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La bioelectronica en México (1971)

Un ejemplo de la combinacién de varias disciplinas es la Bioelectrdnica y su
evolucion (Ingenieria biomédica, bioingenieria, Bioinstrumentacion, Ingenieria
Hospitalaria, Ingenieria Clinica, Administracion hospitalaria...) 1990.

BASES DE CONOCIMIENTO

» Sabemos y es aceptado que el progreso cientifico-tecnoldgico en general, esta ligado al
dominio del conocimiento de las disciplinas del conocimiento clasicas y la capacidad de
incorporar los nuevos conocimientos.

* Las multidisciplinas son el resultado del enlace de conocimientos de dos o mas
disciplinas.

* La evolucién de la Ingenieria Biomédica (bioelectronica) esta asociada a la incorporacion
del conocimiento clasico con las nuevas disciplinas que surgen en el tiempo, es decir
evoluciona con la tecnologia y la ciencia.



Evolucion de la instrumentacion meédica

* Antes del ano 1900, la medicina se basaba
principalmente en el medico, un bolso negro, y
medicinas empiricas. El hospital era mas bien un tipo de
o . ’)

asilo”.

* Es hasta el siglo XX que se da un rapido avance
tecnologico y cientifico, convirtiendo al hospital en el
punto focal de la medicina, utilizando tecnologia en el
diagnostico y tratamiento de la enfermedad.



Hospital moderno

* En los ultimos 100 anos el hospital ha pasado a ser
el lugar para:
* Consulta médica
* Diagnostico
* Tratamiento
* Control y prevencion
* Atencion de emergencias
* Desarrollo de nuevas tecnologias




PUNTOS DE INFLEXION TECNOLOGICO EN LA IBM

Algunos hechos significativos que se han producido en los ultimos afos:

La decodificacion del mapa del genoma humano permitira identificar
los genes "defectuosos” que predispongan a contraer enfermedades.

Los significativos avances en las investigaciones basicas y aplicadas
en el campo de las nanotecnologias provocaran que una avalancha de
nanodispositivos invada el mercado en los proximos anos.

El avance y desarrollo de las nuevas tecnologias de la informacion y
las comunicaciones prometen jugar un papel fundamental en el sector

de la salud.

ElI movimiento de las nuevas tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, hacia lo que IBM ha llamado o definido como sistemas

autébnomos.



Sala de Operaciones del siglo XIX Sala de Operaciones del siglo XXI
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Desarrollo del instrumental
medico



DESARROLLO DE INSTRUMENTOS BIOMEDICOS

1750

[——— 1752 — Ben Franklin vuela el primer cometa en una tormenta

——— 1774 — Walsh demuestra que la electricidad pasa por el cuerpo humano

1785 — Coulomb trabaja con las leyes de atraccion

|n

——— 1791 — Galvani hace pruebas con “electricidad anima
1800 1800 — Volta crea la primer bateria

[——— 1820 - Oersted descubre el electromagnetismo.
Ampere mide el efecto magnético del campo eléctrico

1826 — Ohm formula la ley de la resistencia eléctrica
1831 — Faraday y Henry descubren que un iman en =~ ——]

movimiento induce una corriente eléctrica

1850

—— 1860 — Maxwell presente las ecuaciones para las leyes de electricidad y
magnetismo

1886 — Hertz descubre las ondas electromagnéticas

1895 — Roent‘?en descubre los rayos X 1897 — Thomson descubre los electrones

1904 — Fleming descubre el tubo al vacio ——f—— 1903 - Einthoven inventa el galvanémetro de cuerda
1909 — Milikan mide la carga de un electrén

1920’s — Se inventa la television

1929 — Franz Berger realiza el primer EEG ——]
| 1935 — Amplificadores se utilizan para grabar EEGs

1948 — Primer computadora digital 1948 — Transistores
1950
1960 — Primer marcapasos implantable ———— 1959- Primera computadora a base de transistores

| 1972 — Primer maquina CAT. Primer micropresador

1981 — Primer computadora personal ——]

2000




Como se ha logrado este avance?

* Avances tecnologicos en otros campos
(electronica, comunicaciones, quimica, fisica, etc.)

* Colaboracion de médicos e ingenieros para
desarrollar nuevas tecnologias de equipo médico

(nacimiento del Ingeniero Biomédico)

* Inversion de gobiernos y empresas privadas en
hospitales, investigacion y desarrollo



Diagndstico temprano

Medicina y diagndstico al pie de cama

Acceso a zonas remotas

Bajo costo

Medicina de prevencion

Tratamientos especificos y genéticos

* Tratamientos y diagndstico no invasivo.

* Monitoreo remoto

* Tecnologia de visualizacion no invasiva por US
Rehabilitacion con robots

Telemedicina

Sustitucion de monitoreo tradicional por tecnologias de US
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Electromiografia

1970s: Mediante el uso de computadora para sistemas EMG, se logrd un
mejor y mas sofisticado analisis y procesamiento de la senal.

1980: Desarrollo de técnicas no invasivas en EMG de superficie.

1990s-2000: Avances en el procesamiento de datos, algoritmos.
Desarrollo de electrodos aumentaron su fiabilidad y precision de la
seflal EMG.

2000s-Ahora: Avances en algoritmos para procesamiento y analisis asi
como desarrollo de otras tecnologias como EMG inalambrico e
integracion con otras tecnologias.



ELECTRODOS

Electrodes for EEG (silver or gold

/ silver foil

N

Electrodos invasivos y no invasivos para ECG

/ lead wire

\ silver chloride

conductive electrolyte adhesive
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Obstaculos y Soluciones

4 Obstaculos ) Soluciones

Mejoras en las técnicas
de procesamiento.

. Interferencia .
. Invasividad

. Variabilidad de la sefial . EMG no invasivo
. Resolucion espacial . Combinacion con otras
limitada tecnologias.

. Alto costo . Aumento de la
\_ Yy accesibilidad
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Electrocardiografia




05

P PR

QRS ST

Wave Segment Complex Segment

|

ok |

PR

Interval

Electrocardiografo

* El electrocardiografo es un dispositivo electrénico que

capta y amplia la actividad eléctrica del corazon a través
de electrodos.

El registro se denomina electrocardiograma y se define
como el registro continuo de impulsos eléctricos del
corazon.

Estudia las variaciones de voltaje en relacion con el
tiempo. El recorrido en sentido horizontal hace
referencia al tiempo transcurrido, y la distancia en
sentido vertical al voltaje que se esta produciendo.

La actividad eléctrica del corazon recogida en el ECG se
observa en forma de trazado que presenta diferentes
deflexiones (ondas del ECG) que se corresponden con el
recorrido de los impulsos eléctricos a través de las

diferentes estructuras del corazon. .
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DERIVACIONES

6 ESTANDAR

1,11, 111
(BIPOLARES)

aVR, aVL, aVF
(AUMENTADAS)

J

6
PRECORDIALES

V1, V2, V3, V4,
V5, V6
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Deteccion del cancer de mama
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METODOS DE DETECCION DEL CANCER DE M

Mamografia

Se usa una maquina disefada para examinar
solamente el tejido de los senos. La maquina toma
radiografias a dosis mas bajas que las radiografias
habituales

Mamogramas tridimensionales (3D)

Para este tipo de mamograma mas reciente, también
conocido como tomosintesis de seno o tomosintesis
digital de seno (DBT), se comprime cada seno una vez

L'y una maquina toma muchas radiografias de ?’(!(f
a medida que se mueve sobre el seno en for

drco




TRABAJO A FUTURO

La tomografia de impedancia eléctrica (EIT) escanea los

senos para medir su conductividad eléctrica. Se basa en la

& idea de que las células del cancer de seno conducen

- electricidad de forma distinta a como lo hacen las células
normales.

La elastografia es un estudio que puede realizarse como
parte de una ecografia. Se lleva a cabo basandose en la idea
de que los canceres de seno tienden a ser mas firmes y mas
rigidos que el tejido circundante del seno.






LA TOMOGRAFIA COMPUTARIZADA
ASOCIADA A LA PET

* La combinacion de los equipos PET vy
CT ofrece una imagen funcional con
elevada resolucién anatomica.

* EIl primer tomografo que realizd la
tomografia por emision de positrones

asociada a la tomografia

& computarizada (PET/CT), fue

' introducido para el uso clinico en
% 1998.

o% La motivacion que impulsé el disefo

° de este equipo, fue la obtencion de

— imagenes clinicas, tanto de PET como
de CT, alineadas con precision en un
mismo tomaografo.




TRABAJO A FUTURO

* Desarrollo de nUevos
radiofarmacos, receptores para
neurotransmisores, sobre todo
receptores metabotropicos del
glutamato, ya que juega un
papel importante en diferentes
enfermedades neurologicas.

* Creacion de nueva tecnologia
con camaras mas evolucionadas

*El impulso de la tomografia
computarizada por emision de
foton unico
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Redes Neuronales en la
ingenieria biomédica



RED NEURONAL: es un tipo de modelo computacional inspirado en el
funcionamiento del cerebro humano.

Consiste en una serie de nodos interconectados llamados neuronas, que se
organizan en capas para procesar y analizar datos.
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Las redes neuronales son capaces de aprender y adaptarse a partir de
los datos que se les proporcionan, lo que las convierte en una
herramienta valiosa para resolver problemas complejos de aprendizaje
automatico, como la clasificacion de imagenes, el procesamiento del
lenguaje natural y la deteccidn de fraudes.....mucho mas
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Aplicaciones biomeédicas

ldentificacion de
patrones




Avances, ejlemplosy mas...

Redes neuronales generativas
adversativas




La informatica esta en todas las actividades humanas.

Es un area del conocimiento y permea en las areas
sociales, cientifico y econdmico del mundo

Hay llamadas de alerta de su aplicacién, por lo que
deberia ser usada con bases éticas.



