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Gran cantidad de informacion ha sido publicada
acerca de la importancia y utilidad de las compu-
fadoras en la investigacién biologica. Sin embargo,
la mayoria de las aplicaciones han sido desarro-
lladas para sistemas grandes. Actualmente esta
limitacién estd superada, ya que con el advenj
miento de los microprocesadores —Y en conse-
cuencia de las microcomputadoras— el desarrollo de
la investigacidn puede ser acelerado y poco costoso;
esto se debe a que presentan venlajas de costo, de
espacio y de tiempo, asi como confianza y pre-
cision en la adquisicion ¥ procesamiento de datos,
En nuestro Laboratorio de Fisiologia Endo-
crina realizamos bdsicamente estudios de: me-
diciones de hormonas, metabolismo y la influen-
cd de hormonas esteroides sobre la actividad
eléctrica cerebral, la contractilidad uterina y sus
efectos sobre la conducta. Por todo ello v con el
objetivo mayor de automatizar la adquisicién vy
procesamiento de datos analogicos hemos imple-
mentado un sistema de microcomputadora.

Descripcion del sistema
Hardware

Consiste en una microcomputadora con un CPU
8080 v con capacidad de memorig de 65536
bytes. El médulo principal cuenta a su vez con
U programa monitor en ROM, dos puertos para

entrada v salida de datos (paralelo y serie), asf
como un teclado en “ASCCI™, una salida de
video vy una interfase para cintas magnéticas.
Ademds, se le ha agregado un sistema de griaficas
de baja resolucién (48 X 128) ¥ un impresor-gra-
ficador.

El médulo principal acepta a través del sistema
S-100 la adaptacién de modulos con este tipo de
interfase. Asi, se le ha incorporado 48 k bytes de
memoria aleatoria, un floppy disk v un conver-
tidor analégico digital.

Software

El floppy disk cuenta con su sistema operativo
(DOS) programado en “ROM”, un programa
Monitor v compiladores de “BASIC Y PASCAL™,
Contamos con un conjunto de programas en
“BASIC” de propésitos especificos; como ejem-
plos: programas de pruebas estadisticas, programa
de dosis-efecto de experimentos y programas en
ensamblador. Un elemento importante del 501
ware es el programa editor de textos.

Sistema de registro y procesamientos

Las sefiales biolégicas —va sean del animal o del
tejido— son amplificadas, filtradas y registradas a
través de un polfgrafo. Simultineamente son re-
gistradas en una grabadora de FM. Ambas sefiales
son monitoreadas en un osciloscopio. Las sefiales
del poligrafo o de la grabadora entran a la mi-
crocomputadora a través de los puertos de en-
trada del convertidor analogico digital (A/D). El
convertidor A/D tiene 7 canales de entrada, un
rango de voltaje de — 2.56 a 2.54 V. ¥ acepta
hasta 10 Khz, lo cual da un margen excelente de
velocidad de muestreo. Con esta interfase también
es posible la conversién digital-analogica con un
tiempo de conversién de 5.5 microsegundos.,
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Conversion analdgica-digital

El paso fundamental para la cuantificacion de
cualguier onda es la conversion analégica-digital,
va que los registros de actividad eléctrica, ondas
Mmecdnicas etcétera, solo muestran su valor real
cuando son digitalizadas, procesadas y analizadas,

La. microcomputadora, por medio de un pro-
grama crea filas de datos y los guarda en forma
ios. De esta manera las sefiales analdgicas quedan
guardadas en forma digital y listas para su anailisis
estadistico o representacion grifica.

Actualmente, se trabaja en el desarrollo del
saftware necesario para el andlisis de las biose-
fiales que se estudian en nuestro laboratorio. Asi,
después de la digitalizacion es posible hacer es-
fudios matemidticos, como por ejemplo trans-
formadas de Fourier, autocorrelaciones, correla-
ciones cruzadas, etcétera.

Complementariamente, las posibilidades de la
microcomputadora —ademis de la conversion
analdgica digital v el rdpido y eficiente analisis
estadistico con sus respectivas grificas— son el
control de aparatos electromecdnicos, modelaje,
animacion v simulacién de sistemas bioltgicos. En
el estudio de hormonas y su actividad biologica se
requerird de la observacién de sus modelos mo-
leculares en movimiento espacial simulado me-
diante computacion, a fin de correlacionar su
estructura con sus efectos fisiologicos.

Estado actual del sistema de gammagrafia dinami-
ca computarizada del Instituto Nacional de
Cardiologia

Arturg {'aldt:‘rén, Alfredo Cuardén, Miguel Lindig, Carlos Garcia
Moreira y César Gonzilez Belirin. Dptos. de Informdtica v Me-
dicina Muclear, Instituto Macionsl de Cardiologfa. Seccién de Es-
tudios Graduados ¢ lnvestipacion, UPICSA-IPN. Laboratorio de
Biofisica, Facultad de Ciencias, UNAM.

Actualmente, el sistema de gammagrafia dindmica
del Instituto Macional de Cardiologia consta de:
11Una gammacimara con grabadora de cinta.
2) Un aditamento para lo anterior, que sefiala en
la grabacion la ocurrencia del pico de la onda R
en el electrocardiograma, 3) Una unidad de des-
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pliegue de imdgenes a coelor, v 4) Una microcom-
putadora.

Este afio fue terminada v se puso en operacion
la unidad de despliegue de imdgenes a color. Esta
unidad consta bdsicamente de una memoria con
48K palabras de 10 bits, una interfase paralela de
entrada v salida, circuitos de control, circuitos
para la generacion de las sefiales para la television,
¥ una television a color. En la pantalla de ésta se
despliegan imdgenes de 192 X 256 elementos en
los que cada elemento puede tener cualquiera de
512 colores.

La microcomputadora para el procesamiento de
las imdgenes es de 16 bits y estd prometida para
octubre proximo. En espera de esta mdquina el
trabajo*se ha realizado con la unidad de color
conectada a una PDP 11/34 de uso general 0 a un
pequefio sistema basado en el microprocesador
6802.

En esta comunicacion se dardn algunos detalles
sobre el equipo v la programacion, v se descri-
birin resultados en relacidn con estudios dini-
micos tales como la evaluacion de cortocircuitos
arteriovenosos o la determinacion de la fraccion
de expulsion.

Medicion automatica de fonomecanocardiogramas
mediante computadora

B.L. Fishleder, A. Sinchez y 1.F. Guadalajara. Instituto Macional
de Cardiologia “lgnacio Chiver™, México, DLF.

Fegistros del pulso carotideo, electro, fono vy
apexcardiograma, grabados en cinta mediante FM
son convertidos fuera de linea en datos digitales
que se procesan mediante un programa que reco-
noce las ondas, mide las amplitudes e intervalos,
realiza cilchlos estadisticos y elabora un reporte
de medidas al cual se adjunta un registro am-
pliado ¥ promediado, sobre el cual se indican los
accidentes considerados para las mediciones,

Asimismo, se calculan los indices fonomecano-
cardiogrificos de contractilidad ventricular v,
opcionalmente, el andlisis de Fourier de los ruidos
cardiacos.

El algoritmo de reconocimiento y medida se



basa en los criterios del Depto. de Fonomecano-
cardiografia del INC, permitiendo ahorrar mas de
15 minutos de cdlculos de rutina al especialista;
ademas, se consideran todos los ciclos registrados
gue cumplen ciertos criterios de identidad.

En este trabajo se presentan los rmesultados
ghtenidos en un grupo de 25 pacientes, asi como
las pautas para la evaluacidbn del programa y su
posterior perfeccionamiento, a fin de adaptarlo a
los distintos requerimientos clinicos.

Se discuten las posibilidades de implementar el
sistema en una microcomputadora de bajo costo,
para su aplicacion en cualguier consultorio médico.

&

Filiro adaptativo para el procesamiento de sefales
grabadas en cinta

Cémr Gonzdlezr Beltrin y Jesis Mondragdén. Unidad de Infor-
mitica, Instituto Macional de Cardiclogia.

El andlisis automdtico de sefiales electrofisiold-
gicas requiere de la previa eliminacion de la inter-
ferencia producida por el voltaje alterno de la
alimentacién eléctrica. En los casos en que la
sefial contiene frecuencias propias cercanas a la
frecuencia de la linea (60 Hz), el uso de filtros
pisabandas —ya sea analdgico o digital— puede
gambiar la morfologia de la sefial. En estas con-
diciones estd indicada la aplicacién de un filtro
adaptativo.

Un filtro adaptativo elimina unicamente la
parte coherente de una componente de ia sefial
tratada. Asi, un filtro adaptativo sintonizado a la
frecuencia de la linea puede eliminar de manera
glectiva la interferencia sin afectar los compo-
nentes propios de la sefial de frecuencias igual o
parecidos a la de la linea.

La aplicacibn de un filtro adaptativo tiene
como primer paso la determinacioén precisa de la
frecuencia de la interferencia, que en la ciudad de
México se ubica alrededor de los 60 Hz. En el
procesamiento de senales previamente grabadas en
cinta magnética, esle primer paso y los siguientes
se simplifican si junio con las sefiales se graba un
voltaje proporcional al voltaje de la linea de ali-
mentacidn, Este procedimiento se describe en el pre-
sente trabajo v se muestran losresultados obtenidos.

Algoritmos para reconocimiento y clasificacion de
arritmias

Javier A. Marin y Rosalia Ridaura Sanz. Dipto. de Electrocar-
diografia. Instituto Macional de Cardiologia. Laboratorio de Biefi-
sica, Facultad de Ciencias, UNAM.

En esta comunicacion describimos la parte del
Sistema de Electrocardiografia Computarizada del
Instituto Nacional de Cardiologia de México
(SECICME) dedicada al reconocimiento y clasifi-
cacion del ritmo cardiaco.

Los algoritmos de reconocimiento son para
aplicacion fuera de linea; incluyen la identifi-
cacibn y medida de los accidentes del electro-
cardiograma y la medida de las duraciones e inter-
valos en registros simultineos de grupos de tres
derivaciones durante diez segundos. Entre estos
algoritmos también se cuentan los de clasificacidén
por morfologia de las ondas P y de los complejos
QRS.

Las amitmias se clasifican con base en siete
variables con las que se obtienen 100 diagnos-
ticos. La logica del diagnostico estd descrita en
forma de arbol, pero en la implementacion en la
maquina se hace por medio de la comparacion del
perfil del caso con las mascaras correspondientes
a los diagnodsticos.

El trabajo ain estd en fase de desarrollo, por lo
que solo se describen resultados preliminares.

Composicion espectral de electrocardiogramas ob-
tenidos en distintas condiciones clinicas

Aracely Delgado Vaullejo, Mipuel Rojas Villanueva, Jesis Maon-
dragdn y César Gonedlez Beltrin, Unidad de Informitica, Inaituie
Macional de Cardiologia.

Todos los sistemas de procesamiento de electro-
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cardiogramas necesariamente incluyen filtros para
eliminar de los registros a las sefiales contami-
nantes. Sin embargo, el empleo de éstos plantea
el problema de la posible significacion clinica de
la informacién electrocardiogrifica eliminada por
los filtros junto con las sefiales parisitas.

El Sistema de Electrocardiografia Computa-
rizada del Instituto de Cardiologia de México
(SECICME) aplicod previamente criterios de selec-
cion de filtros resultantes de la experiencia inter-
nacional.

determinar el estado estacionario, y una grabacion
saobre cinta magnética en casette.

De esta forma se logra la construccién auto-
mdtica de curvas del efecto inotrdpico, lo que
constituye un notable ahorro de esfuerzo para el
investigador.

Asimismo, el sistema admite modificaciéon para
incluir patrones ain mds complejos de estimula-
cidn o para combinar estos patrones con cambios
controlados de la longitud de la tira de miocar-
dio.

Sin embargo, dicha experiencia esti determi-
nada por dos pautas bésicas: a) la rapidez de los
algoritmos y b) la reproduccion fiel de los crite-
rios de interpretacion mds usuales.

Para estudios de investigacion clinica que con-
sideren mds detalles y no estén sujetos a restric-
ciones de tiempo, las anteriores consideraciones
podrian no ser validas.

En este trabajo se da cuenta de los resultados
obtenidos mediante el anilisis espectral de elec-
trocardiogramas representativos de condiciones
exfremas y de la correspondiente evaluacién a
cargo de especialistas de alta calificacion.

Evaluacion del Microprocesador 68000 para aplica-
ciones biomédicas

Miguel Cadena Méndez. Depto. de Ingenieria, UAM-lztapalapa.

El propésito de este trabajo es el de analizar y
evaluar los canales de comunicacion en el mi-
croprocesador 68000 (Motorola), particularmente
teniendo en mente el procesamiento digital de
sefiales biomédicas,

Se describe y analiza el proceso de control de
acceso al canal de comunicacidén, los protocolos
de transferencia de informacidn y la filosofia de
disefio del canal de comunicacion. Ademds, se
calcula el tiempo tipico de una transaccion del
canal como cifra de mérito del ancho de banda
disponible en el canal de comunicacion. También,
de los datos del fabricante relacionados con los
protocolos de transferencia de datos, se calcula, de
una manera aproximada, la mdxima longitud del
canal (menor a 3 metros) para el 68000,

Asl mismo, de los datos del fabricante se calcu-
lan aproximadamente los tiempos de “Mariposa”
para la implementacion del algoritmo FFT y se
discute el posible ancho de banda para el proce-
samiento digital de sefiales biomédicas.

Por otra parte, aprovechando el soporte para
multiprocesadores que presenta el microprocesa-
dor 68000 se discute su posible aplicacion en ultra-
sonido (modo TM).

Por Gltimo, se enfatiza que debido al disefio
del canal de comunicacion {una estructura com-
pletamente entrelazada —insensitivo a los retar-

Sistema para el control v registro de experimentos
de contractilidad cardiaca usando un microproce-
sador

Carlos Garciz Moreira, Genaro Rodriguez, César Gonzdler Beltrén
¥ Jaime Garcia Ruiz. Laboratorio de Biofisica, Facultad de Cien-
cizs, UMAM.

El estudio del condicionamiento de la actividad
contrictil del miocardio requiere generar patrones
complejos de pulsos estimuladores v el registro de
un gran nimero de contracciones, durante no
menos de & horas.

Lo anterior motivé el esfuerzo para disefiar y
construir un sistema, basado en un micropro-
cesador, para obtener patrones flexibles de es-
timulos y comprimir la informacion contenida en
los registros de fuerza.

Para tal fin, incorporamos a dicho sistema las
especificaciones de estimuladores usados previa-
mente, agregando conversibn analdgico/digital de
los registros de fuerza, un sencillo programa para
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ds), es posible tener un alto grado de compa-
libilidad en el uso de circuitos integrados de otros
fabricantes. También se puntualiza el soporte en
liminos de hardware que recibe por parte de la
dnterior generacion de microprocesadores 6800
{lzbido a las lineas de control especiales de la
familia 68000).

cionamientos sugeridos por el mantenimiento,
permiten delinear una serie de perspectivas para
extraer mds provecho al sistema.

La Presente comunicacidn da cuenta de los
referidos aspectos, y hace énfasis en el disefio de
una terminal especial basada en un' micro-
procesador,
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Experiencia y perspectivas de un sistema computa-
nizado para control de la farmacia en el Instituto
Nacional de Cardiologia

Equipo econbmico para implementar sistemas
computarizados de control de almacen de farmacia
y préstamo en biblioteca

Bonfilia Téllez, Rodolfo Sparza y Fermfn Romero Vargas. Unidad
de Informética, Institute Macional de Cardiologia.

Desde el 1o. de enero del presente afio el Insti-
lufo tiene en funcionamiento un sistema para el
control administrativo y contable del consumo
8¢ medicamentos, mismo que incluye el cilculo
de cargos diferenciales a los pacientes, la deter-
minacion del monto y fecha de las compras a
efectuar, y la confeccién de diversos reportes para
k evaluaciéon indirecta de los servicios asisten-
 ciales,

En su implantacion y mantenimiento surgie-
1on problemas que  ilustran un panorama de
alcance general para muchos hospitales; fue
preciso darles solucibn sobre la marcha, v se ob-
uvieron experiencias de interés.

Dos pautas generales diferencian a este sistema
g otros similares: 1) Andlisis con fines de es-
ladistica hospitalaria y de deteccidn de tendencias
lerapéuticas generales o por servicio. 2) Inclusion
progresiva de equipo hasta alcanzar un alto nivel
d¢ autonomfa respecto al centro de cOHmputo
principal.

Los requerimientos adicionales formulados por
distintos  departamentos, asi como los perfec-

Jesis Mondragdn ¥ Genaro Rodriguez. Unidad de Informitica del
Instituto Nacienal de Cardiologia,

Uno de los grandes problemas para el control de
la informacién en los almacenes de farmacia y
bibliotecas es que la diversidad de elementos a
tomar en cuenta exige la utilizacién de cbHdigos
que hagan mis ficil el manejo de los datos.

De los sistemas de mds eficiencia en la actua-
lidad estd el que utiliza un codigo numérico re-
presentado por una serie de barras impresas en
una etiqueta. Dicho sistema es ya utilizado en
otros paises para fines comerciales; sin embargo,
la implantacidn de un sistema semejante para el
control de flujo de informacibén en farmacias y
bibliotecas en México presenta graves complica-
ciones, como la dificultad en la adquisicién de los
componentes y el precio elevado que tendria un
sistema terminado.

Tomando en cuenta los antecedentes ya cita-
dos, hemos desamrollado un sistema electrénico
con materiales baratos y de ficil adguisicion en el
mercado. El sistema incluye un ldpiz lector de
barras, una microcomputadora dedicada al sistema
y el software para el manejo del mismo.
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