/Qué son las biosenales?

Todos los tipos de sistemas biomédicos generan las sefales para influir en
el cuerpo humano o analizan biosefales para extraer informacion util sobre
el funcionamiento del cuerpo humano.

Senal — es el parametro que es observable desde el objeto.

Biosenal es una descripcion de fendmenos fisiolégicos de cualquier
naturaleza.

Bio+Senal = "objeto vivo" + "funcién que lleva informacién sobre el

comportamiento o estado”. Las biosenales son los objetos clave en
Biosystems.




Variedad de tareas - 1

Generacion de sefiales (terapia, calibracion, control)
Codificacién y compresion (seguridad)
Transmision (telemedicina)

Registro y medicion (diagnodstico)

Procesamiento (filtracion)

Transformacién (muestreo, representaciones en otros
espacios)

Definicidn de los parametros (extraccion de caracteristicas)

Analisis (extraccion de informacion)




Variedad de tareas - 2

Conectividad e influencia (entre varios procesos)

Prediccion (prondstico de los valores, estados y eventos
futuros)

Clasificacion (aprendizaje automatico)
Control (sistemas de biorretroalimentacion)
Visualizacion (senales, resultados de analisis)

Almacenamiento (bases de datos, almacenamientos en la
nube, etc.)




;Por queé biosenales?

Biosignal lleva toda la informacidn sobre el objeto vivo. Analizamos las senales
que provienen del cuerpo (ECG, EEG, etc.) o estan conectadas al cuerpo (imagenes
de rayos X, imagenes ultrasonicas).

La biosenal se puede utilizar para comprender los mecanismos fisiolégicos
subyacentes de un evento o sistema biolégico especifico.




Biosenales a través de los siglos




Ejemplo - Polisomnografia (PSG)
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Senal PSG
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Ejemplo- electrodos implantados
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http://wexnermedical.osu.edu/mediaroom/pressreleaselist

Clasificacion de biosenales - 1

Seqgun la naturaleza fisica de las biosenales
Eléctrico
Magnético
Quimico
Mecanico (acustico)
Optico
Termico




Clasificacion de biosenales - 2

Segun el sistema de origen de las biosenales

Sistema endocrino

Sistema nervioso (central y periférico)
Sistema cardiovascular

Sistema de vision

Sistema auditivo

Sistema musculoesquelético

Sistema respiratorio

Sistema gastrointestinal

Sistema sanguineo




Clasificacion segun la
naturaleza fisica de la
senal




Senales eléctricas

El campo eléctrico se genera en las células (nervios y musculos) y érganos debido a
las corrientes idnicas intra y extracelulares. Son el resultado de procesos
electroquimicos en los canales ionicos individuales.

Voltmeter

Microelectrode
outside cell




Tipos de senales eléctricas

Células neuronales

ENG - electroneurograma EEG —
electroencefalograma ERG —
electrorretinograma

Células musculares

ECG - electrocardiograma EMG -
electromiograma Otras células

EOG - electrooculorgama
GSR - respuesta galvanica de la piel




Senales bioeléctricas
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Senales bio-magnéticas

Los campos magnéticos debiles son generados por
diferentes organos y células.

Células neuronales

MNG — magnetoneurograma

MEG — magnetoencefalograma

Células musculares

MCG — magnetocardiograma

MMG — magnetomiomiografia




Biosenales quimicas

Senales que proporcionan informacioén sobre la concentracion de diversos
agentes quimicos en el cuerpo.

Nivel de glucosa (diabetes)

Nivel de oxigeno en la sangre (asma, enfermedad pulmonar obstructiva,
insuficiencia cardiaca y renal)

Gases en la sangre y flujo de aire respiratorio (gases anestésicos, didxido de
carbono, etc.)

pH




Saturacion de gases en sangre

Sa02 — saturacién de oxigeno en sangre arterial, describe el
porcentaje de moléculas de hemoglobina que transportan oxigeno.
Sv02 - saturacion venosa de oxigeno, describe cuanto oxigeno
consume el cuerpo

Sp02 - saturacion capilar periférica de oxigeno — lo mismo que Sa02
pero en el sistema capilar

SpCO2 - concentracidon de carboxihemoglobina en sangre




Biosenales mecanicas

Las senales biomecanicas reflejan las funciones mecanicas de las
partes del cuerpo

Ejemplos:

Presion sanguinea

Senales del acelerometro que describen los movimientos
humanos, la marcha, el equilibrio y la postura (enfermedad de
Parkinson, aplicaciones moviles, fitness)

Movimientos toracicos durante la respiracion

Caracteristicas del flujo de aire durante MLV




Biosenales acusticas

Subconjunto de senales mecanicas que describen el sonido acustico producido
por el cuerpo (vibraciones y movimientos). Las sefiales bioacusticas dan acceso

a diversos sonidos corporales:

Sonidos cardiacos (fonocardiografia)
Ronquidos (apnea obstructiva del suefo)
Deglucion

Ruidos respiratorios

Crepitaciones de articulaciones y musculos
A menudo se mide en la piel utilizando transductores acusticos como microfonos

y acelerometros.




Ruidos respiratorios

Reflejan sonidos respiratorios normales superpuestos con crepitaciones,
sonidos de tos, roncos, ronquidos, graznidos, estridores y sibilancias, que

estan asociados con trastornos pulmonares.

right
midclavicular line midsternal line midclavicular line




Biosenales opticas

Los métodos Opticos se encuentran entre las técnicas mas antiguas y
mejor establecidas para detectar analitos bioquimicos.
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Biosenales téermicas

La temperatura corporal en los mapas de puntos y temperatura, puede describir la
pérdida de calor y la absorcion de calor en el cuerpo, o la distribucion de la
temperatura sobre la superficie del cuerpo.




Termografia (mapas de temperatura)

- Cancer
- Varices
- Osteocondrosis, osteoporosis

f / ‘v




Clasificacion segun el
sistema de origen de

senal




Sistema endocrino

Coleccidn de glandulas de un organismo que secretan hormonas directamente
en el sistema circulatorio para ser transportadas hacia un érgano diana

distante.
Sefales: Quimicas Opticas
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Senales del sistema nervioso

Neuronas y médula espinal
Electroneurograma (trenes Spike)
Magnetoneurograma

Cerebro

EEG, ME

Potenciales relacionados con eventos (acusticos,
visuales)

Neurovisualizacién (MRI/fMRI, CT, PET, SPECT)




Sistema
cardiovascular

Corazdn y vasos sanguineos

ECG
Volumen y Flujo sanguineo

Presién sanguinea

Variabilidad de la frecuencia
cardiaca

Visualizacion
Imagenes ultrasonicas
MRI, ultrasonido, rayos X

right lung

vena cava
(main vein of
the body)

aortic artery

(main artery of
the body)

carotid artery

subclavian artery
and vein

left lung

femoral artery
and vein

B arteries
B veins




Sistema de
vision
- EEG (corteza visual)

- VEP (Potenciales Evocados
Visuales)

- EOG (electrooculograma)
- ERG (electrorretinograma)

Optic (Il) nerves
Optic chiasm

\ Uncrossed axon

Crossed axon
Optic tracl
AZX

Thalamus

Primary visual areas
in occipital lobes
of cerebral cortex




Electrorretinografia

La electrorretinografia mide las respuestas eléctricas de varios tipos de
células en la retina, incluidos los fotorreceptores (bastones y conos), las
células internas de la retina (células bipolares y amacrinas) y las células

ganglionares.
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Sistema auditivo

-Ejemplo de audiograma

Pricnary suditory cortex

| Outer ear }—- Midcle ear

- Pinna - Ear drum
- Auditory canal - Hammer, anvil,
stirup
- Oval window

Pre-processing

Central auditory
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Pattern
Spectral analysis processing
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Sistema
respiratorio

- Sefiales quimicas (concentracién de

gas)
- Mecanico (flujo de aire, presion,

volumen)
- Espirometria (flujo-volumen)
- Pletismografia (volumen)

Right middle

-




Sistema
gastrointestinal

- MRI
- Radiografia
- Ecografia Imaging

- Senales quimicas
- Electrogastrograma




Sistema sanguineo

Sefales quimicas (concentraciones)
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Resumen

L as biosefales son la unica fuente de informacién que describe el
funcionamiento del cuerpo humano en condiciones saludables y de

enfermedad.

Las biosenales son de diversa naturaleza y origen.

Muchas biosenales pueden contener informacion sobre el mismo 6rgano o
sistema.

Los investigadores y profesionales deben hacer

Medicidn, procesamiento, analisis, interpretacion




Introduccion a las sefales cardiovasculé
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La circulacion sanguinea y las bases fisicas
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Series temporales




Series temporales del ventriculo izquierdo

ECG
(mV)

120

LVP
fmmHg)

120

LVP
(mmHg)

O -

Time (sec)

120
LVV (ml)

(ml)

2

LV Volume (ml)

Diastole
= 200
3 Aortic
Valve
Closing R
— Aortic .'.
o alveN. 3 .
Mitral ]E: Clos ng\ C
Valv - >
g Open ig é 1 00 . d
- .r\:1—l(a> o
; CI,:::Z = SV
- EDV
00- Mitral 4 a
------ Valve
ESV Open ng_’_L___
0 () — ~
Time . 0 100 _: 200
B ESV EDV



