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SZOTE Kozponti Laboratérium Szémitéstechnikai Kozpont és
SZOTE Elettoni Intézet

Kivéltott potenciélok szamitégépes értékelése

Lenkehegyi Ibolya, Torsk Rozélia, Matievics Istvénné, Benedek
Gybrgy, Szekeres Lészlé és Kalapis Istvén :

Az elmult két év sordn munkacsoportunk szisztematikusan ta-
nulményozta a hypothalamo-corticalis és hypothalamo-hippocampalis
kapcsolatokat. Munkénk sorén témaszkodtunk az 1971-es Neumann
Kollokviumon elhangzott el8adés anyagéra. Egy kisérletsorozatban,
amelyet 52 macskén végeztunk a hypothalamus kulonbszd frekvenci-
&ju ingerlésével, mintegy 20.000 kivéltott vélaszt regisztréltunk., Az
adatok nagy széma, valamint az a cél, hogy az adatokat statisztika-~
ilag értékeljuk, felvetette annak szukségességét, hogy a kapott kivél-
tott vélaszokat szémitégéppel értékelijuk. '

A kisérletek sorén az ingerlésre koncentrikus bipoléris elektro-
dat, elvezetésre monopoléris gombelektré6dékat hasznéltunk fel. Az in-
gerlési paraméterek 250 mikroamper, 0,5 msec és 1, illetve 10 cps
voltak. A kivéltott vélaszokat a KFKI NTA 512 tipusu analizétorén
étlagoltuk. 20-20 kivéltott potencidlt étlagoltunk, és ezeket 8 bites
lyukszalagon rogzitettiuk, bindris kédban,

Az é&tlagolt kivéltott potenciglok szémitégépes értékelésének el-
s8 része a hitelesités volt. A program a kisérlet kezdetén felvett hite-
lesitdjelbdl meghatérozta, hogy az 50 uV-os hitelesitdjel hény digité-
lis értéknek felel meg. A kovetkezd ébrén egy hitelesitdjelet lathatunk.
(1. 6bra) 4

Az erdsitS esetleges enyhe asszimetridjénak kikuszobolésére mind-
két irdnyu kitérést figyelembe vettuk, és annak étlagével szémoltunk.

A kivéltott potenciGlok csucsainak meghatérozésa eldtt meg kellett
hatérozni ozok alapvonalét, és ki kellett szurni az elektromos ingerlésnél
fellépS muterméket, az un. betdrést. A kivéltott vélasz elején léthaté a
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betorés, amely torzithatja a kivéltott potenciél kezdeti komponen-
seit. Az alapvonal meghatérozéséra étlagoltuk a késleltetés alatt
mért értékeket, és ezt az Gtlagot pontonként rendre kivontuk a
fuggvényértékekbsl,

A bettrés elimindléséhoz eldszor meghatéroztuk az un. nor-
malbetoréseket,

A normélbetdrést egy tulaltatott Gllatban, o hasznélt elekt~
réda elrendezés mellett vettik fel, az ingerlési paraméterek betar-
taséval. A két ingerlési frekvenciGhoz tartozé normélbetorést lathat-
juk a 2. &brén. Ezutén meg kellett keresniink a betorés helyét, A
késleltetés idejének ismeretében meghaotéroztuk a betorés vérhats in-
tervallumét, és ezen intervallumon beltl a legnagyobb abszolut érté-
kU lokdlis szélséértéket neveztiuk betdrésnek, Ehhez a normélbetorést
hozzéillesztettuk idében és amplitudéban, majd ez utébbi kivontuk oz
étlagolt vélaszbsl., Amennyiben bettrést nem taléltunk, ugy a bets-
rést szUré fézis természetesen elmaradt, A 3., &bra a bettrés szUrés
eredményét szemlélteti,
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10cps

100 ms

2. Gbra

A fels§ abrén lathaté a késleltetés alatti ingadozés, mely-
bdl az alapvonal értékét szémoltuk, valamint az ingerlés idéponi-
jaban fellép8 betorés. Az alsé ébrén a bettrésmentes gorbe l&tha-
t6. ‘

A kisérletez8 széméra a kivéltott potencidlok értékelése
kapesén az egyes hullémok latencia és amplitudé értékei jelentik
azt az informéciét, melyet az eredmények interpretélésa kapesén
felhasznél, Ennélfogva a kivaltott potenciélokat értékeld programok
legfontosabb és egyben legkritikusabb része a csucsok felkeresése a
megfelel§ gorbeszakaszokon.

EsetUnkben a csucskeresés egy olyan algoritmus, amely folya-~
matosan, lokélis szélsdérték utén ellentétes értelmu lokélis szélsdér-
téket keres, bizonyos megszoritésok figyelembevételével. Példéul egy
minimum latenciéjét csucslatenciénak akkor nevezzuk, ho a réksvet-
kezd8 fuggvényértékek kozott van olyan, amelynek értéke tdle mér
legalébb egy adott epszilonnal eltér, és kdzben nem taléltunk néla
kisebb értéku pontot,

20ms
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A csucskeresés kiindulépontjanak a késleltetési iddszak u-
tols6, nulla fuggvényértékkel rendelkezd tagjat, vagy pedig a ki-
véltott potenciélnak o betorés helyén, a betorés eliminélas utén
kapott nulla fuggvényértéku tagjét tekintettik. Kiindulasképpen

"ezt a nulla értéket feltételezett minimumnak neveztik. Ha példé~
ul a gérbe irdnytangense ezutén egy ideig negotiv volt, vagyis a
fuggvény csokkend, akkor oz igy kapott egyre kisebbedd értékek
lettek o tovébbiakban a feltételezett minimumok. Ha ezutén vala-
mikor oz irénytangens pozitivvé vélt, és volt olyan fuggvényérték,
amely egy eldre megadott epszilon értékkel mér nogyobb az utolsé-
feltételezett minimumnél, akkor a feltételezett minimum valédi mi-
nimum, vagyis csucs lett,

Ehhez hasonl6an, amig ndvekedd a fiiggvény, addig o felté-
telezett maximum jelolést az egyre novekvd figgvényértékek kaptak.
lgazi moximum, vagyis csucs, akkor lett egy feltételezett maximum=-
bél, ha a gorbe ezutén csokkendvé valt, és talaltunk tdle epszilon-
nal kisebb értéket is.

Tehat, ha az emlitett eljérassal kapott csucsok latencigjat
bejelsliuk, teljestlni kell a kovetkezdknek: bérmely csucs értékének
az &t eldz8 és kovetd csucs latencidjo 6ltal meghatérozott interval-
. lumra nézve szélsSértéknek kell lennie, tovébbé az egymést kovetd
csucsok értékeinek legaldbb az adott epszilon értékkel kulonbozniuk
kell egyméstél.

Az igy talélt csucsok kdzul eleve kizértuk azonban azokat,
melyek amplitud6értéke igen kozel van az alapvonal értékhez. Ezt
egy érzéketlenségi sév bedllitéséval val6sitottuk meg, mely esetunk-
ben *10 uV nagységu volt.

A csucsokon kivil az eredmények értékelése szempontjabsl
lényeges még az elsd csucs kiindulépontija, az ugynevezett initiélis
latencia. Az initialis latencia meghatérozéséhoz az elsd csucs bal-
oldali égéhoz igozod6é mésodfoku polinommal valé kozelitést alkal-
maztunk. A parabola baloldali éga és az alapvonal metszéspontia
szolgéltatta az initialis latencia helyét.
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Az egyes gorbék az eljérés kulonbozd fézisait mutatjék. A
szaggatott vonalak a csucsok helyét jelslik, és feltuntetttk az ep~
szilon értéket is. Lé&thats, hogy amig epszilon egyenlé 5 uV=-al,
addig a csucsok széma 6, epszilon értékének novelésével o kapott
csucsszém 2, majd epszilon értékének csokkentésével a keresett sz6-
mu csucsot kaptuk.

Mivel kisérleteinkben az ingerléseket az agy tobb frontélis
sikjéban milliméterr8l milliméterre végeztik, célszertinek tunt, hogy
az ingerlési pontokhoz tartozé kivéltott potenciélokat sikonként &b-
rézoljuk. Erre a célra a mér korébbi Neumann Kollokviumon ismerte-
" tett digitdl-analég konverter segitségével, a CI1-10010 szémitégéphez
illesztettuk a EFKI gyértményu X-Y recordert.

Olyan programot dolgoztunk ki, amely a kisérleti jegyzdékonyv
alapjén megadott sorszém-métrixok segitségével a kuldnbozd iddpontok-
ban és sorrendben kapott kivéltott vélaszokat az ingerlés koordindatéi-

nak megfelelden, hitelesitve kirajzolja.

A program els8 két fézisa FORTRAN nyelven irédott, a harma-
dik ASTROL-ban. Az elsd fézisban a program meghatérozza a normali-
z&léshoz szikséges konstansokat. Ezek értéke esetleg métrixonként ku-
lonbszd, ezért minden métrixhoz kiszémitja o megfeleld értéki hitelesi-
t8 jelet is, mely a rajzoléskor é&brézolésra kerul.

A mésodik fézisban az eldbbi konstansok birtokéban a kivéltott
vélaszokat 0 és 253 kozé transzformélja, é&s témoritve térolia a kirajzo-
lashoz szukséges vezérld jelekkel egyutt.

A harmadik fézisban a rajzoléshoz figyelembe kelleft venni az
X=Y recorder adottsGgait. Ez o programrész kikuszsboli a toll leengedé-
sének és felemelésének ldtencidjat, a toll gyors bedllésénak tranzienseit.
A kapott métrixok segitségével vizuélisan elemezhetjtk a kivaltott véla-
szok kialakulésénak mechanizmusét,

A kivaltott potenciélokat értékeld programunkat a rendelkezésre
all6 ClI-10010 szémitégépre dolgoztuk ki. Az 1976 szeptemberében u-
zembe helyezett R-10-es szémitégép hasznélata lehetdséget nyujt a prog-
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Ezutén sornyomtatén rogzitettuk a betorés helyét, a csuesok
latenci&jat és amplitudéjat, az initialis latenciat, valamint az al-
kalmazott epszilon értéket. A program egyes esetekben meglehetd-
sen nagy $zému csucsot talélt, ezért kisérleti adatok alapjén maxi-
mélnunk kellett ezek szémat, Esetinkben o keresendd csucsok szé-
ma 3 volt. Amennyiben a talslt csucsok széma ennél tsbb lett, ugy
noveltik az epszilon értéket, és ismét lefolytattuk a csucskeresését,
Minden egyes epszilonérték esetén ujra megszémoltuk a taldlt csu~ -
csokat, kiszémitottuk az initiélis latenciét, és kinyomtattuk az ered-
ményeket. Hat iteréciés 1épés utén a keresést tovébb nem folytattuk,
az addigi eredmények nyomtatésa utén (elenyész8 szému esetben) a
csucsok kozul vizuélis dontés alapjén kerestuk ki a megfeleléket. A
kovetkezd (4. dbra) &brén egy kivéltott vélasz iteréciés csucskeresé-
si eljérést mutatunk be.
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ram tokéletesitésére, mivel a szémitégép nagyobb meméridja meg-

konnyiti a nagyszému odat kezelését, és bonyolultabb matematikai
médszerek alkalmazését is lehetdvé teszi,

Eredményeinket Ssszefoglalva elmondhatjuk, hog® egy olyan
kivéltott potencial értékeld programot valésitottunk meg, mely azé-
ta gvakorlati felhaszndlésban is = mint chogy ezt oz EEG kongresz-

szuson eldadésunkban ismertettik - megbizhaté, pontos eredményeket
adott.
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