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3 : RESUMEN

3 Se describe un sistema para estudiar
la locomocidn en animales pequefios.
Se incluyen los detalles del circui-
to electrénico y se explica el and -
lisis que se hace de los datos y se
concluye que el sistema descrito es
un medio confiable para la determina
cién de la ritmicidad circddica en
varias especies

INTRODUCCION

Existen muchas aplicaciones para el estudio de la locomocidn
en animales pequéﬁos._ Algunas de estas son la evaluacidn de
la accién de agentes farmacoldgicos y el estudio de los rit-

. mos b7030g1cos y sus alteraciones.

r;“ ' , Se ha desarrollado un actdégrafo basado en una micreuonputa-.
dora de bajo costo para analizar los movimientos de animales
pequefos. E1 sistema de deteccidén se puede adaptar a distin
tas condiciones de registro y la computadora puede Tlevar a

cabo distintos tipos de andlisis sobre los datos.

DESCRIPCION DEL SISTEMA
Como el patrdn de locomociln de ciertas especies puede ser

alterado por el sistema de registro, se disen6 al actdgrafo

.  de tal manera que simula a la madriguera del animal bajo es-

B _ tudio ademds de que los sistemas de deteccion de movimientos

no estimulan. al animal(1).
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Se cuenta con 2 cajas que estfn unidas por medio de un tﬁné]
opaco que es utilizado por los animales como madriguera.

_Los movimientos del animal se detectan cuando el ‘animal inte
rrumpe una serie de pulsos emitidos por diodos infrarrojos y
detectados por fototransistores. Estos movimientos se cuen-
tan y se almacenan en g microcomputadora para su an511sis

al final del experimento (figura 1).

Figura 1
Receptécu]o para animales. a-cajas b-tdnel

Los tipos de anflisis que se llevan a cabo son el periodograni
y las curvas promedio, al mismo tiempo de que se correlacionar
los cambios de ritmicidad con cambios en las condiciones expe:

rimentales.

SISTEMA DE DETECCION

E1 principio bésico para la deteccién de 1os movimientos del
animal es la interrupcibn de un haz de luz cuando el animal st
interpone entre el emisor y el receptor. Se utiliza un diodo
emisor de luz infrarroja (TIL31) como fuente de luz. Este:
diodo emite radiacibén infrarroja con una longitud de 900nm.
Se seleccionb esta ¢omponente ya que los crustdceos tienen su
pico de sensibilidad luminosa alrededor de Jos 450 nm. y la
longitud de onda emitida por el diodo no es detectada por es-
~tos animales (2,3) (ver figura 2). .
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Figura 2

Sensibilidad del ojo de crustdceos y caracteristicas de

emision del TIL31 o0-0jo adaptado a la obscuridad; re
adaptado a3 la luz roja; a-adaptado a Ja Jyz azul

J La emisidon de esta radiacidn infrarroja debe ser en forma de
pulsos para que el sistema de deteccién discrimine entre e]
sistema de excitacion y las variaciones en la luminacién am-
biental. Debido a las consideraciones anteriores, el sistema
de excitacidn consta de un generador de pulsos rectangulares,
basado en un multivibrador LM555 utilizado en la configuracidn
‘estable, junto con un circuito de potencia para poder excitar

a varios emisores de luz (ver figura 3).

| Figura 3 Sistema de excitacién.
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E1 sistema de deteccifn de luz utiliza fototransistores-
TIL-81 que tienen acoplados circuitos acondicionadores--
de'sefial que se conectan a un sistema de deteccién de --
Pulso faltante, de tal manera que cuando el animal inte-.
rrumpe a los pulsos de luz, el detector de pulso faltanti
genera un nivel de vdltaje que se convierte en un pulso .
que representa a up moyimiento y que es susceptible de -
ser contado (fig 4).
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Figura 4, Sistema de Deteccién

Se cuenta con 18 detectores en total: 6 en cada una de lal
cajas y 6 en el tdnel. Estos detectores se agrupan a tra
vés de un alambrado que realiza la funci6n 16gica "0" de «
tal manera que se tienen sefiales jue corkespondén'a movi-
mientos dentro del tlnel, movimientos dentro de las cajas
Yy movimientos en la boca del tGne].

SISTEMA DE ADQUISICION ;
Como es necesario 1levar a cabo una cuenta del nimero -
de movimientos que se han efectuado por unidad de tiempo,
se construyb un sistema que consiste en un contador pro-
gramable (8253 de INTEL) controlado por un reloj de pe=--
riodo variable entre 1 y 90 minutos, constitufdo a base
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de un oscilador y circuitos divisores. Se tienen 3 con-.
tadores independientes en el 8253, de tal manera que es
posible contar el nidmero de movimientos por unidad de -

: ~ tiempo simultdneamente en las 3 localidades mencionadas
;l con anterioridad. Este contador programable se conecta -
al microprocesador a traves de 4 puertos de entrada/sali
da.  Uno de estos se utiliza para controlar al 8253 y --
R8s %6 6Po ¢ 73 para adquirir los datos de los contadores.

3 E1 reloj indica al microcomputador Z-80 (por medio del
nivel de una 17inea que el Z-80 muestrea) cuando es nece-
sario actualizar las cuentas. En ese momento, el micro-
procesador lee el contenido de cada contador y almacena
la cuenta en la memoria, después de 1o cual, inic xal1za

a los 3 contadores del 8253 para adquirir una nueva cuen

ey f19.5).
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Figura 5.

BWALEISIS DE LOS DATOS
E1 tipo de andlisis de datos que se ha ]1evado a caho en-

un principio es el per1ﬁd0grama de Enright, debido a que-

es el t1po de estudio mas conocido por los investigadores
wnteresados en la dexerwxﬂac1on de la riLm1c1dad c1rcad1ca
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Este tipo de c&lculo consiste en tabular de distintas |
neras los datos y posteriormente estimar la amplitud m
ma de los datos promediados(4).

E1 c&lculo del periodograma se implement6 en rutinas el
BASIC, utilizando los datos adquiridos con anteriorida
almacenados en la memoria de 1a microcbmputadora.

Para evaluar el funcionamiento de este sistema computac
nal, se analizaron datos reportados en la literaturay
compararon los resultados obtenidos con los reportados.
La correlacién entre los c§lculos obtenidos y los valor
reportados es del 0.98 (5).

~ CONCLUSIONES ,
El sistema anteriormentg descrito es ﬁtiI para deternmi-

nar la ritmicidad c1rc6d1ca en animales pequefios.

E1 sistema de deteccién de movimientos no altera la con
ducta del animal y se puede adaptar f£c11mente al estud
de locomocién en otras especies pequeﬁas como ratas o ¢
bayos. . 3
Este sistema puede complementarse con circuitos para la -
deteccifén de movimientos en los ejes X y Y para analizal
algunos tipos de alteraciones en la locomocibn debidas i
lesiones en centros cerebrales o a Jla aplicacifn de fir
macos. En este cdso. el sistema de compytacién nb)wqm

re modificaciones.
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