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v Introduccién
= Ingenieria biomédica y aplicaciones
v Biosefales
= Biosefiales eléctricas (biopotenciales)
v Ejemplos de biosefiales eléctricas
= ECG, EOGy EMG
v Adquisicion
= Utilidad y ejemplos
v Sistemas de estimulacién
= Utilidad y ejemplos
v Préctica
= Adquisicién de ECG, EOG y EMG
= Procesado de biosefales con Biolab
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v Consiste en la aplicacion de los
conceptos y principios de disefio de la
ingenieria a la medicina y la biologia

v Es un area interdisciplinar, incluye
conocimientos de: medicina, mecanica,

electrdénica, quimica, biologia,
materiales, etc.

v Objetivos:

= Comprender, modificar y controlar sistemas bioldgicos

= Disenar dispositivos de monitorizacion, ayuda al
diagndstico y tratamiento de pacientes
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v Creacion de imagenes médicas y
visualizacion avanzada

v Simulacién biomecanica
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v Adquisicion y procesado de
sefales médicas

v Disefo y construccién de
equipos médicos
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v Sefal: variaciéon de una magnitud fisica que permite obtener
informacién de la fuente que la generd

= Sefial sismica: = Sefial de voz: = Sefial de radio:
Variacion de la Variacion de la Variaciéon del campo
posicién de la tierra presion del aire electromagnético

v Biosedal: sefal generada por el cuerpo humano
= No eléctricas: temperatura, presion arterial, pH, etc.

= Eléctricas (biopotenciales)
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v Algunos tipos de células producen una diferencia de potencial, es
decir, la situacidn energética de cargas es diferente en el interior
y exterior de la célula

Fluido extracelular ’

= Mayor concentracidon de iones potasio .@ z@@ ® % :@@
®

en el interior y iones sodio en el
exterior e

= Resultado: potencial de -70 mV (en
neuronas) en el interior de la célula

= Esta situacion es conocida como
potencial de reposo

v El potencial de reposo permite generar un potencial de accién
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v Potencial de accién: es una variacién del potencial eléctrico

(sefial eléctrica) que sirve para llevar informacién de unos tejidos
a otros.
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Generacion de un potencial de accién.
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Bioseiiales eléctricas
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Biopotencial Definicion Amplitud |Frecuencia
Electrocardiograma (ECG) |Actividad eléctrica cardiaca 0.5-4mV |0.01-250Hz

Electroencefalograma (EEG)|Actividad eléctrica cerebral 5-300uV | DC- 150 Hz

Electrogastrograma (EGG) |Actividad eléctrica géstrica 10u-1mv| DC-1Hz

Electromiograma (EMG) Actividad eléctrica muscular 0.1-5mV | DC-10kHz

Electroneurograma (ENG)  |Actividad eléctrica nerviosa 0.01-3mV | DC-1kHz

Electrooculograma (EOG) |Potencial retina-cérnea 50-3500uV | DC-50Hz

Electrorretinograma (ERG) |Actividad eléctrica de la retina| 0 -900 uV DC - 50 Hz

PQ ° QRS ST T
Amplitudes Duraciones
(mV) (msg)

Onda P 0.25 Intervalo P-R 120 - 200

Onda R 1.6 Intervalo QT 350 - 440

Onda Q Segmento ST 50— 150

Onda T 0.1-0.5 Onda P 110
Intervalo QRS 90
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v Se basa en el registro de la diferencia de potencial existente entre la corneay
la retina (dipolo ocular) .

v sefiales muy débiles (del orden de microvoltios) y por lo tanto se precisa de
sistemas de amplificacion de elevada ganancia.
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v Los principales problemas son:
= Perturbaciones ocasionadas por los parpadeos: pueden confundirse
con un movimiento sacadico.
= Lavariabilidad de la sefial: debido a la colocacion de los electrodos, al
contacto piel-electrodo, al movimiento de cabeza y/o cuerpo, etc ...
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v Para el eje horizontal:
= Una variacion positiva de la sefial EOG significa mirar hacia la derecha

mediante un movimiento sacadico.

= Una variacion negativa de la sefial EOG significa mirar hacia la
izquierda mediante un movimiento sacddico.
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v Para el eje vertical
= Una variacion positiva de la sefial EOG significa mirar arriba mediante
un movimiento sacddico.
= Una variacion negativa de la sefial EOG significa mirar hacia abajo
mediante un movimiento sacadico.
= En este eje se observa un ruido o perturbacion debido a los
parpadeos
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v Aplicando la derivada

_ Canal x (Eje horzontal) . ‘ \ Canely Elevertoa) ,
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v Se observan 5 claras transiciones correspondientes a 5 movimientos
sacadicos del ojo.
v No ocurre lo mismo en el eje vertical
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Y Los electromiogramas, o EMG, son medidas de la actividad eléctrica
generada por las células del musculo cuando estas son activadas a través
de las fibras nerviosas.

v Estos, se componen de una serie de valores de voltaje a lo largo de un
cierto tiempo, que por lo general se representan por grificas,
como la siguiente.

i Sefial Normal >> Prueba 1. Fs >> 1000Hz

Voltaje Generado

4 5
Tiempo Transcurrido (s)

Vi S
Intelligent Data Analysis Laboratory lblgl\yAEl'E‘r!lTCAITA

Adquisicion de seiiales
bioeléctricas
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vLa adquisicidn de sefales biomédicas se realiza por
medio de 4 elementos:

Paciente  Electrodos Amplificador Ordenador
biomédico

Utilidades de las seiiales

bioeléctricas
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Sistemas de
alarma de ECG

Sistemas de
alarma de EOG

“Otras aplicacionhesiconcretas
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Control de una mano bidnica mediante EMG
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Sistemas de estimulacion

&

ﬁmuladoresgw;sp

) Escola Tecnica Superior ¢Enginyeria REIATNEIN
=

v Aparato electrdnico generador de impulsos, este impulsa
artificial y ritmicamente el corazén cuando los marcapasos
naturales del corazén no pueden mantener el ritmo y la
frecuencia adecuados.

v Ademas estos dispositivos monitorizan la actividad eléctrica
cardiaca espontanea, y segun su programacion desencadenan
impulsos eléctricos o no.
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Il Un estimulador nervioso permite caminar a una mujer paralizada

Sorprendente historia la de Jennifer French, un terrible accidente
de snowboarding la causé una herida en su médula espinal y su
postracién en una silla de ruedas. Desde hace afios que no siente
nada de la cintura para abajo, pero gracias a un revolucionario
invento de investigadores de la Universidad de Case Western
Reserve encabezados por Hunter Peckham, Jennifer ha vuelto a
caminar.

Para lograr esta hazafia, el estimulador replica la sefial que el
cerebro enviaria a los muasculos de las piernas, ya que la
comunicacion entre el cerebro y los misculos esta dafiada,
pero sus piernas estan en perfecto estado.

Jennifer, tiene que apretar un botén que envia esta sefial, pero existe un retraso de unos 3
segundos, por lo que se requiere una etapa de aprendizaje para conseguir una buena
coordinacion.

Gracias a este “milagro” de la ciencia, Jennifer ha cumplido su suefio de caminar por su propio
pie hasta el altar y casarse, hace unos afios, hizo ese mismo camino en silla de ruedas. Una
bonita y esperanzadora historia.

Anterior-Anterior
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¥'La estimulacion cerebral profunda es un procedimiento quirdrgico
usado para tratar una variedad de sintomas neuroldgicos, mas
comunmente los sintomas debilitantes de la enfermedad de Parkinson.

v'Para ello se usa un dispositivo médico implantado quirirgicamente
operado por una bateria llamado neuroestimulador.
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Seiiales bioeléctricas y campos
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