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' szAMITOGEPEs HAROMDIMENZIOS ABRAZOLAS KIVALTOTT POTENCIALOK TERBELI
' ES ID(SBELI VALTOZASAINAK ELEMZESERE

Karmos Gy&rgy, Forjan Csaba, Riesz Maria, Winkler Istvan, Molna&r Mark,
Csépe Valéria -

MTA Pszicholégial Intézet

A szamitdgépes grafika uj lehetBségeket ad az elektrofizioldgiai
mérések eredményeinek bemutatdsdra. Doétsch és mtsai [2] a hdromdimen-
zidés [3D/ abrakat agykérgi sejtpopuldcid valaszmintdzatdnak &brézola-
sidra alkalmaztak. Duff [3] emberi kivaltott potencidlok egyes kompo-
nenseinek amplitudé eloszlasat elemezte 3D abrak segitségével. Lénye-
gében hasonld elven alapul a "compressed spectral array"” moédszer, ame=-
lyet Bickford és mtsai [l] agyi EEG teljesitmény spektrumok id&ben be-
kbvetkezd valtozasainak abrazolasara dolgoztak ki.

Sajat vizsgidlatainkban macskak halldkérgérdl elvezetett kivaltott
potencidlokbdl képezett feliiletet kivantunk 3D &brdkon megjeleniteni.
Célunk az volt, hogy a 3D abrak segitségével szemléletesebben tudjunk
abrazolni olyan 8sszetett kivaltott potencial valtozasokat, amelyeket
a hagyomanyos &bradzolisi mddszerekkel nehéz bemutatni.

: . Sajnos hazankban még nem terjedtek el a gazdag software valasz- -
‘tékkal rendelkezd grafikus megjelenitd médszerek. Ezért Intézetlink
TPA 1140 szamitdgépére irodalmi adatokbdl kiindulva helyi fejlesztd
és adaptald munkaval kellett a 3D abrazolds lehetdségét megteremte-
niink. Munkankban Watkins [7] Fortran nyelven irt PLOT 3D programja-
b6l indultunk ki, E program eldnye, hogy viszonylag k&nnyen kezelhe-
t3, az abrazolt feliilet térbeli helyzetét hi&rom paraméter adja meg.

A 2, A, abran lathatd koordinidta rendszerben a kivaltott potenciélok
id6skéléja az X tengelyre, amplitudéja az Y tengelyre esik. A z irany-
ban egymas m&gdtt helyezkednek el a feliiletet alkotd klvaltott poten-
cialok.

Programunk jelenleg kétféle 3D 4brazolést tesz lehetdvé. K&tira-
nyu /X-Z/ vonalak alkalmazisa esetén takaras nélkiil késziil a 3D &b-
ra /1. abra E.F., 2. abra/, mert a Watkins féle program mindkét irényu
takaradsra egyidejiileg nem képes. A masik vAltozatnil a feliiletet csak
X iradnyu vonalak képezik, de takarassal. Jobb felilletképzés elérésére
az egyes kivaltott potencidlok k&zé linedris interpoldciéval képzett
"kitdltd" gbrbéket rajzoltunk. Ezek szama az abrazolni kivant feli-
let jellegétdl fiiggden paraméterenként adhaté meg /3., abra/. Mivel
grafikus display termin&llal nem rendelkeziink, az abra megjelenitése
a géphez kapcsolt Goertz'281 tip. digitélis plotteren torténik.

A TPA 1140 gépre kidolgozott analdg adatfeldolgozé programrend-
szer egeszeben ugyancsak ismertetésre kerlilt a jelen konferencién [4].
Ennek része a 3D abra rajzold program, amelynek t¥bbirédnyu alkalmaza-
sdrdl szamolunk be jelen k&zleményben. _

Vizsgadlatainkndl akkor meriilt fel a 3D abrazolds igénye, amikor
szabadon mozgd macskdkon végzett kisérleteinkben megkezdtiik a hallé-
kéregb8l 6 pdlusu multielektrddokkal elvezetett kivaltott potencial
valaszok elemzését [5, 6]. A kéreg kiilénbbzd rétegeiben elhelyezkedd
elektrdéd-sor /1. &bra A.B./ a koppand hangingerrel kivaltott intra-
kortik&lis mezOpotencidlt regisztralja.
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1. abra

Az 1. C. abran a kéreg felszin /S/ és a kéreg egyre méiyebb ré-
tegeiben /2-6/ elhelyezkedd elektrddokkal egyidejiileg elvezetett és
hagyomadnyos abrédzoldsi technikdval regisztralt &tlagolt valaszok lat-
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hatdk. A valaszok korai szakaszat "széthuzva" mutatja az 1.D. &bra.
A multielektrdéddal hat pontbdl elvezetett kérgi mezGpotencidlok 3D képe
lathatdé az 1.E. és F. abrakon.

A korai felszin pozitiv komponens fazisforduldsa a hagyomanyos
abrazolasnal is j6l lathatdé. A 3D abran viszont az is szembetiinG, hogy
a korai felszin pozitiv komponensnek megfeleld mély negativ hulléam
csucslatenciaja 2 ms-el korabban jelentkezik /1. abra F., vastag nyil/.
Az is j6l megfigyelhetd, hogy a korai komponenst k&zvetleniil k&vetd
negativ hullam fazisfordulas nélkiil, a kéreg teljes mélységében azonos
polaritassal jelentkezik.

Az 1. abréan bemutatott esetben a 3D &brazolast a kivaltott poten-
cidl-komponensek térben t8rténd eloszlasanak abrédzolasara alkalmaztuk.
A 3D abrak jél felhasznadlhatdk akkor is, ha az ingerintenzitds valtoz-
tatdsanak hataséra bekotvetkezd kivaltott potencidl valtozdsokat ele-
mezzik. '

A 2. abrédn a halldkéreg felszinének egy pontjardl elvezetett va-
laszok lathatdék. A vdlaszokat a halldpalya utolsd magjdba, a corp.
gen. medialeba /MGB/ épitett elektrddokon keresztiil alkalmazott elek-
tromos ingerléssel valtottuk ki. Az ingerintenzitds névelésekor a
komplex kivaltott potencidl egyes komponenseinek amplituddéja eltérden
valtozott. E valtozads j6l abrazolhatd a valaszokbdl képzett 3D &bra-
kon. A 2., abran egyben a 3D feliilet forgatdsdnak lehetdségeit is be-=
mutatjuk. '

4
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3. abra

A potencialokbdl képzett feliilet kiil6nbzd irdnyokba t8rténd el-
forditasa mas-mas komponensekre vald optimdlis radlatast biztosit. Az
abran az is lathatdé, hogy ha a 3D abrak takards nélkiil készlilnek,
egyes helyzetekben az egymids m&gdtt elhelyezkedd vonalak kaotikus &ab-
rat eredményeznek /pl. 2. abrédn F./. A takards nélkiili abra azonban
gyorsabban késziil el, mint a takart 3D &bra, ezért az optimalis &bra-
zolasi iranyok kivalasztasdra ez a forma felhasznalhatdé. Ugyancsak
eldnyds a kétiranyu vonalakkal készitett 3D abra, ha a kivaltott po-
tencidl komponensek latenciavdltozdsat kivanjuk bemutatni /pl. 1. &b-
ra F./.

A 3. abrén az eldz0 abran bemutatott potencidl-feliilet lathatd
két ratekintési iranybdl takaradssal abrazolva. Jelen esetben a vastag

vonallal rajzolt valaszok k&zé 8 interpoldlt "térkitdltd" gbrbét raj-
zoltattunk. Az &brakon szembetiind, hogy kis ingerintenzitasok esetén
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e . SWEEP TIME: 265 ms

4, abra

az N1 és N2 komponensek amplituddja parhuzamosan valtozik, 14 V felet-
ti ingereknél az Nl komponens amplituddéja csdkken, az N2 komponens amp-

lituddéja viszont névekszik.

A 3D abréazolas hatdsos adatkompresszidt tesz lehetdvé, ha azt a
kivadltott potencidlok iddben bekdvetkezd valtozasainak abrazolasara al-
kalmazzuk. Példaként a 4. &brédn a primer halldkéreg egy pontjardél kopo-
gdé hangingerrel kivaltott potenciédl-vdlaszok Nembutal narkdzis kialaku-
lasa soran bektvetkezd valtozdsait mutatjuk be.

A O iddpontban a szabadon mozgd &llatnak 40 mg kg"l i.p. Nembutal
injekcidét adtunk. A O iddpontban regisztrialt gdrbe tehadt az éber allat-
ra jellemzd kivaltott potencidl. Az alvas az anyag beaddsa utan 2 perc-
cel kezdett kialakulni, a mély narkézis kb. 6 perc alatt allt be. A
30 masodperces iddkdz8kben elvezetett és hagyomdnyos mdédon kirajzolt
valaszokon is lathatd, hogy a narkdzis kialakuldsa soran dinamikus hul-
lamalak vAltozdsok k&vetkeznek be /4. abra A./. Az eltérd forgatassal
képezett két 3D &bra mintegy kiegésziti egymdst. A vastag vonallal &b-
razolt atlagolt vdlaszokat 20 masodpercenként regisztraltuk, a feliilet
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kit8ltésére 3 interpolalt g8rbét rajzoltattunk a potencidlok k&zé.

. A korai pozitiv komponens kezdeti amplitudéndvekedése, majd a narko-
" . zis mélyiilésével egyiittjard cstkkenése a 4.C. &abran figyelheto meqg.

" A korai komponenst k&vetd negativ hullam kezdeti amplitudé és la- -
tenciandvekedése, majd a komponens teljes eltilinése is ebbdl az irany-
'bB1 kdvethetd jobban. A vdlasz késdi latenciatartomanyban jelentkezd
oszcillacid a 3D abrakon jdél megfigyelheto Ez az oszcillaciﬁﬁa 3D
abréakon . sokkal szembetilinGbb, mint a hagyomanyos regisztraléssal k&~
sziilt gorbeken

A bemutatott peldak alapjan megallapithatjuk hogy az agyi ki-
valtott potencidlok térben és iddben bekdvetkezd valtozasainak 3D
abrakon tdrténd bemutatasafegyreszt hatésos adatkompresszidt tesz
lehetdvé, masrészt ez az abrazolasi mod jellegebol adédéan szemléle-
tesen kiemeli a valtozésok! 8sszefiliggéseit és ezdaltal olyan jelensé-
gek felismerését is elBsegitheti, amelyek a hagyomanyos abréazolasnal
kénnyen elkerilik a figyelmet.
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