- 511 -

Muszeripari Kutaté Intézet

Amplitudé szelektor-rendszer sejtcsoport-aktivités vizsgélatéra

Kovats Attila és Bencze Jézsef

A magasabbrendU idegrendszer muksdésének feltdarésat
végzd kutatdsok viszonylag uj, csak néhény év 6ta alkalma-
zott, gyorsan terjedd médszere a sejtcsoport oktivitds (multi
unit activity) vizsgélata, A médszer nagy eldnye, hogy csak
kevésbé bonyolult muszerezést, a szokdsos mutéti technikat
igényli és a vizsgalt agyterUletek mukodésének intenzitésérol
j6l értékelhetS eredményeket szolgdltat,

A sejtcsoport-aktivitds vizsgdlati médszere azon alapul,
hogy : ‘

= az agy mukodésével az idegsejtek kisulése, a kisu-
lések gyakorisagdnak valtozésa jar egyttt,

- az egyes agyi teruletek feladat-orientiltak, igy a-
dott kulsd ingerckre az egyes teriletek kilonbszd
intenzitdssal vélaszolnak, és a reagélas intenzitésa
a tertlet sejtcsoportjainak aktivitasaval arényos.

A sejtcsoport-aktivitds vizsgdlatéhoz szulséges jeleket
a kisérleti dllat adott agytertletébe mutéti uton beépitett mik-
roelekirédék a sejtcsoport-aktivitas jeleit és az agy tevékeny-
ségébdl szarmazé, egymdsra szuperponélt jelkeveréket vezetik
el. A kétfajta jeltipus kilonbszd frekvenciaspektrummal rendel-
kezik, igy egymdstol frekvencia szelektiv szuréssel elkulonithetd,
Az [EG tevékenység jelspektruma pdr tized Hz-tdl pérszor tiz
Hz-ig terjed. A sejtek aktivitasat tuske alaku, gyors, rovid i-
deju impulzusok jelzik, amelyek frekvenciaspektruma pdr szdz
Hz=t&l max. 10 khiz-ig terjed.
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/v sejtcsoport-aktivitis vizsgéalatdra alkalmazott méré-
berendezésnck a fentiek szerint egyik legfontosabb épitéeleme
a kisfrekvencics EEG jeleket levags felul-éteresztd szurd. A
hatasos szUrés biztositaséra éltalaban 12-18 db/oktév asszimp-
totikus meredekségu szurét alkalmaznak.

A mikroelektrodékkal elvezetett sejtcsoport-aktivités
jeleinek csucsfeszultsége max. 0,5-1 mV, az elektréddk belsd
ellenéllésai a szokdsos kialakitésokndl CG,5-2 Mohm kozotti ér-
tékuek., Kozépértckként 1 Mohm-ot és 10 kHz-~es frekvencia-
savot felvéve az elektréda termikus zaje
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A zaj csucstél csucsig terjedd értéke az ceffektiv érték-
nek kb. 5-6 szorosa, vagyis megkozelitdleg 70-80 amV. A jel-
forrésbél, féleg a mikroelekiréda termikus zajdbél eredd zaj vi-
szonylagosan nagy értéky, ezért a szuréssel levdlasztott jel is
jelentds zajt tortalmaz,

A szurt jelet oszcilloszképon vizsgdlva a jel kdzepén vi-
szonylag egyenletes eloszldsu zaj helyezkedik el, amelybdl kie-
melkednek a sejtek kistilésébSl szérmazé tuskeszery impulzusok.

A jel a zajtél amplitudé szuréssel elkulonithetd. Mivel a
sejtcsoport-aktivitds vizsgélaténal a kutaté dltaléban a vizsgalt
agytertleten lévd sejtek tuzelésének szbmdra kivancsi, ezért leg- -
egyszerUbb esetben a sziurd utén a zajszint feletti kompardlési fe-
szlltségt kompardtort helyeznek el. A kompardtor kimeneti feszili-
sége uniformizalt impulzusokat elddllité monostabil multivibrétort
vezérel,” A sejt tuzelések szamét a monostabil multivibrator kime-
netére kapcsolt szémléléval vagy integrdtorral lehet meghatérozni.

Az 1, &brén a fentiek szerinti egyszeru felépitésy seijtcso-
port aktivitdsmérd muszer tombkapesoldsit mutatjuk be,
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Szelessawu Alulvago Abszolut Kompa— Monostabil] | Szamtdio
szard || értekkepzo rator mutivib- va
erositd d-k. rator integrator
Vkomp.
1. ¢ébra

Egyszery sejtcsoport-aktivités méré muszer tombvazlata

Az ilyen egyszerU felépitésu készulék természetesen csak
durvébb, tajékoztaté jellegi vizsgdlatok elvégzésére alkalmazha-
t6. Szdémos alkalmazdsndl hasznos kiegészités lehet még a szird
és a komparator kozott elhelyezett abszolutérték képzd dramkor
is, amellyel biztosithats, hogy o kompardtorra csok egy polarité-
su (pl. pozitiv) jelek keruljenek.

Pontosabb vizsgdlatokndl nem elégséges egyetlen komparé-

lési szint alkalmazésa. Tobb komparétorral kialakithaték un. abla-

- kok, és a jelek amplitudé eloszlasuk szerint osztalyozhaték. Az
alulvagé szurdt és esetleges abszolutérték képzdt kovetd dramkor
kapesoldsi tsmbdbrdja o 2, &brén lathaté,

Az Gramkdr nem csupén az n szému ablaknak megfeleld
szGmu kompardtort, monostabil multivibratort és szémlélét tartaimaz,
hanem még egy fontos részegységet is: a csucskivélaszté logikat, a-
melynek feladatdt egy példa kapesén fogjuk bemutatni (3. dbra).

A csucskivdlaszté logikai rendszer elStti komparétorok kom-
pardlési feszuliség szintje a sorszdmnak megfelelden novekszik. Ha
a komparétorok bemeneti feszultsége valamelyik komparétor kompa~
rélasi szintjét tullépi, akkor a kimenetén logikai 1 szinty feszult-

" ség jelentkezik. '

Anndk o megdllapitésara, hogy pl. az U és

komp(N)
Ukomp(N-” feszultségek kozotti csucsértéky jel jut a komparétorok
bemenetére vagy, hogy a csucs feszultsége nagyobb-e, mint Ukom (N)

P
oz N-ik és N-1-ik kompardator kimeneti feszUltségét kell megfigyelni.



- 514 -

komparator

Vkomp(N-l)

komparator

v komp. 2

kompon': tor

1,

komp.1

CSUCSKIVA-
LASZTO

" LOGIKAI
RENDSZER

N. N.
monostabil || szamlalo
vagy
MV inlegrogtor
N-1. N-1.
monostabil | szamidlo
MY Vg
integrator
2. 2.
] L
onosiabpil szmlalo
vag
MV integrgior
1. 1.
monostob'ul_* SZAmialo v,
integrdtor

2. d&bra

N csatornés ablakdiszkrimindtor rendszer kapesolési

tombdbraja




- 515 -

- Ennek megfelelden az ébrén az N-1-ik, az N-ik kom-~
parGtor kimeneti feszUltségeit, valamint a logikai rendszer N=-1-
ik kimenetein 1évé jelalakokat tuntettuk fel. Fontos még megje-
gyezni, hogy a monostabil multivibrétor muksdésének beinditdsa

a logikai rendszer kimeneti jelének pozitiv éleivel, a kimeneti
jel 0-1 Gtmeneteivel torténjék.

VK komp N \
e b
VK komp(N-1)
t\ t.2 t3 v ts ‘{t') ts
filtott szakasz
VieN-1) ] 4 e r

3., Gbra

Csucskivdlaszté logikai rendszer mukodésének jellemzd
hullémalakjai

- Ennek megfelelden az ébrén az N-1-ik, az N-ik kom-
pardtor kimeneti feszultségeit, valamint a logikai rendszer N-1-
ik kimenetein lévé jelalakokat tuntettuk fel. Fontos még megie-
gyezni, hogy a monostabil multivibrétor muksdésének beinditdsa
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a logikai rendszer kimeneti jelének pozitiv éleivel, a kimene-
ti .jel 0-1 Gtmeneteivel torténik.

Ezek utén vizsgaljuk a logikai rendszer mukodését. A _
nsvekvd jel a t. iddpillanatban nagyobb lesz az N-1-ik kompa-

rélési feszultségnél, de a -ty kozotti idSintervallumban nem é-
ri el az N-ik kompardlési feszultség szintjét, vagyis t,~t_  kozott,
valamely idépillanatban a bemeneti jel feszultségének csucsértéke
van, Ugyanebben az idSintervallumban a logikai rendszer kimeneti
feszultsége O szintre, az eldkészitési szintre Gll ‘be, és a t, idé-

2

pillanatban a 0-1 véltozés kivéltja o csucskijelzést.

A ty-t iddintervallumban a jel csucsértéke az N=-ik kom=
parélési szint ?ole emelkedik (t ~t. kozotti iddszakasz). Ekkor a t

iddpillanatban muksdésbe 16pd tiltds az N-1-ik szintnek megfele-

I8 kimenetet letiltja, annak feszultsége az eldkészitési szinten rog-

A tiltés eredményeképpen a té.ido"pillanafbon az N=1-ik
komparélési szint alé csokkend jel nem véltoztatja meg a logikai
rendszer feszultségét, igy az N-1-ik ablakban csucsjelzés nem tor=
ténik.

A tiltés addig marad meg, amig az ujra novekvd jel ismét
"eléri az N=1-ik kompardléasi feszultségszintet, amely az dbrén a t
idépillanatban kivetkezik be. A t_ és t  kozdtti, N-1-ik ablakba
esé csucs mér képes a kijelzd monostabil multivibrétor muksdésének
beinditéséra,

A logikai rendszer Gtkapcsol@saval, annak mdas Uzemmédjai-
ban, lehetdség van a szintkeresztezések szdamléléséra, amplitudé=idd
hisztogromnak el&allitéséra is.

A MIKI-ben kifejlesztett 2015 E tipusjelzésu ablakdiszkrimi~
nétor f§ feladata a sejtcsoport aktivitas vizsgélata., A készulék re-
keszfidk rendszeri (4. dbra), funkcié szerint. szurdt, kompardtort,
szémlalét, integratort, tépegységet és oszcilloszkép jelzé egységet
tartalmaz.
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A rekeszfick rendszeru felépités nagy eldnye a készulék
bévithetésége, minimdlis kiépitésénél 2 ablak, maximdlisnél 8
ablak megfigyelésére nyilik lehetdség. -

A készulék kezelhetdségét megkonnyitik a szurdegység-
ben lévé vizudlis tulvezérlésjelz8, valamint oszcilloszkép jelzé
éramkorok. Ez elébbi a komparélasi szintek étlépésénél, a jel
pozitiv meredekségy szakaszain az oszcilloszkép részére fénymo-
duléciés jeleket szolgéltat, igy a komparélési szintek helyzete
a vizsgélt jelen jél cllendrizhetd.

4, dbra

Az ismertetett készulék orvosi ellendrzését a Pécsi Orvos-
tudoményi Egyetem Elettani Intézete végezte, A szerzék koszonetu-
ket fejezik ki Dr.Karmos Gybrgy egyetemi docensnek szémos konstruk-
tiv javaslatéért, amelyek figyelembevételével a Muszeripari Kutaté In-
tézet a 2015 E tipusu ablakdiszkrimindtor sejicsoport aktivitésmérs gydr-
tését megkezdte,



