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La enilensia puede definirse como un desorden nErvinso
caracterizano por stagques gque ocurren irregularmente debido a la

pctividad neuraral anormnal dentre de los rumisferios caerehraloa

(1}. E=to afectz aprorimadamente al 1% de la poblacién en nuestro
pais, esg derr, a mas de BO0, 0 peracnés. Gente de topdas las
rezae vy sosdez =on posihbles randidatos a este mal. Asi, COomOo un

dato mas nreflso 52 connce que a1 1.5% de la poblacidén total de los
EEUU padece este mal (2} (X},

Muchos irvestigadores en el campo de la epilepsia craen que
ceada uno de nosotrops Lenemos un umbral, para la pusibilidadl de un
atague epileptico(dl. .

FEG NORMAL .- a2 Ffigura | muestra un EEG normal de un nifio  de 4

afnos, en donde s= 1lustra e) marcrado cambio inducido por la
hiperventilacion en el EEG e un niho, La amplitud de la variaridn
es muy granae en 1os nlﬁGE.quUEﬁDi, especialmente hasta los 5 afios
de edad y & menudo puede decirse que oxte es el EEG da un nifo quw

estd dentro_de I0S 1smitee rormales para su edad. i5) (&Y (7).

EE( ANORHS . - Foeege haber anormal tdardss en la actividad de frndo,
gencralizadas © laralizadas, o anormalidades transi1forias o
epinddicas. Las anarmalidades en la artividad (3 10 { i
comprengeran ios tritmos Que sparecen en la figura (3) ¥ ealos

Fiitmos pueden  tampien  Sparecer i alils) desrargas hilaterales,

Whilateralp=s o yorales (893,
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de cuatro electraodos, con una configuracidn gue proporciona
resultados cuantitativos, con efecto de polarizacidn despreciables.
Los cuatro electrodos son montados en un arreglo lineal, igualmente
#spaciados y paralelos, una corriente se inyscta al tejido,

mediante un par de electrodos externos (4 vy B y el wvoltaje &e

mide através de los electrodos interiores.
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Fiy. 4. - Diagrama  ssguemdalice  del sislema de madicidn axiulents de
una  fustle  de  corriente,  un sieleme  de prusba da eualro wlectrodos

¥ wrn ampliuvecader duarsercial,

El potencial en wvoltins vy la corrienter | se relacionan

mediante las &iguientes ecuaciones:

Vo= iRFI) i (1)
1 1 | i 1
gy e AT W SRS &
1 i 4 F 4
Donde:

B o= Resistividad del tejido (O.cm).
G = Factor geomstrice (1/cm),

a = [Mistancia desde el electrodo intarior . al punto A,

L

tcmit
b= Diarancia desde el electrode interior « al puntn B,
icm .
El mivel ge ympegancia medido y la resistencia especifica

lrez1=tividad) =on referidos linealmente. Toda la corriente deberd

L
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entrar y saliv a traves de los electrodos, la cual es proporci-nada
por una fuente “flotante" para prevenir "pase"” a tierra. Esta
fuente de corriente proporciona la corriente con un picy de
amplitud constarte para mantener el nivel de excitacidn., El1 t=jido
gs 2] elemento de resistencia, simplemente.

El mlectrodo O es conectado a la salida positiva de la unidad
aislante de la corriente, mientras que el electrodo B se conmcta a
la entrada negativa.

Loz elertrndns internos se cnnectﬁn a los preamplificannres

para que sean aplicados al equipo gQue procesa la senal.

CALIBRACION [E oh IMPEDANCIA. - La concentracion de K', es derir,

F
i su nivel e&s de ZmM. Durante la presencia del atague pueds

incrementarse hasta (10 - 12)mM, Los niveles de Calcio ita”},
tienen concentraciones de 1.7mM en eatadon de reposo y puede
decrecer hasta (0.5mM durante el atague (10} .

Para efectuar la calibracién se simuld el cambié (invitro) con
diferentes concentraciones. La relacldn entre la izpadancia vy 12
recistividad afortunadamente es lineal. Se utilizd @l método da
los minimos cuadrados para establecer esta relacidn (10).

0. Frueba "en wive".- Se usaron gatos anestesiados y am inysctaron
intramuscularmente con penicilina (300,000 - 400,000 u.v./kgh.
oo E. Andlisie de los dgatos.— El primer paso en el andlinin de datos

=3 ' consiste en digitalizar el registro del voltaje. El proceso de
. digitalizacién comenzd con la localizacién de un evento idctal.
FPara ser considerado como ictal, tal evento deberd tener forma do
"punta-onda, debere tambien ser bipolar, tener una duracidn de 0.5
segundos ¥y tambier debera contener figuras que clinicamente Ilo

caracterilzan.

La megicien de la impedancia y las resistividades tedricas

calculadas, dia una relacién lineal, lo cual indica o confirma que

»
! el metodo ae los mainimos cuadrardos usados es corrvecto.

Lol FEGISTRO DEL EEG.- E1 registro inicial del EEG es “"plano® el
i’ inicio de este registro, inmeciatemente despugés de que se anestesid

con penicilina comienzan a aparecer las espigas “"agudas®. Estas
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"esplgas” =g incrementan durante los siguientes 30 minutes hasta
Que los episodios del ataque comienzan a oCcurrir,

En la figura 5 se muestran ruatro ejemples de los episodios
del ataque. La emplitud de la espiga se incremanta desds umn valor
inicial de 134V hasta macs de S0uV, durante la actividad del ataque.
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Fig. 3. - Progresién de urs alagque  inducide por penicilina on un
gata, La ailividad biceldéclrica, mediarte la ssoala o8 da
100V duviisndrg EL prumer apLasdic CEUrTe a FE1.] mirulon ds
pPoBl-inyesccudr tescaly da liempe _ 20 divisionessseg. ). th 4}
Begunds  spuscdie o les 120 minulos deapuds de Bar aplicada la f
tnysccLén tmazala da LLampe Zdiviaionenseg. ). leh Kl tercer
epLacdio a 135 mLnulos de Fost-tnysccidn tencala da tiampe a
divislenes-geg. ) i EL dltime episcdic  ccurre a los 180 minulos

ds posl-inyeccidin lescala da lismpe Zodivisiores seg. )

FPara conclurr EDHIEEtE primer método utilizado por el grupo de
Gerald E. Miller (19). vemos que la medicién del nivel de la
impedancia medida, pueds ser cansiderada como un método practice da

detectar de un modo precoz la llegada de un ataque de epllepusia.

2. DETECIOK ARITMETICO SIMPLE DE ONDA ESPIGA fUNDAS AGYDAS),

Con 2! obietivo en mente de simplificar la deteccidn de Insw
transitorios agudos (S5T's), la Pregunta que surge es la siguiente:
LOué catarrericticac re ectas ondas  deberdn ser usadag?, lima i
duracidn -minima de sproximadamente 40 ms desde el inicio del

"flanco" de =ubidz del pulso "agudo" hasta el Final de este BT

tal final del! "flanco" de caida), ha sido tomada como adecuada prara
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la deteccion computarizada de estos transitorios agudos {57,
{Lopez de Silwa (11} etall. Frost (12) ha sugerido wuna duracon
de 100me para e! 'S1y., [ fi1ltro deseade podria tenzr  un an: b
de handa relati/saente amplin gue corvesponderia a % Hr v 10 Hr
respectivamente, - 0n una banna media de 17.5 Hz.

Surge otra Sreguntat sCudl es &1 metodo méas simple . de
enfatizar un ancha de banda de frecuencia adecuado? La respuscto
ez un filtrn del tipn de diferencias, por ejemplo un Ffiltro qgue
tome la diferenciz entre el punto del "muestreo” mds reciente sint

v un punto antericr "muestreado™: stn-k), es decir:
dinl = ='nd - sip-b)

Ei waler de ¢ determina el rango de frecusncia que sErs
enfaticado. Tel i;itru constituye la primera stapa de este
detector aritmetico de transitorios agudos (STr (13).

Crn la segunds etapa, la salida del filtro con diferanclias &€
avalua en reiac:an a vn umhral. Fara este propdsito, la salida de
la corriente del §11tre en diferencias es multiplicado por 12

calida de unas “muestras" anterinres o previas, asi{ tendremos:

yind = dtnl = aln-m}

La deteccion de un transitoric “agudo® 57 @s indicade o
cemnalado si yin' excede un umbral gue estd determinado en base a
una probabiligan aproximada (es decir, un tiempo mayor que el
especificacde come maAime),

Un diagrama a hlogques del detector de transitorios (o de pico)

se muestra en Iz figura &,

ﬁ;‘:&*‘ FILTRO DE OPERADOR A
w1 DIFERENCIAD S FRODUCTO et | L) 2 USBRAL ? e
aln) dtn )] e y{nll_ it &

dinle aln)-sln-k) yln)e d{n) «d{n-m)
Fiy. o. - Esgquaema dal deleclor Arcimélico,

EL FILTRG  DE  DIFERENCIA - RESPUESTA  DE FRECUENG [A

CARALTERISTICA DE FRECUENCTAY .

£1 €£1ltro o= diferencia, el cual es mostrado en la figura &,
an el dominio del tiempo, puede ser descrito en el doeminmio de la
frecuencia mediante su funcién de tranaferencia Hlw), Usando la
potacisn de transformada en 1, tendremos:
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o oo
Diz) = E dinrz" = (stmz' " - sin-k)z™™
n= =i Fe= = (0
¥ Sustituyendns L = n—k
o @
Dtz) = ) sz zau_:z'”'"'” = (1 - z"‘lsm:-,
LY -] L==m x
Diw) = Dezs] &% i o gime g
Entonces e ESpPectro del Filtyro en  diferencia Puade ger
9 eipresada comg o] Producta del Espectro de la entrada (por ®iemplo
3 la seral .original) v )4 funcisn  de transferencia de] Filtro:
Diw) = HiwySiws donde Diw) es la salida Bspactral, Siw) es @]
8Spectro de entrada ¥ Hiw) es 1, funcien e transferencia del
Filtro. A=y, 14 funcién de transFerentia, Hiw) es dado como:
Brec)
Hiw) = —u
S
|
UMBRFAL DE DE'ELCIUN. - En loe detectores Rarametricos, laog Cuales
estdn basades en Arediccion o modelado autaregresiun, §2 asume que
m . el EEG 'evcentusndga lns transitorios del tipo pica sT) Puede ser mg
r tirlados tregres:vanente como la salida de un sistema que tiene una
entrada del tipc qaussiang,
En el deter+tpnr sTi1tmético de "ezpigas" wuna aproximacidn de| metodo
Probabilisticog =] arslisis de) EEG, es utilizado, e} cual tiene
algan paralelismo al andlisis de un filtrg autoregresivo, En Ja
aproximacion autoregresiva, se asume que hay un suficiente grado de
SProXimacion nusetn que el valor promedio del EEG, se distribuye
tomands en cougne s jUe esta actividad tiene wun valor promadic de
EEro ¥y similarmente 14 =alida del filtrp de diferencia ipHPStH e
A funcidn e dilerenc a Para una distribucidn normal  es  tambren
AR R R B TR TR T T neeinal s,
Fara cetabieors, i timbral gn el Presente metndo | on valor e
&: Pode 0N fue Eeiers ionado para =9 de  libertad (puect g Qe @]
rroductn de goe Niferencias  eg computarizado) W el valor

Larrespnndtierre Az 2% para “ni-cuadrado Fug exutrapnlado de lasg
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tablas. En concordancia, el umbral empiricamente obtemido  es
situado a 20.5 veces el valor promedio del producto operador les
decir, yin) para la epoca ucada

umbral = 20.5% » E [ﬁbﬁtylnﬂ]

z Abs (y(n)}
x

= T, %
. M
bonde M ez 2l numern de puntos "“mugsilreados"” (B00) ean una
epoca usada de tiempo (4seg.). Una duracidén minima (por ejemplo un

nimero sucesivo de valores de yi{n) para exceder €1 umbral, fus
entonces impuesto. con el fin de que un 57 sea detectado, Para k=é4

vy m=2 (les walores empiricamente determinados para estas
ranctantes, tal como se sefald previamente), el nimero de valoras
sucesivoe arriba asl umboral, utilizando los valores de las §T's
reales fueron empiricamente iguales a tres. Asi, para nuestras de
200Hz, la duraridn Tfnima eobre el umbral fué de 3Ix5 o 15 ms. ’

EFECTIVILAD DEL  RETODO. - Ejemplos de la efectividad de la

implementacidn computarizada del detector se muestran en las
figuras 7 y 8. La figura 7 muestra el tope suparior al inferior,
del EEG original con un ST socbre la izquierda, la salida del filtro
diferencia v la salida de operador 'prndyctﬂ'. El umbral est4d a

20,5 veces el valor medio oe los valores absolutos del pperador

3EC |
1 ¥ % Fig- W= oraficads de ur |
- 1 e | T . regielre de EEO  originol an |
uha onda cemplaja ST itrange {
W suparicrl. Salida dal M- !
iro & diferencia itrase .
. interme d i ¥y sale 4 a dal
h - operador producte ttroas
o, irfortery - cen  umbral fan la
Mh\”ﬁ".ﬂ"ﬁh’-\nﬂw‘: =, :. free Do e o iden . ao
-5 tre la ebcala de  abaj a la
darr o phas, Esle whtime fud
e fué siluads a BO.3 Veces sl
G waler medic del  waler abeo-
e T I T .w lute del speradar ot weducta.
1 I ) I = = BiR
Wi [ [ Nal ]

Bosyr e reusisar
producte para 4 seguneos de tiempo, el umbral fué excaedido en dos
ncasiones, para 1 registro de tiampa establecido de 13

milicegundos entre 2] anicio del pulso en forma de transitormo
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-, .
». =
=, w/\m i
Fig . -  apdfiea originel
= B dal EED quer  lenen dien
3 “' posibles B X LT —
e Hﬁ R 1 © 1 superton), mestrands la
vv Von i WA - salide dol - Tire e
y W dferencia el lrass
' -n. iniermedia), v . salids dol
epsrador produstes . ¢ Lrass
Ao inferion, v cpmiun amele

agudo vy el final de este, es da:tr. #l tiempo que trlnl:urr |ntrp
®l flanco de subida y el flanco de :aidn del trlnniturlu {cn
la posicién media del ST). La misma secuencia de :urvn: lﬂ'pu-ltrn
@n la figura B8, para un EEG que incluye trnn quntnl pn:ibllu de
"ondas agudas" (ST'sg).

En este caso el umbral fus nn:ndiﬂp -ulim-ntn dp:
los flancos de subida y de caida d-l svento ‘situade on medi J
solo el segundo de estos, fué la durlctdn minima ! qu. algs
criterio establecido.

Como vemos, estw sistema es ndqcu-du Para uno de " llbnr-turlu.

pero no es un equipo que pusda ser ]levado pnr wl F“iF""l

I "
& cunL:nuac:ﬁn praesentamos el squipo portdtil quq dillﬂlmnl ny

construimos para detectar: 1la aparicidén de lam lipiﬂli. ondas,
durante el ataque de "ausencia®.

SISTEMA DETECTOR DE LAS ESPIGAS PUNTA ONDA ALk ﬂﬁﬂﬂﬂiﬂ EHB&HIE
EL ATAGUE DE AUSENCIA,

Para efectuar el disedo de este aparatito pordtil tuvinu- hu.
tener un criterio de cuales tlpul de ondas vamos a detectar, Par
®jemplo, el ataque de upilnpnll del tipo ausencia (patit mal)
cointide con complejos sincronos anormales, en @l r-qlltrﬁ
#letroencefalografico (EEG), lom cuales son tunncldn- eomo rangn-
e ondas y espigas (14), tal como se muantra en la quurn 1.
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ASPLITUD
Y . Fig. @ = EopLps
~ earacterlatiea - ¥
L. rifega do . onda de la
P epilopeia dsl . lups
.L - alague de aussnela
| Bag q (patit malk, -
e ey | {9 0)
Estos comple)jos ocurren aproximadamente tres vecss por pegurds
v tienen una amplitud promedio de dos 2 cuatro veces meyor  OQue tr
amplitud de la actividad nor mal del EEG (1%)., La funcidn de Inm
ataques de ausencia esta comprandida entre lo= 3 vy lon 15 segundos,
can algunos de mayor duracién {14}, El propésito do este
dispusitivo consiste en determinar realmants cuangds un  eteque T '
. W
ausencia ocurre & indicar también la ocurrencia al principio dul i

ataque. En este tipo de ataques, la regidn mayor gﬁnplqpsntgrie
del 16bulo temporal genera una descarga ictal, de HElﬁlniftﬂﬂﬂﬂf
Esto se muestra claramente en la figura 10, por un trﬁn dt= pttﬁﬂ
rdpidos que surge de la ragion frontal luquidai de una

desincronizacién abrupta en el patrdn de sapigas-onda.

E-'-w -lil-! oy ﬂ‘hw- ‘o

| i
NN N i | E’

#‘W‘WNV‘-‘W lf.l.g. ia, - La eotlvidad ilr 3
DI A L e S b g et J N T eepige - onda thndusida pee &
L i -~ IOPRTO hiperveniilasién o8 r

VA N Leterrumpida por wh conjurde e K 3

oaplgas . . {otalen o dpldan,
A A MM PMNNANS Posr mengtopriocinhe gonerellazadas  pere  meraments  &n

,HM A valores ol o da gk saplges
‘1."1 f\]\ lrontalea gqua esalen por ol Lada
\ W Legquierds. . .
WA --' -11.‘\ & :

r"“"""; AT ,n“ e TR

LA A AR et

N N

DEL SISTEMA DESARROLLADD ﬂQILH.!:EHIE I

En la figura 11 s2 muestra el diagrasa a blogques dal circuite

portatil qua serd utilizado poar gl paciente., Consta »:H un glstlna
de registro de sefales bioeléctricas carebralas, un’ filtro dal
tipe BUTTERWORTH, cuyo rango estd compraendido entre los 3 Hz y los 3
7 Hz, un rectificador de onda completa, un cosparador Yy ub '
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E:I
cenvertioor oe frecuencia a voltaje con el t1n de que 8l voltaje de
salida reprecentativo, c=ea rcalibrado ¥ pueda ser aplicado al
medioor de frecusnciz, para monitoreo. También cuenta con un
clrculto que hace snnar una alarma en el maomento en gue se detectan
las primeyas BEf1ges-andag,

Finalmente. a lineas punteadas 52 muestra la interface que
puede ser utilizada para valorar el tiempo de duracidén del ataque,
8u frecuencia. erc. valorando clinicaments estos datos, segiin swea
necesaric par el rl:nicro o investigador,

Artualmente =g ha tmplementado urm sistema computarizadn
utilizandas un canvertidar A/D ¥ una computadora AFFLE II. Debide a

L
la facilidad de prnovamsr en BASIC,

3 Debiaoo a la gran cantidad de computadoras personales del tipo
FPC, las cuales <ce wutilizan en casi todos los centros de
investigacion clinica, estamos preparando un sistema que podrd ser
adaptadn a e=ras computadaras y serd programado en PASCAL.

?:lnnum AN

R FILTRD RECTIFICADOR BE

JU'I." |
. AMPLIFICADOR (57 wa ONOA COMPLETA
uum PARA
HTe (O) g
n:u: AL
ﬁiﬂ
SALIDA
DETECTOR SEMMIBLE CIRCUITD Pama n
comsanapon pe | 4 UL te
HI'H':L o u.u_l:l::_ﬂ“ = CORRECCION DE |5
I CLsH ) cowtapon+n | TUL [ia sewa
| taoim) L3I
S DIDOR DE LA
r.lcum* ALARMA FUENTE DE REFER.
? DE FRECUEMNCIA
' | I
i cli::ﬂ:ﬂ INTE _',r‘I COMVERTIDOR I COMPUT & - E I
HMOMOEETA ara

I BLE ocam Y70 - S E"FLLI 1

i Jl’ 1sss) Jtrans | I} apc osor . £ |

i it e ek |

EMTRADA DE

| Luset o g oL s I ot cuehy s i L3y

gi: . PROCESAR

Nkt Fuy. 11. - Diagrama a blegques del  sislema portaul  para detleclar sl

: ataque de - ausencia, Lambiér e tndvca La talida para

Lilerconeclarae con una compuladera,
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RE 1b
PROCEDIMIENTD EAFERIMENTAL FakA VAL IDAR ESTA PEQFUESTA,
Se utilizarsan pacientes que prasenten gatas crisis

epilépticas.

_ Para provocar la aparicinn de la eapiga O espiga—onda Se
utilizarad una “estimulacion la minima intermitente de Wnos 15
destellos por segundo.

Lo anterior, generalmente provoca en el paciente (a2 apartir
del tercer destello) una breve descarga de cnda de 10 c/seg. de
las rualee solo la minima &% amplia y presenta el aspecto de una
punta. De inmediato sobreviensg una onda lenta, que realiza con la
punta un compleic de punta-onda. Sa.producen tres complejos de
punta-ongda swuCes1v0s antes de que sobrevenga  una descarga d-

ondas lentas puras gque indica gl Ffin de la manifestaciones

electrogriaficas.
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