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Senales biologicas:

® Representacion de una magnitud que varia en el tiempo

e Engloba fendmenos eléctricos, mecanicos y quimicos que informan sobre el
estado de tejidos u 6rganos.
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Relaciéon Senal/Ruido (SNR)

La relacion sefal/ruido (SNR, Signal to Noise Ratio) indica cuan clara es una senal
respecto al "ruido"” que la acompana.

Senal: Informacion util que queremos captar (por ejemplo, la actividad eléctrica del
corazon en un ECG).

Ruido: Informacion no deseada que se superpone a la sefal (interferencias eléctricas,
movimientos musculares en un EEG, artefactos).

("4 SNR alta = sefial clara y confiable
Y SNR baja = sefal dificil de interpretar

Ejemplo:
En un electroencefalograma (EEG), una buena SNR permite detectar crisis epilépticas, mientras que una SNR
baja puede ocultarlas.
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Clasificacion de la senales biologicas
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Senales de bioimpedancia

e Sefal generada al inyectar corriente en el V. =
cuerpo y medir voltaje. M- |
® Resistividad de los tejidos obtenida B N B .
inyectando )
corriente conocida y midiendo voltaje
resultante (Ley de Ohm)

[ [ o 7/

o El eJemplo entrega InformaCIOn SObre Figura 2. Trazodo y ondas de lo cardiografia de impedancia. Z;:
, impedancia basal; A: contraccién auricular [inicio de la sisicle
VOlumen Ca rd|aco electromecanica); B: opertura de la valvula adrica; C: punto de
méximo flujo en la aorto (dZ/dt__}, contraccién mecanica; X: cierre de
le walvula aortica; Y: cierre de la valvula pulmonar; O: apertura de lo
valvula mitral; PPE: periodo pre-eyeccién; TEY: tiempo de eyeccidn
ventricular; TRIV: fiempe de relajocién isovelumeétnica; TLLV: tiempo de

llenodo ventricular, ITS: intervalo de tiempo sistélico.

Ochoa M & EtAl (2009). Principios de la evaluacién
hemodindmica no invasiva con cardiografia de impedancia.
Revista Colombiana de Cardiologia, 16(3), 91-102.
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Senales de bioacusticas

Muchos fendmenos biomédicos generan senales acusticas.
Cierre de valvulas cardiacas.
Sangre fluyendo por los vasos sanguineos.
Aire inspirado en los bronquios.
Tracto digestivo.
Musculos.
Los ronquidos

Se adquieren mediante microfonos.
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Senales biomagnéticas

El cerebro, el corazén y los pulmones generan campos magnéticos debiles

Baja relacion senal a ruido

No muy usadas por su complejidad en la adquisicion
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Pregunta

La relacion seial a ruido (SNR) es buena cuando su valor es:

a) AItO
» Bajo
- lgualal

» Tendiente al infinito



Curso de Electricidad, Electronica e Instrumentacion Biomédica con Seguridad

Senales biomecanicas

Originadas por funciones mecanicas de los sistemas bioldgicos.
e Movimiento y desplazamiento
e Presion.

e Flujos.

Estas senales no se propagan, por los que se deben medir en el lugar exacto. En

algunos casos son necesarios procedimientos invasivos.



Ejemplo de senal biomecanica

ANGULO (FLEXO-EXTENSION)

SEGUNDOS — VKON

= CINAR-3D

Tesis de maestria Ing. Maria Rene Ledezma

Senal de flexo-extension de rodilla
Tarea motora: subir y bajar un escaldn
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Senales bioquimicas

Medidas en tejidos vivos o en muestras de laboratorio.

Se mide la concentracion de iones mediante electrodos. Como por ejemplo la

presion parcial de oxigeno y la de dioxido de carbono.

Son senales de muy baja frecuencia.



Medicion de glucosa en ayunas
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Senales bio Opticas

Son senales generadas por la medicion de color a lo largo del tiempo

Oxigenacion de la sangre medida a través de la luz modificada por su transito

a través de la sangre.

Fluorescencia del liquido amnidtico.

Se usa fibra dptica para transmitir la medicion a un sensor.
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Senales de bioimpedancia

e Con senales de entre 50 kHz y 1MHz y
corrientes de 1 mA hasta 20maA. |
e En otros casos puede dar informacién 1 (
sobre: i [

Composicion del tejido (agua). | Y=

Volumen y distribucion de sangre

Figura 3. Sisteme de electrodos TB"SpO‘iE\F La corriente eléctrica ingresa al toraxatrovés de los electrodos mas externos. Los cambios en loimpedancia

al flujo de la comente en el térax son defectodos por los electrodos més intemos

Deshidratacion

Ochoa M & EtAl (2009). Principios de la evaluacion
hemodindmica no invasiva con cardiografia de impedancia.
Revista Colombiana de Cardiologia, 16(3), 91-102.

Cambios detectados
en |a impedancia
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Senales bioeléctricas

® Generada por el potencial de
accion de las células de los
nervios y musculos.

e Amplitudes pequenas y
contaminadas de ruido.

= Sefial ECG x[n]
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Biopotenciales

)

Son el resultado de la actividad electroqguimica de células: “células excitables”.
Generados por el movimiento de iones a través de membranas celulares

Este movimiento genera una diferencia de potencial
Esencialmente en tejidos excitables (musculos, nervios, retina)

Son la base de las senales como ECG, EEG, EMG, EOG.

<1 ms
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Senales bioeléctricas

Caracteristicas:

e Baja amplitud

® Baja frecuencia

e Variabilidad segun el paciente

e Dificultad de acceso

® Sefiales enmascaradas por el ruido, (del paciente o del sistema de

adquisicion)
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Senales bioeléctricas: origen y registro

® Fendmenos fisicos (potenciales de membrana, corrientes idnicas) se traducen en
voltajes medibles

e Cualquier variable fisioldgica (como la temperatura, la contractilidad muscular, el

potencial de accion neuronal) puede convertirse en una sefal eléctrica mediante
sensores y transductores

Simulador de paciente
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Electromiografia (EMG)

Spinal cord
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Extraida de Medical Instrumentation: Application and Design, 3rd Ed. John G.

Webster

Unidad motora que consta de
una moto neurona (MN) vy
fibras musculares
esqueléticas.

EMG es la sumatoria de la
actividad eléctrica de todas la
MN detectada en la aguja o
electrodo cutaneo
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Electromiografia (EMG)

*  Escala de
tiempo 10ms
por cada punto

Extraida de Medical Instrumentation: Application and Design, 3rd Ed. John G. Webster

.................................

Progresion de contraccion
del potencial de accion de
la unidad motora

De “a@” a “d” aumenta la
cantldad de fibras
musculares qgue se
contraen.
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Electrocardiograma (ECG)

ACTION PCT

Representacion de la
actividad eléctrica de
varias regiones del
corazon.
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Electrocardiograma (ECG)

W‘L o \\1..
7 ’_J A__A__ A~
&J N N BNy A ECG permite detectar
anomalias de estimulacion

( -'llnl‘!;".t' heart block

y conduccion en el musculo

M Lengthened P-R interval Ca rdiaCO
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Electroencefalograma (EEG)

Diferentes tipos de ondas
de electroencefalograma

Delta /\,‘/'WW ] SO UV
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Electroencefalograma (EEG)

Relaxed I
W””’“WV‘WWV\MMMWI Etapas de suefio

Drowsy

Asleep I

Deep sleep
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Electro oculograma (EOG)

A B ek . Electrodo masa
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El ojo es un bipolo (cérnea +y retina-)

Al mover los ojos, este dipolo cambia de
orientacion y se detecta una variacién de
voltaje

EOG Mide el potencial permanente del
dipolo

Electrodos de piel cerca del canto lateral
y medial.

EOG representa los movimientos de los
ojos (izq — der)
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Pregunta

El electro oculograma consiste en:

1- Adquisicion de EMG de los musculos alrededor del ojo

2- Diferencia de potencial entre la cérnea y el fondo del ojo
3- Senal cardiaca captada en el canto lateral y medial

4- Ondas cerebrales procedentes del |6bulo frontal captada en los ojos
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Senales continuas y discretas

. Continua: admiten infinitos valores
en el tiempo y en el eje de amplitud

. Discreta: adquieren ciertos niveles
en instantes definidos

f(t)
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Senal discreta y continua de temperatura durante el dia

1 1 1

— Senal continua
® Senal discreta

2 4 6
Tiempo (horas)

10
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Senal analdgica y digital

Sefal analdgica: es tal cual ocurre en la
realidad, reproduce sin salto las
variaciones de l|la magnitud fisica.

Senal digital: convierte esas
variaciones en secuencias numeéricas
a intervalos regulares de tiempo vy
niveles finitos de amplitud.

Amplitud

Tiempo
Senal analdgica

Amplitud

» Tiempo

Senal digital



Amplitud (mV)

Ejemplo de sefal analdgica y digital
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Pregunta

¢Cual de estas senales es una seinal analégica?

a) La saturacion de oxigeno en sangre (SpO2) medida mediante un oximetro de pulso.
b) El electrocardiograma (ECG) de un paciente
c) El niumero de respiraciones por minuto

d) El electroencefalograma (EEG) en la pantalla de la computadora del laboratorio
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Ejemplos de senales

ANALOGICA
ECG

EEG

Presion arterial

Temperatura medida con un termometro de
mercurio

Saturacion de oxigeno

DIGITAL

ECG digitalizado

EEG en |la pantalla de una computadora
Presion arterial medida con un tensiometro

Temperatura medida con un termometro
digital

Saturacion de oxigeno medida con un
oximetro



Curso de Electricidad, Electronica e Instrumentacion Biomédica con Seguridad

Caracteristicas de la senal eléctrica

Amplitud: Valor maximo que alcanza una
sefal, con respecto al 0 o eje de abscisas

(x).

i Amiplitud Méaxima

Amplitud pico a pico: Diferencia del valor
maximo al valor minimo.

Amplitud
o

i Amplityd
i Pico a P\co

At

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0002 D004 0006 DOOS 001 0012 0014 0016 0018 0.02
Tiempo (segungos)



Frecuencias: Cantidad de veces que se repite la misma forma en la unidad de
tiempo.

Tiempo en abscisas (x) ; amplitud en ordenadas (y): Forma de onda.

— Coqteo de gg%guencia en unac'g.c%@al senoidal

1.00
0.75
0.50 |
0.25 |

0.00 Senal sinusoidal

Amplitud

—0.25¢}
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e o — - —— —— —— ———
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0 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
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Amplitud

1.00
0.75
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ECG

I I >tiempo (segundos)
1 2
EEG
I-iam:'.s 00:00:20
r >tiempo (segundos)
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Formas de onda de senales eléctri

Continua: su magnitud no
varia en el tiempo.

Variable: varia en el tiempo
de acuerdo a algun
fendbmeno que se quiere
evaluar.

Periddica: tiene una forma
gue se repite
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Formas de onda de senales eléctricas

A
Onda triangular
|
A
Cuadrada _\
»
Sinusoidal K
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Instrumentos que muestran o generan
senales

Osciloscopio Generador de seiales
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.GRACIAS!



