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Korrelécidfiiggvények alkalmazése a vérkeringéei

- rendszer analizisdében

Monos Emil, Sziics Béla

A korreldciba fiiggvényanalizisben /Csdki 1966/ rejlé lehetl~—
ségeket két f5 irdnyban szeretnénk gyimdlcsdztetni a vérkeringéskuta-
tés vonaléni: az egyik a direkt jelelemzés, a mésik pedig a dinamikus

rendszerelemzés teriilete.

A jelelemzés s korreléciéfiiggvények tobb eldnyds tulajdon-
sdgAra timaszkodhat. Az autokorreldciéfiiggvény a nehezen dttekinthetd
biogorbéket, a hagyomdnyos biometriai médszerskhez képest, sok infor-
médciédt szdmbavevd tbmdr indexként jéllemzi /kiildndsen olyan esetekben
lehet ez hasznos, ahol korldtozott megfigyelési idd 41l rendelkezésre/;
lehet8vé teszi a rejtett per10d1c1tasok és a sztohasztikus komponens
k1emeléeet, kvantitativ meghatdrozdedty hatédkonyan alkelmazhatd a fo—
lyamatok stacionarius jellegének elemzésére; médot ad a sztohasztikus
jelek teljesitménysurﬁség—spektrumainak kiszdmitdsdra, A keresztkor-
reldcié~filggvénnyel kimutathaté a véletlen folyamatok K6z8tti kauzalis
kapcsolat; lehetdséget ad gyors Jjelek propagécids idejének nagypontls—

aagu mérésére is.
A korreléciéfiiggvényekkel végrehajthatd linearis dinamikus
rendszerelemzés /sztohasztikus identifikdcié/ konvoluciés integrél-

egyenlettel kifejezhetd egyik alap-dsszefiiggédse /Cséki 1966/

Po/ T/ = vy / T/ * P,/ T/

ahol \fbk/'C'/ a rendgzer bemend- és kimendjelének keresztkorrelé~
cié-fiiggvénye, ybk/'t‘/ a rendszer sulyfiiggvénye, ?bb/ T/ pedig
a bemendjel autokorreldcié-fliggvénye, A sulyfilggvény a rendszerdinami-
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kdt leiré matematikai modell; Laplace-transzformdltjdit atviteli

fiiggvénynek nevezik, Mésodrendi linearis rendszer esetén:

A
L {oredy =x - .

1+2§Ts+T° s

Az étviteli fliggvény szdmléléja, az A dtviteli ténye;é, a bemend-

és kimen8jel 4llandésult dllapotbeli viszonydt fejezi ki. A nevez§

a bemeneti hatasra létrejovs tranziens kimeneti vdltozdst adja meg
/mésodrendil késés/, ahol f a csillapitdsi tényez6, T pedig az 3id6-
41landé. A rendszeridentifikdcid eredményeként tehdt az 41landdsult
dllapotu vdlaszok mellett, a tranziens vdltozésokat is kvantitative
meg lehet hatdrozni, A sztohasztikus médszer kiilon eldnye, hogy a ki~
és bemeneti jellemz&k "spontin” ingadozédsainak elemzésén is alapulhat,
killdn beavatkozdst, "gerjesztést“ nem igényel, a rendszer aktudlis mun-
kapontja kioriili vdltozdsokat jellemzi. Az elemi rendszerdinamika isme-
retében tovdbbi lehetdségek nyilnak a szabdlyozdsi viszonyok tanulmé-

nyozédsira /pl. a visszacsetolds hatiasdnak kvantitativ elemzésére/,

A fenti médezernek tébb kétbttsége is van: elvileg csak line~
aris rendszerre alkalmazhaté; a vizsgdlt rendszert koncentrdlt paramé-
teriivel helyettesiti; megkdveteli, hogy az analizis alapjdul szolgaléd
jelek stacionerek és ergodikusak legyenek. Korédbbi kisérleti eredmé-
nyek azt mutatjdk, hogy a vérkeringési rendszerben a nyomds-dramlds
jelleggorbék a normél vérnyomds koriili elég széles tartoményban kdze~
1lit8en linearisak; dinamikai kapcsolatuk mdsodrendil rendszerrel kielé~

gi£6en helyettesithet§,

Eddigi kisérleteink sorén elemeztilk az I-~rendii /pulzusszin-
kron/ és III-rendii /Traube-Hering-Mayer/ vérnyomdshulldmok statiszti~
kai tulajdonsigait. A vérkeringési jellemzAk 0,2 Hz alatti komponen~-
seinek analizise alapjén meghatdroztuk a mellékvese vérkeringéa—dinami-
kdjdnak kdzelitd matematikai modelljét. A modellezést oly médon végez—

tiikk, hogy az artérids vérnyomdst bemanéjelnek,'a vénds kidramldst ki~

mend jelnek tekintve, kétenergiatdrolés taggal kdzelitettiikk a vizsgdlt
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rendszert, /Szlice, Monos, 1968, 1969, 1970, a,b,c,; Monos. Ssilcs
1967, 1970 a,b/,

.

A pulzusszinkron vérnyomdshulldmok statisztikai sajdtosed-
gait autokorrelogram~sorozatok alapjédn tanulmdnyoztuk altatott kutyd-
kon, Az aorts asc.~ben és az a,femoralisban felvett vérnyomdsjeleket
40, 111, 200 8 megfigyélési id8ben real-time korrelétoron /SAIP, CTR=
loo/ annlizdltuk és egyidejilleg poligrifon regisztrédltuk, Keresztkor=
reldcid~filggvények alapjdn meghatéroztuk a nyomdshullédmok terjedési
sebességdt is, Megdllapitottuk, hogy lo perces nagysdgrendii szakagzoke
ra a vérnyomdshulldmok jé kdzelitdesel staciondriusak lehetnek, Ritkédn
fordult eld olyan nyomémsgdrbe szakasz, amely jeldsszetev8k szempontjé~
bél determinisztikusnak mindsiilt, azaz sztohasztikus komponenst nem
tartalmazott detektdlhaté arédnyban. Ldtszélag kisfoku arrythmidt, vagy
pulzusnyomds-ingadozdst mér kifejeiett sztohasztikus dmszeteviként le~
hetett kimutatni Bz autokorrelogrammokon, mely kdzelitSen 2 s eltolési
idével. 4tlagolédott ki. A nyomédshulldmok terjedési idejét + 1 ms pon-
tossdggal hatdroztuk meg keresztkorrologrammok alapjdn, A pulzushullée
mok propagdoid jdnak sebessége az sorta mentén 7,3-13,5 m/s volt kisér-

leteinkben,

‘A III, rendit vérnyomdshullémok elemzését NORATOM statiszti-
kai analég szédmitégéppel /ISAC/, altatott, immobilizdlt kutydkon vé~
geztilk, Az arterids vérnyomdssal szinkronban a mellékvese véndsoldali
véraramldsdt is regisztrdltuk az ISAC mdgnesszalagjédn, ill, poligrd~
fon, A pulzusszinkron ingadozédsokat aluldteresztd sziir8vel kiiazobole
tilk ki, A mérések sorin mestersdéges lélegeztetést alkalmaztunk, Megdl~
lapitottuk, hogy a III, rendil vérnyoméshulldmok lényegesen nagyobb sulye
lyal tartalmaznak sztohasztikus'bsszetevﬁt, mint az I.rendiiek. A sztow
‘hasztikus és determinisztikus dsazetevdk ardnydt jelentds mértékben
befolydsoljdk a szervezet homeosztdzisat terhel$ beavatkozéaok, mint
periférids idegdtmetszések, hypophysectomia, vagy nagyfoku vérvesztés:
az esetek tébbségében sztohasztikus Ssszetevd ardnydnak nivekedését
tapasztaltuk, Az artérids vérnyomds és a mellékvese vénds kifolyASsin-’
gadozdsaira nézve a keresztkorreldcié—filiggvények kauialis Jjellegii kap—

csolatot ‘tikrdztek, A korreldciéfiiggvények ismeretében identifikdltuk
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a nyoméds~4ramlés mdsodrendil dtviteli fliggvényét. A dekonvoluciét k¥ze-
1it8 oljdrdssal, analég szdmitégépen végeztiik el. A nyomds~dramlds di-
namika csillapitéei tényezdje a mellékvese esetében minden esetben 1
alatt volt, tehdt nyomdsvéltozds hatdedra oscilldeid 1ép fel a vénés
kidramldson, Més eredményeinkkel osszhangban /Monos éé mtsi 1970/ ez
is amellett 5261, hogy a mellékvesében a kapilldris vérdramldssal pére

huzamosan shuntkeringés vang

Ueszefoglaléan megdllapithatjuk, hogy a korreldcié-filggvény—
analizis 68 a sztohasztikus rendszeridentifikéoié médszere hatékonyan

alkalmazhaté a vérkeringdsi rendszer dinamikdjdnak elemzésére.
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