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Determinacion del flujo sanguineo en las extremi-
dades posteriores de perros

H Brust-Carmona, C. Reyes Virquez, F. Cornejo y F.R. Amaris.
Depto. de Fisiologia-Division de Investigacidn, Facultad de Medici
nz, UNAM.

El objetivo fundamental del aparato cardiovascu-
lar es la perfusién de los capilares, puesto que es
el inico sitio de intercambio de agua, de substan-
tigs y de gases entre el medio ambiente v las
tflulas. Por lo tanto, es importante desarrollar
métodos no invasivos que permitan medir el flujo
en los capilares, Con el andlisis de la presion
arterial sistolica y diastélica sélo podemos inferir
tmo puede ser ese flujo.

Consideramos que la medicidn del volumen de
i extremidad —o de un determinado drgano—
padria dar una indicacion mds correcta del flujo,
puesto que traduciria como es la entrada vy la
slida de la sangre. Con este fin, hemos iniciado
una serie de experimentos en perros anestesiados
i los que simultineamente se les mide: a)la
presion arterial, b)el flujo en las arterias femo-
iles y c) el volumen de la extremidad. Las me-
diciones a v b se realizan por el método directo W
tl electromagnético, respectivamente. El volumen
# mide colocando la extremidad dentro de un
Wbo cerrado lleno de agua y comunicado a un
Innsductor tipo de puente de Wheastone.

Los resultados muestran cémo es posible tener

s

*Este wabaje ha side subsidiado por un donative de los
Lborstorivs Rorer de México, §.A,

un aumento considerable de la presién arterjal
con una disminucidén del volumen de la extre-
midad. También con presiones menores hay un
incremento de volumen en la extremidad. Ambos
efectos se correlacionan directamente con el flujo
sanguineo.

Actualmente se desea hacer determinaciones
volumétricas en animales despiertos, lo cual re-
quiere desarrollar una técnica especial, v ésta es la
principal razon de presentar este trabajo ante una
audiencia tan especial.

Un hallazgo excepcional en electrocardiografia fe-
tal externa

Paulina Eisenberg de Smoler y Carmen Domingusz de Costa. Miguel
Lindig B. Seccion de Graduados, UPHICSA-IPN. Depto de Ingenie-
riz, UAM-lztapalaps Departamento de Investigacion en Medicing
Perinatal de la Seccion de Electrocardiegrafia Fetal del Haspital
de Gineco-Obstetricia No. 4 del IMSS.,

La aplicacion de la electrbnica a la medicina ha
sido de gran utilidad para Ia clinica, y constan-
temente abre nuevos campos a la investigacion.
En la medicina perinatal, uno de estos campos es
el registro del electrocardiograma fetal como un
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indicador de las condiciones en las que se encuen-
tra el feto. Gracias a diversos hechos con base
en productos abortados, se sabe que el electrocar-
diograma fetal humano completo (onda P, Q,R,S v
T) es registrable desde las cinco y media semanas
de gestacion.

En la técnica de registro del electrocardiograma
fetal por medio de electrodos externos (abdomi
nales), la mavoria de los investigadores coincide
en la dificultad de obtener un registro completo.
Generalmente se registra dnicamente el complejo
ORS y, en ocasiones, s pueden demostrar alte-
raciones del segmento ST.

En 1957 Southern reporta el haber podido
obtener todas las ondas electrocardiogrificos feta-
les en 94 de 96 pacientes en registros efectuados
con electrodos abdominales. Sin embargo, en el
trazo tipo que presenta solo se observa un tipo de
complejos electrocardiograficos con frecuencia de
65 lats/min. y no de 92 lats/min., como se repor-
ta. Como él mismo hace notar, en los electro-
cardiogramas fetales abdominales se registra tanto
la sefia]l materna como la fetal. En su ilustracion
presenta un solo tipo de electrocardiograma con
todas las ondas.

El equipo por é] utilizado (Sanborn, Mod. 185)
posee una ganancia de hasta 40 pV/cm. Un filtro
permite atenuar selectivamente las bajas frecuen-
cias, con el objeto de reducir los movimientos de
la linea base causados por la respiracidn u otras
fuentes,

El objeto de presentar este trabajo es reportar
un hallazgo que se consideraba imposible o su-
mamente raro en electrocardiografia fetal externa.
Se trata de la presencia del componente auricular
{onda P), el cual se ha podido detectar en seis
casos registrados en un periode menor a un afio.

La tinica caracteristica comtin a todos los casos
es que el registro se obtuvo en embarazos de
entre 19 y 27 semanas.

El equipo utilizado para estos estudios es el
mismo con el que s¢ ha contado anteriormente.
Por lo tanto, no es posible ofrecer una explica-
cidn técnica respecto a la obtencidn de la onda P,

Las caracteristicas de conduccion eléctrica de
los tejidos han sido consideradas como la causa
que impide el registro del ECG fetal externo
antes de las once semanas de gestacitn. Parece ser
que las bajas frecuencias sufren una atenuac~ion
superior . 2 la que sufren las altas frecuencias
contenidas en el ECG fetal en su paso por los
distintos tejidos. Asi, a nivel de pared abdgminal
las ondas P ¥ T son més atenuadas en el QRS que
contiene principalmente componentes de alta fre-
cuencia.
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Se presentan estos casos raros con el propdsiio
de, por una parte, motivar el reporte de mas
casos por parte de los investigadores en esta espe-
cialidad, v por otra, despertar el interés del inge-
niero biomédico por indagar las posibles razones
fisicas v bioelectronicas que, la mayorfa de las
veces, impiden el registro del ECG fetal externo.

Aplicacion de modelos deterministicos y probabi-
listicos al analisis de dosificacién de medicamentos
con respuesta fisiolbgica cuantificable

Eduardo Lowenberg Favels. Jefe del Servicio de Perinatologia del
CH. "I0 de MNoviembre”, ISS5TE. Humberto Rebolledo Diaz.
Coordinador de Investigacion y De sarrollo del Servicio de Inge-
nierfa Biomédica del C.H. “20 de MNoviembre™, ISSSTE. Héctor
Triana Saldafia y José Luis Iglesias Benavides. Servicio de Perina-
tologia, C.H. “20 de Noviembse™, IS85TE. José Angel Conchello
Roman, Depto, de Matematicas, Universidad Iberoamericana.

Se ha desarrollado un método de aplicacion de
modelos matemdéticos diferenciales ¥ modelos es-
tadisticos para la eleccion de dosis orales e intra-
venosas oOptimas de medicamentos con carac-
teristicas bioquimicas definidas, tomando en
cuenta los factores de riesgo-efectividad inheren-
tes a la aplicacion de cualquier droga.

Se exponen los procedimientos matemdticos v
las simpPlificaciones que limitan la exactitud v la
confiabilidad del método.

Como ejemplo se presenta el procedimiento
utilizado en la evaluacién de la droga NAB 365
(Clenbuterol), como droga uteroinhibidora, pro-
cedimiento desarrollado en el Servicio de Perina-
tologia del C.H. 20 de Noviembre, en colaboracion
con el servicio de ingenieria biomédica del mismo
centro hospitalario.
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Centellografia pulmonar inhalatoria con mitc-
DTPA

|

! lum 1. Gémez Moreiras, Roberts Maass Escoto, Sylvia Flores
Alstome Ortiz, Depto, de Medicina Muclezr, Hospital Espafiol.

El trabajo se basé en la necesidad de realizar
simultineamente las centellografias pulmonar per-
fusoria (CPP) y la pulmonar inhalatoria (CPI),
pard asi aumentar el porcentaje de especificidad
en el diagnéstico del tromboembolismo pulmonar
(TEP). Desde el 26 de septiembre de 1979 en el
Departamento de Medicina Nuclear del Hospital
Espafiol se ha iniciade el CPI después de inhalar
durante cinco o siete minutos 20 a 30 mCi de 99
- mTe-DTPA en aerosol, rutinariam ente, después de
cualquier CPP anormal,

Teniendo en cuenta la metodologia y el equipo
Usado por Taplin, Chopra y Hayes, hasta la actua-
lidad, el CPI lo hemos realizado en 86 pacientes
on un equipo que consta de un nebulizador
‘mecinico de pldstico “bird” operado con aire u
“0xfgeno comprimido en un tanque, a una velo-
tidad de ocho a diez litros por minuto. El com-
ponente mds importante es una bolsa de plistico
(de seis a quince litros de capacidad), la cual se
~toloca en la linea de tubos por donde fluyen las
particulas radiactivas nebulizadas, entre el nebu-
fizador mecdnico y la boquilla del paciente. Esta
bolsa retiene las gotas mayores de dos micrones
de tamafio por: sedimentacién, impactacién o tur-
bulencia.

Otros de los elementos esenciales son: un re-
lador de flujo de aire; tubo corrupado dese-
thable; vélvula desechable de una sola via; nari-
gicra; conectores universales; boquilla ¥ una vil-
ula de exhalacion,

Con este equipo hemos obtenido imédpenes
inhalatorias de calidad v es posible diferenciar
Wales son los defectos de perfusidn debidos a
TEP v los efectos secundarios debidos a otras
Causas,

Técnica de enmascaramiento diferencial para reali-
zar estudios audiologicos mediante potenciales
evocados

Luis Beniter Diaz. Unidad de Investigacion Biomédica, Centro
Médico Naclonal, IMSS,

El registro de potenciales evocados auditivos del
tallo cerebral (PEA-TC), tiene aplicaciones audio-
métricas en pacientes que, por su edad, su coefi-
ciente intelectual o su estado de conciencia no
pueden o no quieren cooperar para realizar una
audiometria tonal tradicional.

Dichos potenciales tienen la ventaja de medir la
funcién auditiva en forma objetiva; sin embargo,
para obtenerlos es necesario usar estimulos acis
ticos de muy corta duracién (clicks de 0.1 ms),
con el fin de sincronizar las descargas de una
poblacién grande de neuronas. Un estimulo de
muy corta duracién contiene energia en una ban-
da ancha de frecuencias. Esta dispersion de la
energia en la dimensidn frecuencia hace que el
estimulo excite por igual a toda la membrana
basilar y que la respuesta obtenida sea la suma de
la actividad de la totalidad de la céclea. Por lo
tanto, no es posible medir por separado la sensi-
bilidad acustica para cada una de las frecuencias
audibles.

Tampoco es posible usar como estfmulo un
tono puro breve (pip), pues dicho tono debe ser
de larga duracién, lo cual lo hace inadecuado para
sincronizar un namero suficiente de neuronas.

Existe por lo tanto un conflicto debido a que
el click es temporalmente apropiado pero care-
ce de especificidad en la dimension frecuencia,
mientras que el pip tiene caracteristicas opuestas.

Con base en las propiedades mecinicas de
la membrana basilar del ofdo (que aumenta pro-
gresivamente de anchura desde la base al apex y
es por lo tanto mds rigida en un extremo que en
el otro), se disefid un sistema de estimulacidn
consistente en acomparar al click {estimulo de
banda ancha) por ruido cuva anchura de banda
era vanada sistemdticamente. Al restar las res
puestas obtenidas en presencia de dos bandas de
ruido ligeramente diferentes, el resultado COITes-
ponde a la contribucion de un segmento limitado
de membrana a la respuesta global.
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Con esta técnica, cs posible obtener PEA-TC
generados  selectivamente por segmentos espe-
cificos de la membrana busilar, los cuales pueden
ser inlerpretados como respuestas a frecuencias
individuales y usados para reconstruir una curva
equivalente a la audiometria tonal.
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Medida externa de las variaciones de presion intra-
toricica asociadas a la actividad cardiaca

César Gonzdler Beltrin, Javier A. Marin, Manuel Gil, Rosalia
Ridaura Sanz y Carlos Garcla Moreira. Dpto. de Informitica,
Hemodindmica v Electrocardiogralia, Institute Macional de Cardio-
logia, Laboratorio de Biofisica, Facultad de Ciencias, UNAM.

El estudio de la morfologia v la fisiologia del
corazon involucra la deteccidon de sefiales mecs-
nicas, eléctricas y magnéticas producidas por la
actividad del mismo. Entre las sefiales mecdnicas
s¢ cuentan los regisiros externos de las pulsacio-
nes de las arterias, el fonocardiograma, el apexcar-
diograma y los registros de las presiones en las
cavidades cardiacas y en los grandes vasos obteni-
dos mediante cateterismo.

Aparentemente, hasta la fecha no se habia con-
siderado el andlisis de las ondas mecinicas pro-
ducidas por la actividad cardiaca en la columna
de aire en el drbol respiratorio como un estudio
cardiologico mds. En este trabajo consideramos
fal posibilidad,

El proyecto fue motivado por la necesidad de
contar con un procedimiento no invasivo para
medir la presion arterial en el circuito pulmonar.
Estamos en las primeras etapas del provecto, v al
tiempo de escribir este resumen ain no sabemos
qué clase de informacion podremos obtener del
anilisis mencionado,

18 REW. MEX. ING. BIOM., VOL. I, NUM, 2, 1980

Imprementacion econdmica del experimento de
Lavoisier y Laplace para la ensefianza

Rodolfe Garcla Sdmano, Hortensia Rodriguez Gonzdlez v Carlos
Garcia Moreira. Laboratorio de Biofisica, Faculiad de Ciencias,
UMAM,

La determinacién. mediante calorimetria directa
del metabolismo animal constituye un experi-
mento fundamental de la biologia, v de ella se
hacen referencias en casi todas las especialidades.

No obstante su importancia y las dificultades
que su correcta visualizacion implica para los es-
tudiantes, no existen comercialmente equipos que
permitan su realizacién en condiciones razona-
blemente rigurosas. Esto determina que en la
mavoria de los cursos pricticos ésta se omita o
bien se realice en forma muy inexacta.

A efectos de conocer la indole de las dificul-
tades y el modo de superarlas, se llevé a cabo una
serie de aproximaciones sucesivas; asi, se llegd a
un disefic que permite obtener resultados repro-
ducibles y compatibles con la teorfa, con sufi-
ciente aproximacion.

La presente comunicacién da cuenta de este
desarrollo y detalla la construccién, calibracién y
operacidn para ratones de un calorimetro directo
de funcionamiento en 0°C. Se incluye un analisis
estadistico de los resultados experimentales v una
descripcion de las mejoras que deben introducirse
més adelante.
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Equipo econdmico para la ensefianza practica de la
fisiologia del nervio aislado

Carlos Garcia Moreira, Jaime Garefa Ruiz, Horensia Rodriguesz
Gonzalez y Rodolfo Garcia Sdmano. Laboratorio de Biofisica,
Facultad de Ciencias UNAM.

El disefio de equipo para la ensefianza plantea la
necesidad de arribar a soluciones de alta confia-



tlidad y resistencia, lo cual determina que deban
tlectuarse reiterados ensayos y correcciones antes
i obtener un producto satisfactorio.
~ El presente trabajo describe un sistema elemen-
il para el estudio de la fisiologia del nervio
dislado que consta de un estimulador, una cdmara
Jortaclectrodos, una jaula de Faraday y un
reamplificador. ——

El esfuerzo principal del disefio estd orien-
lido a dar robustez y simplicidad a todas las
pirtes, asi como a ayudar lo mds posible a la
thtencion de resultados correctos en experi-
menfos como la determinacidén de la curva de
#icitabilidad, de los periodos refractarios vy de los
giectos electrotdnicos.

e detallan las sucesivas etapas del desarrollo y
ls observaciones de campo efectuadas, fundamen-
liment2 en cuanto a circunstancias de uso inco-
mcto y experiencias fallidas.

Se discuten las ventajas e inconvenientes de
Wnas opciones constructivas vy se describen las
scogidas en este caso,

Se presentan las especificaciones alcanzadas y
gistros experimentales efectuados en condicio-
g5 de campo; se analiza ademds el conjunto de
gbservaciones para formular perspectivas de mejo-
mmignto y expansion del sistema.

Bases teoricas de la determinacién de acidos grasos
por cromatografia de gases

argel Lerdo de Tejada, Glorda Becerril, Samuel Karchmer. Depar-
lmenta de Investigacion en Medicina Perinatal, Haspital de Gine-
obitetricis Nom, 4, [M55.

2 cromatografia de gases (CG) es un método de
gparacion y andlisis basado en la diferente distri-
bicibn de cada uno de los componentes de una
mezcla entre una fase fija —que puede ser un
Wio (cromatografia gas-sodlido) o un liquido
[omatografia gas-liquido)— ¥ una fase movil
ue siempre es un gas. Este @ltimo sistema que es
8 mis usado, emplea un solvente no volatil (fase
glicionaria) que recubre un soporte inerte. Una
fequena cantidad del material a separar se inyecta
@ un flujo continuo de gas inerte (gas portador),-
ihtual transporta la mezcla a través de la colum-

na, en donde se lleva a cabo la separacibn. De alli
salen los componentes hacia un detector (los mds
comuTes son de ionizacién de flama, captura de
electrones y termoconductividad), el cual emite
una sefial que se amplifica y se registra. La sepa-
racién en un CG depende de la fase estacionaria,
de la mezcla de gases empleados en la fase mévil,
del largo de la columna, de su didmetro, de los
flujos de gas, de la temperatura en las diferentes
partes del aparato (detector, puerta de inyeccion,
horno), asf como del programa de variaciones de
temperatura de la columna a través del tiempo.

Método para la determinacion de acidos grasos en
suero por cromatografia de gases,

Angel Lerdo de Tejada, Gloria Becerril, Daniel Alonso, y Samuel
Karchmer, Departamento de Investigacion en Medicina Perinatal,
Hospital de Ginecobstetricia No. 4, [MSS.

Hidrdlisis

Se pone 1 ml de suero vy 7 ml de KOH al 15%
en metanol agitando vigorosamente 1 minuto. Se
incuba 30 min 60°C y se enfria a temperatura
am biente.

Extraccion [

Se pasa a un embudo de separacidn y se afiade
una mezcla de cloroformo/heptano/metancl (28/
21/1 ml), agitando vigorosamente durante una
hora con intervalos de 10 min. Se centrifuga la fase
orgdnica 10 min a 2 500 RPM y se evapora a
70°C bajo corriente de nitrégéno.

Metilacion :

Se disuelve en 4 ml de pentano, agregando 5 ml de
trifluoruro de boro al 14% en metanol; se lleva a
ebullicibn 2 min y se enfria a temperatura
ambiente.

Extraccion IT

Se afiaden 10 ml de pentano y se agita 1 min; se
agregan 5 ml de agua destilada apitando suave-
mente. Se separa la fase pentanoica y se evapora
a sequedad a 60°C baju corriente de nitrogeno.
Se redisuelve en 0.1 m] de pentano v se inyectan
10 pl

Condiciones del cromatdgrafo,

Columnas de succinato de distilenglicol al 15% so-
bre cromosorb W 80/100, de 3 m de largo por
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1/8". Flujos de gas: Hy 50 ml/min; aire 600
ml/min ¥ He 50 ml/min. Temperaturas: detector
de flama 250°C; puerta de inyeccién 190°C; hor-
no: a) 150°C durante 4 min; b) A 4°C hasta llegar
a 190°C; c) mantener 10 min a 190°C: d) subir
de 190°C a 210°C en | min, v e) mantener a
210°C durante 15 minutos.

Aplicacion de la cromatografia de gases al estudio
de hipertrigliceridemia del embarazo

Angel Lerde de Tejada, Petronilo Martinez, Carmen Alvarado,
Juan Fuentes y Samuel Karchmer. Departamento de Investigaciin
en Medicina Perinatal, Hospital de Ginecobstetricia Nam. 4, [MSS.

Se conoce que las mujeres que desarrollan hiper-
trigliceridemia durante el embarazo estin mds pre-
dispuestas a presentar toxemia que las normoli-
pémicas. El dcido araquidénico (20:4) es precur-
sor biosintético de la prostaglandina Fya, v ésta a
su vez es un potente vasoconstrictor. Pareci6 inte-
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resante estudiar s en la hipertrigliceridemia del
embarazo se presenta alglin cambio en los dcidos
grasos séricos que se relacionan con la biosintesis
de prostaglandinas.

Se estudiaron 33 embarazadas con edad gesta-
cional promedio de 28.2 + 8.4 semanas, dividién-
dose en dos grupos: a) con triglicéridos normales
para su edad gestacional, y b) con hipertrigliceri-
demia. El primero estuvo formado por 28 mujeres
con edad gestacional promedio de 28.6 £ 7.8 se-
manas y triglicéridos de 205.9 £ 75.6 mg/dl; el
segundo grupo constaba de 5 pacientes con emba-
razo de 26.0%11.8 semanas v trglicéridos de
393.0 £ 139.7 mg/d]l en promedio.

Se determinaron los dcidos grasos por croma-
tografia de gases segin la técnica descrita pre-
viamente por este laboratorio. El dcido araquidico
(20:0) tuvo un promedio de 20.2 £ 22.7 ngful en
las mujeres normolipénicas y de 12.0 % 7.2 ngful
en las hiperlipidémicas (p > 0.4) y el dcido ara-
quidénico (20:4) presentd valores de 118.0 £ 446.7
ng/ul en el grupo con lipidos normales y mostrd
una elevacion a 197.9 £ 66.7 ng/ul en el de trigli-
céridos elevados. La diferencia entre estos dos
promedios fue estadisticamente significativa con
p < 0.005.

Estos resultados ponen de manifiesto como la
tecnologia instrumental refinada, aplicada primero
a la investigacion y llevada después a la clinica, es
capaz de aclarar incognitas que habfan permane-
cido sin resolver durante muchos afios.




