Actividades del €ngreso

JUEVES

16:30 a 17:15 SYMPOSIUM. 1

"CAMPOS DE ACTIVIDAD DE LA IN-
GENIERIA BIOMEDICA: UNA PANO-
RAMICA".

Coordinador:
reira.

Dr. Carlos Garcia Mo-

Participantes: Dr. Raudl Cicero Sabido.
Dr. Christoper Cutler.
Ing. Héctor del Castillo,

SESION 17:30 Hrs.

17:30

17:45

PRESIDENTE: Enrigue Villarreal
SECRETARIO: Filiberto Cortés

TRABAJOS LIBRES

CONFIGURACION DE UN CENTRO DE COMPU-
TO MEDIANO PARA SATISFACER REQUERI
MIENTOS CIENTIFICOS ¥ ADMINISTRATIVOS
EN UN HOSPITAL.

Luis Soto, Carlos Garcia-Moreira y Antonio
Guerrero, Unidad de Informatica. Instituto Na-
cional de Cardiclogia.

MEDICION DE NEOPLASIAS EN EXTREMIDA-
DES DE SERES HUMANOS POR UN METODO
DE PESADO.

A. Quiroz G., R. Delgado L.°, R. Montiel® y J.
M. Tejeros.” Escuela Nacional de Ciencias Bio-
ldgicas, |.P.N. "Escuela Superior de Fisica y Ma-
temadticas, 1.P.N.

18:00

18:15

18:45

BIOPREAMPLIFICADOR PARA LABORATORIO
DE ENSENANZA.

José Cohen, Luis Bojérquez”’ y Fernando Aluce-
ma. Taller de Equipo para Laboratorio de En-
sefianza, ENEP-lztacala, UNAM. *Division de
CBS, UAM-Xochimilco.

ANALISIS DE LA SITUACION DE LOS SERVI-
CIOS DE ATENCION MEDICA EN MEXICO.

Ernesto Mercado. Ingenieria Biomédica, UAM-
lztapalapa.

18:30 MODELO MATEMATICO DE LA ACTIVACION

AURICULAR PARA EL ESTUDIO DE LA FUN-
CION DE LOS HACES INTERNODALES.

Baltasar Cuevas y Gustavo Pastelin. Departa-

mento de Farmacologia. Instituto Nacional de
Cardiologia.

ESTUDIOS FUNCIONALES CON RADIOTRAZA-
DORES USANDO TECNICAS DIGITALES.

Roberto Mass Moreno, Departamento de Me:
dicina Muclear, Instituto Macional de Energia
Muclear. Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales de los Trabajadores del Estado.



SESION 19:15 Hrs.

PRESIDENTE: Enrigue He-nandez-Matos
SECRETARIO: Carlos Bouffier

TRABAJOS LIBRES

19:15 SOBRE MODELOS TERMODINAMICOS DE LA

CELULA.

F. Angulo B. y C. Diaz-Pico. Escuela Superior

de Fislca y Matematicas, IPN.

19:30 CALORIMETRIA DE CULTIVOS SINCRONICOS

DE LINFOCITOS.

A. Garcia, J.G. Pérez-Ramirez, A. Quiroz”, vy C
Pablo S." Escuela Superior de Fisica y Mate-
maticas, IPN. "Escuela MNacional de Ciencias

Biolagicas, IPN.

19:45 UTILIZACION DE ELECTRODOS TETRAPOLA
RES PARA LA CONSTRUCCION DE MAPAS DE
CAMPO ELECTRICO EN EL SISTEMA NERVIO-

SO CENTRAL.

Ceésar Gonzalez-Beltran. Laboratorio de Biofi-

sica. Facultad de Ciencias, UMNAM.

20:00 DECONVOLUTION OF INDICATOR DILUTION
CURVES USING A WEINER FILTER TECHNIQUE.

LaMar, K. Timothy, Christopher Cutler®, Bil
lings. R. Gail y Edward L. Bond. University of
Utah, Salt Lake City. Utah, USA. "Ingenieria

Biomédica. UAM:Iztapalapa.

20:15 LA ESPECTROSCOPIA MOSSBAUER COMOD
POSIBLE METODO DE ANALISIS EN MEDICI-

NA.

de Fisica y Matematicas, IPN.

20:30 MARCAPASOS Y UNIDAD CORONARIA.

Luis E. Gomez Cortés y Enrigue Ramirez Gu:
tigrrez. Unidad Coronaria. Centro Médico La

Raza, IMSS,

R. Zamorano y H.T. Yee M. Escuela Superior

CONFIGURACION DE UN CENTRO DE COMPU-
TL M~DIANO PARA SATISFACER REQUERI
MIENTOS CIENTIFICOS Y ADMINISTRATIVOS
EN UN HOSPITAL.

Ing. José L. Soto Nepomuceno, Dr. Carlos Garcia Mo-
reira, Ing. Antonio Guerrero Morales, Instituto Macio-
nal de Cardiologia - Unidad de Informatica.

El estudio de factibilidad correspondiente a este
provecto comenzo por un andlisis de los distintos ser-
vicios informaticos requeridos por un centro hospi
talario de 300 camas, especializado en Cardiologia,
donde también existen departamentos de investiga-
cion clinica y basica.

Finalizado el analisis, se trabajo en torno a las
posibles soluciones generales, tanto en lo referente
a servicios a brindar, como a organizacién vy perspec-
livas de desarrollo.

Se opto. en base a una serie de elementos de jui-
cio, por una solucidn integral que comprende una ins-
talacién central de cémputo a la cual se conectan una
serie de micro-procesadores dedicados a funciones
especificas (Medicina Nuclear, Laboratorio, Electrofi-
siologia, Unidad Coronaria, etc.), para integrar una
red, la cual a su vez se conecta a centros mayores
para respaldo e intercambio de informacion.

Adoptada dicha solucion general, se estructuraron
las especiticaciones que deberian satisfacer las faci-
lidades de computo, especialmente en materia de se-
guridad. Asimismo se disefaron las pruebas a que
deberian someterse los equipos y sistemas.

Se efectud un concurso entre los fabricantes que
concurrieron a uma convocatoria publica. v se wvisita-
ron instalaciones nacionales y extranjeras que con-
taban con equipos similures a los que pasaron satis-
factoriamente las pruebas.

Seleccionada la propuesta ganadora, se efectud
una optimizacion del proyecto en colaboracion con ei
proveedor.

El conjunto de los antecedentes se sometié a dic
tamen técnico de la Direccidn de Diseno e Implanta.
cion del Sistema Nacional de Informacidn que aprobo
el proyecto y anadio algunas recomendaciones.

El presente trabajo muestra los puntos mas impor-
tantes de cada etapa, asi como el estado actual de eje-

cucion del proyecto en el Instituto Nacional de Car-
diologia de Meéxico.




MEDICION DE NEOPLASIAS EN EXTREMIDA-
DES DE SERES HUMANOS POR UN METODO
DE PESADO.

José M. Tejero A.", Antonio Quiroz G."*, Rodolfo Del-
gado L." y Regino Montiel™".

Se describe un método para medir el aumento de
masa neopldsica en extremidades in vivo. El método
se funda en el registro del cambioc de peso por des-
plazamiento del centro de gravedad al girar las extre-
midades. -

A partir de los datos de peso se estiman, por re-
gresion no-lineal, los parametros del modele que da
la diferencia de masa entre extremidades homdlogas
del huésped.

Se describe la implementacion del método con la
balanza magnética de José Mireles Malpica (Rev. Sc.
Int. 6, 525, 1969).

* Escuela Superior de Fisica y Matematicas. Depar-
tamento de Fisica, 1. P. N,
" Departamento de Inmunologia,
de Ciencias Bioldgicas, . P, N.
*** Becario del COMNACYT.

Escuela Macional

BIOPREAMPLIFICADOR PARA LABORATORIO
DE ENSENANZA.

José Cohen S., Luis Bojorquez C." y Aluce-
ma M.

EMEP lztacala, UNAM — Departamento de Pedagogia.
Taller de Equipo para Laboratorio de Ensenanza

Se describen las caracteristicas y los detalles de
construccidn de un preamplificador de bajo costo uti-
lizable en el Laboratorio de Ensefanza para estudian-
tes de carreras biomédicas. El aparato relne las ven-
tajas de la economia en sus componentes, la sencillez
de su manejo y la facilidad del mantenimiento,

* Departamento El Hombre y su Ambiente.
Division CBS.—UAM-Xochimilco.

ANALISIS DE LA SITUACION DE LOS SERVI
ClOS DE ATENCION MEDICA EN MEXICO.

Ernesto Mercado

Ingenieria Biomédica
UAM-lztapalapa

Al considerar la planificacion de la asistencia mé-
dica en México, se observa que una parte importante
de la problemidtica de ésta lo constituye el tener nu
IMErosas organizaciongs que proporcionan este ser
vicio y que no tiensn ningdn vinculo estructural vy
son poco funcionales [IMSS, ISSSTE, SsA, DDF,

PEMEX, etc.). Por la teoria de sistemas, se sabe que
un sistema como el de atencion médica, por ejemplo,
es mas que la suma de sus partes y que por lo tanto
para lograr un desempefo adecuado (dptimo) de éste
no sera suficiente con lograr que cada una de las
partes que lo componen trabaje adecuadamente. Se
hace énfasis en las ventajas que tendria una unidn
entre instituciones médicas asi como las estrategias
para lograrla.

MODELO MATEMATICO DE LA ACTIVACION
AURICULAR PARA EL ESTUDIO DE LA FUN-
CION DE LOS HACES INTEARNODALES.

Baltazar Cuevas R. y Gustavo Pastelin H. Departamen-
to de Farmacologia. Instituto Nacional de Cardiologia.

Se presenta un modelo matemédtico que permite
simular, en una computadora, la propagacion de la on-
da de activacion en la auricula derecha. El modelo con-
sidera la geometria auricular y la presencia de los
haces internodales. cuya velocidad de conduccidn de
impulsos es cercana al doble de la del tejido auricular
ordinario. La superficie de la auricula derecha del
perro, con sus caracteristicas anatomicas, se repre-
senta en el modelo dividida en 770 celdas cuadrangu-
lares. Cada una de éstas posee un comportamiento
unitario en lo referente a la velocidad de propagacion
de una onda excitatoria y al periodo refractario fun-
cional. En el programa de computacidn se aporta la
informacidn de la conexidn de cada celda con sus
celdas vecinas, su velocidad de conduccidon y su pe-
riodo refractario. Las celdas ubicadas en la regidn del
nodo sinusal pueden activarse en forma espontanea
@ un periodo regular para simular el ritmo sinusal. El
modelo permite ademads la actividad automadtica ectd-
pica a cualquier frecuencia y en cualguier celda, asi
como la induccion de fendmenos de reentrada de im-
pulsos como el flutter auricular. Es posible también
simular el efecto de medicamentos antiarritmicos so-
bre la velocidad de conduccién y el periodo refracta-
rio. La computadora informa a periodos regulares de
tiempo el estado de avance de la onda excitatoria en
cualquiera de las modalidades de activacidn auricular
senaladas, lo cual permite trazar isdcronas de activa.
cidn. Los resultados obtenidos ponen de manifiesto
el importante papel que juegan los haces internodales
en la activacion auricular v guardan estrecha correla-
cion con los resultados experimentales en el corazon
del perro, El modelo permite ademas obtener infor-
macion confiable acerca de la activacion de zonas au-
riculares que, por su dificil acceso experimental, han
permanecido inexploradas.

ESTUDIOS FUNCIONALES CON RADIOTRAZA-
DORES USANDO TECNICAS DIGITALES.

Fis. Roberte Maass Moreno; Departamento de Medici-
na Nuclear; Instituto Nacional de Energia Nuclear.

El uso de radiotrazadores para evaluar funciones
g



fiaiulﬂgicas presenta :5|f|:u||;1r!'5_-s b 'u,renlajas que no
Comparte con ofras lecnicas de diagnostico e inves-
tigacion en medicina.

Entre las primeras se tiene que el muestreo de
senales del organismo con dichos trazadores no sdlo
tiene que satisfacer los requerimientos del teorema
tundamental del muestreo, sino que asimismo esta
condicionado a la naturaleza estocastica del decai-
miento radioactivo. Siendo este Ultimo aspecto un
factor de consideracion en un buen numero de técni-
cas médico-nucleares en las que se impone la nece-
sidad de administrar dosis bajas de material radioac-
tivo o bien de emplear instrumentos de baja resolucion
temporal. Asimismo por el hecho de que el trazador
se inyecte al torrente circulatorin, es inevitable la
presencia de la “radiacidn cruzada”, (cross-talk) y de
la radiacién de fondo proveniente de las estructuras
periféricas al drgano que se observa,

Hasta muy recientemente estas inconveniencias
practicamente imposibilitaban la cuantificacion confia-
ble de pardmetros "in vivo™ con ectos métodos, Aho-
ra la disponibilidad de minicomputadoras con proce-
sadores de alta velocidad, (canales de acceso directo
a memoria —DMA— y ciclos de memoria en el rango
de 300 a 900 nanosegundos), no solo permite abatir
las dificultades anteriores sino que posibilita ademas:
i] estudios dindmicos cuantitativos, es decir, el reqis-
tro de la evolucidn del trazador en el drgano en cues-
tion en funcidn del tiempo; ii) tratamiento digital de
imagenes gamagréificas y en general iii) la implemen-

tacién de modelos matematicos en la evaluacion cli-

nica rutinaria.

SOBRE MODELOS TERMODINAMICOS DE LA
CELULA.

F. Angulo B. y C. A. Diaz P.

Escuela Superior de Fisica y Matematicas,
Departamento de Fisica
Instituto Politécnico Nacional

A pesar de lo simple que parece el estudio de la
célula desde el punto de vista de la biologia, con el
gue estdn muy familiarizados estos especialistas, su
estudio como sistema termodindmico es un problema
muy complejo por el gran nimero de variables y sus
interrelaciones gue deben tomarse en cuenta. :

Agui discutimos algunos modelos termodinamicos
para la célula, los cuales parten de considerar a la
célula desde distintos puntos de vista, como son: la
célula como sistema termodinamico homogéneo en
equilibrio, la célula como sistema heterogéneo “lige-
ramente” fuera de equilibrio v la célula como un sis.
tema termodindmico fuera de equilibrio. Se comentan
las dificultades fisicas y bioldgicas asociadas a estos
modelos.

CALORIMETRIA DE CULTIVOS SINCRONICOS
DE LINFOCITOS.
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Arturo Garcia; J. G. Perez Hamirez; Crisanto Pablo S.°
¥ Antonio Quiroz,

Una meta largamente acariciada por los cancero-
logos ha sido la posibilidad de identificar el ritmo de
crecimiento de las células de un tumor, ya que con
excepcion de la cirugia los mas de los tratamientos
de cancer (quimioterapia y radioterapia) podrian ser
mejor implementados de conocerse la fase de ritmo
celular en la que en un momento dado se entuentra
la poblacion de células que constituye una neoplasia.

Sin embargo las investigaciones que se han he-
cho sobre los aspectos bioldgicos del ciclo celular vy
de sus analisis en animales de experimentacién no
responden a un método y parametros adecuados para
estudiarlos en el paciente con cancer.

Estudiamos |la calorimetria de un cultivo sinerdnico
de linfocitos para averiguar en primer término si po-
demos encontrar diferencias calorimétricas en las di-
ferentes fases Gi, sintesis, G2 y mitosis del ciclo
celular. Usamos un cultivo de linfocitos humanos
estimulados con Phytohemaglutinin.

Se dan algunos resultados.
* Facultad de Medicina de la U.N.AM.

** Escuela Nacional de Ciencias Biologicas,
Depto. de Inmunologia 1.LP.N.

UTILIZACION DE ELECTRODOS TETRAPOLA
RES PARA LA CONSTRUCCION DE MAPAS DE
CAMPO ELECTRICO EN EL SISTEMA NERVIO-
S0 CENTRAL.

César Gonzalez Beltran

Laboratorio de Biofisica
Facultad de Ciencias, U.N.AM.

Un aspecto del estudio de la actividad eléctrica en
sistema nervioso es la identificacion de las fuentes
de la actividad, Para este fin tradicionalmente se han
realizado registros con electrodos monopolares y con
electrodos bipolares. Ahora proponemos que se pue-
de llegar con mas facilidad al mismo fin mediante el
registro de campos eléctricos usando electrodos te-
trapolares.

Llamamos electrodo tetrapolar a uno formado por
tres electrodos bipolares con un polo comin, Cada
electrodo bipolar registra un wvoltaje proporcional a
la proyeccidn del campo eléctrico local sobre la
recta que une los dos polos. De los tres voltajes re-
gistrados simultaneamente es posible obtener. me-
diante una transformacion de coordenadas si los tres
electrodos hipolares no son coplanares, las compo-
nentes del campo eléctrico en cualquier otro sistema
de coordenadas,. por ejemplo en un sistema de coorde-
nadas rectangulares fijo a la cabeza del animal en es.
tudio., Cambiando sisteméaticamente la posicion del
electrodo tetrapolar es posible construir mapas de



campo eléctrico dentro de zonas de actividad eléctriea.

Se descrihe un procedimiento para la calibracion
de cada tetrapolar, esto es, un procedimiento para ob-
tener los coeficientes de la transformacién de coorde-
nadas,

DECONVOLUTION OF INDICATOR DILUTION

CURVES USING A WEINER FILTER TECHNIQUE.

Lamar K. Timothy, Christopher A. Cutler’, R. Gail

Billings y Edward L. Bond; University of Utah and

Primary Children's Medical Center Salt Lake City,
Utah,

Estimation of the convolution weighting function
using deconvolution methods has found  several
applications in processing indicator diluton curves.
A heurstic technigue derived from the Wiener filter
is described which minintizes the instabtlity often
associated with numerical deconvolution. Examples
ising both thermodilition and dye dilution curves
are used to illustrare derivation of transpulmonary
indicator dilution weighting functions, A stable re-
gian of serveral orders of magnitude was found o
exist for the white noise parameter in the deconve-
lution. Criteria for stability are discussed.

La estimacion de la funcién de respuesta a impulso
utilizando métodos de deconvolucién ha encontrado
varias aplicaciones en el procesamiento de curvas
de dilucidn de indicadores. En la mayoria de los casos,
perturbaciones no estacionarias en el sistema cardio-
vascular requieren que la estimacion se haga por me-
dic de un par de curvas de entrada-salida medidas en
forma simultanea. Promediacion estadistica con resul-
tados de varios experimentos no es posible, Un ana-
lisis del problema indica que estimaciones significati-
vas por deconvolucién se pueden abtener utilizando
métodos en el dominio de la frecuencia.

El método propuesto es una variacion del filtro de
Wiener que se describe de la siguiente forma:

5
f

g (jw)
H (jw) =

S (jwl + Sii
ff

donde H (jw} es la estimacion de la transformada de
Fourier de la funcion de respuesta a impulso, Stg (jw)
es el espectro de potencia cruzada de las senales de
entrada y salida. Stf [jw) es el espectro de potencia
de la senal entrada y Sii es el espectro de potencia
de ruido blanco gue se suma intencionalmente a la
senal, de entrada.

El problema principal en la deconvolucion en el
dominio de la frecuencia en la inestabilidad en divi-
dir por valores cercanos a cero. Al forzar el espectro
de potencia de la sedal de entrada a ser mayor al nivel
de ruido, se puede controlar la inestabilidad.

El metodo se probo utilizando datos experimenta-
les tanto de termodilucién como de indicadores de
colorantes. Por metodos digitales se implemento la
solucion a la ecuacion arriba presentada. Los re-
sultados indican que la funcion de respuesta a impul-
so calculada por deconvolucion es estable sobre un
rango de aproximadamente -40 a -20° db de ruido blan-
co sumado a la senal de entrada, La estabilidad se
examing en términos de un analisis de los primeros
tres momentos de la curva calculada. En diferentes
aplicaciones de deconvolucidn es importante exami-
nar con cuidado la cantidad de ruido blanco que se
agrega. Cantidedes excesivas hacen que la funcién
de respuesta a impulso calculada pierda detalle en las
frecuencias altas.

“Ingenieria Biomédica. UAM-lztapalapa.

LA ESPECTROSCOPIA MOSSBAUER COMO
POSIBLE METODO DE ANALISIS EN MEDICI-
NA.

Rafael Zamorano U.; Hernani T. Yee M.; Regino A.
Maontiel M."; J. G. Pérez Ramirez.

Escuela Superior de Fisica y Matematicas
Departamento de Fisica

Instituto Politénico MNacional

El hecho de que la materia viva contenga ligados
en su estructura elementos como: Ba, K, Ca, Mg, Mn,
Fe. Zn, Pb, |, Sn, Puede facilitar el estudio de la ma-
teria viva en zonas especificas (v. gr. sitios activos) a
nivel atomico, tal es el caso de la hemoglobina y de
todas las biomoléculas que contienen Fe, que por las

funciones que desarrollan son de interés biolégico y
medico.

Usando la Resonancia Fluorescente Muclear [Efec-
to Mossbauer) hemos determinado algunos espectros
estructurales del sitio activo de la hemoglobina en
pacientes Hematologicos como: Hemoglobinuria Pa-
roxistica MNocturna, Anemia Aplastica, Eritroleuce-
mia, Anemia Megaloblastica v Anemia Hipocromica.
En primera instancia los espectros Mossbauer se di-
ferencia de los correspondientes a Hb-A normal.

También se cxpone esta técnica aplicada a dcidos
nucléicos y ribosas asi como a ADN y ANA. Se comen-
ta la utilizacion de la espectroscopia Mossbauer en
areas medicas y bioldgicas como lo son: la Hema-
tologia, Genética, Microbiologia, Biologia Molecular,
Ortopedia, ete. . ..

" Becario del CONACyT.

MARCAPASOS ¥ UNIDAD COROMARIA,
Luis E. Gomez-Cortés, Enriqgue Ramirez-Gutiérrez
Unidad Coronaria. Centro Meédico la Baza, |.M.5.8,

De 675 casos ingresados a la Unidad Coronaria



del Hospital General del Centro Médico la Raza
- LMSS., durante el periodo del 10 de mayo de 1976 al
31 de agosto de 1978, se analizan 101 casos a los
cuales se les colocé marcapaso temporal endocardico
(14.96%:).

De los 101 casos 75 (74.25%) correspondieron a
pacientes con diagndstico de infarto agudo del mio-
cardio y 26 (25.74%) a diferentes tipos de cardiopa-
tias. La indicacion para la colocacién de marcapaso
temporal en los pacientes con infarto del miocardio
fue: Blogueo Auriculo-Ventricular Completo, 32%,
Bloqueo Bifasicular, 21.3%; Bloqueo Trifasicular,
10.6%; Mobit 1, 2.8%; Mobit I, 13.3%; Bloqueo de
Rama lzquierda del Haz de His con Falla Hemodinami-
ca, 4%; Bloqueo de Rama Derecha del Haz de His
con Falla Hemodindmica, 1.3%: Bloqueo Sino-Auricu-
lar, 8% :Bradicardia Refractaria a Medicamentos, 4%
Falla Hemodindmica con Arritmia Ventricular Persis-
tente en Infarto Anterior, 2.6%. La térnica utilizada
para la colocacion fue la de puncién subclavia y con-
trol fluoroscopico en todos los casas, sin existir com-
plicaciones inherentes a la puncisn, presentindose
en 11 casos extrasistolla ventricular y en 2 casos
fibrilacion ventricular, falleciendo uno de los pacien-
tes. El tiempo promedio de colocacién fue de 35 mi-
nutos, con variacion entre 10 y 160 minutos.

Se presentaron 5 casos con descolocacion de ca-
teter electrodo (4.9%) y 4 fallas de captura por abati-
miento de baterias de generador (3.9%). La mortali-
dad global fue de 25 casos (24.7%), siendo exclusiva
para pacientes con infarto agudo del miocardio [33%)
¥ asociado en un 87% a falla hemodindmica siendo
notoria la no modificacion de la mortalidad por la
implantacion del marcapaso.

A 22 pacientes [21.7%) se les colocd marcapaso
definitivo, correspondiendo un 106% para pacientes
con infarto del miocardio y teniéndose en ellos un
tiempo de ohservacion promedio de 5.5 meses sin
ocurrencia de mortalidad. Se revisa bibliografia al
respecto v se hacen consideraciones con respecto a
nuestra casuistica.
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sabado

10:00 a 10:45 SIMPOSIUM 3.

“LA INGENIERIA BIOMEDICA EN ME-
XICO:: PASADO, PRESENTE ¥ FUTURO".

Dr. César Gonzalez Bel-
tran.

Participantes: Dr. José Puche Alvarez.
Dr. Federico Chavez
Peon.

Dr. Julioc César Margain
Compean.

Coordinador:

SESIOM 11:00 hrs.

PRESIDENTE: Fernando Berdichevsky.
SECRETARIO: Silvia Bello,

TRABAJOS LIBRES

11:00 ALGORITMO PARA ESTIMAR EL CORTO CIR-

11:15

CUITO ARTERIO-VENOSO MEDIANTE CENTE-
LLOGRAFIA. -

César Gonzdlez-Beltran, Francisco Grande, Ve-
lentin Diaz-Moreno. Unidad de Informatica. Ins-
tituto Macional de Cardiclogia.

DISENO DE CAMARAS SONOAMORTIGUA-
DAS.

Sergio Martinez-Sopefia. UAM-Xochimileo,

11:30

11:45

12:00

12:15

MODELO ESTOCASTICO PARA LA CINETICA
DE NEOPLASIAS.

JM. Tejero, A. Quiroz G.", G. Escalante” y P.
Marin”. Escuela Superior de Fisica y Matema-
ticas, IPN "Escuela Macional de Ciencias Bio-
légicas, IPN.

TRANSMISION DIGITAL DE SENALES BIOME-
DICAS.

Ratael Mijares, Francisco Martinez del Campo
y Javier Adame. Ingenieria Mecanica y Eléc-
trica, Universidad Ibercamericana,

ESPECTRO FUNCIONAL DE LAS ENFERMEDA-
DES INTERSTICIALES DEL PULMON,

Kathia Hidalgo, Fernando Cano-Valle, B. Mu-
noz®, S. Carrasco®, R. Gonzédlez" y L.E. Gomez-
Cortés®", Hospital General de México, SS5.A.
“lngenieria Biomédica, UAM:-Iztapalapa. “*Cen-
tro Médico La Raza, IMSS,

UN MONITOR DE SERNALES BIOLOGICAS CON
INDICACION ALFANUMERICA EN LA MISMA
PANTALLA.

Miguel Lindig. Ingenieria Biomédica. UAM-lzta-
palapa,
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12:30 PROPOSICION DE AXIOMAS BASICOS DE LA
BIOLOGIA.
Antonio Quiroz G. Escuela Nacional de Cien-
cias Biologicas, IPN,

12:45 DISENDO ¥ CONSTRUCCION DE UN THANEMF-

SOR DE TELEMETRIA PARA USOS BIOMEDI-
COs.

Guillermo Figueroa-Ferrari, UAM-Xochimilco.
13:00

DESFIBRILADOR CAPACITIVO CONTROLADO
POR TIRISTOR.

M.E. Valentinuzzi, G. Savino, O, Clavin y S. Gui-
llén. Laboratorio de Bioingenieria. Universidad
Macional de Tucumaéan. Argentina

ALGORITMO PARA ESTIMAR EL CORTO CIR-
CUITO ARTERIO-VENOSO MEDIANTE CENTE
LLOGRAFIA.

César Gonzalez Beltran, Francisco Grande Tejada y
Valentin Diaz Moreno

Unidad de Informatica, Instituto Macional de
Cardiologia

Se describe un algoritmo desarrollado para de-
terminar la magnitud de cortocircuitos arterio-venosos.
Se partio del ajuste de curvas de dilucion por medio
de funciones de la clase gamma propuesto por Star-
mer & Clark (J. Appl. Physiol. 28, 219, 1970) siguiendo
los lineamientos indicados por Maltz & Traves (Circu-
lation, 47, 562. 1973).

Las condiciones para obtener un excelente ajuste
-de lag curvas experimentales son descritas. Se men-
cionan algunas propiedades matemdticas del ajuste
gue en un momento dado pueden conducir a resulta-
dos erréneos.

Finalmente, se describen resultados preliminares
de la aplicacién del algoritme a casos estudiados en
el Instituto.
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DISENO DE CAMARAS SONOAMORTIGUA-
DAS.

Sergio Martinez Sopeiia. UAM Xochimilco.

En este trabajo, se presenta en forma audiovisual
una serie de soluciones practicas para el disefo, la
construccion o la simple adaptacidn de camaras so-
noamortiguadas y anecoides que son de gran utilidad
para laboratorios de investigacion audiologica o fisio-
logica y salas de grabacion donde el ruido acustico y
eléctrico debe de ser aislado al maximo.

MODELO ESTOCASTICO PARA LA CINETICA
DE MEOPLASIAS.

José M. Tejero A., Antonio Quiroz G.”, E. Gisela
Escalante””, J. Patricia Marin L."""

Escuela MWacional de Ciencias Bioldgicas,
Departamento de Inmunologia

instituto Politécnico Macional

En este trabajo se hace una revisidn de algunas de
las caracteristicas de las neoplasias para justificar
la aplicacién de la técnica de ecuaciones estocasticas
[G. M. van Kampen, Fluctuations, en Irreversivity in the
Many-Body Problem, Plenum Press, 1972], en la cons-
truccion de un modelo predictivo de la cinética de
neoplasmas. Se establece la conveniencia de adoptar
un modelo del tipo de proceso aleatorio de Markow.

El caracter predictivo se obtiene al proponer un
kernel [G. N. van Kampen), con parametros clinica-
mente medible, lo gque permite la identificacion del
modelo v hace viable su aplicacion clinica como por
ejemplo, en la determinacion de ritmos quimio o ra-
dio terapéuticos.

* Departamento de Inmunologia, Escuela Macional

de Ciencias Bioldgicas del 1.P.M.

** Servicio de Oncologia. Hospital Central Militar.

“** Departamento de Medicina Fisica, Hospital Lopez
Mateos, 1.5.5.5.T.E.

TRANSMISION DIGITAL DE SENALES BIOME-
DICAS.

. en C. Rafael Mijares R. §.,

. en C. Javier Adame G,

. en C. Francisco Martinez del Campo,

===

Este trebajo esta basado en un proyecto cuya pri-
mera etapa se encuentra actualmente en desarrolio
en la Universidad Iberoamericana. El proyecto invo-
lucra los campos de las ingenierias Biomeédica y de
Electronica y Comunicaciones, y consiste en la trans-
mision de biosenales por canales de voz.

Actualmente se encuentra aperando en Mexico un
sistema llamado “Interpretacion Telefdnica de Elec-
trocardiogramas”™ que utiliza equipo importado en su
totalidad, y gque ademas no ofrece servicios de re
transmision.

—



El objetivo del presente trabajo es el disefo vy
construccion de un sistema modular y de bajo costo
que permita la transmision y recepcion de senales
bioldgicas, y que ademas permita el almacenamiento
de dichas senales para su retransmision. :

Para cumplir con el requisito de bajo costo, se
decidio utilizar una grabadora de cassettes comer.
tial para almacenar los datos. Dado que estas graba-
doras presentan variaciones en la velocidad de la cin-
ta que podrian ser causa de distorsion si se empleara
una técnica de modulacion en frecuencia. se decidic
utilizar una codificacidn digital de los datos para eli-
minar este problema,

Siendo asi, las sefiales son amplificadas mediante
los circuitos apropiados y a continuacion son codifi-
cadas digitalmente utilizando la técnica de modula-
cion delta. A continuacién se modula en FSK lo que
proporciona dos frecuencias o tonos que representan
unos o ceros logicos y que cumplen con los requisi-
tos de frecuencia del canal y de la grabadora de ca-
ssettes. El transmisor tiene la caracteristica de ser
portatil y de manejo sencillo para que pueda ser
operado por cualquier persona gue tenga a la mano
un teléfono o un radic transmisor.

En el lado del receptor, se puede alimentar la in
formacidn codificada y modulada a la grabadora para
su almacenamiento y/o al dispositivo receptor que se
encarga de demodularla y decodificarla para presen-
tarla como un reqistro grafico convencional.,

El proyecto se encuentra actualmente en las eta-
pas finales de su construccion y los resultados gb-
tenidos han sido satisfactorios.

Hasta el momento se ha concretado a la transmi-
sion de electrocardiogramas dada su utilidad practi-
Ca, pero se piensa ampliar el sistema para transmitir
sefiales tales como electroencefalograma, presién ar-
terial, temperatura, etc.

Para las pruebas de transmision y recepcion se
han utilizado canales telefénicos acoplados aclstica-
mente y canales de radio de banda civil.

Por dltimo, se esta estudiando la posibilidad de
ampliar el proyecto con la inclusion de un micropro-
cesador en el receptor, para que efectie un andlisis
de las sefales electrocardiograficas recibidas hacien-
do un pre-diagndstico basico con el objeto de diseri-
minar los casos que requieran de una inmediata aten
cidn.

ESPECTRO FUNCIONAL DE LAS ENFERMED A-
DES INTERSTICIALES DEL PULMON.

Dra. Silvia Katia Hidalgo H."—Dr. Fernando Cano
Valle*—Dr, Bonfiglio Mufioz Bojalil*-—Dr. Ramén

Gonzalez C."*—Dr. Salvador Carrasco 5.°"—
Dr. José Luis Yahez E.

A 4f sujetos, 41 del sexo femenino ¥ 3 del sexn

masculing con edad promedio de 36 afos y subdivi-

fologico por biopsia pulmonar:

1.—Alveolitis fibrosante mural (AFM)] con 24 ca-

1808, 2—Alveglitis alérgica extrinseca (AAE) con
12 casos. 3—Neumonia intersticial linfoide [M.I.L.)

i
|
l

con 7 casos. 4.—Alveolitis fibrosante descamativa
(A.F.D.) con 3 casos, se les realizo estudio funcional
pulmonar en reposo antes yalos 3 6y 12 meses
después de tratamiento. En el estudio inicial se en:
contré restriccion del volumen pulmonar funcional sin
existir diferencias estadisticas signiticativas al corre-
lacionarse entre si, en el intercambig gaseoso se
encontrd insuficiencia respiratoria en los 4 grupos
al respirar aire-ambiente siendo mayor en la A.F.D.,
tos circuitos veno-arterioales aumentados en los 4
en relacion a la AFM., y AF.D. Se avidenciaron car-
tos circuitos veno-arterioales aumentados en los 4
grupos y el gradiente alveolo-arterial de oxigeno den-
tro de limites normales en el grupo 3 ¥ aumentando
en los grupos 1, 2 y 4, La DLCO se encontrd dismi-
nuida en los 4 grupos sin diferencias significativas
al correlacionarse entre si. En los estudios realiza-
dos durante el tiempo de observacion en los grupos
1.2 y 3 se encontré mejoria fundamentalmente a ni-
vel de la ventilacién pulmonar con cambios signifi-
cativos en la capacidad vital (CV), capacidad inspira-
toria (Cl), y relacidn volumen redidual sobre capacidad
pulmonar total (VR/CPT) sin cambio paralelo en el
intercambio gaseoso sin poder realizarse conclusio-
nes definitivas a este respecto dado que el ndmero
de paciente fue muy variable en los periodos de aob-
servacion.

Se concluye que no se puede realizar clasificacion
funcional para cada tipo histopatolégico. E| analisis
de los datos funcionales aislados habla mas a favor
de un estudio de evolucién del padecimiento qué de
su estirpe histopatolégico v que el mejor indicador
del estado de la funcidn respiratoria es la Pa02, pu-
diendo ser la capacidad de difusidgn de gran utilidad
como indicador del grado de alteracién de intercam-
bio gaseoso. El patrén funcional de respuesta al tra-
tamiento no es uniforme en todos los grupos y la
mejoria puede evidenciarse fundamentalments a ni-
vel de la ventilacion pulmonar.

" Unidad de Neumologia “Dr, Alejandro Célis” Hos-
pital General de México, 8. 8. A.

** Ingenieria Biomédica, Universidad Autdnoma Me-
tropolitana, Iztapalapa.

UN MONITOR DE SENALES BIOLOGICAS CON
INDICACION ALFANUMERICA EN LA MISMA
PANTALLA,

Miguel Lindig
Ingenieria Biomédica, UANM-Iztapalapa

Un monitor de senales bioldgicas para uso clinico

cumple, en general, tres funciones:

1.— Visualizacion, en una pantalla de tuho de rayos
catodicos, de sehales bioldgicas tales como
electrocardiograma, curvas de presion ¥ res.
piracian, etc.

2— Obtencian y desplegado de informacion deri-
vada de las senales bioldgicas, tales I::4:2|n‘||:.
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trecuencia cardiaca y respiratoria, valores Si5°
tolicos, diastalicos y medios de la presion
sanguinea, etc.

3.— Vigilancia automatica de los rangos de varia-
cion de lps parametros derivados de la senal
hioldgica, incluyendo funciones, tales como
generacion de alarmas. inicio automatico de
registros indelebles, etc. ;

Lo anterior tigna comao congecuencia que un mo
nitor razonablemente completo requiere de un gran
numero de elementos de indicacion los que, por otra
parte, tienden a confundir al operario. Por convenien:
cia de manejo seria conveniente que la informacion
numérica de los parametros agi como de sus respec-
tivos limites de alarma, pudiera ser desplegada, con
gu respectiva identiticacion, en ftorma altanumerica
en la misma pantalla que visualiza las senales biolo-
gicas. Un sistemd tal, facilitaria no solo la captacion
de informacion, sino constituiria una interfase hombre-
maquine adecuada para funciones de vigilancia mas
complejas basadas en el procedimiento de senales
biologicas por microcomputadora.

El ataque convencional a esta clase de problemas
consiste en sistemas de explotacion tipo television.
Desafortunadamente, lo anterior no resulta satisfac-
torin para esta aplicacion debido a la resolucion de-
masiado restringida del sistema de television comer
cial. Incrementar el numero de lineas, aunque en prin-
cipio factible. destruye una de las ventajas fundamen-
tales del método: su disponibilidad comercial y rela-
tivamante bajo costo. Ademas. resulta cuestionable
sj aun la duplicacion del numero de lineas resultaria
en una imagen clinicamente aceptable.

El presente trabajo describe un sistema de ex-
ploracion que supera estas limitaciones, al ofrecer
una resolucion infinita en el eje vertical para la senal
biolagica. La implementacion fisica utiliza un tubo
de television comercial y puede desplegar, &n forma
simultanea, dos canales para senales analdgicas Yy
cuatro lineas de hasta 24 caracteres altanuméricos ca-
da una. El trazo posee caracteristicas de no-desvane
cimiento y puede ser “eongelado’’ para estudios de-
tallados. El disefio tuvo como objetivo permitir un fa-
cil acoplamiento a sistemas de microprocesamiento.
y ofrece las interfases necasarias para una interac-
cion bidireccional con estos altimos.

PROPOSICION DE AXIOMAS BASICOS DE LA
BIOLOGIA.

Dr. Antonio Quiroz G.

Escuela Superior de Fisica y Matematicas
Departamento de Fisica

Instituto Politécnico Nacional

En este trabajo se dan una serie de axiomas que
se deben a una abstraccion y generalizacion de las

caracteristicas mas fundamentales de los seres vivos
independientemente de su grado de organizacion.

Si intentaramos dar las principales caracteristi-
cas de los sistemas biolégicos que fueran la base pa-
ra integrar un sistema de analisis teorico, jqué axio
22

mas y cuantos podemos proponer?

Aqui se considera a la capacidad de reconocimien
to: el paso de la informacion de un sistema a ofro
para un solo tiempo al paso del tiempo: que tales
sistemas se ordenan y opéeran 2 diterentes niveles
de organizacion, tal que las propiedades de un siste-
ma dependen del orden que Sus elementos guardan
en su seno; y que al exponer al sistema al tiempo s€
producen cambios en la informacion codificada que a
cu vez es seleccionada por el medio externo.

DISENO ¥ CONSTRUCCION DE UN TRAMSMI-
SOR DE TELEMETRIA PARA USOS BIOMEDI-
COs.
Guillermo Figueroa-Ferrari. UAM-Xochimilco.
En el presente trabajo se describe el” diseno ¥
construccion de un transmisor para usos biomédi-
cos, con las siguientes caracteristicas:

a) Frecuencia de operacion controlada por cris-
tal para alta sstabilidad en-frecuencia.

bl Modulacién en trecuencia por medio de un dio-
do de capacitancia variable.

¢) Potencia de salida de 100 mW.

d) Desviacion = 3 KHz

g) Frecuencia de operacion 90 MHz.

E| uso de este transmisor permite la obtencion &
distancia de parametros tales como electrocefalo:
grama, eglectrocardiograma, electromiograma, etc., B0
sujetos sin la necesidad de usar cables.

El alcance util es de aproximadamente 500 metros
para sujetos en movimientos y de hasta 5 kilometros
para sujetos en reposo. Es utilizado en conjunto con
un receptor y un fisiégrafo comerciales.




16:00 Hrs. CONFERENCIA MAGISTRAL

Dr. M. E. Valentinuzzi

L]
V I E R N E S “El Enfoque Ingenieril de los IEistemas

Fisiolagicos"'.

16:30 & 17:30 SYMPOSIUM 2.

“LA PROYECCIOM DE LAS CIENCIAS
BASICAS EN LA INGEMIERIA BIOME-
DICA"

Coordinador: Dr. Diego Bricio Her-
nandez Castafos.

Participantes: Dr. Hugo Aréchiga
Ing. Enrique Villarreal

SESION 18:00 Hrs.

18:00

18:15

18:30

18:45

19:00

PRESIDENTE: Araceli Reyes
SECRETARIO: Victor Rafael Alvarez Arroyo

TRABAJOS LIBRES
UN MODELO GEMETICO-CUANTICO CELULAR

R. Zamorano, A. Quiroz G.". Escuela Superior
de Fisica y Matematicas, I.P.N. "Escuela Nacio-
nal de Ciencias Bioldgicas, |.P.N.

PRUEBAS DE ESFUERZO DURAMNTE EL EMBA-
RAZO.

Carmen G. Dominguez vy Paulina Eisenberg.
Hospital de Gineco Obstetricia, |.M.8.5.

MEDICION DE AGREGACION PLAQUETARIA
FOR TRAMNSMISION OPTICA,

R. Carrillg, J. M. Tejero, R, Zamoranc v E. Men-
doza® Escuela Superior de Fisica y Matemati-
cas. |.P.N. "Hospital 10. de Octubre, S 5S5TE.

HACIA UNA PLANEACION PROSPECTIVA DE
LOS SERWICIOS DE ATEMCION MEDICA EN
MEXICO.

Ernesto Mercado, Ingenieria Biomédica, UAM-
lztapalapa.

MODELD ESTOCASTICO PARA EXPERIMENTOS
COMN DILUCION DE INDICADOR.

Fernando Berdichevsky. Ingenieria Biomédics.
Uah-iztapalapa.
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SESION

19:30 Hrs

PFEESIDENFI:'_: Fernando Prieto
SECRETARIO: Clemente Hernandez

19:30

19:45

20:00

20:15

20:30

20:45

TRABAJOS LIBRES

UN MODELO DE PROPAGACION DEL POTEN-
CIAL DE ACCION EN LA FIBRA MUSTULAR
VENTRICULAR DEL MIOCARDIO DEL MAMI-
FERO.

Manuel Najar-Joa, MM, Garcia-Ruiz® y Mas-
cher, G.D Departamento de Fisiologia, Facul-
tad de Medicina, UNAM. “EMNEP-Iztacala,
UNAM,

ESTIMULADOR PARA ESTUDIO DE CONDICIO-
EAMIENTD DE LA CONTRACTILIDAD CARDIA-
A,

Armando Sanchez-Rodriguez y Vietor Manuel
Mendoza. Laboratorio de Biofisica, Facultad de
Ciencias, UNAM.

ELECTROCARDIOGRAFIA FETAL CON ELEC-
TRODOS EXTERNOS. PROBLEMATICA DE RE-
GISTRO.

Paulina Eisenberg. Carmen G. Dominguez y Mi-
guel Lindig”. Hospital de Gineco Obstetricia,
IMSS. “Ingenieria Biomédica. UAM-Iztapalapa.

SISTEMA ADMINISTRADOR DE DATOS Y RE-

GISTROS DE LABORATORIO PARA USOS CLI
NICOS Y DE INVESTIGACION.

Carlos Esteva. Equipos de Computacion, 5. A,
Institute Macional de Cardiologia.

LA ELECTROQUIMICA EN LA INGENIERIA BIO-
MEDICA.

Enrique Villarreal. Laboratorio de Electroguimi-
ca. Facultad de Quimica, UNAM.

LOGICA PROGRAMADA APLICADA A LA
CONSTRUCCION DE MODELOS BIOLOGICOS.

Gertrudis Kurz de Delara. Laboratorio de Ci

bernética. Facultad de Ciencias, UNAM
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UN MODELO GENETICO-CUANTICO CELULAR
Rafael Zamorano U.” y Antonio Quiroz G.

Escuela Superior de Fisica y Matematicas
Departamento de Fisica
Instituto Politécnico Macional

Los sistemas bioldgicos independientemente de
su grado de organizacidn, no actian cadticamente, si-
no que muestran un comportamiento predecible y ca-
paz de ser estimado ya que cuentan con un sistema
ordenador al que podemos llamar sistema genético.

Operacionalmente consideramos que toda funcidn
llevada a cabo por un sistema bioldgico es el resul-
tado de la interaccion de este sistema genético con
el medio externo.

El presente trabajo consiste en la elaboracion de
un modelo tedrico del funcionamiento del sistema
genético celular. El modelo se basa en los fundamen.
tos matematicos e ideas basicas de la mecanica
cuantica.

El modele es totalmente independiente del cono-
cimiento actual respecto a la estructura de la materia
gue forman las moléculas y sustancias que constitu-
yen el sistema genético.

También es independiente de la localizacidn espa-
cial de tal sistema genético dentro de la célula, solo
consideramos los axiomas basicos del funcionamien-
to primaric del sistema genético a nivel celular,

Se exponen algunos resultados del modelo que
prueba la consistencia del mismao,

‘Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas
Departamento de Inmunologia
Instituto Politécnico Macional

PRUEBAS DE ESFUERZO DURANTE EL EMBA-
RAZO,

‘Dra. Carmen G. Dominguez de Costa, *"Dra. Paulina
Eisenberg de Smoler

Departamsnto de Investigacién en Medicina Peri-
natal. Seccidn de Electrocardiografia Fetal. Hospital
de Gineco Obstetricia No. Uno |.M.S.5.

La primerz prucba de esfuerzo realizada a |z mu-



jer embarazada fue hecha por Hare en 1928, sin em-
bargo, en esta época solamente se trataba de ver si
la embarazada toleraba el ejercicio fisico de igual ma-
nera que la mujer no embarazada. Desde entonces
s¢ han realizado algunos estudios de pruebas de es-
fuerzo durante el embarazo, encaminandolas a dife-
rentes tdpicos no existiendo a la fecha adn uniformi.
dad en la metodologia e interpretacion.

En 1971 se iniciaron en México los estudios de
prueba de esfuerzo durante el embarazo en el H.G.O.
No. Uno del LM.5.5., en un principio solo encaminadas
a observar el efecto del esfuerzo sobre el electrocar-
diograma fetal externo. Posteriormente en 1974 se
inicia el estudio del efecto sobre el electrocardiogra-
ma materno asi como de algunas otras constantes

fisioldgicas también maternas (tensidn arterial, tempe-.

ratura, onda de pulso, frecuencia y amplitud respira-
toria, ete.).

Debido a gue en la actualidad hay mayor perfec-
cionamiento de los equipos utilizados en electrocar-
diografia dindmica, la metodologia para estudiar el
efecto del esfuerzo en la madre esta evolucionando ra-
pidamente, asi es ya posible obtener registros elec-
trocardiograficos no solo antes y después del esfuer-
20, sino durante él, aungue ellos no reflejen las com-
ponentes reales del fendmeno electrocardiografico
no asi en lo que respecta a las otras constantes fisio-
ldgicas en que ni siquiera es posible analizarlas con
los equipos que se cuenta. Lo mismo sucede también
con respecto al efecto del esfuerzo sobre el electro-
cardio?rama fetal en que Onicamente se pueden com-
parar los ventriculogramas fetales registrados antes
y después del ejercicio, debido a que tecnoldgica-
mente ni ain con los equipos actuales incluyendo la
telemetria es posible obtener el electrocardiograma
fetal durante movimientos maternos, esto debida prin-
cipalmente a que el voltaje de los artefactos se con-
funden con el ventriculograma fetal.

* Médico adscrito a la Seccidn
** Cardidloga coordinadora de la Seccién

MEDICION DE AGREGACIOM PLAQUETARIA
POR TRAMSMISION OPTICA.

José M. Tejero A., Rafael Zamorano U.,Enrique Men
doza, Redolfo Carrillo

Escuela Superior de Fisica y Matematicas,
Dapgnamenm de Fisica
Instituto Politécnico MNacional

Se disend un agregdmetro de plaguetas que mide
la agregacidn por el cambio de la transmisividad op-
tica d¢l plasma rico en plaguetas al ocurrir la agre:
gacion plaguetaria (Salzman, E. W., ). Lab. Clin. Med.
G2: 724, 1963).

El agregémetro consta de un bafio térmico contro-
lado para mantener la muestra a 37°C; un agitador
magnético para provocar la agregacion v uniformar
la mezcla del plasma vy el agente inductor de la agre-

qacion; la transmision dptica de la mezcla se mide
por un fototransistor,

« HACIA UNA -PLANEACION PROSPECTIVA DE
LOS SERVICIOS DE ATEMCION MEDICA ENM
MEXICO.

Ernesto Mercado
Ingenieria Biomédica. UAM-Iztapalapa.

En este tiempo, en que la gente ha adguirido mas
conciencia de los errores cometidos en el pasado vy
que se agrandaran aldn mas si no se toman medidas
correctivas, es imperative dedicar parte de nuestro
tiempo a construir el mundo que deseamos en el fu-
turo; futuro del cual tenemos control en gran parte
y que debemos ejercerlo parz bien de todos. Con esta
fin en ments, se realiza una planificacion de la asis-
tencia médica en México con objeto de aumentar la
salud de la poblacién. La primera etapa consiste en
analizar los diversos conceptos de salud v usar aguel
que sea mas operacional,

A la luz de este concepto se analiza cudl es la re-
lacién que existe entre atencion médica actual y salud
y se observa que la primera incide en un bajo porcen-
taje (aproximadamente 10%:) sobre aguellos factores
gue se relacionan con la salud, a saber: nivel de in-
gresos, estilo de vida, casa, tipo de trabajo, telicidad,
etc. Al analizar las tendencias del gasto en atencion
meédica se ohserva un crecimiento (cuadratico) que
serd imposible de sostzner para la nacion. Con esta
imagen de la problemdtica actual. se plantean alter-
nativas que coadyuven eficaz y eficientemente con la
atencion meédica actual para hacerla un instrumszsnto
de mayor impacto en salud. Se construye una ima-
gen prospectiva factible en la que la piedra angular
estd constituida por la educacion en salud por el pue-
blo. Se sabe que una persona sin instruccidn profe-
sional médica puede ser instruida en los conocimign
tos que resolverdn el 80% de las enfermadades que
le aconteceran. De agqui que la educacion en esta
drea sea un pedestal de la salud en el futuro. El indi-
viduo tendrd en sus manos el control sobre muchos
factores relacionado con su propia salud (incluyendo
atencion medical. Se hace éntasis an la preparacion
de médicos practicos, asi como |la practica de otros
tipos de medicina [homedpata, yerbas, etc.). Se con
cibe a una sola institucion de salud trabajando en for-
ma sistematica, dando atencion estratificada [desde
przparar a la persona para que ella misma se cure
pasando después por el medice practico, medico ge:
neral y especialistas respectivamente, sl esto es ne-
cesario) a todos los mexicanos y haciendo de la aten-
cion medica un instrumento mas humano, eficaz vy
eficiente.
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MODELOD ESTOCASTICO PARA EXPERINME 1T 05
CON DILUCION DE INDICADOR.

Fernando Berdichevsky Profesor Asociado

Ingenieria Biomeédica. UAM:-iztapalapa.

El objetivo del trabajo es el de descubrir uyn mo-
delo estocéstico aplicable a la interpretacion de ex-
Primentos de dilucidn de indicador realizados en le-
chos vasculares periféricos.

Como primer punto se justifica la necesidad de
introducir modelos matematicos para lograr el cabal
aprovechamiento de la informacign relativa al lecho
vascular, contenida en una curva experimental de can-
centracion de indicador contra tiempo. Posteriorman-
te se describe la aplicabilidad de modelos proba-
bilisticos en la descripcion cuantitativa de un feng-
Meno complejo como la dispersion de un Indicador
en un lecho vascular.

Se justifica el uso de un modelo unidimensional
¥ se definen las variables aleatorias, funciones distri.
bucion de probabilidad de |3 posicidn (estado) y tiem-
po de residencia de una particula representativa (P.R.)
de indicador en el lechg vascular,

Como paso siguiente se argumenta en favor de
Un proceso estocdstico Markoviano puramente discon-
tinuo como medio para describir el movimiento de la
PR., y de tomar en cuenta la variacién en las propie-
dades dispersoras de la red vascular a lo largo de su
longitud y en funcién del tiempo. Se describe el sig-
nificado fisico de los parametros del modelo: la den.
sidad temporal de saltos y la funcién distribucidn de
probabilidad de [a longitud del salta. A continuacian
se describen las ecuaciones del Kolmogorov-Feller,
aplicables al procesg estocastico en cuestian.

Se introduce y Justifica la hipétesis simplificato-
ria de un procesp estocastico homogéneo, tanto tem.
poral como espacialmente. Acto sequido se obtiene
la solucion de la ecuacion de Kolmogorov-Fzller re-
sultante haciendo usp de la funcién caracteristica
(transformada de Fourier). Una vez calculada esta so
lucién se procede a evaluar la medida y varianza de |a
distribucicn de probabilidad resultante adscribiendo
a estos dos parametros un signiticado fisicn,

Posteriormente se justifica la necesidad de calcu-
lar la funcién densidad de probabilidad del tiempo
de residencia de |a P.R., en el lecho vascular, como
medio para obtener yna descripcion del fendmeno
apropiada a las condiciones experimentales. Se efec-
tia este calculo suponiendo un proceso estocistico
monotonico y se establece |a relacién de esta funcign
con la curva de concentracion del indicador, en el
punto de deteccidn.

El siguiente paso consiste en Proponzr un método
para calcular el valor de los pardmetros descriptivos
del modelo a partir de la curva experimental de con-
centracion, sin necesidad de racurrir a ajuste de cur-
vas. Para tal efecto se Propone una distribucion ex.
ponencial de la longitud de |ns saltos de la P.R.

Como dltimo punto se Compara el modelo esto-
cdstico con un modelg deterministico compartamen-
tal del tipo catenario. Se demuestra que el modelo
Compartamental es un caso particular del modelo
Estocastico en cuestion. Se presenta también una dis-
qluﬁsiﬁn ¥ conclusionaes,

UN MODELO pDE PROPAGACION DEL POTEN.
CIAL DE ACCION EN LA FIBRA MUSCULAR
VENTRICULAR DEL MIOCARDIO DEL MAMI-
FEROQ.

Nijar-Joa, M., Garcia-Ruiz, M. M* ¥ Mascher. G. D.

Facultad de Medicina. Departamento de Fisiologia;
UNAM. * ENEP. Ixtacala ‘

El modelo propuesto por Hodgkin y Huxley (1952)
para describir las corrientes de la membrana del
axon gigante del calamar, ha sido til tanto como
punto de comparacién como base para describir las

lo que se obtiene mediante la aplicacion de Ia técnica
de fijacion de voltaje por lo que su aplicacién se ha
visto limitada. A pesar de lo anterior en el caso de la
fibra muscular cardiaca se han descrito hasta ocho
componentes de la corriente idnica, lo que ha dado :
lugar a una publicacion que describe el comportamien-
to de la fibra de Purkinje (McAllister y Cols., 1975) y
mas recientemente se publicé una reconstrucecisn del
potencial de accion de membrana de la fibra muscy-
lar ventricular del mamifero (Beeler y Reuter, 1977).
El presente trabajo se hicieron algunas suposiciones
semejantes a las de estos autores y usando solamen-
te seis componentes de |a corriente idnica se esty-
dian las condiciones Para que dicha actividad se pro-
Pague a lo largo de una fibra homogénea de 10 uni-
dades de didmetro, dividida e€n n segmentos, colo-
cada en una cdmara de 20 u de didmetro interior, se
Supone que cada segmento es isopotencial y que es
igual a los demés. Esta aplicacion se basa obviamen.
te en la suposicion de que Ia ecuacion del cable per-
mite deseribir el comportamiento del potencial a o
largo de la fibra, para lo cual se utilizé la técnica de
Integracién implicita (Crank-Nicholson). Se observa.
ron los siguientes parametros: velocidad de conduc-
cion, pendiente maxima, duracién y curso temporal
del potencial y se discuten las relaciones encontra-
das entre los parametros del modelo y su compor-
tamiento durante |a propagacion,

ESTIMULADOR PARA ESTUDIO DE CONDICIO-
NAMIENTO DE LA CONTRACTILIDAD CARDIA-
CA.

Ing. Armando Sanchez Rodriguez
Ing. Victor Manuel Mendoza
Laboratorio de Biofisica
Facultad de Ciencias — LINAM

Al proponer un modela que describiera e interpre-
tara la modificacién en |a contractilidad cardiaca co-
mo resultado de la actividad previa del miocardio,
surgid el problema de estimular a este, con una fre-
cuencia muy baja, de tal forma que un estimuls no




tuviera efectos apreciables sobre los siguientes, di-
cha frecuencia sz encontré experimentalmente que
era de 1/700 Hz.

Debido a que los estimuladores habituales de la-
boratorio para la estimulacién generan frecuencias
mas altas que la requerida, fue necesario implemen-
tar un dispositivo que cumpliera con los requerimien-
tos deseados, asi como el que permitiera efectuar
cambios de frecuencia de tal forma que el periode
que existe entre el Gltimo pulso de la frecuencia an-
terior y el primero de la nueva frecuencia correspon-
diera exactamente al periodo de esta gltima.

Asimismo se necesitaba también potencia de sa-
lida suficiente para permitir estimular a nivel supra-
maximo a las tiras de miocardio sumergidas en so-
lucién salina.

Para generar dos bases de tiempo independientes
se utilizaron dos multivibradores estables (C.I. 555)
pudiéndose elegir cualguiera de ellos.

La salida del multivibrador seleccionado es conec-
tada a una década contadora {C.l. 7490) el cual logra
la division de la frecuencia adecuada.

Se utilizd también, un flip-flop 5-R a fin de elimi-
nar el ruido que se producia al mover el interrup-
tor.

La salida de las décadas contadas fue conectada
a un multivibrador monoestable, el cual logra que el
pulso tenga la duracién adecuada,

Y finalmente, este tren de pulsos obtenidos s= hizo
pasar a través de una etapa de potencia.

ELECTROCARDIOGRAFIA FETAL CON ELEC-
ETE‘?TDDS EXTERNOS. PROBLEMATICA DE RE-
RO.

* Dra. Paulina Eisenberg de Smoler,
** Dra. Carmen G. Dominguez de Costa

Departamento de Investigacion en Medicina Peri-
natal. Seccion de Electrocardiografia Fetal. Hospital de
Gineco Obstetricia No. UNO I.M.S.S.

Hace 72 anos el primer electrocardiograma fetal
humano fue obtenido por Cremer, pero fue alrededor
de la década de los 50's cuando se empieza a dar cier-
ta importancia a estudios de Fisiologia Fetal Humana.

En México se iniciaron los estudios de Electrocar-
diografia fetal externa en el H.G.O. No. Uno del IMSS,
a partir de 1964, La problemética de este tipo de re-
pistros en sus primeras etapas eran debidas princi-
palmente a las siguientes causas:

a) Movimientos respiratorios maternos.

b) Electromiograma materno.

c] Movimientos fetales,

d) Corriente alterna.

e] Voltajes fetales muy pequefios,

fl Auszncia del electrocardiograma fetal com-
pleto.

g] Ausencia de ventriculograma fetal en algunas
ocasiones en presencia de feto viva,

Se mostraran graficamente cdmo algunos de es-
tos problemas se han solucionado a la fecha y se ex-
pondrdn los pendientes de resolver, ademds de los

gue han surgido en los Gltimos cinco afos & saber:
la dificultad para registrar el ventriculograma fetal
durante las pruebas de esfuerzo materno vy la integra-
cion de frecuencias cardiacas fetales. Se mostraran
ejemplos graficos de lo antes mencionado.

“ Es importante hacer conciencia de que la proble-
matica planteada, se podrd solucionar eficazmente
solo trabajando en equipo el Ingeniero Biomédico y el
Médico Investigador,

* Cardidloga Coordinadora de la Seccidn.
** Médico adscrito a la Seccidn.

SISTEMA ADMINISTRADOR DE DATOS Y RE-
GISTROS DE LABORATORIO PARA USOS CLI
NICOS Y DE INVESTIGACION.

Fis. Carlos Esteva Equipos de Computacion, S.A,
Instituto Macional de Cardiologia

Se presenta un sistema de computo interactivo,
que trabajando en ambiente de multiples usuarios y
medianté comandos sencillos, permite satisfacer los
requerimientos de captura, almacenamiento, andlisis
¥y presentacion de registros comunes en un Servicio
clinico o de investigacién experimental.

Dichos requerimientos son los siguientes:

Muestreo analégico o digital de multiples entra-
das a altas frecuencias, de valor variable, durante in-
tervalos de amplio rango.

Transformacion de los datos, incluyendo cambios
de escala, operaciones aritméticas y matemaéticas.

Creacidn automética y semi-automatica de archi-
vOS permanentes.

Presentacion grafica de resultados provenientes
del proceso de registro o de cdlculo, utilizando gra:
ficadores analdgicos y/o digitales, impresora de linea
y/a terminal grafica.

Monitoreo del estado actual de actividad del sis-
tema.

Esta comunicacion presenta los criterios de dise-
fos y el esquema general del sistema. e ilustra algu-
nos ejemplos de aplicacidn para el proceso de regis
tros vy datos en un servicio de apoyo clinico.

LA ELECTROQUIMICA EN LA INGENIERIA BIO-
MEDICA.

Enrigque Villarreal Dominguez
Facultad de Quimica — UNAM

Mo cabe duda que el surgimiento v el desarrollo de
la Ingenieria Biomédica ha venido a dar respuesta de
manera interdisciplinaria a una serie de requerimien-
tos de por si complejos, resultantes del avance de la
Medicina v de la Biologia. Desde esta parspectiva, las
aportaciones de la Electroguimica en sus muy diver-
sas ramas constituyen, tanto desde e! punto de vista
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cientifico como tecnoldgico, una importante discipli
na de apoyo en el ambito de la Inganieria Biomedica.

En este trabajo se hace una breve exposicion de
los diferentes aspectos en que esta especialidad ofre-
ce. tanto al investigador como al técnico de la biome-
dicina, herramientas concretas de trabajo: lo mismo
en lo que se refiere a la interpretacidn de los fena-
menos fisioldgicos fundamentales, que proponiendo
técnicas y dispositivos usuales en la practica general
de la electroguimica, tanto en el diagnostico como
en la terapéutica misma.

Se destaca la importancia de los sensores electro-
quimicos, esto es, de los electrodos; asi como de sis-
temas bioenergéticos, describiendo algunos ejemplos
y casos concretons.

LOGICA PROGRAMADA APLICADA A LA
CONSTRUCCION DE MODELOS BIOLOGICOS.

Gertrudis Kurz de Delara, M. en C.
Laboratorio de Cibernética, Facultad de
Ciencias, UNAM

La importancia de los modelos electrénicos para
el estudio de fenomenos biolégicos, especialmente en
casos en que la experimentacion directa con la ma-
teria viva es muy dificil o imposible, ha sido recono-
cida ya desde mucho tiempo. A pesar de las limita-
ciones inevitables de estos modelos y las aproxima-
ciones, a veces muy crudas usadas en ellos, nos han
proporcionado una herramienta muy valiosa para el
desarrollo de nuevos métodos de andlisis y de la
descripcion matematica de los fendmenos biologicos,
como también para el perfeccionamiento de equipos
destinados a la experimentacion en este terreno.

Desde luegn estos modelos con que tratamos
simular el comportamiento de la, materia viva, son
tanto més utiles cuanto més se acercan a la realidad
de lo observado via experimentacion directa. Parece
ser, que la nueva electronica programada, nos permi-
ta satisfacer mejor este reguerimiento que las técni-
cas tradicionales usadas hasta la fecha.

La introduccion de un elemento computacional al
interior de toda clase de aparatos e instrumentos, ya
no es problematica desde el advenimiento de las
microcomputadoras, gracias a su tamafo peEqueno y
su costo reducido. Lo mismo vale para la realizacion
posible de modelos bioldgicos praogramables.

Comparado con la estructura rigida de modelos
tradicionales, los que disponen de facilidades de pro-
gramacion ofrecen una serie de ventajas, que se ilus-
tran con unos ejemplos en el trabajo, que nuestro
laboratorio presenta a este congreso.

Nos referimos alli a algunas caracteristicas de los
modelos programables en general, que nos parecen
ser de interés particular para el perfeccionamiento
posible de modelos biolégicos realizados con medios
glectranicos:

{ —8u funcionamiento, controlado par programa y
no exclusivamente por su estructura, puede” corre-
girse y modificarse facilmente mediante simples ram-
bios en un programa. El disefo mismo del modelo
puede basarse esencialmente en una descripcidn ver-
18
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bal del fenémeno a modelar, a condicion que esta sea
precisa y completa en todo detalle pertinente. Este
aspecto facilita mucho la comunicacion entre el in-
vestigador, biélogo o médico, y el constructor, que
realiza fisicamente el modelo, pero mediante un pro-
grama basado en lo que describe el investigador del
fenomeno real.
. 2.—Mayor facilidad de combinar operaciones ma-
tematicas de tipo diferente (dlgebra ordinaria con al-
gebra légica, por ejemplo). '
3.—La posibilidad de realizar
rentes niveles jerdarquicos.

4 —Finalmente, la posibiiidad de controles distri-
buidos, actuando cada uno dentro de una area limitada
y sobre variables especificas, pero sujetos en su con-
iunto a un control global. De esta manera pudieron
estudiarse experimentalmente algunos fenomenos
con variables miltiples actuando simultdneamen-
tna:I[.i con o sin un cierto grado de interaccién contro-
lada.

El éxito del método depende, sin embargo, de una
colaboracién estrecha entre el investigador de la par-
te biolégica y el de la parte electronica de este tipo
de modelos.

estructuras con dife-

*



