
HSE-Analog-Computer
Eine Neuentwicklung f l i r  d ie biomedizinische Forschung.

E insatzmiigl ichkeit: Model lmdB ige S im u I ieru ng b io-
chem ischer u nd b iophys ika I ischer Fu nktionsgef i ige,
z.B. in der Kreis laufphysiologie,  in der Pharmako-
kinet ik,  in den biochemischen Kontrol lsystemen
der 7el le,  in der Biophysik der Membranen
bei  Model lb i ldungen in der Pathophysiologie.

Nahezu al le biologischen Grundprozesse lassen sich in
Form von Dif ferent ia l -Gleichungen formul ieren, so etwa
die Ausscheidungskinet ik eines Pharmakons, ebenso wie
- im molekularen Bereich -  d ie lonen-Bewegungen durch
Membranen oder die Kinet ik einer enzymatischen Reakt ion.

Biologische Wirkungsgefiige lassen sich daher in aller Regel
durch ein System von Dif ferent ia l -Gleichungen beschreiben,
deren computermd8ige Darstellung und Analyse die groBe
Domdne des Analog-Computers ist. Ein weiterer groBer Vor-
te i l  des Analog-Computers besteht dar in,  daB er von seinem
Beniitzer weder mathematische Spezialkenntnisse noch das
Erlernen eines speziel len Programmiersystems oder einer
Computersprache erf ordert.

Fi . i r  den biomedizinischen Einsatz von Analog-Computern
haben sich in der Vergangenheit  speziel le Kr i ter ien heraus-
gebi ldet ,  d ie bei  der Neuentwicklung des HSE-Analog-
Computers im vol len Umfang ber i . icksicht igt  wurden.

In erster Linie ist hier der Wunsch nach einer hohen Rechen-
kapaziti i t zu nennen, ohne daB damit ein solches Geriit in
die Preisklasse der GroB-Computer f i i l l t .  Dieses Ziel  wurde
beim HSE -Analog-Computer durch d ie Beschriinkung der
Rechengenauigkeit auf etwa 1 o/o erreicht. Das Geriit bietet
daher in seiner Preisklasse eine bisher auch nicht  anndhernd
erreichte Rechenkapazitdt, so daB 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 konnen.

lm einzelnen besi tzt  das Gerdt:  32 lntegr ierer
32 Summierer
16 Mult ip l iz ierer (gemeinsam mit  e inem Comparator auch zur Div is ion geeignet)
8 Funkt ionsgeneratoren

32 Koeff izienten-Potentiometer (drahtgewickelt)
32 dazugehorige I mpedanzwand ler
4 Comparatoren (mit  je 2 Relaiskontakten)

div.  f re ie Elemente,  Einhei tswerte und Sonderanschl i isse.

o Ubersteuerungsanzeige, akustisch und optisch
o Digi ta lvol tmeter mit  Adressierschal ter
o getrennt einstel lbare Rechenzei t  und Pausenzei t

mit  bequemer Start-Stop -Schal tung

o Trigger- und Zeitachsenausgang fi ir Oszil lographen
o 2 Ausgiinge mit getrennten Adressierschaltern zum An-

schluB von Oszi l lographen oder Direktschreibern
(Ausgangsspannung +'10 V, Ri  <10 Ohm)

ovar iableEichspannungvon-1 bis+1inSchr i t tenzu0,05 ofahrbaresl9"-Gestel l  mitSchreibf l i icheundschwenk-
o Rampenspannung zur Einstellung der Funktionsgenera- baren Halterungen fi. ir Steckschniire.

toren

Die Programmierung erfolgt  durch Steckverbindungen auf einem auswechselbaren Programmierfeld,  so daB mit  e inem
Geriit abwechselnd mehrere fertige Programme gerechnet werden konnen (Programmierbeispiele in der Anlage).

bitte wenden!



Der Lief erumf ang des komplett besti ickten Gerdtes (in Klammern = 114 besti ickt) besteht aus folgenden Teilen
bzw. Baugruppen:

Grundgerdt: verdrahtet f i ir 4/4-Besti ickung in fahrbarem 19-Zoll-Gehduse, ca. 1 ,7 m hoch, Seitenwiinde abnehmbar,
Riickti. ir verschlieBbar, Tischplatte unterhalb der Bedienungsplatte festmontiert, 4 Netzsteckdosen fi. ir
Per ipher ie-G ertite, H a lteru ng f i.ir Stecksch ni.ire.

' l  auswechsel bare Program m ier-Steckplatte m it f arb ig aufgetei lten Feldern
3 Transistor - Regelnetzteile
2 Bezugsspannungsnetzteile
1 Ubersteuerungskontrolleinheit optisch und akustisch (abschaltbar)
1 Repetiereinheit mit getrennt einstellbarer Rechenzeit (3 Stufen und 1O-Gang-Poti. Bereiche: 10 ... 100 msec,

0,1 ... 1 sec, 1 ... 10 sec und 1 Stufe o) und kontinuierl ich einstellbarer Pausenzeit von max. 10 sec sowie
Start-Stop -Schaltung

1 Digitalvoltmeter, 3l/2-stell ig, 0,1 % genau
2 Adressierschalter
1 Rampeneinhei t  zur Einstel lung der Funkt ionsgeneratoren
1 Eicheinheit, Gleichspannung 0 bis 10 Volt in 20 Stufen umschaltbar auf positiv oder negativ
2 austauschbare Programmierfelder

32 Koelf izienten-Draht-Potentiometer
32 (8) lmpedanzwandler f i ir obige Potentiometer
32 (8) Integr ierer
32 (SlSummierer
16 (4) Mult ip l iz ierer (gemeinsam mit  e inem Comparator auch zur Div is ion geeignet)
8 (2) Funkt ionsgeneratoren
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 fi ir Registriergerdte vorgesehen (Kipp-Trigger-lmpulse, Rechenzeit-Sigezahn-signale).

1 /4 Nachriisteinheit zum HSE - Analog-Computer

I lmpedanzwandler f i ir Potentiometer
I Integrierer
8 Summierer
4 Multiplizierer (gemeinsam mit einem Comparator auch zur Division geeignet)
2 Fu nktionsgeneratoren
1 Comparator
2 f reie Dioden
2 Ubersteueru ngskontrol l-Steckkarten

je 8 Steckerschniire 20,40 und 50 cm lang

Preis des komplett besti ickten Gerdtes . DM 54.100,-
Preis des zu 114 besti. ickten Grundgerdtes . DM 36.600,-
Preis einer Nachriisteinheit (1141' DM 9.b00,-

zuziigl. Mehrwertsteuer

Lieferzeit: 6 - 9 Monate.

lm Preis inbegriffen ist ein individuell abgestimmter Programmierkurs. Voraussetzungen: Schulmathematik
(auch ausreichend bei komplizierten Differentialgleichungs-systemen). Keine Elektronik-Kenntnisse erforderlich.
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Zum HSE-Ano log -Computer:

Progrommierbeispiel  ous der Phormqkokinet ik:

Substqnztronsport Mogen (M) ---+ Blut (B) + Urin (U)

(Der Tronsport vom Blut ins ollgemeine Gewebe und zurUck wurde einfochheitsholber ignoriert).

Reqkt ionsmodel l  :

(k '  und

Mothemotische Formu I ierung:

Rechenvorgong

krt

to. ,  to,

M+B+ U

k, = Geschwindigkeitskonstonten l .Ordnung)

dm
Tf 

= -k l t

j l= 0,. - kzb

#= or,

(m = Konzentroiion im Mogen)

(b = Konzentrot ion im Blut)

(u = Konzentrot ion im Urin)

Progrommierung

# =0' ' -kzb

kzb

Erlauterung:

Die Verbindungsl inien werden ouf dem Progrommierfeld mit  Steckschni j ren nqchvol lzogen. Beispiel

om Integr ierer I  f  l ) :  Wenn om Eingong (= l inke Sei te der Gleichung) -S steht,  so erscheint

noch lntegrot ion om Ausgong +m ( lntegrierer -  und ouch Summierer- drehen dos Vorzeichen um).

Legt mon diesen Ausgongswert mit tels einer Steckschnur on Potent iometer P I  (dos ouf den Wert

k. '  e ingestel l t  wird),  so ist  dort  k. ,m obgrei fbor.  Lout Gleichung ( l  )  ist  ober k. ,r  = - f f ,  folgl ich

( r )  -# =

(2)

(3) -# =-

kl

k2

6./1971 bit te wenden !



muB der Ausgong von P I mit dem Eingong uon /t verbunden werden (die Leitung symbolisiert dos

Gleichhei tszeichen!) .  Die Schq l tung in der Umgebung des lntegr ierers I  (" ; f l " )  verhi i l t  s ich

ietz i  wie die G le ichung ( l  ) .  Am Ausgong von " . . f1" ist  d ie Auf losung der Gleichung ( l  )
nqch m obgrei fbor.  Entsprechend erhalt  mon die Losungen der Gleichungen (2) und (3).

Die folgenden Abbi ldungen geben eine Ubersichi  Uber den zeit l ichen Verlouf der Substonz-Kon-

zentrot ion in Mogen, Blut und Urin in Abhangigkeit  von den Werten der Geschwindigkeitskon-

stqnten k '  und k, -  errechnet ous den Gleichungen ( l  )  bis (3).

Errechnete Konzentrot ionen einer Substonz im Mogen (m), im Blut (b) und im Urin (u) f i j r  ver-

schiedene Geschwindigkeitskonstonten k. 'und k, (vergl .  dos obige Progrommierbeispiel) .

Obere Reihe: k^ = 5,
I

Uniere Reihe: k l  = 5,

k, = Porometer

k2 = Porometer
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