HSE-Analog-Computer

Eine Neuentwicklung fiir die biomedizinische Forschung.

Einsatzmdglichkeit: Modellm&Rige Simulierung bio-
chemischer und biophysikalischer Funktionsgefiige,
z.B. in der Kreislaufphysiologie, in der Pharmako-
kinetik, in den biochemischen Kontrollsystemen
der Zelle, in der Biophysik der Membranen
bei Modellbildungen in der Pathophysiologie.

Nahezu alle biologischen Grundprozesse lassen sich in

Form von Differential-Gleichungen formulieren, so etwa
die Ausscheidungskinetik eines Pharmakons, ebenso wie

— im molekularen Bereich - die lonen-Bewegungenr durch
Membranen oder die Kinetik einer enzymatischen Reaktion.

Biologische Wirkungsgefiige lassen sich daher in aller Regel
durch ein System von Differential-Gleichungen beschreiben,
deren computermafige Darstellung und Analyse die groRe
Domiéne des Analog-Computers ist. Ein weiterer groRBer Vor-
teil des Analog-Computers besteht darin, daR er von seinem
Beniitzer weder mathematische Spezialkenntnisse noch das
Erlernen eines speziellen Programmiersystems oder einer
Computersprache erfordert.

Fiir den biomedizinischen Einsatz von Analog-Computern
haben sich in der Vergangenheit spezielle Kriterien heraus-
gebildet, die bei der Neuentwickiung des HSE - Analog-
Computers im vollen Umfang beriicksichtigt wurden.

In erster Linie ist hier der Wunsch nach einer hohen Rechen-
kapazitat zu nennen, ohne daRR damit ein solches Gerat in
die Preisklasse der GroR-Computer fallt. Dieses Ziel wurde
beim HSE - Analog-Computer durch die Beschrankung der
Rechengenauigkeit auf etwa 1 % erreicht. Das Gerét bietet
daher in seiner Preisklasse eine bisher auch nicht annahernd
erreichte Rechenkapazitdt, so daR auch sehr umfangreiche
Programme (wie z.B. das System der Hodgkin-Huxley-
Gleichungen zur Beschreibung der lonen-Bewegung durch
erregbare Membranen) ohne Schwierigkeiten gerechnet
werden kdénnen.

Im einzelnen besitzt das Gerat: 32 Integrierer

32 Summierer

16 Multiplizierer (gemeinsam mit einem Comparator auch zur Division geeignet)
8 Funktionsgeneratoren

32 Koeffizienten-Potentiometer (drahtgewickelt)

32 dazugehorige Impedanzwandler
4 Comparatoren (mit je 2 Relaiskontakten)

div. freie Elemente, Einheitswerte und Sonderanschliisse.

e Ubersteuerungsanzeige, akustisch und optisch ® Trigger- und Zeitachsenausgang fiir Oszillographen
e Digitalvoltmeter mit Adressierschalter @ 2 Ausgange mit getrennten Adressierschaltern zum An-
® getrennt einstellbare Rechenzeit und Pausenzeit schlul von Oszillographen oder Direktschreibern

mit bequemer Start-Stop-Schaltung (Ausgangsspannung +10 V, Ri<10 Ohm)
@ variable Eichspannung von -1 bis +1 in Schritten zu 0,05 e fahrbares 19''-Gestell mit Schreibflache und schwenk-
® Rampenspannung zur Einstellung der Funktionsgenera- baren Halterungen fiir Steckschniire.

toren

Die Programmierung erfolgt durch Steckverbindungen auf einem auswechselbaren Programmierfeld, so daR mit einem
Gerit abwechselnd mehrere fertige Programme gerechnet werden kénnen (Programmierbeispiele in der Anlage).
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Der Lieferumfang des komplett bestiickten Gerates (in Klammern = 1/4 bestiickt) besteht aus folgenden Teilen
bzw. Baugruppen:

Grundgerat: verdrahtet fiir 4/4-Bestiickung in fahrbarem 19-Zoll-Gehiuse, ca. 1,7 m hoch, Seitenwinde abnehmbar,
Riicktiir verschlieBbar, Tischplatte unterhalb der Bedienungsplatte festmontiert, 4 Netzsteckdosen fiir
Peripherie-Gerate, Halterung fiir Steckschniire.

1 auswechselbare Programmier-Steckplatte mit farbig aufgeteilten Feldern

3 Transistor- Regelnetzteile

2 Bezugsspannungsnetzteile

1 Ubersteuerungskontrolleinheit optisch und akustisch (abschaltbar)

1 Repetiereinheit mit getrennt einstellbarer Rechenzeit (3 Stufen und 10-Gang-Poti. Bereiche: 10 ... 100 msec,
0,1...1sec, 1...10sec und 1 Stufe co) und kontinuierlich einstellbarer Pausenzeit von max. 10 sec sowie
Start-Stop-Schaltung

1 Digitalvoltmeter, 31/2-stellig, 0,1 % genau

2 Adressierschalter

1 Rampeneinheit zur Einstellung der Funktionsgeneratoren

1 Eicheinheit, Gleichspannung 0 bis 10 Volt in 20 Stufen umschaltbar auf positiv oder negativ

2 austauschbare Programmierfelder

32 Koeffizienten-Draht-Potentiometer

32 (8) Impedanzwandler fiir obige Potentiometer

32 (8) Integrierer

32 (8) Summierer

16 (4) Multiplizierer (gemeinsam mit einem Comparator auch zur Division geeignet)

8 (2) Funktionsgeneratoren

4 (1) Comparator(en)

8 (2) freie Dioden

8 (2) Ubersteuerungskontroll-Steckkarten

1 Service-Steckkarte

je 32 (8) Steckschniire 20, 40 und 50 cm lang

Ferner sind Ausgangsbuchsen fiir Registriergerdte vorgesehen (Kipp-Trigger-Impulse, Rechenzeit-Sigezahn-Signale).

1/4 Nachriisteinheit zum HSE - Analog-Computer

8 Impedanzwandler fiir Potentiometer
8 Integrierer
8 Summierer
4 Multiplizierer (gemeinsam mit einem Comparator auch zur Division geeignet)
2 Funktionsgeneratoren
1 Comparator
2 freie Dioden
2 Ubersteuerungskontroll-Steckkarten
je 8 Steckerschniire 20, 40 und 50 cm lang

Preis des komplett bestiickten Gerates . . . . . . . DM 54.100,-
Preis des zu 1/4 bestiickten Grundgerates . . . . . . DM 36.600,-
Preis einer Nachriisteinheit (1/4) . . . . . . . . DM 9.500,-

zuziigl. Mehrwertsteuer

Lieferzeit: 6 - 9 Monate.

Im Preis inbegriffen ist ein individuell abgestimmter Programmierkurs. Voraussetzungen: Schulmathematik
(auch ausreichend bei komplizierten Differentialgleichungs-Systemen). Keine Elektronik-Kenntnisse erforderlich.

1./1977 - Anderungen vorbehalten -
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Zum HSE-Analog-Computer:

Programmierbeispiel aus der Pharmakokinetik:

Substanztransport Magen (M) —> Blut (B) — Urin (U)

(Der Transport vom Blut ins allgemeine Gewebe und zuriick wurde einfachheitshalber ignoriert).

1 1
Reaktionsmodell : k] k2
M——B —— U

(k] und k2 = Geschwindigkeitskonstanten 1.Ordnung)
Mathematische Formulierung:
i—T= -kym (m = Konzentration im Magen)
db_ k.m - k,b (b= Konzentration im Blut)
dt 1 2
du _ 15 SR :
b k2b (u = Konzentration im Urin)
Rechenvorgang Programmierung
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Erlduterung:
Die Verbindungslinien werden auf dem Programmierfeld mit Steckschniren nachvollzogen. Beispiel

am Integrierer 1 (f1): Wenn am Eingang (= linke Seite der Gleichung) = steht, so erscheint

dt

nach Integration am Ausgang +m (Integrierer - und auch Summierer — drehen das Vorzeichen um).

Legt man diesen Ausgangswert mittels einer Steckschnur an Potentiometer P1 (das auf den Wert
dm

o folglich

k] eingestellt wird), so ist dort k]m abgreifbar. Laut Gleichung (1) ist aber k]m = -
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mufl der Ausgang von P 1 mit dem Eingang von f] verbunden werden (die Leitung symbolisiert das
Gleichheitszeichen!). Die Schaltung in der Ungebung des Integrierers 1 ("S1") verhdlt sich
jetzt wie die Gleichung (1). Am Ausgang von "Sf1" ist die Auflssung der Gleichung (1)
nach m abgreifbar. Entsprechend erhdlt man die Losungen der Gleichungen (2) und (3).

Die folgenden Abbildungen geben eine Ubersicht Uber den zeitlichen Verlauf der Substanz-Kon-
zentration in Magen, Blut und Urin in Abhdngigkeit von den Werten der Geschwindigkeitskon-
stanten k] und k2 - errechnet aus den Gleichungen (1) bis (3).
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Errechnete Konzentrationen einer Substanz im Magen (m), im Blut (b) und im Urin (u) fur ver-

schiedene Geschwindigkeitskonstanten k]und k2 (vergl. das obige Programmierbeispiel).

Obere Reihe: |<2 =5, k] = Parameter

Untere Reihe: k] =5, k2 = Parameter

HUGO SACHS ELEKTRONIK K.G.: D 7801 Hugstetten iiber Freiburg (BRD.), Tel.(07665)



