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Interferencias y artefactos de
movimiento en el registro
de biopotenciales

Prof. John G. Webster

Maeié en la ciudad de Plainfield, Nueva Jersey, Estados Unidas, el
27 de mayo de 1932, Hizo sus estudios profesionales (1953) en Ia
Universidad de Comell ¥ los de maestria (1965) v doctorado
(1967} en la Universidad de Rochester, Fstados Unidos Entre
1953 y 1967 ocupd diversos cargos tanlo en la industria como en
instituciones académicas, adquiriendo gran experiencia en el disefip
de instrumentacién. En 1967 ingresd como profesor asstente 3 la
Universidad de Wisconsin. Desde 1973 a la fecha ocupa el puesta
de profesor de Ingeniecin Eléctrica y Computacidn y desde 1976
8, tambicn, ¢l director del Centro de Ingenieria Biomédice en esta
misma universidad. Entre 1971 y 1976 ocupd el puesto de profe-
sof de Carrera Distingnido del MNational Institute of Health de los
Estados Unidos. Ha publicado infinidad de articulos relacionadas
con las téenicas ¢ instrumentacion para la medicidn de variables
fisioldgicas, Huo publicado, también, tres libros en este fiismo
campo. Webster define su campo de investigacion en los siguientes
términos: La aplicacién de la tecnologia de la instrumentacidn
ingenieril a problemas biomédicos

(EN resumen de ceta conferencia no estuvo disponible a tiempao para
ser incluido en cstas Memaorias).

Desfibrilacion ventricular eléctrica
Prof., L.A. Geddes

s actualmente ¢l director del Centro de Ingenieria Biomédica de
la Universidad de Purdue, Estados Unidos. Posee, ademas, los
cargos de profesor de Fisiologia v jefe de la Divison de Ingenicria
Biomédica de la Escuela de Medicina de Baylor en Houston, Texas
¥ el de profesor asistente de Fisiologia en 12 Escuela para dentistas
de Texas. Por otta parte, es profesor de Fisiologla Veicrinaria y
profesor de Ingenieria Biomédica en la Universidad A&M en Col-
lege Station, Texas.

El Profesor Geddes nacid en Escocia y fue educado en Canada,
en donde abtuvo |a licenciatura y la maestria en Ingenieria Flée-
trica de la Universidad de McGill, en Montreal. Posteriormente,
obluve el doctorada en Fisiologia de la Escuela de Medicina de
Baylor en los Estados Unidos. Recientemente le fue conferido el
doctorade (D.5c.) Honoris cousa de la Universidad de McGill Ha
publicado mds de 400 articulos cientificos ¥ 6 libros relaciona-
dos con la Ingenieria Riomédice. Ocupa el puesto de consultor de
instituciones norteamericanas de gran prestigio (NIH, NSF, NASA
¥ USAF) Es miembro de las mis importates sociedades cientificas
¥ profesionales, Actualmente es editor-consultor de las siguientes
publicaciones: Medical Research Engineering, IEEE Transactions
on Biomedival Engineering, Journal of the dssacvistion for rthe
Advancement af Medical Insgrumentation, Journal af Electro-
cardiplogy v Medical Elecrronfcs and Date. S prestigio ha sido
reconocido phblicamente tanto en  los Estades Unidos MmO en
otros muchos paises.

(E] resumen de esta conferencia no estuvo disponible a tiempo para
serincluido en estas Memorias).
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El modelaje matematico de
las funciones biologicas

Prof. (Em.) Jakob Segal

Macid en la ciudad de Leningrado, URSS, el 17 de abril de 1911.
Inicid sus estudios de licenciatura en Alemania v los terming en la
Universidad de Tolosa en Francia, donde obtuvo el diploma en
Biologia Aplicada en 1936, Entre 1936 y 1940 trabajd en el
Laboratorioc de Fisiologia Sensorial del Collége de France. En
1940 obtuvo el grado de doctor en Ciencias en Fisiologia de la
Sorbona, Francia. Entre 1940 y 1944 interrumpid su labor cienti-
fica con motivo del estallide de la Sepunda Guerra Mundial v
participé en la resistencia antifascista francesa. Entre 1944 y 1952
trabajé como investizador en el Centro MNacional de ]g Investiga-
cidn Clentifica de Francia en el campo de la percepcidn visual v
auditiva. En 1953 fue nombrado director del Instituto de Biologia
General de la Universidad Humboldt en Berlin, Alemania Demo-
cratica. En 1967 [ue comisionado para trabajar en el Centro
Macional de Investigaciones Cientificas de La Habana, Cuba, en
donde permanecid hasta 1970. En 1971 el profesor Segal fue
jubilade con el titulo de Profesor Emérito. Desde su jubilacion,
Segal ha seguido activo en el campo de la Bioffsica. Su campo de
interés clentifico lo define en los siguicntes términos: Bioffsica
Molecular, estructura de las meléculas de proteinas, energética a
nivel molecular, mecanismos de las funciones celulares elementales,
origenes de la vida,

Jakob segal ha publicade 10 monografias sobre diferentes aspec-
tos de la Biofisica, 4 libros v gran nimero de articulos cientificos.
Estuvo en México invitado por el Laboratorio de Biefisica de |a
UNAM en 1973 v 1974, Actualmente es profesor visitante en el drea
de Ingeniera Biomédica del Departamento de Ingenicria de la Unidad
Iztapalapa de la Universidad Autdnoma Metropolitana.

Resumen

La transcripcion de un fendmeno bioldgico o mé-
dico al lenguaje de las matemadticas encuentra, por
principio, una dificultad que resulta de los cam-
bios cualitativos que constituyen la base misma
de toda actividad biologica. Matemdticamente,
una funcién puede ser extrapolada para valores de
la variable independiente en el rango (— == + o),
Sin embargo, en la realidad fisica dicha funcién
tendrd un rango de validez limitado debido a la
existencia de los llamados puntos de singularidad
que corresponden, por ejemplo, a los puntos de
fusién, los potenciales de ionizacién, las energias
de activacion y otros.

Estos puntos de singularidad corresponden a
cambios cualitativos en las interacciones de los
elementos funcionales del fendmeno, v para ellos
todavia no poseemos un formalismo matemitico
enteramente adecuado para su descripcion. Solo
la llamada “Teoria de las Catdstrofes” del ma-
temdtico francés René Thom promete, para el
futuro, la posibilidad de un tratamiento matems-




lico adecuado para estas transiciones cualitativas.

Como resultado de lo anterior, un modelo ma-
lemdtico debe limitarse por necesidad a la des-
tpeion  de los eventos que tienen lugar entre
mntos de  singularidad; pero, por desgracia, la
liitacion anterior seria muy peligrosa para el
w50 de los fendmenos biolégicos. Toda actividad
biologica corresponde a una serie de funciones
ticlicas con regreso a las condiciones iniciales.
fara que ello sea fisicamente posible, por lo me-
n0s una de las fases del ciclo debe conducir a una
mduccion de la entropfa total del sistema, lo que
significa que el ciclo debe ser termodinimicamen-
‘Iz irreversible, y por ello el sistema debe pasar
por lo menos por dos estados cualitativamente
diferentes. Es decir, que en cada ciclo deberin
producirse, por lo menos, dos transiciones cualita-
ivas, lo que impide una descripcion matematica
satisfactoria con los métodos matemiticos actuales.

Fara solucionar la dificultad anterior se em-
plean tres métodos. El primero descuida por com-
pleto los aspectos cualitativos y conduce a mode-
los mateméticos de los que quedan excluidas las
funciones biologicas mds importantes. Estos mo-
| delos tienen, & menudo, poca relacion con los
mecanismos biologicos verdaderos,

El segundo método aprovecha el hecho de que
tada ciclo termodindmico individual posee un ba-
lince energético cuantitativo propio. Dejando de
hdo los aspectos cualitativos (que constituyen la
bise misma del determinismo), se puede formular
un modelo estadistico que exprese correctamente
Ios aspectos cuantitativos globales, pero que, sin
embargo, presenta una imagen parcial de la ver
dad al dejar de lado el determinismo del fenéd-
meno y manejar las relaciones elementales como
ienémenos del tipo estocdstico.

Lo mejor parece ser en estos casos la tercera
opeion, constituida por un modelo semimatemaé-
fico que describa en el lenguaje matemético cuan-
litativo los eventos que tienen lugar entre los
puntos de singularidad y exprese, en un idioma
ierbal, la naturaleza de los cambios cualitativos.
fara ello, el total de nuestros conocimientos res-
pecto al fendmeno debera ser reducido hasta to-
mar en consideracidén el minimo indispensable de
itleracciones v confrontar los parimetros esencia-
ks del modelo con la realidad fisica.

En tanto no dispongamos de un formalismo
matemdtico que permita tratar de manera satisfac-
loria fas transiciones cualitativas, el modelo mate-
niticoverbal constituye la mejor aproximacién a
It verdadera naturaleza de las funciones biolé-
gicas, v por ¢lio promete un mdximo de eficiencia
an las aplicaciones pricticas.

Evaluacion por fluorescencia
visual y técnicas radioisotopicas
de’la acumulacion y -embolizacion
de plaquetas ’

Prof. Irwin A. Feuerstein

Macid el 18 de septiembre de 1939 en Estados Unidos Hizo sus
estudios de Ueenciatura en Ingenieria Quimica en el City College
de Mueva York (1962). Posteriormente, obtuvo la maesiria en
Ingenieria Quimica (1965) del Newark College of Engineering,
Nueva Jersey, Estados Unidos El grade de doctor en Ingenieria
Quimica lo obtuve en o sfio de 1969 de la Universidad de
Massachusetts, en EFstados Unidos, Posteriormente obtuve una
beca postdectoral de un afio en la Universidad de McGill, Mon-
treal, Canadi, en donde comenzd a trabajar sobre problemas
biomédicos desde cl punio de vista de la Ingenieria Quimica, En
1970 ingresd como profesor asistemte en Ingenierfa Quimica a ka
Universidad de McMaster, Hamilton, Canadd. Actualmente cs pro-
fesor asociado en Ingenierfa Quimica y miembre asociade del
Departamento de Patologia de la misma Universidad, Ha encabezas
do ¥ side sceretario del Comité de Ingenieria Biomédics de la
Universidad de McMaster. Ha publicado 235 articulos cientificas
relacionados principalments con la mecdnica de Muidos v &l mes
canismo de coagulacion de la sangre. El profesor Fewersiein descri-
be su campe de investigacidn en los siguentes términos: 1) La
evaluacion desde el punto de vista de la mecinica de Muidos de
modelos de arterias propensas a enfermedad. 2) Estudios cuantita-
tivos del transporte y adherencia de plaguetas a superficies de
vidrio v artificiales, recubiertas de coligeno. 3) Evaluacidn cinética
de sisternas celulares usando andlisis compartamental,

Resumen

Se observd y registré por medio de microscopia
epifluorescente y videograbacién la dindmica de la
adherencia de plagquetas marcadas con mepacrina
a superficies de coligeno, fibrindgeno, fibronec-
tina, albimina y vidrio, en condiciones hemoding-
micas bien definidas. Se realizaron experimentos
con suspensiones de plaquetas humanas lavadas en
un medio de albimina, en concentraciones de
3 X 10%/ml y hematoerito del 40% Las plaquetas
fueron marcadas con 5'Cr y ®Hserotonina para
medir la liberacidbn de materiales granulares den-
sos de las células adheridas. Los resultados obteni-
dos fueron los siguientes: en el coligeno las pla-
quetas se acumularon a un ritmo constante du-
rante los primeros 15 minutos. El patréon de la
adherencia durante este periodo incial no fue
claro. La adherencia subsecuente tuvo lugar, de
preferencia, cerca de las plaquetas va adheridas,
formando cimulos que progresaron hasta consti-
tuir prandes regiones (=30 um), rodeadas de
regiones libres de plaquetas. Tuvo lugar una libe-
racion del B0-90% de los materiales granulares de
las plaquetas adheridas. No se observd emboliza-
¢idbn. En el fibrindgeno las plaquetas se adhirieron
a4 un ritmo constante durante los primeros 4 mi-
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nutos, reduciéndose entonces el ritmo observado.
El nivel de saturaciéon se obtuvo al llegar a una
densidad de 70 plaquetas/1000 um?. Inicialmente,
las plaguetas se adhirieron a la superficie de ma-
nera aleatoria, llenando los espacios libres de pla-
quetas. En el momento de alcanzar la saturacion
se obtuvo como resultado una monocapa discon-
linua. No se formaron acumulaciones. La ma-
yoria de las células que permanecian adheridas a
la superficie durante mds. de medio segundo se
guedaba en estas condiciones durante la duracitn
total del experimento (15 min). La liberacidn de
materiales de las células adheridas constituyé el
26.3% del total.

En la fibronectina el proceso fue similar al del
fibrindgeno. La liberacidon de materiales de las
células adheridas constituyd el 45.3% del total.
En el caso de la albimina, no hubo acumulacién
alguna de plaquetas y ni siquiera se observd que
disminuyeran. su velocidad. En el caso del vidrio,
las plaquetas se adhirieron en distintos sitios, en
donde se formaron pequefios cimulos que se em-
bolizaron. Los émbolos liberados se volvian a adhe-
rir a la superficie. El tamafio de los ciimulos
después de 10 minutos era pequefio (6 plagque-
tas/1000 um?), pero su formacién y embolizacién
se mantuvo constante. La liberacién de materiales
fue del 38%.

Mesas redondas

1. Desarrollo tecnolégico nacional
en el sector salud.

Coordinador: Dr. Javier Ramirez Acosta (secreta-
rio téenico, Pronalsa, Conacyt)

Participantes:

Ing. Guillermo Gonzdlez Ruiz (Gerente General,
Industrial Biomédica, 5.A.)

Ing. Sadl Trevifio (Jefe de Conservacion, Delega-
cidn MNo. 5 del Valle de México, IMSS)

Dr. Joaquin Remeolina Lopez (Encargado de la
Seccién de Bioelectronica, Depto. de Farmacolo-
gfa, CIEA-IPN)

Ing. Fernando Alucema (ENEP-Iztacala)

Sr. Kurt Denker (Gerente de Casa Plarre, S.A.)
Sr. Bernard Jacquemard (Gerente General de
CGR de México)

2. Enseiianza y aplicacion de la ingenieria

biomedica en México

Coordinador: Ing. Leonardo Gus P. (Depto. de
Electromedicina, Instituto Nacional de Perinatolo-
gia, DIF)

Participantes:

Dr. José¢ Luis Moreno (Coordinador de la Licen-
ciatura en Ingenieria Biomédica, UAM Iztapalapa)
(Problemdtica curricular)

Ing. Pablo Ortiz Macedo (Jefe del Depto. de
Ingenieria Mecdnica y Eléctrica, Universidad Ibe-
roamericana) (Perspectivas para la ensefianza de la
Ingenieria Biomédica)
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Dr. Alfredo Siecrra Unzueta (Jefe del Depto. de
Terapia Intensiva, Hospital Espafiol) (Necesidades
de equipo en unidades de cuidados intensivos)

Dr. Rogelio Montemayor Galindo (Instituto Mexi-
cano del Seguro Social) (Perspectivas para profe-
sionales en Ingenieria Riomédica en las institucio-
nes hospitalarias)

Dr. Ezequiel Gonzilez S. (Jefe del Servicio de
Ingenierfa Biomédica, C.H, “20 de Noviembre,
ISSSTE) (Organizacion en un departamento de
ingenieria biomédica institucional)




