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Intézet

Vegetativ reakcidk Osszehasonlitasa frekvenciatartomany-

beli adatredukcidval

Koradnyi Léaszld és Kopp Maria

Az alabbiakban egy k&z6sen végzett kutatasi munka egy
részét képezG’terﬁletr6l szadmolunk be. A kdzlemény elsd és
utolsd bekezdései kapqsoljék ezt a részteriletet a munka
altalanosabb célkitiizéseihez. '

Szamos élettani modell ismeretes, amely az ember-kdr-
nyezet interakcidéban a pszichofiziolégiai alkalmazkodasi,
8sszehangolasi folyamatot irja le. Az alkalmazkodasi mo- ©
dellek egy része a kdrnyezeti hatésok és .a vegetativ tii-
netképzddés kapcsolatat a vegetativ homeosztézis szempont-
jabol elemzi.

Az edgyénnek, vizsgdlataink szempontjdbél lényeges pa-
ramétereit alapvetden két tartomanyban tekinthetjik sta-
bilnak: a norm&l és az irreverzibilisen kbros tartomany-
ban. A krdénikus megbetegedés eldtt, a betegség korai sza>
kaszaban 1lévd személyeken, a vegetativ szabalyozas insta-
billa valasanak folyamata tanulmanyozhatd. Ebben a sza-
kaszban a valtozasok még reverzibilisek, azaz megfeleld
kérnyezeti feltételek mellett lehetBség van az egészséges
stabilitdsra vald visszatérésre, de lehet, hogy az insta-
bil &llapot a kdros stabilitds iranydba dBl el. Vizsgala-
taink célja az elbbbiek alapjan a kéros sﬁabilitéshoz ve-
zetd jellemzok meghatérozésa volt a két leggyakoribb un.

vegetativ megbetegedés, a hiperténia és a nyombélfekély



korai szakaszaban, valamint a két betegcsoport és a kont-
rollcscoport jellemz3inek dsszehasonlitdsa. Vizsgalataink
krét tovabb szlikitettik bizonyos pszichofiziolégiai in-
gerekre adctt jellegzetes vegetativ valaszmint&k, pszicho-
fizioldgiai vonasck elemzésére.

A vizsgalatba bevont kisérleti személyek nagyrészt
egyetemi hallgatok voltak, kivélasztésuk a Budapesti Mi-
szaki Bgyetem rendeldintézetének sziirbvizsgdlatai alapjan

tBrtént. A méréseket Osszesen 3 csoportban, kb. 120 ki-

sérleti személven végeztik el.

A mérdsel menete, a “QQﬂbat ‘v agktivdeid

A vegetativ valaszreakcidk vizsgalatdhoz a kdvetkezd
3 jelet valasztottuk ki a méréscek célijdra: a bbOrellendl-
last, & pulzusgdrbét és a felileti elektrédas integralt
elektromiogramot. /Az 1. &bran léthatd a mérési Osszealli-
tas. / A kisérleti személyek hangszigetelt, sotét szobaban,

Lényelmes karosszékben foglaliak helyet. 7 perces relaxa-
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er ~, hang~ é&s szin-ingerso-
rozat hatisat vizsgdltuk. A 10 szdinger kb. 45 s-os idd-
kdz8kkel kovetkezett, amire a kisérleti személyeknek az e-
16sz0r eszilikhe jutd szdval kellett valaszolniuk. Ezutan
90 db-es, 1000 Hz-es hangokat hallottak 3 s-ig, 45 s-os i-
d8kHdeonként, haromszor ismételve. Mindezeket az ingereket
magnw‘ofonrél Jatszottuk le. E=zt k&vetSen levetitettiik a
Lischer-teszt 8 alapszinét, kb. 30 s-cs idBk&zdnként.

Az elektrddokat a kisérleti személy feltamasztott ke-
zén helyeztiik el: A GBR-t a 3. és 4. ujjon elhelyezett e-
iektrédokkal, a pulzusgdrbét a 2. ujjon elhelyezett foto-
pletizmografias elektréddal, az EMG-t pedig a Thenar fo-
18tt elhelyezett ezlist-eziistklorid elektréddal mértiik. Az
EMG~-t €3 a pulzusqgdrbét Medicor késziilékkel, a GBR-t a KG
I1S287%7 altal kifejlesztett késziilék mddositott valtozata-
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A mérési Osszeallités

val mértik. A hérom jelet Siemens Anal-7-es magneses jel-
taroléval [/FM/ r&gzitettiik. Tovabba rogzitettiink egy 4.
jelet.is: felvettilk a hangszdor6bdl elhangzé inger szava-
kat és hangokat, valamint a kisérleti személyek &ltal
mondott valasz szavakat. A feldolgozésok.sorén ez a jel
szolgéltétta az ingerek és a valaszok iddpontjat megadd
szinkron jeleket. Ilyen mbédon egy-egy kisérleti személy-
rol Osszesen kb. 4 x 1000 s-os Analég‘regisztrétum készlilt.
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szamltogép konfiguréecid és a hasznllt operacibds rendszerek

A _feldolgozndei eljdrdagk

A tovabbiakban a feldolgozdsok digitédlis szamitbégép~-
pel tBrténnek., A Budapesti MUszaki Egyetem Miiszer= és Mé~
réstechnika tanszékén Uzemel az &ltalunk hasznédlt PDP 11/
15-H5 szamitdgép, A konfigurdcid vazlata a 2. abrén latha~-
té.

Analég jelek digitdlis feldolgozésanak els® lépése a
mintaviételezés, Az adatok mennyisége szlikségessé tette,
hngy = még bizonyos engedmények 4rxédn is = a mintavétell



frekVenciéE,a lehetd legalacsonyabbra valasszuk meg. E-
seﬁﬁnkben a pulzusgdrbe felsd hatarfrekvencidja volt a
meghatéarozd. Az altalunk hasznalt kb. 21 Hz-es mintavé-
teli frekvencia igy csak alig t&bb, mint kétszerese a
pulzus«jel'felSS hatarfrekvenci&janak. Habar a mintavé-
telezést csak a relaxécids szakasz végén inditottuk, igy
is a kb. 4x 900 s-nyi regisztratum digitalizélésa sze-
mélyenként 4 x 18 Ksz6 adatot eredményezett; amit magnes-
szalagon roégzitettiink. A teljes adatmennyiség kb. 20
Mbyte volt. ® .

Minden, - a tovébbiakban ismertetendd feldolgozd
program BASIC-PLUS nyelven irédott és az RSTS/E [time
siharing/ operaciéds rendszer alatt fut. '

A hatralevd részben csak a pulzusgdrbe feldolgoza—-
sanak menetével foglalkozunk, ugyanis az adatredukcid
szempontjaboél ez szolgadltatta a legérdekesebb és esetleg
misutt is j6él hasznosithatd eredményeket. Itt még egy-
szer le kell sz8gezni, hogy feldolgozasi célunk a vege-
tativ valasz reakcidk csoportok kozdtti- Ssszehasonlitdsa
volt, tehdt nem is torekedtiink kvantitativ eredményekre,
mar csak azért sem, mert mérési modszereink ezeket tObb-
nyire nem is. tették lehetdvé. Igy azt a felfogéast kovet-
tik, hogy az Osszehasonlitas szempontjabdl a mérési el-
jadrasok nem standadiz&lhatdsaga, a feltételek eltérései
stb., mind mérési zajoknak tekintenddk.

A pulzusgdrbék egyedi feldolgozésa két lepesben '
tértént. Az elsd lépés feladatait lehet megfigyelni a 3.
&bran lathatd, kissé torzitott gérbén. A gbrbe analizald
program bemenetét az egyes 18 Ksz0 hosszusagu digitali-
zalt pulzusgétrbe reg;sztrétumok képezik. Egy csucsdetek-
tadldé algoritmus meghatarozza az egyes pulzushullamok.ma-~
ximuménak‘helyég és értékét. Tekintettel a ritka minta-

vételezésre, a megtaldlt csucsértékeket egy masodfoku il-

¢



- 36 -

, p\“anut“ \ IbeaTvTa beqt/
\h\er?o\acio f—-kovr'\ga\t L pulwstdt% L
. : esucsertek
% ——
de e%ialqg \\s‘

A
| f
Ot

f

et

Mln{\“veiuh :
Poh{o& ' K

k£

alapvonal
lhqadozas

—u—»ﬁtﬁ

3.'ébra7
'Pulzusgﬁrbe, a pulzusgdrbe analizis feladataiwval

“lesztéses interpolacié eredményével korr;galja. Ez a kor-
i6 gyorsabb, mint pl., az inverz Fourier transzforma-
cid ﬁaglbsegével t5rténd interpoléacid, és pontossagban
sem marad el sokkal mégdtte. A fotopletizmogrifids méré-
si mddszerhdl kivetkezik, hogy az alapvonal mar rovid idd
alatt i3 szdmottevBen ingadozik, ezért meg kellett valé-
sitani, hogy a program kiszirje ennek hatasat a csucsérté-
kekre. ,
A program kimenetként az egyes csucsértékeket &s a
pilianatnyi pulzusiddket szolgdltatja. A kimeneti file
- mérete alkalmas adat dbrazoléassal kb. a bemeneti file 10
-3, KOzblilsd feldolgozasok céljara készilltek azok a sor-
‘nyomtatd outputok, amelyekbdl egy részletet mutat a 4.ab-
ra. Az alsd gdrBe a pillanatnyi pulzusidﬁb6l, a felsd a
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4. abra.

Fels® godrbe: csucsértékek, alsé gérbe: pillanatnyi pulzus-

frekvencia. A fiiggbleges vonalak az ingérek helyét jelzik.

csucsértékekbdl képzett iddfiiggvény. A fiiggdleges vonalak
jelzik az ingerszavak elhangzasanak pillanatét, amelyek
utén megfigyelhetdk az ingerekre adott hatarozott valasz-
reakcibk. ' ‘ .
Az ingerek és a jelekben megmutatkovd valaszok kap-—
csolaténak jeliemzésére a keresztkorrelacid filiggvényt al-
kalmaztuk. Ehhez az 5. &bran lathatdé médon a szinkron je-
lekbd1l egy négyszdgimpulzus-fliggvényt konstruadltunk, amit
a pillanatnyi pulzusid® flggvénnyel keresztkorrelidltatva
kaptuk a Cfs keresztkorrelacid fiiggvényt. Mivel a kor-
relogram nmég mindig csak "elosztva" tartalmazza az egyes
ingerekre-adott valaszok jellemzését, ezért a nagymennyi-
ségll regisztratum Osszehasonlitasénak lehetdvé tételéhez

tovabbi adattoméritésre volt szikség. Ennek érdekében e-
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184allitottuk a keresztkorrelogramok Fourier transzformalt-
t az FFT algoritmus segitségével. Az igy elBalld ke-
~teljesitménysiiriiség spektrumokra /Gf (£)/ Tmutat eqgy

‘
- v
példét a 6., &abra.
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5. &bra
A kereszt-teljesitménysliriiség spektrum elS§llitéasa. h(t) a
pilianatnyi pulzusfrekvencidkbdl, s(t) a szinkron jelekbdl
konstrualt figgvény. [l/j-et és [/2/-0t diszkrét alakban
| ' hagznaltuk.
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, ' 6. &bra = : _
Egy kereszt-teljesitménysﬁruség spektrum

Az eredményekrdl

Amint az a 6. abran is lathats, a spektrumok felbon-
tésa meglehet®sen nagy: kb. 1/80 Hz. Mindemellett az elsd

.30 Spektfumvonal a teljes energia tulnyomd részét tartal-

mazza: dtlagosan t8bb, mint 77 $-4t, 6 % sz6rassal. Ilyen
médon az egyes vegetativ valaszfllggvények frekvenciatar-
toménybeli jellemzésére 30 adat elegenddnek bizonyult. E-



legendd alatt itt annak a kritériumnak a kielégitését
értettiik, hogy - efedeti célunknak'megfelélﬁen - al-
~kalmas légjgn az egyes csoportbeli gdrbék jellemzésé-
re. Igy az eredeti 18 Ksié-nyi adatmennyiség kb. 0.2
$~-aval értiik el a szilkkséges gdrbe-jellemzd meghatiro-
zast.. ' . ,

A 7. &bran lathatd egy tipikus hipertdénids és egy
tipikus konfroll csoportbeli kisérleti személy spekt-
ruma. A kontroll csoportnal a spéktrumVonalak erdsen
tomdriilnek az 1/40 Hz kdril, amely frekvencia megegye-
zik az ingerek frekvenci&jéaval. '

Ezt ugy értelmezhetjiik,” hogy az egészségés cso-

" portban a legtdbb ingerre egy hatérozqttipulzusfrek—
vencia valasz volt, szinusz jellegii lefutdssal. A hi-
pertdénids csoportban megjélenik néhény erdteljes fel-
harmonikus, jelezve a pulzusfrekven01a vdlaszok mere-
dekebb fel— &s lefutdsat es/vagy nagyobb frekvenciaju
lengéseket a valaszfiliggvényben.

A spektrumok csoportok kozott1 osszehasonlltasara
az egyes spektrumvonalak relatiwv energlatartalmalval
szamoltunk. Még ezzel a viSionYlég durva mddszerrel is
az 1/40 Hz kornyeken /alapharmonlkus/, valamint a 3 és
5. felharmonikusoknal is /ellenkezo ertelemben/ 99 ¢~
os szinten [F préba és a varhatdé értékek eltérésének
vizsgalata/ szignifikéns'a spektrumvonalak eltérése. A
kontroll és a nyombélfekélyes csoport spektruma1 k&zott
szignifikans. eltérés nem volt kimutathaté.

A bevezetBben vazolt modell alapjan, a spektrumok
eltérései a kéros és egészséges szabdlyozasi mechaniz-
" musok eltérését'jelezhetik. A spektrumanalizis, illetve
a pulzusgdrbe feldolgozas eredményeit Ssszevetettiik a
tobbi jelanalizis, valamint az egyidejiileg elvégzett

pszicholégiai tesztek eredményeivel is, Az Ssszesitett
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‘ 7. abra . ,
Két tipikus kereszt-spektrum. A felsd gdrbe a kontroll

csoportba, az alsé a hiperténiis csoportba tartozik. Az
ingerlési frekvenciat 1/40 Hz-nél nyilak jelzik.
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adatokra elvégzett faktoranalizis és klaszteranalizis
segitségével a fizioldgiai vialaszreakcidk alapjén'ei-
killdnitett csoportok pszicholdégiai alkaténak jéllemzé-
sét is meg tudtuk hatérozni, ami hozzéjéfulhat ezen
vegetativ betegségek kialakulasdhoz vezetd folyamatok
jobb megértéséhez. A ‘ '
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