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ESTIMULADOR DIAFRAGHATICO
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seccifén de Bioelectrbnica

CENTRO DE INVESTIGRCION ¥ LE ESTUDIOS AVANZIADOS DEL 1.F.N,

RESUHEN

Se presenta un equipo para
estimular slectricamente el
diafragma a través de los
puntos moLlOTES del npervio
frénico, medlante electrodos
implantados en el cuello.

En paclentes con cunadriplejia se obhserva a menudo Dblogqueo de 1los
nervios frénicos, como resultado de traumatismos del caordén
ezspinal por encima del nlvel C6, gue en consecuencia padecen
severa limitacion para la inspiracién, se puede desencadenar la
contraccion dilafragmatica Yy Ppor 10 tanto 1la inspiracién
pestimulando eléciricamente el nervio {rénlco a nivel de 3us
puntos motores en 1a zona cervical, de facli acceso.

Come la esplracidén es fundamentalmente pasiva, gl instalar este

marcapaso fnapiratorio queda egtablecide un ritmo respiraterio
artificial. )

Aparte de paclentes cuadriple jicos, se puede ventilar cambién a

individuos con poliomielitis bulbar, asma, enfisena, difteria ¥y
asfixia,

A contlnuacién se enumeran las ventajas Y desventaljas de este
mEtodo: ; .

Desventajas: conilraccion de muasculos

ajenocs, arriimias cardiaca
vy dismlnucidn de excitabllidad.

411

ventajas: inspliracidén priginada por presién negativa., gvita la
resistencla wvascular pulmonar, facilmente aplicable, control de
parAmetrogs de setimulacion , irrigacidn sanguinea norsal asi como

el gasto cardlaco. Los tres sitios de colocaclidon mAs utillzados

en electroestimulacién son: axilas, parte baja del esterndn Yy en
ambos lados del -cuello.
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A continuvacidn s=e dan las caracteristicas de cada una de las
alternativas anteriores.

- Axilas: La aplicacidn de esatimulo eléctirico en este sitlo
eztimula el nervio frénico, el cual 1inerva el dlafragma
originande la inspiracidon. Al aumentar la magnlitud del estimulo
se logran mayoaores voltmenes Inspiradoes, pero llega un momento en
el cual =e produce estimulaclén del plexo braquial, originando
con ello el movimiento de los brazos.

- Parte baja del esterndn: El estimular en esta zona origina la
contraccidn de los midscules abdominales limitando con esto la
magnitud descendente del diafragma.

- En ambos lados del cuello: Este se locallza por encima de los
puntos motores del nervio frénico, la esztimulacidn origina la r
contraccidn d4del dilafragma v por lo tanto el proceso de |
inspiracion. .

Dado gue las posibles complicaciones en la electroestimulacidn -
son la contraccidon de mdsculos (nspiratorios v arritmias
cardiacas, la colocacién de electrodos Dbilaterales sobre 1los
puntos motores del nervio frénico situa al corazdn a una
distancia apreciable de la ruta de la corriente estimuladora, lo
que implica una baja posibllidad de excitar al corazon. En base a
lo anteriormente expuesto se decidid por la electroestimulacion a
nivel cervical (Figura 1).

FIGURA 1, ESTIMULACION DEL
HERVIO FREMIC
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Existen dos tipos de electroestimulacion: moenofasica v bifasica.
En experimentos de larga duracién se han utilizado estimulos
bifasicos (positives ¥y negativos) minimizando el dafio al teJido
causado ,por el estimule de-corriente,

Segun Tanae ¥y Kanevukil (1973) el estimulo con electrodos
bipolares, causa menos fatiga al nervio gque otras formas. Pero
también Riscill (1988) estimuld sobre las axilas anterlores a
perros (al lgual gque Geddes (1985)) con un tren monofasico de O.8
5, pulsos de 10 ps de duracidn v a una frecuencia de &0 Hz. La
magnitud del tren fué incrementada exponencial o linealmente para
originar un incremento uniforme de la inspiracion.

En base a lo anterlor decldimos el estimulo monofasico, pero no
desechando el Dbifasico, el disefio definitivo dependeri de los
resultados exXperimentales obtenidos.

Requerimientos para el estimulador:

- estimulo monofisico.

- tren de 08 =3 de duracidn (Iinspiracion 0.5 - i a}

= ancho del pulso de 0.1 ms (cronaxia de nervios motores)
= frecuencla de 60 Hz=.

magnitud de corriente de 0O - 30 mA,

En la figura 2 se dan los diagramas a blogque v de tlempos del
2lztema.

A continuacifn se enumeran las funciones de cada blogue:
GENERADOR DE RAMFA

“onsta de una fuente de corriente constante la cual estA formada
por el transistor pnp (2H290TA) v =us resistencias; carga a un
condensador de 10 pF en forma lineal.

ASTABLE 1

Esta formado por un ((1-2) MES556) en conflguracidn astable, v
tal gue se pueda wvarliar para cubrir el tiempo de carga
{lnapiracidn) y desactivado del condensador (espiraclén <

MOMOESTARLE

Esta configuracidn se origina a partir del MHC14528 con la
modalidad de disparo de flanco de bajada, el cual controla la
habilitacidn para cargar el condensador de la fuente de

corrilente,

COMPUERTA

Es el dispositivo (MC14016) que determina la magnltud y duracifin
de los pulasos de estimulo,

—
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ASTABLE 2 i
Este circuito ((1-2)NES56) ez el encargado de dar los tiempos de
duracion de los pulsos de estimulacidon.

INVERSOR

Dadas las caracteristicas en cuante al ajuste de duracion del
astable 2 es mAs facil hacer variaciones en estado bajo dado gue,
Z0lo depende de una sola resistencla, que hacerlo en nivel alto.
Ademas el control de la compuerta (HCL4016) para el paso del
estimulo se da en nivel alto ¥ e&ste es el motivo de la existencia
del Inversor ({1-4) 14001},

FUENTE DE CORRIENTE CONTROLADA POR VOLTAJE

Se realizd en base al (TLOB4) ¥ un par de transistores, un npn
(2H2222A) v un pnp (2N290TA)

Donde la corriente gque entregue estd dada por:

I{zal) = V(ent)”R

ademas se deben de cumplir las sigulentes condiciones:
1) I(B) = I(sal) -~ I{max. amp op.)
2) I(sal) R(1) V(cc) - Vient)

estas condiclones se deben tomar en cuenta Para ewvitar
saturaciones del transistor ¥ calentamiento de operacionales, E1
circuito completn 2e muestra en la figura 3.

COMNCLUSION

Este disefio cumple con las caracteristicas necesarias en cuanto a
funcionamiente, seguridad, versatilidad, eficlencia v Dbajo costo
lo cual nos lleva a decir que con ba jos preclos se puede llegar a
obtener egqulpos de aplicaciones especificas gue ademds avudan a
resolver problemas que son muy frecuentes, i

Tamblén podemos agregar gue el mismo estipulador podria adaptarse
como un marcapasce dilafragmatico a demanda, externo o de
Implantaclian.
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