- 207
Rz _MEK ING BIOMED g8 1387

DESARROLLO DE UM DISPFOSITIVO FARA LA VALORACICN DE LA
ACTIVIDAD MOTORA 'ERGOMETRO) ¥ SUS APLICACIONES
ESTUDIOS FABRMACOLOGIC A2,
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LAEORATORIQ EBIOINGENIERIA Y NEURCOPSICOFARMACOLOGIA. UNIDAD DE.

INVESTIGACINNES CERERRALES. INZTITUTO MACIONAL DE NEURCLOGIA Y
MEURDC IRLGT A,
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El temhlar inducids por drogas  an
animales de laboratorico es ntil
para =2studiar 21 desarrollzs del
sistema nervinio, asf coma para

investigar 1s m=canismos
R TR (= Livwclucrsdos  2n =l
MismI. E1 tezmbleo- 22 caracteriza

ror movimientaos inwoluntarios de
secilatidn rrftmca 1i1E 33
preszantan en las extreatdad:z: o an
2! -uevrmo.

fa diseficn un dispositiva capaz da
medir dicte s movimientos
involurtariass finag, adwinds A2
cuantificar EXn) pantallas la

frecuencia, duracion del temblor,
y cantidad de trenes do pulsos.,

INTRHODUCC TR

La actividad ‘tremorcgénpica de ana sustancia 2n rogdores
ruade se2r swvaluada, cusnbificanda la presencia o ausencia del
terbler o bien utilizande escalas conductuales mde o menos
complicadas. Z2in  =2mbargwo, tienen =21 inconveniesnte dz2 1la
impracision de  la evaluaciédn y necesita de la aobservacidédn del
animal durante todo ¢l ecxperimento por una persona  “"entrenada”.

ficemas  presenta tedas las dificultades de la intzrepretazidn ds

resuultados Par las problemas  inhsventas a wvste
evaluacisn.

tipno de
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Los objetivos de este irabajo fueron los de contruir un
dispositive electrdnice digital que datectara movimientos
inwaoluntariow, midiera frecuencia pico del temblaor, duracién de
la c=s-cilacidn, =gantificara tro2nec de pitleos, as{ come formar un
patran de 1a  zvalucién  temparal del temblor  indueide Pt

ftarmucos, que facilite la coblenciédn e interpretacién de los
resiltados.

DESCRIFCION DEL DISFOSITIVO

El digpecitive consiste de:
a) Transductor de inducecidn magnédtica.
b} Etapa de amplificacidn v filtradc,
~' Etapa de digitalizacian.

Su diagrama a bloques se muestra en la fig. 1
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1 Diagrama a Bloques del Ergémziro Digital.




]

-

P 209
REY MEX ING BIOHMED B 1987

al Transductor de Induaccidn Magneética. —

El transductor estd formado por un imdn pequefic (de & 23
10 mm de didmetro ), el cual se sujeta a 1la cabeza de 21 reedor, ¥
de wuna rcaja de acrilico f{(de 20 X 20 ¥ 2 om ) <=mhobinada
alambr= maganet<, gue tiene na inductancia de 70 mHy.

Tu funcionamiznto estd basade e la L=y de
Electromagnetica  de Faraday, gste 25, ogando 21l -vatén
desplazamiantosy varticales del

con

Tndu--1idn
provocd

iman se inducen pequstfias
corvientes an la bobhina gue pueden s2v registradas.

v

I} Etapa de Amplificacion v Filtrado.-

La sefial de la bobina se aplica a wun amplificador
opa2vacional con entrada FET y una impedancia de entrada de 1000
gigaochms, fue le da una ganancia aproximadamente de 150 veces.
Daspués la sefial pasa por un filtro pasabandas de segunde orden
quae permite el paso de frecuzspncias de 1 a A0 Hz.

Cuandes la sefial s2 ha ewantificado, se vuelwe a amplificar
15 wveces para gque se pueda registrar en un poligrafo v pueda ser
2impleada en la siguiente etapa.

c) Etapa de Digitalizacicon.-—

Se compara la sefial con un nivel de referencia wvariable de
39 a 100 mV para hacerla selectiva y cuadrarla. Esta sefial se
reparte en dos. For wun lado se canvierte de frecuencia =

valtaje, para despuds ir a un canvertidor analdgico-digital v
mostrar la frecuencia del temblor 2n una pantalla d: leds de tres
digitas.

For etra parte., se aplica 2 un multivibrador monosstable, 21
cual  tiens la funcidn de detectar frecusencias mayores a 7 hz fwver
tig.2.2), convirtiende de e2sta manera la sefial a un woltaje de
c.d. Daspuds, pasa por otro multivibrader moncestable que
retarda 8 ms, para que no sean tomadas zn cuenta
manor duracian (ver fig. 2.d., ebteniend: az{ un sals puls~
qus  reprasanta al peviodo de2l trem de pulezs: 52 ~cuanta oy o

decodifica para ser mostrada en otra pantalla de lads de tres
digitos. 3 ’

las z=zfiales de

L
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Se cuenta con una base de tiempo d= | cicle por cegundo, que
multirlicada por una compuerta AND junto con la sefial d=  salida
del multivibrador no estable. nos da la duraci“n del temblor en
minutos y sagundos (ver fig.2,.f).
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Fig.2 Diagrama de Tiempo

METODO DE EVALUACION

Para propésitos de evaluacién del dispositive, se gtilizaron
ratones de las cepas NIH, BAIB/C y CS57 BLACK, los cuales sce
asignaron aleatoriamznte a 2 diferentes tralamientos:

1} Sxlina al 0.1 wl/10 gr de peso y 2) Harmina {droga qus
produce temblor) S ma/lkg.

Iumediatamente eram coleocados en el -zistema de registro y era
¢valuada la frecuencia, duracidn y el ndmerc total de episadios
de tembleor. En un pericdo de chservacidn de 10 minutes para cada
tratdn  y pocteriores al  inicio desl afectas tremorcgdnico  se
shtuvieron los resultados de la tabhla 1.
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N  FRECUEMCIA DURAC TON NUMERC DE EPITODIOE
HNIH < 10-12 cps 2~ zeg S 2% o ihilh b
EAIB/C 2 10-12 cps Z-3% seg 22 +/- 4
CT7LELACE 2 10-12 cps =1 seq A Y

Tablz 1. Feecultados del tembleor ~on Harmina.

RESIIL TADOT

En la fig.2 se2 musstra wuana dz los registross  contrald
ofectuados con  los i-atones, vy diez minut-s despues de haberle
inya~tads intraperitonsalmentz S m3/kg d: Harmina ques comd ==&
bserva la frecuencia es de 12 cicles por segundo.
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a' Registre contral by Hegistre con temblor

Fig.




5 REY MEX INGi BIOMED B8 1987

COMCLUSIONES

En los registros aque fueren efectuados, e observa
parfacstamenta la diferencia =ntre 21 tembler ¥y =l movimianto
normal  del ratén. Ademas de que la le~tura 2n cada una de las
pantallas  coincide con los respectiveos raramstros de los

ragistras. _ .
El transduct—or de induccidn magnetica, prn=ent¢ mejores
caracteristicas comparads con los de Lipo pizzaeléctrica, debido
a @e =2l primers no g2 owve afectads por wibraciones mecdnicas
autericres.

Una desventaja del transductor es 1a de seyv muy sensible a
cualgui=y  campe  magngtico, avin de aparatos gue tienen un alteo
censums de corriente, enmascarando totalments la verdadera sefal,
nor 1o qua se adiciond una jaula de Faraday a la bebina, con la
gie se arula toda sefial extarna.

Sy use se pueds extendsr a animales de mayor tamano, o0mn
2l -~ambiar las dimensiones del transductor.

llebido a rus los =omponentes son de facil adguicicidn 2n =1
mer-ade nasional, 21 costa del dispositive 2c reducide comparados
~om loe de importacidn.
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EQUIPO ELECTRONICO PARA APLICACIONES CLINICAS DE LA
HIUHHETRDQLIHENTHEIDN, PANTALLA PARA VIDEOD UTILIZADA

COMO MONITOR DEL EE@, (o° ) vy OSCILOSCOPIO CONSTRUIDO
UTILIZANDD UN TELEVISOR COMERCIALS.

IAPATA FERRER A R. LR DANGLADA ALARCON DO.

*t Jefe del Laboratorio de Bicelectrd&nica del Instituto Mexicano

de Psiquiatria y Profesor de la Facultad de Pesicblogia de
la UNAM.

Se presenta un sistema para bio-rre_
rretroalimentacion, orientado a 13
investigacian en Neurologia, el cual
consta de seis mAbdulos: 1-— reflejo psi
Cogalwvanico, 2- Pletismografta,

3= electromiografia, 4- electroencefa-
S5—- despliegue de video y fuente de po-
tencia, &— grabacisn de FM sobre ca-
ssette. Se describen las funciones de
cada mbodulo v los lineamientos genera-

les del disefio instrumental Correspon
diente.

——— —_-___—._a__—..—_——m._—.--_;___-_._-__.__—..—__'..—

INTRODUCCION

La biorretroalimentacian deriva su nombre de 1la combinacién de
dos palabras: biologia vy retrnalimentacibn, este dltimo concepto
85 familiar en el campo de la ingenieria ¥ en la teortia de
control. La idea del concepto de 1a biorretroalimentacian s muy
simple; eg gl tonocimiento del estado dinadmico del sistema, el
Cual se utilizara para efectuar algon posible control scbre
dicho sistema. La biorretroalimentacian constituye un conjunto
de t&cnicas afines entre s1, que utiliza 1a psicofisiologia en
la exploracién de 1a influencia del funcionamiento del sistema
nervioso central autdnomo W periférico, & traves de
investigaciunes Con seres humanms, en los que no s interviene
guirdrgicamente ni por otros metodos que interfieran en el
funcionamiento del organismo. Se utiliza comUnmente "detectandg"
alguna variable fisioldgica mediante Electrodos o transductores,
amplificadores, filtros v procesamiento de la informacian siendo

aplicada nuevamente al =uieto mediante un . lazo de
retrcaliﬁentatibn, formande una red de informacidn gque le
permite 1a avtoregul acian

de sus parametros fisiol®dogicos dentro
del sistoma,

El sisterz electrénico que agui

presentamocs, s2 ha realizando
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tomando en cuenta las necesidades de investigar algunos aspectos
de estas teécnicas en este campo, utilizando el método de
retreoalimeéntacidn  auditiva y  wisual de la actiwvidad de las
fibras neuromusculares y previamente al useo de nuestro sistema,
se habta utilizado el electromidgrafo para desarrollar funciones
muscul ares latentes vy a menudo insospechadas de  pacientes con

paralisis muscular. Tambi&n en el campo de la epilepsia se puede
experimentar tomando en cuenta los estudios realizados por
STERMAR y Cols.. mediante el condicionamiento operante

utilizande ciertos patrones centrales de la actividad EEG vy
tambien con los métodos aplicados por otros investigadores para

detectar la pcurrencia y la duracién de la llamada epilepsia de
ausencias (PETIT MAL).

SEMSORES

La temperatura corporal W los cambios respirtaorios, s0on
sensados con termistores de 0.25 cm de area v 34 a 42 C de rango
dinmico. El pulso cardiaco es detectado mediante transductores
optoreflectivos (STRT-850%%). Este transductor combina un diodo
‘emisor de radiaciones infraroja de arseniuro de galio vy un
fototransistor de silicio del tipo NPN en un pequefio “"sensor"
compacto. El reflejo psicogalvanico de la piel, 1las seffales del
EMG v del EEG, son detectados mediante electrodos convencionales
de plata/cloruro de plata. '

MODULOS

De acuerdo con sS4 funcidn, los mddulos estan situados de
izguierda a derecha como sigue. Mbdulo uno: detectores de 1la
respuesta psicogalvanica de la piel; mbodulo dos: medidor del
pulso cardiaco usando la técnica de 1la pletismografia; mddulo
tres: EMBG; mddulo cuatro: EEG; mbdulo cinco: unidad de

alimentacidn y del wvideo;y mbddulo seis: grabadora de cassette
convertida a grabadora de F.M.

Mbdulo uno: Este es un aplificador 1lineal simple, el cual
asegura una entrada estable del termistor, la salida del
amplificador estd conectada a un contador digital y a una
bocina/audifono, wmediante uwn osclilador controlado a wvoltaje
(VCO)., Un amplificador de potencia es usado para actiwvar un
medidor analdgico y para amplificar la sefal del VYCO que

alimenta a la bocina, también el contador de frecuencia esta
conectado al vCO.

Mbdulo dos: Este conjunteo incluye el medidor de pulso cardiaco v
2l medidor del pulso o ciclo respiratorio. Las fluctuaciones

entrea latido v latido ocurren de acuerdo con la edad, estado de
salud v condiciones del corazdn de los pacientes, la
variabilidad del pulso cardiaco depende ©o se deriva de las
z=efiales RR, de acuerdo a las siguientes consideraciones: L

filtrn paszabajos a la entrada del preamplificador limita el
rang de frecuencias de entradas, eliminando asi las sefales de
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ruido no deseadas. El pulso cardiaco instantaneoc &it), lo
constituye una serie de reciprocos de lops intervaleos RR trazados
como funcidn del tiempos:

lmﬂ_"mﬂir_q*m_.mmm

stt) _@ X .4 ________ (£ - ti) (1)

Dende ti es el interwvalo de tiempo de la ccurrencia de la onda R
y C es una constante. La variabilidad es filtrada por un filtro
de pasabajos de O a 5 Hz Li{t), el cual es matematicamente
expresado como sigue: s

T =j $(¢-2)h(z)dz A -‘
i)

donde:

)
fFle) = 2 d (ﬂ*ti) (Z)
—CTh

t ez el intervalo de 1la ocurrencia del evento. La ecuacién (3)
rpresenta el proceso del evento cardiaco y h(t) de la respuesta
al impulso del filtro pasabajos. La ecuacion (2) podria ser
simplificada como sigue:

o
1) = h(d-t) (4)

L

El ancho de banda del amplificador es de 0.5 a 5 Hz vy el VCO
tiene una frecuencia de wnos 400Hz, que modula a cada pulso
cardiaco,

Madulo tres: El circuito electrénico utilizado para la actividad
electromiografica EMGE y para darle biorretroalimentacidn al
csujimto sobre el estado de algdn misculo, {Boker v Cols.. 1270)
tiens un paso de banda de 10 Hz a 3khz vy una alta impedancia de
entrada (10 }). Su rango de entrada es de 10uY a 1m¥Y. También
consta de  un integrador que permite integrar la sefial
adecuadamente en cada aplicacitn especlifica; como dato adicional
diremos gue puede grabarse la informacidn en un  canal de la
grabadora de cassette {(ver figura 3).

Madul o cuatro: El1 mddulo del EEG tiene las siguientes
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. falopviiicas.
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caracteristicas: tres filtros de frecuencia: theta 3.5 = 7 \hzy
alfa B - 13 Hz v beta 12 - 20 Hz, rango de entrada: 10uV a
200uV. Un sistema optoacoplador gue aisla al pre-amplificador.

El modo comiin de rechazo de este amplificador es de unos 100 dB,
la impedancia de entrada es de unos 10 ohmios, sus salidas se
conectan & wn medidor analdégico © a wuwun medidor digital gue
cuenta la frecuencia que se estd registrando, el analdgico nos
indica el valor eficaz de la sefal gue se maneja, también se
conecta al amplificador y procesador de la seffal de video para
el andlisis de las ondas. .

Finalmente, 1l1la sefMal puede ser grabada en un canal de 1la
grabadora de cassette.

Madulo cinco: Todos los equipos diseflados para ser usados con

sujetos  humanos vy la fuente de alimentacidn de los
preamplificadores, deberan de estar aislados de 1la fuente
alimentada con 1la linea. Por esta razbn usamos baterlas

recargables para alimentar a los circuitos preamplificadores.

En la figura 5, mostramos el equipo de biorretroalimentacidn con
el televisor gue usamos como monitor, asi como tambign el
osciloscopio que construimos, utilizando el propio televisor.

¥ Este trabajo de investigacién se realizé con la colaboracidn
0Z/11/80 v O3F/T1/81 del Instituto Mexicano de Fsigquiatria.

¥*¥ Sensor tecnology Inc. 21012 Lassan Street, Chatsworth
California, USA.
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