a komparátorok 

bemenetére vagy, hogy a csúcs feszültsége nagyobb-e, mint U ^ p ( ^ ) 

az N - i k és N - l - i k komparátor k imenet i feszültségét ke l l megf igye ln i . 
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2 . ábra 

N csatornás ablakdiszkr iminátor rendszer kapcsolási 
tömbábrája 
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Ennek megfe le lően az ábrán az N - l - i k , az N - i k kom-
parátor k imene t i feszü l t sége i t , va lamin t a l og i ka i rendszer N - l -
i k k imenete in l évő j e l a l a k o k a t tün te t tük f e l . Fontos még meg je -
g y e z n i , hogy a monostabi l mu l t i v i b rá to r működésének beindí tása 
a log ika i rendszer k imene t i je lének p o z i t í v é l e i v e l , a k imene t i 
je l 0 - 1 á tmenete ive l t ö r t én jék . 

rK komp N 

vKkomp(N-l) 

V L C N - Q - H 

u w 

U t7 

tiltott szakasz 

' • • * c 

3 . ábra 

Csucskiválasztó l og i ka i rendszer.működésének j e l l e m z ő 
h u l l á m a l a k j a i 

Ennek megfe le lően az ábrán az N - l - i k , az N - i k k o m -
parátor k imenet i feszü l tsége i t , va lamin t a l og i ka i rendszer N - l -
i k k imenete in l évő j e l a l akoka t tün te t tük f e l . Fontos még meg je -
g y e z n i , hogy a monostabi l mu l t i v i b rá to r működésének beindí tása 
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a log ika i rendszer k imenet i ¡elének poz i t í v é l e i v e l , a k imene -
t i je l 0 - 1 átmeneteivel tör tén ik . 

Ezek után v izsgál juk a log ika i rendszer működését. A 
növekvő jel a t^ időpi l lanatban nagyobb lesz az N - l - i k kompa-
rálási feszül tségnél, de a t j " " ^ közö t t i i dő in te rva l lumban nem é -
r i e l a z N - i k komparálási feszültség sz i n t j é t , vagyis k ö z ö t t , 

va lamely időpi l lanatban a bemenet i jel feszültségének csúcsértéke 
van . Ugyanebben az időinterval lumban a log ika i rendszer k imene t i 
feszültsége 0 sz in t re , az előkészítési szintre á l l be , és a t ^ i d ő -
p i l lana tban a 0 - 1 változás k i v á l t j a a csucsk i je lzést . 

A f g - U időinterval lumban a je l csúcsértéke az N - i k kom-
parálási szint fö lé emelkedik ( t ^ - t g közö t t i időszakasz). Ekkor a t ^ 
időp i l lanatban működésbe lépő t i l tás az N - l - i k sz intnek meg fe le -
l ő k imenetet l e t i l t j a , annak feszültsége az előkészí tési sz inten r ö g -
z í t ő d i k . 

\ 

A t i l tás eredményeképpen a t^ időp i l l ana tban az N - l - i k 
komparálási szint a l á csökkenő je l nem vá l t oz ta t j a meg a l og i ka i 
rendszer feszültségét, így az N - l - i k ab lakban csucsjelzés nem t ö r -
t én i k . 

A t i l tás addig marad meg, amíg az ú j ra növekvő je l ismét 
e lé r i az N - l - i k komparálási feszül tségszintet , ame ly az ábrán a t y 
időp i l lanatban következik be . A t y és tg k ö z ö t t i , N - l - i k ab lakba 
eső csúcs már képes a k i j e l z ő monostabil mu l t i v ib rá to r működésének 
beindítására. 

A log ika i rendszer átkapcsolásával / annak más üzemmód ja i -
ban, lehetőség van a szintkeresztezések számlálására, a m p l i t u d ó - i d ő 
hisztogramnak előál l i tására is. 

A M I K I - b e n k i fe j lesz te t t 2015 E t ípusjelzésű a b l a k d i s z k r i m i -
nátor f ő fe ladata a sejtcsoport ak t i v i tás v izsgá la ta . A készülék r e -
keszf iók rendszerű (4. ábra), f unkc ió szer int szűrőt , kompará tor t , 
számlá ló t , in tegrátor t , tápegységet és oszc i l loszkóp j e l z ő egységet 
tar ta lmaz. 
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A rekeszfiók rendszerű felépítés nagy előnye a készülék 
bővíthetősége, minimális kiépítésénél 2 ablak, maximálisnál 8 
ablak megfigyelésére nyílik lehetőség. 

A készülék kezelhetőségét megkönnyítik a szűrőegység-
ben lévő vizuális tulvezérlésjelző, valamint oszcilloszkóp ¡elző 
áramkörök. Ez előbbi a komparáiási szintek átlépésénél, a ¡el 
pozitív meredekségü szakaszain az oszcilloszkóp részére fénymo-
dulációs ¡eleket szolgáltat, igy a komparálási szintek helyzete 
a vizsgált jelen jól ellenőrizhető. 

Az ismertetett készülék orvosi ellenőrzését a Pécsi Orvos-
tudományi Egyetem Élettani Intézete végezte. A szerzők köszönetü-
ket fejezik ki Dr. Karmos György egyetemi docensnek számos konstruk-
tiv javaslatáért, amelyek figyelembevételével a Műszeripari Kutató In-
tézet a 2015 E tipusu ablakdiszkriminátor sejtcsoport aktivitásmérő gyár-
tását megkezdte. 


