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M E D I C O R M ü v e k és S O T E S z á m í t á s t e c h n i k a i 

I n t é z e t 

V e g e t a t i v r e a k c i ó k ö s s z e h a s o n l í t á s a f r e k v e n c i a t a r t o m á n y -

b e l i a d a t r e d u k c i ó v a l 

K o r á n y i L á s z l ó és K o p p M á r i a 

A z a l á b b i a k b a n e g y k ö z ö s e n v é g z e t t k u t a t á s i m u n k a e g y 

r é s z é t k é p e z ő
7

 t e r ü l e t r ő l s z á m o l u n k b e . A k ö z l e m é n y e l s ő és 

u t o l s ó b e k e z d é s e i k a p c s o l j á k e z t a r é s z t e r ü l e t e t a m u n k a 

á l t a l á n o s a b b c é l k i t ű z é s e i h e z . 

S z á m o s é l e t t a n i m o d e l l i s m e r e t e s , a m e l y az e m b e r - k ö r -

n y e z e t i n t e r a k c i ó b a n a p s z i c h o f i z i o l ó g i a i a l k a l m a z k o d á s i , 

ö s s z e h a n g o l á s i f o l y a m a t o t i r j a l e . A z a l k a l m a z k o d á s i rao- '•' 

d e l i e k egy r é s z e a k ö r n y e z e t i h a t á s o k és a v e g e t a t i v tü-

n e t k é p z ő d é s k a p c s o l a t á t a v e g e t a t i v h o m e o s z t á z i s s z e m p o n t -

j á b ó l e l e m z i . 

A z e g y é n n e k , v i z s g á l a t a i n k s z e m p o n t j á b ó l l é n y e g e s p a -

r a m é t e r e i t a l a p v e t ő e n k é t t a r t o m á n y b a n t e k i n t h e t j ü k s t a -

b i l n a k : a n o r m á l és az i r r e v e r z i b i l i s e n k ó r o s t a r t o m á n y -

b a n . A k r ó n i k u s m e g b e t e g e d é s e l ő t t , a b e t e g s é g k o r a i s z a -

k a s z á b a n lévő s z e m é l y e k e n , a v e g e t a t i v s z a b á l y o z á s i n s t a -

b i l l á v á l á s á n a k f o l y a m a t a t a n u l m á n y o z h a t ó . E b b e n a sza-

k a s z b a n a v á l t o z á s o k m é g r e v e r z i b i l i s e k , a z a z m e g f e l e l ő 

k ö r n y e z e t i f e l t é t e l e k m e l l e t t l e h e t ő s é g v a n az e g é s z s é g e s 

s t a b i l i t á s r a v a l ó v i s s z a t é r é s r e , de l e h e t , h o g y az i n s t a -

b i l á l l a p o t a k ó r o s s t a b i l i t á s i r á n y á b a d ő l e l . V i z s g á l a -

t a i n k c é l j a az e l ő b b i e k a l a p j á n a k ó r o s s t a b i l i t á s h o z v e -

z e t ő j e l l e m z ő k m e g h a t á r o z á s a v o l t a k é t l e g g y a k o r i b b u n . 

v e g e t a t i v m e g b e t e g e d é s , a h i p e r t ó n i a és a n y o m b é l f e k é l y 
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k o r a i s z a k a s z á b a n , v a l a m i n t a k é t b e t e g c s o p o r t é s a k o n t -

r o l l c s o p o r t j e l l e m z ő i n e k ö s s z e h a s o n l i t á s a . V i z s g á l a t a i n k 

k ö r é t t o v á b b s z ü k i t e t t ü k b i z o n y o s p s z i c h o f i z i o l ó g i a i i n -

g e r e k r e a d o t t j e l l e g z e t e s v e g e t a t i v v á l a s z m i n t á k , p s z i c h o -

f i z i o l ő g i a i v o n á s o k e l e m z é s é r e . 

A v i z s g á l a t b a b e v o n t k i s é r l e t i s z e m é l y e k n a g y r é s z t 

e g y e t e m i h a l l g a t o k v o l t a k , k i v á l a s z t á s u k a B u d a p e s t i M ű -

s z a k i E g y e t e m r e n d e l ő i n t é z e t é n e k s z ű r ő v i z s g á l a t a i a l a p j á n 

t ö r t é n t . A m é r é s e k e t ö s s z e s e n 3 c s o p o r t b a n , k b . 1 2 0 k i -

s é r l e t i s z e m é l y e n v é g e z t ü k e l . 

A méváő ek mene te, a vege ta t-ív a k t-L váci,ó 

A v e g e t a t i v v á l a s z r e a k c i ó k v i z s g á l a t á h o z a k ö v e t k e z ő 

3 j e l e t v á l a s z t o t t u k k i a m é r é s e k c é l j á r a : a b ő r e l l e n á l -

lást, a p u l z u s g ö r b é t és a f e l ü l e t i e l e k t r ó d á s i n t e g r á l t 

e l e k t r o m i o g r a m o t . /Az 1 . á b r á n l á t h a t ó a m é r é s i ö s s z e á l l i 

tás./' A k i s é r l e t i s z e m é l y e k h a n g s z i g e t e l t , s ö t é t s z o b á b a n 

k é n y e l m e s k a r o s s z é k b e n f o g l a l t a k h e l y e t . 7 p e r c e s r e l a x á -

ció / z e n e h a l l g a t á s / után verbális^-, h a n g - é s s z i n - i n g e r s o 

r o z a t h a t á s á t vj.zsgá.1tok. A 10 s z ó i n g e r k b . 45 s - o s i d ő -

k ö z ö k k e l k ö v e t k e z e t t , amire a k i s é r l e t i s z e m é l y e k n e k az e 

i ő s z ö r e s z ü k b e jutó s z ó v a l k e l l e t t v á l a s z o l n i u k . E z u t á n 

9 0 d b - e s , 1 Ö 0 0 H z - e s h a n g o k a t h a l l o t t a k 3 s - i g , 4 5 s - o s i 

d ő k ö z ö n k é n t , h á r o m s z o r i s m é t e l v e . M i n d e z e k e t az i n g e r e k e t 

magnetofonról, j á t s z o t t u k l e . E z t k ö v e t ő e n l e v e t í t e t t ü k a 

L ü s c h e r - t e s z t 8 a l a p s z í n é t , k b . 30 s - o s i d ő k ö z ö n k é n t . 

Az e l e k t r ó d o k a t a k i s é r l e t i s z e m é l y f e l t á m a s z t o t t k e 

zén h e l y e z t ü k e l : A G B R - t a 3. és 4 . u j j o n e l h e l y e z e t t e 

l e k t r ó d o k k a l , a p u l z u s g ö r b é t a 2. u j j o n e l h e l y e z e t t f o t o -

p l e t i z m o g r á f i á s e l e k t r ó d d a l , az E M G - t p e d i g a T h e n a r fö-

lött e l h e l y e z e t t e z ü s t - e z ü s t k l o r i d e l e k t r ó d d a l m é r t ü k . A z 

EMG-t. és a p u l z u s g ö r b é t M e d i c o r k é s z ü l é k k e l , a G B R - t a K G 

IS2SZI á l t a l k i f e j l e s z t e t t k é s z ü l é k m ó d o s í t o t t v á l t o z a t é -
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1 . á b r a 

A m é r é s i ö s s z e á l l í t á s 

v a l m é r t ü k . A h á r o m j e l e t S i e m e n s A n a l - 7 - e s m á g n e s e s jel-

t á r o l ó v a l /FM/ r ö g z í t e t t ü k . T o v á b b á r ö g z í t e t t ü n k e g y 4 . 

j e l e t i s : f e l v e t t ü k a h a n g s z ó r ó b ó l e l h a n g z ó i n g e r s z a v a -

k a t és h a n g o k a t , v a l a m i n t a k í s é r l e t i s z e m é l y e k á l t a l 

m o n d o t t v á l a s z s z a v a k a t . A f e l d o l g o z á s o k s o r á n ez a j e l 

s z o l g á l t a t t a az i n g e r e k é s a v á l a s z o k i d ő p o n t j á t m e g a d ó 

s z i n k r o n j e l e k e t . I l y e n m ó d o n e g y - e g y k i s é r l e t i s z e m é l y -

r ő l ö s s z e s e n k b . 4 x 1 0 0 0 s - o s a n a l ó g r e g i s z t r á t u m k é s z ü l t . 
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/ M T S Of.Wer/ 

2. ábra 

Számítógép konfiguráció és a használt operációs rendszerek 

A fy 

h továbbiakban a feldolgozások digitális számítógép-

pel történnek, h Budapesti Műszaki Egyetem Műszer- és Mé-

réstechnika tanszékén üzemel az általunk használt PDP 11/ 

-15-ös gzámitógép, h konfiguráció vázlata a 2, ábrán látha-

tó, 

A n a l ó g jelek digitális feldolgozásának els^ lépése a 

mintavételezés, A? adatok mennyisége szükségessé tette, 

hogy - még bizonyos engedmények árán is - a mintavételi 
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f r e k v e n c i á t a l e h e t ő l e g a l a c s o n y a b b r a v á l a s s z u k m e g . E -

s e t ü n k b e n a p u l z u s g ö r b e f e l s ő h a t á r f r e k v e n c i á j a v o l t a 

m e g h a t á r o z ó . A z á l t a l u n k h a s z n á l t k b . 21 H z - e s m i n t a v é -

t e l i f r e k v e n c i a igy c s a k a l i g t ö b b , m i n t k é t s z e r e s e a 

p u l z u s - j e l f e l s ő h a t á r f r e k v e n c i á j á n a k . H a b á r a m i n t a v é -

t e l e z é s t c s a k a r e l a x á c i ó s s z a k a s z v é g é n i n d í t o t t u k , igy 

is a k b . 4 x 9 0 0 s - n y i r e g i s z t r á t u m d i g i t a l i z á l á s a s z e -

m é l y e n k é n t 4 x 18 K s z ó a d a t o t e r e d m é n y e z e t t , a m i t m á g n e s -

s z a l a g o n r ö g z i t e t t ü n k . A t e l j e s a d a t m e n n y i s é g k b . 20 

M b y t e v o l t . ' 

M i n d e n , - a t o v á b b i a k b a n i s m e r t e t e n d ő f e l d o l g o z ó 

p r o g r a m B A S I C - P L U S n y e l v e n Í r ó d o t t és az R S T S / E /time 

s h a r i n g / o p e r á c i ó s r e n d s z e r a l a t t f u t . 

A h á t r a l e v ő r é s z b e n c s a k a p u l z u s g ö r b e f e l d o l g o z á -

s á n a k m e n e t é v e l f o g l a l k o z u n k , u g y a n i s az a d a t r e d u k c i ó 

s z e m p o n t j á b ó l ez s z o l g á l t a t t a a l e g é r d e k e s e b b és e s e t l e g 

m á s u t t is jól h a s z n o s í t h a t ó e r e d m é n y e k e t . I t t m é g e g y -

s z e r l e k e l l s z ö g e z n i , h o g y f e l d o l g o z á s i c é l u n k a v e g e -

t a t í v v á l a s z r e a k c i ó k c s o p o r t o k k ö z ö t t i összehasonlítása 

v o l t , t e h á t n e m is t ö r e k e d t ü n k k v a n t i t a t í v e r e d m é n y e k r e , 

m á r c s a k a z é r t s e m , m e r t m é r é s i m ó d s z e r e i n k e z e k e t t ö b b -

n y i r e n e m is t e t t é k l e h e t ő v é . Igy a z t a f e l f o g á s t k ö v e t -

t ü k , h o g y a z ö s s z e h a s o n l í t á s s z e m p o n t j á b ó l a m é r é s i e l -

j á r á s o k nem s t a n d a d i z á l h a t ó s á g a , a f e l t é t e l e k e l t é r é s e i 

s t b . , m i n d m é r é s i z a j o k n a k t e k i n t e n d ő k . 

A p u l z u s g ö r b é k e g y e d i f e l d o l g o z á s a k é t l é p é s b e n 

t ö r t é n t . Az e l s ő l é p é s f e l a d a t a i t l e h e t m e g f i g y e l n i a 3. 

á b r á n l á t h a t ó , k i s s é t o r z í t o t t g ö r b é n . A g ö r b e a n a l i z á l ó 

p r o g r a m b e m e n e t é t az e g y e s 18 K s z ó h o s s z ú s á g ú d i g i t a l i -

z á l t p u l z u s g ö r b e r e g i s z t r á t u m o k k é p e z i k . E g y c s u c s d e t e k -

t á l ó a l g o r i t m u s m e g h a t á r o z z a az e g y e s p u l z u s h u l l á m o k , m a -

x i m u m á n a k h e l y é t é s é r t é k é t . T e k i n t e t t e l a r i t k a m i n t a -

v é t e l e z é s r e , a m e g t a l á l t c s ú c s é r t é k e k e t e g y m á s o d f o k ú il-
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3 . á b r a 

P u l z u s g ö r b e , a p u l z u s g ö r b e a n a l i z i s f e l a d a t a i v a l 

íe?>:ztéses i n t e r p o l á c i ó e r e d m é n y é v e l k o r r i g á l j a . E z a k o r -

r e k c i ó g y o r s a b b , m i n t p l . az i n v e r z E'ourier t r a n s z f o r m á -

c i ó s e g í t s é g é v e l t ö r t é n ő i n t e r p o l á c i ó , é s p o n t o s s á g b a n 

s e m m a r a d e l s o k k a l m ö g ö t t e . A f o t o p l e t i z m o g r á f i á s m é r é -

si m ó d s z e r b ő l k ö v e t k e z i k , h o g y a z a l a p v o n a l m á r r ö v i d i d ő 

a l a t t is s z á m o t t e v ő e n i n g a d o z i k , e z é r t m e g k e l l e t t v a l ó -

s í t a n i , h o g y a p r o g r a m k i s z ű r j e e n n e k h a t á s á t a c s ú c s é r t é -

k e k r e . 

A p r o g r a m k i m e n e t k é n t az e g y e s c s ú c s é r t é k e k e t é s a 

p i l l a n a t n y i p u l z u s i d ö k e t s z o l g á l t a t j a . Á k i m e n e t i f i l e 

m é r e t e a l k a l m a s a d a t á b r á z o l á s s a l k b . a b e m e n e t i f i l e 1 0 

S-a. K ö z b ü l s ő f e l d o l g o z á s o k c é l j á r a k é s z ü l t e k a z o k a s o r -

n y o m t a t ó o u t p u t o k , a m e l y e k b ő l e g y r é s z l e t e t m u t a t a 4 . á b -

r a . A z a l s ó g ö r B e a p i l l a n a t n y i p u ] , z u s i d ő b ő l , a f e l s ő a 
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4 . á b r a 

F e l s ő g ö r b e : c s ú c s é r t é k e k , a l s ó g ö r b e : p i l l a n a t n y i p u l z u s 

f r e k v e n c i a . A f ü g g ő l e g e s v o n a l a k az i n g e r e k h e l y é t j e l z i k 

c s ú c s é r t é k e k b ő l k é p z e t t i d ő f ü g g v é n y . A f ü g g ő l e g e s v o n a l a k 

j e l z i k az i n g e r s z a v a k e l h a n g z á s á n a k p i l l a n a t á t , a m e l y e k 

u t á n m e g f i g y e l h e t ő k a z i n g e r e k r e a d o t t h a t á r o z o t t v á l a s z -

r e a k c i ó k . 

A z i n g e r e k és a j e l e k b e n m e g m u t a t k o z ó v á l a s z o k k a p -

c s o l a t á n a k j e l l e m z é s é r e a k e r e s z t k o r r e l á c i ó f ü g g v é n y t a l -

k a l m a z t u k . E h h e z az 5 . á b r á n l á t h a t ó m ó d o n a s z i n k r o n je-

l e k b ő l egy n é g y s z ö g i m p u l z u s - f ü g g v é n y t k o n s t r u á l t u n k , a m i t 

a p i l l a n a t n y i p u l z u s í d ő f ü g g v é n n y e l k e r e s z t k o r r e l á l t a t v a 

k a p t u k a k e r e s z t k o r r e l á c i ó f ü g g v é n y t . M i v e l a k o r -

r e l o g r a m raég m i n d i g c s a k " e l o s z t v a " t a r t a l m a z z a az e g y e s 

i n g e r e k r e a d o t t v á l a s z o k j e l l e m z é s é t , e z é r t a n a g y m e n n y i -

s é g ű r e g i s z t r á t u m ö s s z e h a s o n l í t á s á n a k l e h e t ő v é t é t e l é h e z 

t o v á b b i a d a t t ö m ö r í t é s r e v o l t s z ü k s é g . E n n e k é r d e k é b e n e -
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l e á l l í t o t t u k a k e r e s z t k o r r e l o g r a m o k F o u r i e r t r a n s z f o r m á l t -

j á t az F F T a l g o r i t m u s s e g í t s é g é v e l . A z igy e l ő á l l ó k e -

r e s z t ~ t e i jesitipénysürüség s p e k t r u m o k r a / G
f g
( f ) / m u t a t e g y 

p é l d á t a 6 . á b r a . 

5. ábra 

A k e r e s z t - t e l j e s i t m é n y s ü r ü s é g s p e k t r u m e l ő á l l í t á s a . h ( t ) a 

p i l l a n a t n y i p u l z u s f r e k v e n c i á k b ó l , s ( t ) a s z i n k r o n j e l e k b ő l 

k o n s t r u á l t f ü g g v é n y , /l/'-et é s / 2 / - o t d i s z k r é t a l a k b a n 

h a s z n á l t u k . 
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6 . á b r a 

E g y k e r e s z t - t e l j e s i t m é n y s ü r ü s é g s p e k t r u m 

Az eredmény ékről 

A m i n t a z a 6 . á b r á n is l á t h a t ó , a s p e k t r u m o k f e l b o n -

t á s a m e g l e h e t ő s e n n a g y : k b . 1 / 8 0 H z . M i n d e m e l l e t t az e l s ő 

3 0 s p e k t r u m v o n a l a t e l j e s e n e r g i a t ú l n y o m ó r é s z é t t a r t a l -

m a z z a : á t l a g o s a n t ö b b , m i n t 77 % - á t , 6 % s z ó r á s s a l . I l y e n 

m ó d o n az e g y e s v e g e t a t i v v á l a s z f ü g g v é n y e k f r e k v e n c i a t a r -

t o m á n y b e l i j e l l e m z é s é r e 30 a d a t e l e g e n d ő n e k b i z o n y u l t . E -
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l e g e n d ő a l a t t i t t a n n a k a k r i t é r i u m n a k a k i e l é g i t é s é t 

é r t e t t ü k , h o g y - e r e d e t i c é l u n k n a k m e g f e l e l ő e n - a l -

k a l m a s l é g y e n a z e g y e s c s o p o r t b e l i g ö r b é k j e l l e m z é s é -

r e . így az e r e d e t i 18 K s z ó - n y i a d a t m e n n y i s é g k b . 0 . 2 

% - á v a l é r t ü k el a s z ü k s é g e s g ö r b e - j e l l e m z ő m e g h a t á r o -

z á s t . . 

A 7 . á b r á n l á t h a t ó e g y t i p i k u s h i p e r t ó n i á s é s e g y 

t i p i k u s k o n t r o l l c s o p o r t b e l i k i s é r l e t i s z e m é l y s p e k t -

r u m a . A k o n t r o l l c s o p o r t n á l a s p e k t r u m v o n a l a k e r ő s e n 

t ö m ö r ü l n e k az 1 / 4 0 H z k ö r ü l , a m e l y f r e k v e n c i a m e g e g y e -

zik az i n g e r e k f r e k v e n c i á j á v a l . 

E z t u g y é r t e l m e z h e t j ü k , h o g y a z e g é s z s é g e s c s o -

p o r t b a n a l e g t ö b b i n g e r r e egy h a t á r o z o t t p u l z u s f r e k -

v e n c i a v á l a s z v o l t , s z i n u s z j e l l e g ű l e f u t á s s a l . A h i -

p e r t ó n i á s c s o p o r t b a n m e g j e l e n i k n é h á n y e r ő t e l j e s f e l -

h a r m o n i k u s , j e l e z v e a p u l z u s f r e k v e n c i a v á l a s z o k m e r e -

d e k e b b f e l - é s l e f u t á s á t é s / v a g y n a g y o b b f r e k v e n c i á j ú 

l e n g é s e k e t a v á l a s z f ü g g v é n y b e n . 

A s p e k t r u m o k c s o p o r t o k k ö z ö t t i ö s s z e h a s o n l í t á s á r a 

az e g y e s s p e k t r u m v o n a l a k r e l a t i v e n e r g i a t a r t a l m a i v a l 

s z á m o l t u n k . M é g e z z e l a v i s z o n y l a g d u r v a m ó d s z e r r e l is 

az .1/40 Hz k ö r n y é k é n / a l a p h a r m o n i k u s / , v a l a m i n t a 3. é s 

5. f e l h a r m o n i k u s o k n á l is / e l l e n k e z ő é r t e l e m b e n / 99 % -

os s z i n t e n /F p r ó b a é s a v á r h a t ó é r t é k e k e l t é r é s é n e k 

v i z s g á l a t a / s z i g n i f i k á n s a s p e k t r u m v o n a l a k e l t é r é s e . A 

k o n t r o l l és a n y o m b é l f e k é l y e s c s o p o r t s p e k t r u m a i k ö z ö t t 

s z i g n i f i k á n s e l t é r é s nem v o l t k i m u t a t h a t ó . 

A b e v e z e t ő b e n v á z o l t m o d e l l a l a p j á n , a s p e k t r u m o k 

e l t é r é s e i a k ó r o s é s e g é s z s é g e s s z a b á l y o z á s i m e c h a n i z -

m u s o k e l t é r é s é t j e l e z h e t i k . A s p e k t r u m a n a l í z i s , i l l e t v e 

a p u l z u s g ö r b e f é l d o l g o z á s e r e d m é n y e i t ö s s z e v e t e t t ü k a 

többi j e l a n a l i z i s , v a l a m i n t az e g y i d e j ű l e g e l v é g z e t t 

p s z i c h o l ó g i a i t e s z t e k e r e d m é n y e i v e l i s . A z ö s s z e s i t e t t 
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7. á b r a 

K é t t i p i k u s k e r e s z t - s p e k t r u m . A f e l s ő g ö r b e a k o n t r o l l 

c s o p o r t b a , a z a l s ó a h i p e r t ó n i á s c s o p o r t b a t a r t ó z i k . A z 

i n g e r l é s i f r e k v e n c i á t 1 / 4 0 H z - n é l n y i l a k j e l z i k . 
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a d a t o k r a e l v é g z e t t f a k t o r a n a l í z i s é s k l a s z t e r a n a l i z i s 

s e g í t s é g é v e l a f i z i o l ó g i a i v á l a s z r e a k c i ó k a l a p j á n e l -

k ü l ö n í t e t t c s o p o r t o k p s z i c h o l ó g i a i a l k a t á n a k j e l l e m z é -

sét is m e g t u d t u k h a t á r o z n i , a m i h o z z á j á r u l h a t e z e n 

v e g e t a t i v b e t e g s é g e k k i a l a k u l á s á h o z v e z e t ő f o l y a m a t o k 

j o b b m e g é r t é s é h e z . 
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